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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa ja minimoida Soygurt-tuotteiden havikin maaraa
valmistusprosessissa ja pakkauksessa. Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Kavli Oy, jonka
Turun tehtaan tiloissa opinnaytety®d suoritettiin. Turun tehtaalla valmistetaan soija-, kaura- ja
riisipohjaisia elintarviketuotteita.

Kavli Oy osti Raisio Oyj:lta soija-, kaura- ja riisipohjaisia elintarvikkeita valmistavan tehtaan
kevaalla 2013. Kavli Oy osti myods Raision Soygurt-brandin ja jatkoi naiden tuotteiden
valmistusta tehtaalla. Soygurt on hapattamalla valmistettava soijapohjainen erikoistuote.
Soygurt-tuotteet pyritddn valmistamaan mahdollisimman samat ominaisuudet omaaviksi kuin
maitopohjaiset jogurttituotteet. Osaan Soygurt-tuotteista lisataan hilloa lisdamaan makua. Naita
tuotteita pakataan 750 millilitran kartonkipakkauksiin ja 150 gramman pikareihin. Soygurt-
tuotteiden tuotanto- ja pakkaushavikkia on seurattu pitkdan ja todettu havikin méaaran olevan
suhteellisen korkea kyseisilla tuotteilla.

Havikin selvityksessa tutkittiin ja mitattiin sailidihin jaavia tuotemaaria, testattiin vesi- ja
tuotetyontdjen toimivuutta, tutkittin muita valmistusprosessissa tapahtuvia havikkeja, seka
seurattiin pakkauskoneiden aiheuttamaa havikkia ja havikin syitd. Havikin selvityksen tulosten
perusteella lahdettiin tutkimaan mahdollisuuksia havikin pienentdmiseen valmistusprosessin ja
pakkauksen aikana.

Havikkia saatiin pienennettyd monien yksikkdprosessien osalta. Kuitenkin osa selvitetysta
havikistd paljastui prosessin luonteen vuoksi pakolliseksi havikiksi. Pakkaushéavikin
pienentaminen osoittautui vaikeaksi kartonkipakkauskoneen arvaamattomuuden vuoksi.
Todettin  myds erdkokojen ja tuotevaihtojen vaikutuksen pakkaushavikkiin olevan
merkitykseton.

ASIASANAT:

Soygurt, jogurtti, hapatettu, soija, havikki, havikkien minimointi, kuiva-aine, soijabaasi,
tuotetyontd, vesityontd.
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LOSS OF SOYGURT PRODUCTS DURING
PROCESS AND PACKAGING

The objective of this thesis was to investigate and minimize the loss of Soygurt products during
the manufacturing process and packaging. Experimental work for this Bachelor's thesis was
performed at the Turku factory of Kavli Ltd. The factory manufactures and packages rice, oat
and soy based foods.

Kavli Ltd purchased the Turku factory from Raisio PLC in the spring of 2013 along with many
product brands such as Soygurt. Kavli Ltd continued manufacturing Soygurt products as did
Raisio PLC before. Soygurt is a soy based fermented product. Soygurt products are
manufactured to resemble milk based yoghurts properties as well as possible. Different jams
are added to some Soygurt products to improve their flavor. These products are packaged in
150 g plastic goblets and in 750 ml carton packages. The loss of Soygurt products has been
monitored for a long time and has been determined to be relatively high compared to other
products manufactured in the factory.

The investigation of loss consisted of surveying and measuring residues in tanks, testing the
functionality of water and product pushes, as well as examining other causes of product loss
during the manufacturing process. The investigation also comprehended the monitoring of loss
caused by the packaging machines. The possibilities and theories of minimizing loss were
based on these investigation results.

Product loss was successfully minimized in many parts of the manufacturing process but some
of the investigated loss was determined necessary for the process. Minimizing the packaging
loss turned out to be problematic due to the unpredictable behaviour of the carton packaging
machine. It was also established that different batch sizes and the number of product changes
did not affect the packaging loss in any way.

KEYWORDS:

soygurt, yoghurt, fermented, soy, loss, minimizing loss, dry matter, soy base, product push
water, water push product,
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1 JOHDANTO

Soijaa on viljelty Aasiassa jo yli 5000 vuotta. Monissa Aasian maissa se on ollut
ravinnon kasviproteiinin paaldhde jo vuosituhansia. Lansimaihin soija rantautui
1700-luvulla. Monille kasvissygjille soijatuotteet toimivat ravinnon paaprote-
iinilahteena ja taten lihan korvikkeena. Soijapohjaiset hapatetut erikoistuotteet,
kuten tdssa opinnaytetydssa kasiteltdvat Soygurt-tuotteet, sopivat hyvin sellais-
ten ihmisten ruokavalioon, jotka eivat terveydellisista tai muista syistd pysty

kayttamaan maitotuotteita. "

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi Kavli Oy, jonka Turun tehtaalla
valmistetaan soija-, kaura- ja riisituotteita. Tehtaalla valmistettavat Soygurt-
tuotteet ovat jogurttien kaltaisia maidottomia hapatettuja soijapohjaisia tuotteita.
Soygurt-tuotteiden valmistusprosessiin kuuluu raaka-aineiden sekoitus, homo-
genisointi, pastorointi, hapatus, jddhdytys ja pakkaus. Soygurt-tuotteita paka-
taan 1,5 dl:n pikareihin ja 750 ml:n kartonkipakkauksiin. Pakkauksen aikana
varmistetaan tuotteen sailyvyys ottamalla tuotteita pakkauslinjastolta mikrobio-

logisia sailyvyystesteja varten.

Soygurt-tuotteista on suoritettu havikkiseurantaa ja todettu havikin olevan suh-
teellisen suuri niin valmistusprosessissa kuin pakkauksessakin verrattaessa
muihin tehtaalla valmistettaviin tuotteisiin. Soijapohjaisten hapatettujen erikois-
tuotteiden valmistusprosessi on monimutkaisempi kuin esimerkiksi tehtaalla
valmistettavan kaurajuoman, johon ei kuulu ollenkaan hapatusta ja sen jalkeista
jdéhdytysta. Luonnollisesti monimutkaisemmassa valmistusprosessissa on

enemman Kriittisia pisteita havikin kannalta.

Opinnaytetydssani tutkin ja tunnistin Soygurt-tuotteiden valmistusprosessin ja
pakkauksen havikin kriittisia pisteitd, seka pyrin vahentamaan havikin maaraa.
Havikin kartoituksessa tutkin tuotelinjojen vesi- ja tuotetybntdjen toimivuutta ot-
tamalla kuiva-ainenaytteita linjojen viemaroéinneistad. Tulosten perusteella vesi-

ja tuotetyontojen pituudet tullaan optimoimaan havikin pienentamiseksi. Muuta
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valmistusprosessissa tapahtuvaa havikkia pyrin vahentdm&an mm. prosessiyk-

sikdiden ajoarvojen muutoksilla.

Suoritin seurantaa pakkaushavikin muodostumisesta eri hairidtilanteissa. Tutkin
myo6s pakkaushavikin maaran yhteytta erakokoihin, seka tuotevaihtojen méaa-
raan. Havikin tutkintaan ei kuulu soijabaasin valmistus, vaan kaikki tydvaiheet

raaka-aineiden sekoituksesta tuotteen varastointiin asti.
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2 KAVLI OY JA TURUN TEHDAS

Vuonna 1893 Olav Kavli perusti yrityksen Norjan lansirannikolla Bergenin kau-
pungissa. Kavli Oy:n [&apimurto tuli syyskuussa 1923, kun Olav lanseerasi mark-
kinoille maailman ensimmaisen levitejuuston nimelta Primula. Tallakin hetkella
Kavli tunnetaan parhaiten levitejuustoistaan. Vuonna 1962 Knut Kavli, Olav
Kavlin poika, perusti Kavli Trust:n suojatakseen Kavli Oy:n tulevaisuuden. The
Kavli Trust omistaa kokonaan Kavli Oy:n ja kayttd& sen tuottoa erilaisiin tutki-
muksiin, kulttuuritapahtumiin ja humanitaarisiin avustuksiin. Kevaalla 2013 Kavli
osti Raisio Oyj:ltd heidan Turun NonDairy-tehtaan, sekd muutamia Raision

brandeja, kuten Soygurt-brandin. %

2.1 The Kavli Trust

The Kavli Trust on hyvantekevaisyysjarjesto, joka toimii Kavli Holding-yrityksen
likevoiton osuudella. The Kavli Trustille annettava tuoton osuus vaihtelee vuosi
vuodelta, mutta koko osuus kaytetdan tutkimusten tukemiseen, kulttuuritapah-
tumiin ja humanitaarisiin avustuksiin ympari maailmaa. Avustusrahoja on lahe-
tetty mm. Zimbabween, jossa rahat kaytetddn koulutuksen kehitykseen ja saa-

tavuuteen koyhien lasten keskuudessa.?

The Kavli Trust omistaa Kavli Holdingin, joka taas omistaa kaikki Kavlin tytéaryh-

tiot. Kuvassa 1 on esitetty Kavlin omistuskaavio. !
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The
Kavli Trust

Kavli
Holding

Kavli Kavli Kavli
Denmark Finland nternational

— Primula

St Helen's

Kuva 1. Kavli Group:n omistuskaavio. [

Omistuskaaviosta nahtavista tytaryhtidista Kavli Finland on tuorein ja siihen
kuuluu kaksi toimipistettd. Espoossa sijaitsee markkinointiyksikkd ja Turussa

tuotantotehdas, jossa valmistetaan kaura-, riisi- ja soijapohjaisia tuotteita.

2.2 Turun tehdas

Kavlin tehdas sijaitsee Turussa Vatin kaupunginosassa. Tehtaalla valmistetaan
kasvipohjaisia  juomatuotteita, kuten Nalle-suklaakaurajuomaa, Nordic-
tuotemerkin soija-, riisi- ja kaurajuomia, sekéa hapatettuja soijapohjaisia Soygurt-

tuotteita. Tuotteista suurin valmistusmaara vuodessa on Soygurt-tuoteryhmalla.
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3 SOIJAPAPU

Soijapapu on riisin ja vehnan kaltaisesti yksi maailman viljellyimmista kasveista.
Suurimpia soijan tuottajamaita ovat Yhdysvallat, Brasilia ja Argentiina. Valtaosa
soijan tuotannosta menee eldinten rehuksi, mutta soijan terveysvaikutusten
vuoksi ihmiset ympari maailmaa ovat alkaneet hyvaksya soijan saanndllisena
lisdn& ruokavalioonsa. 100 g soijaa sisaltaa 370 kcal eli 1551 kJ energiaa. Soi-
japavuissa on kaikkia ihmiselle valttamattomia aminohappoja, seka tarkeita
omega-3- ja omega-6-rasvahappoja. Tutkimusten mukaan naisilla soija lievittaa
vaihdevuosioireita, silla soijan sisaltamat isoflavonoidit pystyvat kiinnittymaan
estrogeenireseptoreihin. Isoflavonoideilla on my6s kyky ehkaistéa syopaa ihmi-

SECERER

3.1 Soijapavun koostumus

Soijan proteiinipitoisuus on 38 prosenttia eli suurempi kuin missaan muussa
palkokasvissa. Soija sisaltdd myds 18 prosenttia Oljya, mika on toiseksi suurin
pitoisuus kaikista palkokasveista. Soija siséltad 30 prosenttia hiilihydraatteja,
kuten oligosakkarideja. 8,5 prosenttia pavun koostumuksesta on vetta ja loput

5,5 prosenttia soijasta on vitamiineja, mineraaleja ja tuhkaa.!” &

3.2 Soijapavun 0ljyt

Kaikista soijan 0ljyistd 85 prosenttia on tyydyttymattomia rasvahappoja eli niin
sanottuja hyvélaatuisia rasvahappoja. Naista 6ljyista 61 prosenttia on monityy-
dyttymattomia rasvahappoja, joista 54 prosentin osuus on linolihappoa ja 7 pro-
sentin osuus alfalinoleiinihappoa. Tyydyttymattomista oljyista jaljelle jaavat 24
prosenttia on kertatyydyttymattomia rasvahappoja, jotka koostuvat pelkasta ole-
iinihaposta. Kaikesta soijan 6ljysta 15 prosenttia ovat tyydyttyneitd rasvahappo-

ja, joista 11 prosenttia koostuu palmitiinihnaposta ja 4 prosenttia steariinihaposta.
[71; [9]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Jalo



12

3.3 Soijapavun hiilihydraatit

Soijapavut sisaltavat 30 prosenttia hiilihydraatteja ja ne ovat taten soijan toisek-
si suurin rakenneosa. Soijan liukenevat hiilihydraatit koostuvat lahinna disakka-
rideista ja oligosakkarideista, kuten sukroosista ja sakkaroosista. Soijapavussa
on kuitenkin my6s pienia maarid monosakkarideja, kuten glukoosia. Soijasta
l6ytyy myo6s liukenemattomia hiilihydraatteja, kuten selluloosaa, hemiselluloo-
saa, pektiinia ja pienia maaria tarkkelysta. Naista suuri osa sijaitsee pavun kuo-

ressa, joka muodostuu 86 prosenttisesti monimutkaisista hiilihydraateista.*”

3.4 Soijapavun proteiinit

Soijan proteiinit sisdltavat kaikkia ihmiselle valttaméattomia aminohappoja. Naita
aminohappoja kehomme ei itse pysty muodostamaan, joten ne tulee hankkia
ravinnon kautta. Merkille pantavaa on soijan suuri lysiinipitoisuus, mika on
huomattavasti pienempi muissa viljakasveissa. Taulukossa 1 on esitetty soijan
siséaltdmat aminohappopitoisuudet verrattuna terveen ihmisen suositeltuun péi-

vaannokseen.[s 14
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Taulukko 1. Soijapavun keskimaaraiset aminohappopitoisuudet ja terveelle ih-
miselle suositellut proteiineista saatavat paivaannokset. % [

Aminohappo | Pitoisuus (g/100 g) | Suositeltu paivaannos
(mg/kg henkilén paino)
Glutamiinihappo 7,874
Asparagiinihappo 5,112
Leusiini 3,309 39
Arginiini 3,153
Lysiini 2,706 30
Fenyylialaniini 2,122 25*%
Proliini 2,379
Valiini 2,029 26
Seriini 2,357
Isoleusiini 1,971 20
Alaniini 1,915
Glysiini 1,880
Treoniini 1,766 15
Tyrosiini 1,539 25*%
Histidiini 1,097 10
Kysteiini 0,655 4
Tryptofaani 0,591 4
Metioniini 0,547 10

* Fenyylialaniinin ja tyrosiinin suositeltu yhteinen paivaannos.

Edella olevasta taulukosta voi huomata soijapavun sisédltavan hyvan osuuden
elintarkeistd aminohapoista. Naista aminohapoista soijaproteiini sisaltaa vahiten
metioniinia, joka on enemma&an maito- ja lihaproteiineissa esiintyva rikkiamino-
happo. Kysteiini on myds rikkiaminohappo, jota esiintyy hieman runsaammin
soijassa. On myos tutkimuksia, joiden mukaan kysteiinilla pystytddn osittain

korvaamaan metioniinin paivaannosta.™

3.5 Soijapavun vitamiinit ja hivenaineet

Soija sisaltdd hyvan maaran inmiselle elintarkeita vitamiineja seké hivenaineita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Jalo
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3.5.1 Vitamiinit

Taulukossa 2 verrataan soijapavun vitamiinisisalt6d aikuisen suositeltuihin pai-

vaannoksiin.

Taulukko 2. Soijapavun vitamiinisisaltd verrattuna aikuisen ihmisen suositeltui-
hin paivaannoksiin. 2

Vitamiini Pitoisuus Suositeltu paivaannos
(Mg/100 g) (Mg/d)
Karoteeni 12 300
E-vitamiini 2900 -
Tiamiini 610 1200
B2-vitamiini 270 1300
B3-vitamiini 220 1600
B5-vitamiini 790 5000
B6-vitamiini 380 1300
B7-vitamiini 65 30
Foolihappo 370 320

Taulukosta nédhdaan soijan sisdltavan huomattavia maaria B-vitamiineja. Nama
vitamiinit ovat vesiliukoisia ja  vaikuttavat ihmiskehossa energia-
aineenvaihduntaan, hermostoon seka varsinkin lapsilla ja nuorilla kasvuun. B6-
vitamiini vaikuttaa hermostoon ja energia-aineenvaihtoon kehossa metaboloi-
malla glutamaattia. Monet naista vitamiineista toimivat koentsyymeina hiilihyd-
raattien tai aminohappojen metaboliassa. B-vitamiini ryhnman jasenilla on kui-
tenkin myds muita tehtavia. Muun muassa B3-vitamiini eli niasiini osallistuu

DNA:n korjaukseen ja kalsiumin kuljetukseen kehossa. 2

Soija sisadltaa myos rasvaliukoisia A- ja E-vitamiineja, seka foolihappoa. Ihmiset
tarvitsevat karoteenia eli A-vitamiinia nadn perustoimintojen yllapitoon, kehitty-
miseen, immunologisiin toimintoihin seké& epiteelikudosten yllapitoon ja uusiu-
tumiseen. Foolihappo toimii kehossa solujen uusiutumisessa. Foolihapon pel-
kistetty muoto on valttamaton DNA-synteesin kierrossa ja voi myds DNA-syklin

kautta vaikuttaa metyylin siirtoon B12-vitamiinin ollessa lasna. *2
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E-vitamiinit muodostuvat l&hinné isoflavoneista, jotka toimivat kehossa antioksi-
dantteina. Isoflavoneilla on soijapavuissa funktionaalisia vaikutuksia. Ne muun

muassa ehkaisevat naisilla rintasyopaa.™?

3.5.2 Hivenaineet

Soijapavun kuiva-aineesta noin 5 prosenttia on tuhkaa, josta lahes kaikki on
ihmiselle tarkeita hivenaineita. Taulukossa 3 on esitetty soijan sisaltdmét hiven-

aineet ja naiden hivenaineiden suositellut paivaannokset.

Taulukko 3. Soijapavun hivenaineet ja niiden pitoisuudet verrattuna aikuisen

ihmisen suositeltuun paivaannokseen. & 12 1131
Vitamiini Pitoisuus Suositeltu pdivaannos
(mg/100 g) (mg/d)
Natrium 5 1500
Kalium 1730 4700
Kalsium 240 1000
Magnesium 250 260
Fosfori 660 700
Rauta 9,7 8
Kupari 1,55 0,9
SinkKi 4,3 7
Kloori 7 2,3
Mangaani 2,6 2,3
Seleeni 14x10° 34x10°
Jodi 6x10° 150x107

Monet naistd hivenaineista ovat soijassa sulfaatteina, kuten natriumsulfaattina
tai kaliumsulfaattina. Naista sulfaateista suurin osa on hyvin veteen liukenevia
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Soijapavun sulfaateista kaliumsulfaatti
on niukasti veteen liukeneva, joten soijapavun uutossa osa kaliumista saattaa
paatya separointijatteeseen. Naitad hivenaineita esiintyy soijapavussa myos fos-
faatteina, kuten natriumfosfaattina tai kalsiumfosfaatteina. Suurin osa fosfaa-
teista ei ole veteen liukenevia, mutta naista osa ovat liukenevia oikean lamp6oti-

lan ja paineen alaisissa oloissa. Esimerkiksi natriumfosfaatin liukoisuus veteen
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kasvaa lampotilan kasvaessa. 100 °C:n l[ampétilassa liukoisuus on noin 70 pro-
senttia. Yleensa vety- ja divetyfosfaatit liukenevat paremmin veteen kuin trivety-

fosfaatit.[*4 [29]
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4 SOIJAPAVUN TERVEYSVAIKUTUKSET

Soijapavulla ja soijatuotteilla ovat korkeat ravitsemusarvot, joiden lisdksi monien
tutkimuksien mukaan soijalla on monia erilaisia terveytta edistavia vaikutuksia.
Soijapavut sisaltavat paljon isoflavoneita, jotka toimivat antioksidantteina ke-
hossa. Antioksidantit estavat tyydyttymattémien rasvahappojen hapettumista.
Antioksidantit vahentavat myos oksidatiivista stressia sieppaamalla elimiston
radikaaleja, reagoimalla niiden kanssa ja ehkaisten pitkien radikaaliketjujen
muodostumista. Antioksidanttien toimintaa ja hyétya ihmisen terveydelle on pal-
jon tutkittu ja niihin liittyy viela paljon vastaamattomia kysymyksia. Jotkin tutki-
mukset esittavat antioksidanttien olevan jopa haitallisia. Antioksidantteja ja nii-
den toimintaa ei siis viel& tunneta tarpeeksi hyvin maarittelemaan suositeltua

paivaannosta niille. 2

Soijan isoflavonien uskotaan ehkaisevan rinta- ja eturauhassyopaa sitoutumalla
estrogeenireseptoreihin. Samalla periaatteella isoflavonien uskotaan auttavan
myo6s naisten vaihdevuosioireisiin. Soijan isoflavonien uskotaan estavan myoés
muiden syOpien muodostumista kyvyllaan estdd syopasolujen kasvua kiihdytta-
vid entsyymeja. Yleisesti soijasta |0ytyy paljon ainesosia, joiden uskotaan eh-
kaisevan sydvan muodostumista, kuten proteaasi-inhibiittoreita, fytaatteja, sa-

poniineja, kasvisteroleja seka edella mainittuja isoflavoneja.®) (1

Lihaproteiinien vaihtaminen soijaproteiiniin  védhentda myo6s LDL-kolesterolin
maarda kehossa, mutta kolesterolin maaré soijapavuissa vaihtelee paljon era-
kohtaisesti. Kaksi painavinta syyta tdah&an on soijan isoflavonien vaihteleva maa-
ra soijassa ja isoflavonien haviaminen soijapapujen prosessoinnissa. Soijapa-
vun isoflavonien uskotaan myds auttavan sydan- ja verisuonitauteihin. Isoflavo-
nit muun muassa ehkaisevat verisuonten kalkkeutumista, mutta tatakin teoriaa
on kyseenalaistettu, kun isoflavoniravinnelisilla ei saatu aikaan samankaltaisia

tuloksia. 6! [0

Soijan lisdaminen ruokavalioon saattaa myds ehkaista osteoporoosia, mutta

tastakin on paljon tutkimuksia niin puolesta kuin vastaan. Joissain kuuden kuu-
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kauden kliinisissa tutkimuksissa lisaamalla soijapapujen syontia kohdehenkilgi-
den luukato lieveni, mutta pidempijaksoisia tutkimuksia vaaditaan selvittAm&an
soijan isoflavonien kykya ehkaista luiden mineraalipitoisuuden vahenemista.
Osteoporoosin ehkaisyssa soijaruokavaliolla on kaksi merkitystéa. Soijan amino-
hapot siséltavat vain vahan rikkid, mikd saattaa estda kalsiumin imeytymisen
munuaisiin ja erittymisen ulos kehosta. Soijan proteiinit sisaltavat vahemman
fosforia kuin elainperdaiset proteiinit, joiden fosforipitoisuus johtaa kalsiumin ha-

vikkiin ulosteen mukana. !¢ 1291

2-tyypin diabeetikoilla soijan lisddminen ruokavalioon saattaa vahentaa insulii-
nin tarvetta, silla soijan kuidut hidastavat glukoosin imeytymista verenkiertoon.
Talléin haiman erittam& véahainen insuliinin maara pystyy kuljettamaan suu-
remman osan glukoosista maksaan. Soijapavuilla on myds matala glykeeminen

indeksi, mika auttaa normalisoimaan veren glukoosipitoisuutta.™®
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5 SOYGURT-HAPATETTU SOIJAPOHJAINEN
ERIKOISTUOTE

Soijapohjaisia hapatettuja tuotteita on valmistettu pitkaan Aasiassa, mutta lan-
simaihin ne paatyivat vasta 1960-luvulla. Hapatettuja soijatuotteita on monen-
laisia ja niiden erot riippuvat useimmiten valmistusmenetelmasta. Soygurt-
tuotteet pyritddn valmistamaan mahdollisimman saman koostumuksen ja hap-

pamuuden omaaviksi kuin maitopohjaiset jogurtit. ™

Soijapohjaisten hapatettujen erikoistuotteiden valmistuksen aikana isoja maaria
soijapavun ravinteista haviaa eri prosessointivaiheissa. Taulukossa 4 on esitetty
taulukko maustamattoman Soygurtin ravintoarvoista verrattuna viiden kilpaile-

van tuotteen keskimaaraisiin ravintoarvoihin. %

Taulukko 4. Maustamattoman Soygurtin ravintoarvot verrattuna kilpailevien tuot-
teiden keskiarvoon.®

Soygurt Kilpailevat tuotteet
(9/100 g) (9/100 9)
Energia (kJ/kcal) 250/ 60 305/ 72
Vetta 85,1 82,4
Proteiinit 4,2 5,0
Rasva 2,0 4,2
Tyydyttyneita 0,3 0,6
Tyydyttymattomia 1,7* 0,9
Monityydyttymattémia 2,4
Kolesteroli 0 0
Sokeri 2,7 3,9
Hiilihydraatit 6,0 3.9

* Kerta- ja monityydyttymattémat yhteensa.

Soygurt on hyvin samankaltainen kilpailevien tuotteiden kanssa. Tuotteiden erot
muun muassa proteiinien ja rasvojen maarassa voivat johtua eroista prosessis-
sa tai prosessiparametreissa. Sokerin ja hiilihydraattien maarien erot usein joh-
tuvat kaytetyista lisdaineista ja niiden maaristd. Soygurt-tuotteiden ominaisuuk-
sia pyritdan parantamaan lisdaineilla, joilla kaikilla on oma tehtavéansa. Taulu-

kossa 5 on esitetty kaytettavat lisdaineet ja niiden tehtavat.
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Taulukko 5. Maustamattoman Soygurtin lisdaineet ja niiden tehtavat tuottees-

sg. 105 [171; [18]; [19]

Lisaaine

Tehtava tuotteessa

Glukoosi

-Tuottaa makua parantavaa
asetaldehydia hapatuksen
aikana.

Pektiini

-Auttaa geeliytymista ja sen
stabiilisuutta.

Polydekstroosi

-Lisaa tuotteen tilavuutta.

Sokeri

-Lisda tuotteen kiinteytta.
-Antaa hapatteelle energiaa
toiminnan aktivoimiseen.

Maissitarkkelys

-Lisaa tuotteen tilavuutta ja
viskoottisuutta.

-Auttaa geeliytymisessa ja
veden sitomisessa.

Suola

-Vaikuttaa lopputuotteen
makuun.

Trikalsiumfosfaatti

-Lisaa tuotteeseen kal-
siumia.

Joihinkin Soygurt-tuotteisiin lisataan hilloa tuomaan eri makuja. Nama hillot li-

saavat lopputuotteeseen vield hedelméasokeria eli fruktoosia. Yleensé soijapoh-

jaisen hapatetun tuotteen valmistuksessa lisdaineilla pyritddn saamaan tuottee-

seen samankaltaisia ominaisuuksia kuin maitopohjaisissa jogurteissa.

5.1 Soygurt verrattuna maitopohjaisiin jogurtteihin

Pohjoismaissa monien ihmisten paivittdiseen ruokavalioon kuuluu maitotuottei-

ta. Ei siis mikaan ihme, etta soijapohjaisilla tuotteilla on vaikeuksia l0ytaa jalan-

sijaa maitokansojen keskuudesta. Aistinvaraisia eroja hapatettujen soijatuottei-

den ja maitojogurttituotteiden valilla 16ytyy. Soijapohjaiset tuotteet omaavat pa-

pumaisen aromin, sekd happamamman maun, kellertavAmman varin ja kiin-

teamman rakenteen kuin maitopohjaiset jogurtit.™*

Soijapohjaisia hapatetuotteita on kuitenkin kehitetty omaamaan hyvin saman-

kaltaiset aistinvaraiset ominaisuudet kuin maitopohjaisilla jogurteilla. TAma on

toteutettu lisdaineilla ja oikean hapatteen kaytolla. Lisddmalla hapatettavaan
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soijapohjaan laktoosia tai glukoosia saadaan hapatuksen kautta tuotettua

enemmaén makua parantavaa asetaldehydia tuotteeseen.!*”!

Haluttaessa lisaa asetaldehydia tuotteeseen tulee ottaa huomioon myos hapa-
tebakteerit. Lactobacillus bulgaricus tuottaa eniten asetaldehydia laktoosin tai
glukoosin ollessa lasna tuotteessa. Hapatteen joukossa on hyva olla myos ter-
mofiilistd Streptococcus thermophilius -bakteeria, silla se tuottaa maitohappoja,
joita L.bulgaricus tarvitsee tuottaakseen aminohappoja. Hapatteeseen valitut
bakteerit vaikuttavat siis todella paljon lopputuotteen ominaisuuksiin. Makuun
voi vaikuttaa myo6s esimerkiksi bifidobakteerien ja Lactobacillus acidophilius -
bakteerin avulla. Nama bakteerit tuottavat etikkahappoa makukomponentiksi
tuotteeseen. Bakteerien tuottama happamuus vaikuttaa my0s lopputuotteen
rakenteeseen, silla soijan proteiinit koaguloituvat happamissa oloissa. Happa-
muuden Kriittinen piste on saavutettu kun pH-arvo on 4,5 jolloin proteiinit koagu-
loituvat ja muodostavat kolmiulotteisen verkon. Tama rakenne lukitsee sisaansa

veden ja muut rakenneosat muodostaen halutun rakenteen. %

Soijapohjaisen hapatetun tuotteen ominaisuuksia voidaan parantaa myos li-
saamalla heraproteiinia tuotteeseen. Tall6in tuote saa todella hyvin maitopoh-
jaisen jogurtin kaltaisia ominaisuuksia. Heraproteiini tekee soijapohjaisen tuot-
teen rakenteesta sileAmman. Lisaamalla soijapohjaiseen hapatettuun tuottee-
seen rasvaa saadaan parempi jogurtin kaltainen suutuntuma. Taulukossa 6 ver-
rataan maustamattoman Soygurtin ravintoarvoja 20 eri maitopohjaisten jogurtti-

en ravintoarvojen keskiarvoihin.!*!
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Taulukko 6. Maustamaton Soygurt verrattuna maitopohjaisiin jogurtteihin.®!

Soygurt Maitopohjainen jogurtti
(g/100 g) (9/100 g)
Energia (kJ/kcal) 250/ 60 333/ 79
Vetta 85,1 81,9
Proteiinit 4,2 5,7
Rasva 2,0 3,0
Tyydyttyneita 0,3 1,7
Tyydyttyméattomia 1,7* 0,9
Monityydyttymattémia 0,2
Kolesteroli 0 11x10°
Sokeri 2,7 7,8
Hiilihydraatit 6,0 7,8
Natrium 0,02 0,08
Kalsium 0,12 0,2

* Kerta- ja monityydyttymattémat yhteensa.

Suurin ero Soygurtin ja maitopohjaisen jogurtin valilla on rasvan laatu. Soijapoh-
jainen hapatettu erikoistuote sisaltdéa huomattavasti viahemman tyydyttyneita
rasvoja ja enemman tyydyttyméattémia rasvoja. Maitopohjaisen jogurtin tyydytty-

neiden rasvojen maara nakyy myos kolesterolin maarana.
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6 ELINTARVIKEHAVIKKI

Kaikista maapallolla tuotetuista elintarvikkeista noin kolmannes katoaa tai pi-
laantuu matkalla ravinnoksi. Toisin sanoen ympari maapalloa syntyy turhaan
1,3 miljardin ruokatonnin edesta tuotantokustannuksia, seka tuotannosta aiheu-
tuvia ymparistbvaikutuksia. Ruokaa héaviaa teollisuusmaissa 670 miljoonaa ton-
nia ja kehitysmaissa 630 miljoonaa tonnia vuoden aikana. Vuosina 2010-2012
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT suoritti tutkimuksen ruokahéavi-
kin syntymisesta Suomessa. Tutkimuksen mukaan kaikissa suomalaisissa ruo-
kaketjuissa haviaa yhteensa keskiarviolta 330-460 milj. kg sydomakelpoista ruo-
kaa vuodessa. Tutkimuksen ruokaketju sisélsi elintarviketeollisuuden, vahittais-

ja tukkukaupan, ravitsemustoiminnan ja kotitaloudet. 2% 2!

6.1 Suomen elintarviketeollisuuden tuotantohavikki

Teollisesti valmistettavien elintarvikkeiden havikki syntyy enimmakseen raaka-
aineiden kasittelyssa, jolloin havikin syntymistd on hyvin vaikea véalttda. Tahan
tuotantohavikkiin kuuluu virheelliset tuotteet, hylatyt raaka-aineet, taikinahavikki,
seka tuote- ja vesityontdjen havikki. Tuotetydnndssa eli aloitustydonnossa tuote
tyontaad tuotelinjassa olevaa vetta pois viemariin ja vesitydnnossa eli lopetus-
tyonnossa vesi tyontaa tuotetta prosessiyksikoélle katkaisten tybnnén ennen ve-
den paasya yksikolle. Naissa tybnnoissa havidd aina tuotetta, silla tuotantolin-
jassa tuote ja vesi sekoittuvat osittain tai tydnnét voivat olla huonosti optimoitu,
jolloin tuotetta padsee paljon viemariin. Elintarviketeollisuudessa syntyy myos
paljon sivuvirtoja, eli paatuotteen lisaksi syntyvia muita elintarvikkeiksi luokitel-
tavia tuotteita, kuten soijapavun kuoret. Nama sivutuotteet eivat kuitenkaan aina
paaty suoraan havikiksi, vaan niita voidaan kayttdd esimerkiksi rehuna. Nyky-

aan paljon tallaisia sivutuotteita paatyy myos biokaasun valmistukseen. 2%

MTT arvioi tutkimuksensa mukaan Suomen elintarviketeollisuuden toimialojen
synnyttavan 75-140 milj. kg ruokahavikkid. Taméa havikki on arvioitu ihmisravin-

noksi soveltuvaksi elintarvikemateriaaliksi, mutta se paatyy siita huolimatta jat-
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teeksi tai muuhun hyotykayttoon kuin ravinnoksi. Elintarviketeollisuuden havik-
kiin vaikuttaa yritysten toimintojen lisdksi kuluttajat omineen tottumuksineen,
asenteineen ja eridvine ruokakulttuureineen. Loppujen lopuksi havikin syntymi-
nen on yritysten vastuulla, vaikka kuluttajilla on suuri vaikutus mm. siihen, miten
ja missd maarin sivuvirtoina syntyvia vahaarvoisempia elintarvikemateriaaleja

voidaan kayttaa. 24
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7 SOYGURT-TUOTTEIDEN VALMISTUSPROSESSI

Soygurt-tuotteiden valmistus on hyvin aikaa vieva ja monivaiheinen prosessi. Jo
pelkastdan soijapohjan valmistukseen sisaltyy nelja yksikkboperaatiota ja tuot-
teen valmistusprosessiin kuuluu viela enemman yksikképrosesseja. Valmiin

Soygurt-tuotteen pakkaukseen ja kylmavarastointiin kuluu myds hieman aikaa.

7.1 Soijapohjan eli baasin valmistusprosessi

Kuvassa 2 on esitetty soijabaasin valmistuksen prosessikaavio. Baasin valmis-
tus aloitetaan syéttamalla soijapapuja leijupetikuorintaan, jossa pavut kuoritaan
ja halkaistaan. Yksikkoprosessista sivutuotteeksi jaa aspiraation avulla erotettu
soijapavun kuori. Kuoritut ja halkaistut pavut johdetaan kuumaan vesihautee-
seen ja siitd kahden jauhimen I&pi, jotka jauhavat pavut ja sekoittavat ne ve-
teen. Muodostunut soija-vesi-suspensio johdetaan lampdokasittelyyn ja siitd se-
paroitavaksi dekantteriruuville. Dekantoinnissa sivutuotteena muodostuu oka-
raa, mika sisaltdd soija-vesi-suspensioon jaaneet kiintoaineet sekoittuneena
veteen. Dekantoinnista valmis baasi jadhdytetaan ja siirretddn varastosiiloon.
Soijapavun

Soijapapu - ) " kuori
Leijupetikuorinta >

y
Jauhatus

A

Lampokasittely

Vesi

. Okara
Dekantointi

4

Baasin
varastointi

Kuva 2. Soijabaasin valmistuksen prosessikaavio.
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Valmis baasi on kayttokelpoista, mikéli sen kuiva-ainepitoisuus on yli Soygurt-
tuotteisiin vaadittavan kuiva-ainepitoisuuden. Soygurt-tuotteiden baasi vakioi-
daan haluttuun kuiva-ainepitoisuuteen ennen lisdaineiden sekoitusta lisaamalla

baasiin vetta. Talla varmistetaan tuotteiden tasalaatuisuus.

7.2 Lisdaineiden sekoitus, ilmanpoisto, homogenisointi ja pastorointi

Varastoitua baasia pumpataan oikea maara siilosta sekoitussailidlle Reseptiik-
ka-ohjelman avulla. Ohjelma laskee baasin vakiointiin vaadittavan veden maa-
ran, seka lisattavien lisdaineiden maarat. Ennen soijapohjan siirtoa sekoitussai-
liille Reseptiikka-ohjelmalle taytyy antaa valmistettavan tuotteen méara ja baa-
sin kuiva-ainepitoisuus, jotta ohjelma osaa laskea veden ja lisdaineiden maarat

oikein.

Kun baasi on pumpattu sekoitussailidlle, se vakioidaan ja aloitetaan monivai-
heinen lisdaineiden sekoitus soijapohjaan. Punnitut lisdaineet sekoitetaan baa-
siin erillisen sekoituskammion eli Mixerin avulla, jonne johdetaan jatkuvana
syottona baasia sitd samalla pumpaten pois Mixeriltd takaisin sekoitussailitlle.
Tata kiertoa jatketaan kunnes kaikki lisdaineet on sekoitettu baasiin. Sekoitus-
sdiliolla tuotetta sekoitetaan vield ennalta maaratty aika, jonka jalkeen aloite-

taan tuotteen pumppaus pastorointilaitteistolle.

Tuoteputki sekoitussailidlta pastorointilaitteiston balanssitankille kulkee jaahdyt-
timen kautta. Balanssitankista tuote johdetaan ilmanpoistajalle. Paineistetun
haihdutuksen periaatteella tuotteesta poistetaan ilmaa, mika parantaa loppu-
tuotteen stabilisuutta ja viskositeettia. Taman jalkeen tuote pumpataan homo-
genisaattorille, mik& pilkkoo soijan 6ljyt pienemmiksi pisaroiksi. Tama menetel-
ma parantaa lopputuotteen viskositeettia, sekd koaguloitumisen stabilisuutta.
Homogenisaattorin jalkeen tuote pumpataan pastérointiputkiston [&pi, mika de-
naturoi tuotteen proteiinit ja parantaa lopputuotteen sailyvyytta. Seuraavaksi

tuote johdetaan kypsytyssailiville hapatusta varten. *°
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7.3 Hapatus, hillonlisays ja lopputuotteen pakkaus

Sailiossa tuotteeseen lisatdan hapate, jonka annetaan vaikuttaa maaratyn ajan.
Hapatuksen aikana tuotetta sekoitetaan lapasekoittimella, jotta hapate levida
koko tuote-eraan tasaisesti. Hapatuksen jalkeen tuote-erasta mitataan pH-arvo
ja kuiva-ainepitoisuus, joilla varmistetaan hapatuksen onnistuminen. Kypsytys-
sailioilta tuote pumpataan puskuriséilidille. Putkisto kulkee levyjaahdyttimen
kautta, mika jaahdyttaa tuotteen pakkausta varten samalla lopettaen hapatteen

toiminnan. 9

Puskurisailidilta tuote johdetaan pakkauskoneen ylasailiblle. Tama on todella
pitka siirtoputki, johon on asennettu putken puhdistusmenetelma, jota kutsutaan
putkipossuksi. Putkipossu on elementti, joka syotetddn putken alkupdan tela-
kasta ja se pumpataan putken loppupaahan, jossa on samanlainen telakka.
Possun paastya putken loppupédéahan se johdetaan takaisin paineilmalla, jolloin
se puhdistaa putken kaikesta nesteestd. Kuva 3 selventaa putken puhdistus-

menetelman periaatetta.

Possun Possun
lahtotelakka paatytelakka
CART— Possu
uote/ vesi~ 5
welsnies> > §— . >

Paineilma

Kuva 3. Putken puhdistusmenetelma.

Putkipossu on asennettu kyseiseen tuotelinjaan vahentamaan tuotehavikkia
muun muassa tuotevaihtojen yhteydessa. Taméan saman tuotelinjan aikana tuo-
temassaan pumpataan hillolisd oikeassa suhteessa valmistettavan tuotteen

mukaan. Hillon lisys tapahtuu suhteellisesti vertaamalla tuotteen ja hillon mas-
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savirtoja. Kuvassa 4 on esitetty Soygurt-tuotteiden valmistusta selventava pro-
sessikaavio.

Baasin
varastosiilo
Raaka-aineet
Vesi Sekoitussailio < Sekoitin
—_—>
lImanpoistaja

Homogenisaattori

Pastorointi

Kypsvtyssailio

Levyjaahdytin

Buffersailio

Hillonlisays

Pakkaus

Kuva 4. Soygurt-tuotteiden valmistuksen prosessikaavio.
Valmis tuote pakataan 750 ml:n kartonkipakkauksiin. Kahta Soygurt-tuotetta

pakataan myds 150 g:n pikareihin. Pakkauskoneilla pakkausmateriaalit kasitel-
laén vetyperoksidiliuoksella.
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8 TUOTEVALMISTUKSEN HAVIKKIEN SELVITYS
PROSESSIVAIHEITTAIN

Soygurt-tuotteiden valmistuksessa on monia prosessivaiheita, joissa tapahtuu
tuotehavikkia. Havikin selvittamisessa tutkittin mm. tuote- ja vesityontoja eri
prosessivaiheiden valeilla. Tuotetydnndssa tuote tyontaa siirtoputkessa olevaa
vetta edellaan viemariin, kunnes viemariin valuu pelkéastaan tuotetta, jolloin tuo-
te ohjataan seuraavaan prosessivaiheeseen. Vesityontod tapahtuu samalla peri-
aatteella, mutta prosessivaiheen lopussa, jolloin vesi tyontaa tuotetta ja viema-
riventtiili aukeaa ennen veden paasya prosessivaiheeseen. Naiden tyontdjen
toimivuutta tutkittiin ottamalla naytteita siirtoputkien paista ja tutkimalla onko

naytteet laadultaan tuotteeksi soveltuvaa.

8.1 Raaka-aineiden sekoitus

Raaka-aineita sekoittaessa eniten havikkia syntyy sekoitussailididen pohjalle
jaavasta tuotteesta. Sekoitussailidihin jaa tuotetta, koska se on hyvin vaahtoa-
vaa ja ilmavaa. Sekoitussdiliéihin muodostuu my6s vierre tuotetyhjennyksen
aikana, mista syysta siirtopumppu saa ilmaa ja toimii vajaalla teholla. Purkuséi-
liitd vaihdettaessa sailibihin on jatettava tuotetta, jotta pastorointilaitteiston ba-

lanssitankki ei paase tyhjaksi ja mene taman jalkeen automaattisesti vesikierrol-
le. %2

Tuotteen vaahtoavuuden takia on myds mahdotonta mitata tarkasti paljonko
soijajogurttia jaa sailididen pohjalle. Kuvasta 5 ndkee sailioon jddvan tuotteen

vaahtoavuuden.
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Kuva 5. Sekoitussailion pohjalle jaanyttd Soygurt-massaa.

Samoissa sekoitussailidissa valmistetaan myds vihemman vaahtoavia tuotteita,
joilla kuitenkin on hyvin samanlaiset fysikaaliset ominaisuudet kuin Soygurt-
massalla. Naita eri tuotteita jai melko paljon sekoitussailididen pohjalle ja ne
mitattiin narulla, jonka paasséa oli paino. Mittaamalla talla keinolla s&iliobn pin-
nankorkeus pystyttiin laskemaan sailioon jadvan tuotteen tilavuus kartion tila-
vuuden laskukaavalla (liite 1), kun sekoitussailididen pohjan kaltevuuskulma on
15°. Kuvassa 6 on esitetty sailioon jaavan tuotemaaran mittauksessa kaytetyt

valineet.

Kuva 6. Sailioon jaavan tuotemaaran mittauksessa kaytetyt valineet.
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Sekoitussailididen pinta-asetukset ovat samat kaikkia tuotteita valmistaessa,
joten voidaan olettaa Soygurt-massaa jadvan sailidihin kuin mita tahansa muuta
tuotetta. Sekoitussailidita on nelja ja ne ovat nimetyt 4sl-, 4s2-, 4s3- ja 4s4-
sailidiksi. Taulukossa 7 on esitetty sekoitussailidihin jaavia tuotemaaria valmis-

tettaessa eri tuotteita.

Taulukko 7. Sekoitussailididen pohjalle jaavat tuotemaarat valmistettaessa eri
tuotteita.

Pvm. | Sekoitusailio | Mitattu korkeus | Laskettu tilavuus Tuote &

(cm) (L) valmistuspohja
27.6.14 4s1 23 177,5 Juoma (Kaura)
27.6.14 4s2 22 155,3 Juoma (Kaura)
27.6.14 4s3 20 116,7 Suklaajuoma (Kaura)
3.7.14 4s1 17 71,7 Vélipalajuoma (Kaura)
18.7.14 4s1 17,5 78,2 Vélipalajuoma (Kaura)
18.7.14 4s1 15,5 54,3 Vélipalajuoma (Kaura)
23.7.14 4s1 18,5 92,3 Rasva (Kaura)
24.7.14 4s1 19 100 Valipalajuoma (Kaura)
7.8.14 4s3 19 100 Juoma (Riisi)
10.9.14 452 17 71,6 Juoma (Soija)
10.9.14 4s3 18,5 92,4 Juoma (Soija)

Taulukosta 7 nadhdaan sailiéihin jaavien tuotteiden maaran heittelevdn melko
paljon. 4sl-sekoitussailioén on jaanyt keskimaarin 83,4 L tuotetta, 4s2-
sekoitussailioon keskimaarin 113,5 L ja 4s3-sekoitussailioon keskimaarin 103 L.
4s4-sekoitussailiota ei ole otettu huomioon, silla sitd kaytetdan hyvin harvoin
Soygurt-tuotteita valmistaessa.

Laskettaessa sekoitussdilitihin jaavien tuotteiden maardad tulee ottaa myos
huomioon jokaisen séilion putken pituus purkuventtiilille. Mikali sailidihin jaa tuo-
tetta, tulee myos naiden putkien olla tdynna tuotetta ja se tulee laskea mukaan
havikkiin. 4sl-sekoitussailion putki purkuventtiilille on 2,28 metrid pitka ja sen
sisdhalkaisija 4,86 senttimetrid, kuten muidenkin sekoitussailididen putkien.
Tasta voidaan laskea lierion tilavuuskaavalla (liite 1) 4s1-sailion putken tilavuu-
deksi 4,2 L. 4s2-sekoitussailion putki purkuséilidlle on 4,55 metria pitka ja taten

sen tilavuus on 8,4 L. 4s3-sekoitussailion putken pituus on 4,35 metria ja tila-
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vuus 8,1 L. 4s4-sekoitussailiota ei ole otettu huomioon, silla normaalina So-

ygurt-tuotteiden valmistuspaivana sita ei kayteta. &

8.2 Tuotteen ilmanpoisto, homogenisointi ja pastorointi

Pumpatessa tuotetta sekoitussailidilta pastorointilaitteiston balanssisailiélle on
tuotetyonto ajoitettu todella hyvin. Tuotetydonndssa viemariin ajettiin noin 7 se-
kunnin ajan tuotteen nékdista nestetta nopeudella 6500 L/h. Tuotety6nnon ko-
konaisaika on 40 sekuntia. Kuviossa 1 on esitetty kuvaaja naytteiden kuiva-

ainepitoisuuksista tuotetydnnon eri aikoina.

Sekoitussailiolta pastorointilaitteistolle
tuotetyonto
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Kuvio 1. Sekoitussailidilta pastorointilaitteistolle kulkevan linjan tuotetydnnosta
otettujen naytteiden kuiva-ainepitoisuudet tydnnon aikana.

Hyvaksyttavan lopputuotteen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla suurempi kuin
14,8 prosenttia, mutta tuote- ja vesitydnnoissa esiintyvat hieman heikompikuiva-
ainepitoiset tuotemaarat sekoittuvat suuriin tuotantomaariin (liite 2). Tassa ta-
pauksessa yli 10 prosentin kuiva-ainepitoisuuden omaavan tuotteen voidaan
katsoa vaikuttavan niin vahan koko tuotantomaaran kuiva-ainepitoisuuteen, etté
se voidaan paastaa tuotantoon (liite 2). Kuviosta 1 ndhdaan tuotetydonnoén aika-
na pumpattavan kaytettavaa tuotetta viemariin 5 sekunnin ajan. Talldin voidaan

laskea (liite 1) tuotetta viemardityvan 9 L kun virtausnopeus on 6500 L/h.
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Vesityontd sekoitussailidiltd pastorointilaitteistolle kestaa 35 sekuntia kun vir-
tausnopeus on 6500 L/h. Tasta huolimatta putkistoon jaa viela tuotetta, minka
voi huomata siirtoputkessa juuri ennen balanssitankkia sijaitsevasta nakoélasis-
ta.

Vesitydnnon toimivuutta ei voi testata Soygurt-tuotteilla, silla tuotannon loputtua
putkistoon jaavan tuotteen viemargdinnista ei saa otettua naytteitd. Kuitenkin
luomusoija-, soija-, riisi- ja kaurajuomilla viemarointi tapahtuu pastorointilaitteis-
ton viemariin. Tama vesityonto toimii samalla aikaparametrilla kaikilla tehtaalla
valmistettavilla tuotteilla, joten ndma tuotteet ovat ihanteelliset kyseista vesi-
tyontéa optimoidessa, silla kaikista tehtaalla valmistettavista tuotteista nailla on
alhaisimmat viskositeetit. Kuviossa 2 on esitetty sekoitussailidilta pastorointilait-
teistolle kulkevan siirtoputken vesitydnnon néayteajat ja naytteiden Kkuiva-

ainepitoisuudet kaurajuoman valmistuksessa.

Sekoitussailiolta pastorointilaitteistolle
vesityonto
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Kuvio 2. Sekoitussailiiltd pastorointilaitteistolle kulkevan linjan vesitydnnosta
otettujen naytteiden kuiva-ainepitoisuudet tyéonnon aikana kaurajuomaa valmis-
taessa.

Kaurajuoman kuiva-ainepitoisuuden tulee olla 7,8-8,8 prosenttia, jotta se hyvak-
sytdan tuotteeksi. Edella olevasta kuvaajasta nahdaan vesitybnnossa viemaroi-
tyvan 17 sekunnin ajan hyvaa tuotetta, eli virtausnopeudella 6500 L/h 30,7 L
hyvaa tuotetta. Pastorointilaitteiston homogenisaattorin havaittiin vikatilanteissa

vuotavan ja talléin se voi paastaa lattialle jopa 50 L tuotetta.
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8.3 Tuotteen hapatus

Pumpatessa tuotetta pastorointilaitteistolta kypsytyssailidille tuotetyontd ajaa
tuotetta yli viemardintiputkeen, mika kulkee takaisin pastorointilaitteiston viema-
rille. TAhan viemardintiputkeen jaa tuotetta tuotannon ajaksi, kunnes tuotannon
lopuksi vesityontd ajaa myds viemariputkeen tuotetta ja vettd. Vesityonnon al-
kaessa viemariin meneva venttiili aukeaa ja viemariputken paasta saa otettua
naytteita vesityonnon aikana. Taulukossa 8 on esitetty pastorointilaitteelta kyp-
sytyssailidille kulkevien tuote- ja vesitydbnndn naytteenottoajat ja naytteiden kui-

va-ainepitoisuudet.

Taulukko 8. Pastorointilaitteistolta kypsytyssailidille kulkevien tuote- ja vesityon-
non naytteenottoajat ja naytteiden kuiva-ainepitoisuudet.

Tuotetyonto
Nayte | Aika (s) | Kuiva-aine (%)
1 1 2,64
2 5 6,49
3 15 7,86
4 20 8,53
Vesitydnto
Nayte | Aika (s) | Kuiva-aine (%)
1 1 10,39
2 10 13,90
3 20 14,38
4 30 14,83
5 35 15,09
6 40 14,30
7 50 Vetta

Taulukosta 8 voi huomata vesityénnon jatkavan tuotetydonnon aikana viemari-
putkistoon ajetun tuotteen viemarointia. Tassa tapauksessa on vaikeaa saada
selville onko vieméariputken paasta ulostuleva tuote tuotetydnnon vai vesityon-
non aikana pumpattu viemariputkeen. Kuitenkin vesityénnon aikana viemaroi-
daan 40 sekunnin ajan kaytettdvaa tuotetta ja virtausnopeudella 6500 L/h tuo-

tetta paatyy viemariin 72,8 L. Mittaamalla vieméariputken pituudeksi saatiin 51,3
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metrid, josta 25,3 metria oli 4,86 senttimetrid sisdhalkaisijaltaan ja 26 metria oli
3,56 senttimetrid sisdhalkaisijaltaan. Tasta voidaan laskea viemarointiputken
tilavuudeksi 64,2 L. Koska tuotannon paatyttyd viemariin ajetaan 72,8 L kaytet-
tavaa tuotetta, taytyy siitd osan olla vesitydnnon aikana viemariputkeen pumpat-
tua tuotetta. 1*°!

8.4 Tuotteen jaahdytys ja siirto puskurisailidille

Kypsytyssailidilta puskurisailidille kulkeva siirtoputki kulkee levylammonvaihta-
jan kautta, mika jaahdyttaa tuotteen. Siirron tuotetydnt6 ohjaa tuotetta viemariin,
mutta vesitydnndssa viemariin pddsee vain 1-3 L tuotetta. Vesityonnon koko-
naisaika on 80 sekuntia. Tasta voi paatella siirron vesitydnnon olevan optimoitu
toimimaan mahdollisimman hyvin. Tuotetyénndn aikana otettiin viemariputken
paasta naytteita eri aikoina ja niistd mitattiin kuiva-aine. Tuotetydonnoén koko-
naisaika on 144 sekuntia. Kuviossa 3 on esitetty kypsytyssailidilta puskurisaili-
Oille  kulkevan tuotetybnndn  naytteenottoajoista ja  niiden  kuiva-

ainepitoisuuksista.

Kypsytyssailidlta puskurisailiolle tuotetyonto
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Kuvio 3. Kypsytyssailiiltd puskurisailidille kulkevan tuotetybnnén naytteenotto-
ajat ja naytteiden kuiva-ainepitoisuudet.

Hyvaksyttavan lopputuotteen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla yli 14,8 prosent-

tia, mutta tuotetydnnon hieman vaatimuksista poikkeavat tuotemé&arat sekoittu-
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vat suuriin tuotantomaariin. Kuviosta 3 nahdaan, ettd tuotetydonndssa ajautuu
viemariin 130-145 sekunnin aikavélin ajan kaytettavaa tuotetta virtausnopeudel-

la 4500 L/h. Tasta voidaan laskea viemariin menevan 18,75 L tuotetta.

Siirron loputtua kypsytyssailididen pohjalle jaa usein hieman tuotetta. Sailididen
pohjalle jaavan tuotteen maara on selvitetty samalla keinolla kuin sekoitussaili-
Oihin jaavan tuotteen maaran. Kypsytyssailiditd on kolme kappaletta ja ne ovat
nimetty 5s1-, 5s2- ja 5s3-sailidiksi. Naiden sailibiden pohjien kaltevuuskulmat
ovat 45°. Naista kypsytyssailidista 5s3-sailioon harvoin jaa ollenkaan tuotetta
pohjalle, silla sen tyhja-signaalin antava anturi on sijoitettu vaakatasoon ja pak-
sun tuotteen takia mittari ei anna siirron lopetussignaalia. 5s3-sdilion pohjasta
lahteva putki on myds halkaisijaltaan suurempi kuin 5s1- ja 5s2-sailididen, joten
tuote paasee paremmin valumaan pois sailiésta. Taulukossa 9 on esitetty kyp-

sytyssailidihin jaavat tuotemaarat valmistettaessa Soygurt-tuotteita.
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Taulukko 9. Kypsytyssailididen pohjalle jdavat tuotemaarat valmistettaessa So-

ygurt-tuotteita.

Pvm. | Kypsytysséilit | Mitattu korkeus | Laskettu tilavuus
(cm) (L)
20.5.14 5s2 40 67
20.5.14 5s3 17 5,1
3.6.14 5s1 21 9,7
3.6.14 5s2 10 1
3.6.14 5s3 0 0
17.6.14 5s1 36 48,9
17.6.14 5s2 20 8,4
17.6.14 5s3 0 0
15.7.14 5s3 0 0
19.8.14 5s3 18 6,1
26.8.14 5s1 25,5 17,4
2.9.14 5s1 21,5 10,4
2.9.14 5s2 0 0
9.9.14 5s3 10 1
16.9.14 5s1 26 18,4
16.9.14 5s2 8 0,5
16.9.14 5s3 0 0
17.9.14 5s3 0 0
23.9.14 5s2 10 1
23.9.14 5s3 0 0
30.9.14 5s1 20 8,3
30.9.14 5s2 15 3,5
30.9.14 5s3 0 0

Taulukosta 9 voi huomata, ettei kypsytyssailididen pohjille jaa laheskaan yhta

paljon tuotetta kuin sekoitussailididen pohjille. 5s1-kypsytyssailioon on jaanyt

keskimaarin 16,4 L tuotetta ja 5s2-kypsytyssailioon keskimaarin 11,3 L tuotetta.

5s3-kypsytyssailioon taas ei yleensa jaa ollenkaan tuotetta.

Laskettaessa kypsytyssailidihin jaavan tuotteen méaaraa tulee ottaa myos huo-

mioon sailididen putkien pituus purkuventtiilille, kuten sekoitussailiGilla. Mikali

sailidihin jaa tuotetta tulee myos naiden putkien olla tdynné tuotetta ja se tulee

laskea mukaan havikkiin. 5s1-kypsytyssailion putki purkuventtiilille on 3,4 metria

pitka ja sen sisdhalkaisija 6,03 senttimetria, kuten muidenkin kypsytyssailididen

putkien. Tasté voidaan laskea lierion tilavuuskaavalla (lite 1) 5s1-sailion putken

tilavuudeksi 9,7 L. 5s2-sekoitussailion putki purkusailidlle on 1,16 metrid pitka ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Jalo



38

taten sen tilavuus on 3,3 L. 5s3-sekoitussailion putken pituus on 5,2 metriad ja
tilavuus 14,9 L. 5s3-sdilioon el yleensa jaa tuotetta, mutta tuotetta ja&a sen pur-
kuventtiilille kulkevaan putkeen. Kuvassa 7 nakyy 5s3-sdilion purkuventtiilille

kulkevan putken sisusta tuoteajon jalkeen. %!

Kuva 7. 5s3-kypsytyssailion purkuventtiilille kulkeva putki tuoteajon jalkeen.

Kuvasta 7 voi nahda putken olevan taynna tuotetta, silla putken kallistus ei riitéa
soijajogurtin valumiseen purkuventtiilille. Kuvasta voi ndhda myés syyn miksi
5s3-sdilion anturi ei anna tyhja-signaalia. Muiden sailididen anturit ovat sijoitetut
pystysuoraan kulkevien putkien kohdalle, kun taas 5s3-séilion anturi on sijoitettu
vaakatasossa kulkevan putken kohdalle. Koska putkessa ei ole tarpeeksi kallis-
tusta sen tyhjenemiseen, ei anturi tunnista sailion olevan missaan vaiheessa

tyhjillaan.

8.5 Tuotteen siirto puskurisailiolta pakkauslaitteelle

Puskuriséilioitda on kolme kappaletta ja ne ovat nimetyt 6sl-, 6s2- ja 6s4-
sdiliiksi. Kuten sekoitus- ja kypsytyssailiéihin, my6s naihin sailiéihin jaa tuotan-
non paatyttya pohjalle tuotetta. Sailididen pohjalle jaavat tuotteet ovat mitattu
samalla menetelmalla kuin sekoitus- ja kypsytyssailididen pinnankorkeudet. 6s-
1 ja 6s2-sailididen pohjien kaltevuuskulmat ovat 30° ja 6s4-sailion 45°. Taulu-
kossa 10 on esitetty puskurisdailidihin jaavat tuotemaarat valmistettaessa So-

ygurt-tuotteita.
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Taulukko 10. Puskuriséilididen pohjalle jaavat tuotemaarat valmistettaessa So-
ygurt-tuotteita.

Pvm. Puskurisailié | Mitattu korkeus | Laskettu tilavuus
(cm) (L)
3.6.14 6s1 18 6,1
3.6.14 6s2 17 51
3.6.14 6s4 0 0
17.6.14 6s1 18 18
17.6.14 6s2 19 21,5
12.8.14 6s1 17 15
20.8.14 6s2 14,5 9,6
20.8.14 6s1 11,5 4,8
20.8.14 6s4 0 0
26.8.14 6s1 22,5 36
26.8.14 6s2 14,5 9,6
2.9.14 6s1 24 43,4
2.9.14 6s2 15 10,6
2.9.14 6s4 0 0
9.9.14 6s1 19,5 23,3
10.9.14 6s2 16 12,9
16.9.14 6s1 27 61,8
16.9.14 6s4 21,5 10,4
17.9.14 6s2 17 15,4
17.9.14 6s4 0 0
30.9.14 6s1 20 251

Taulukosta 10 voidaan huomata puskuriséilididen pohjalle jadvan keskimaarin
enemman tuotetta kuin kypsytyssailididen pohjalle, mutta kuitenkin vahemman
kuin sekoitussailididen pohjalle. 6s4-sailion pohjalle jaa hyvin harvoin tuotetta
luultavasti sen suuremman pohjan kaltevuuskulman vuoksi. 6s1-puskurisailion
pohjalle jaa keskimaarin 25,9 L kaytettavaa tuotetta, kun taas 6s2-sailién pohjal-
le ja&a keskimaarin 12,1 L. 6s4-puskurisailion pohjalle jaa keskimaarin 2,1 L kay-

tettavaa tuotetta.

Myos puskuriséilioilla tulee huomioida purkuventtiilille kulkevan putken tilavuus,
silla 6s1- ja 6s2-puskurisailidilla voidaan olettaa putkien olevan taynna kaytetta-
vaa tuotetta. 6s4-puskurisailion purkuventtiilille kulkevaan putkeen ei saa na-
koyhteytta kuten 5s3-kypsytyssailion putkeen, joten voimme olettaa 6s4-putken
olevan tyhja tuotannon paatyttya. 6sl- ja 6s2-sailididen putkien siséhalkaisija on
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6,03 senttimetria. 6s1-sailibn putken pituus purkuventtiilille on 3,83 metria ja
tasta lieriontilavuuden laskukaavalla laskettu tilavuus on 10,9 L. 6s2-séilion put-

ken pituus purkuventtiilille on 1,7 metria ja tasta laskettu tilavuus 4,9 L. 2

8.5.1 Putken puhdistusmenetelméa

Tuotelinja puskuriséilioilta pakkauslaitteen ylasailiblle on n. 37 metria pitka.
Koska tuotelinja on nain pitk&, siihen on asennettu putken puhdistusmenetelma,
jota kutsutaan possutukseksi. Possutus vahentda tuotannon aloituksessa ja
lopetuksessa, seka tuotevaihtojen yhteydessa tapahtuvaa havikkia, silla possu-
tusta kaytettdessa tuotetta ei ala sekoittua veteen pumppauksen aikana. Tasta
huolimatta tuotelinjalla on ajettava tuotetta viemariin pakkaussailion ja pakkaus-
koneen valisen putken matkan, jotta pakkauksiin ei paase vetta tai vaaraa tuo-
tetta. Tuoteputki pakkaussailidlta pakkauskoneelle on 12,8 metrid pitka ja hal-
kaisijaltaan 4,86 senttimetrid ja lierion tilavuuskaavalla laskettuna putken tila-
vuus on 23,7 L. Jokaisen tuotevaihdon myota taytyy siis ajaa tuotetta viemariin
23,7 L. Taman linjan viemarointiputki on yhta pitka kuin itse tuotelinja. Tasta
syysta tuote paatyy hitaasti viemariin. Viemariputken paasta punnittiin aloituk-
sessa, tuotevaihdossa ja lopetuksessa tapahtuvat viemargdinnit. Taulukossa 11
on esitetty pakkauslinjan ohi vieméariputkeen ajettu veden ja tuotteen maara

aloituksissa, tuotevaihdoissa ja lopetuksissa. **!
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Taulukko 11. Pakkauslinjan ohi viemariin ajetut maarat tuotetta ja vetta aloituk-
sissa, tuotevaihdoissa ja lopetuksissa.

Pvm. Tuotevaihto Massa (kg) Tuotetta/ vetta
26.8.14 2 8.4 Tuote
2.9.14 3 23.5 Tuote
2.9.14 4 22.8 Tuote
2.9.14 Lopetus 8 Tuote
9.9.14 1 27.2 Vetta
9.9.14 2 12 Tuote
9.9.14 3 21.2 Tuote
9.9.14 Lopetus 19 Tuote
16.9.14 Aloitus 17.4 Vetta
16.9.14 Lopetus 40 Tuote
16.9.14 1 50 Tuotetta + vetta
16.9.14 2 10.6 Tuote
17.9.14 Lopetus 7 Tuotetta + vetta
30.9.14 Aloitus 24 Vetta
7.10.14 1 19,8 Vetta
7.10.14 2 10,6 Tuotetta + vetté
7.10.14 Lopetus 194 Tuote
21.10.14 1 27,2 Vetta

Edella olevasta taulukosta voi huomata varsinkin kolmannen ja neljannen tuote-
vaihdon ajavan mahdollisimman vahaisen tuotemé&éaran viemariin. Naiden tuote-
vaihtojen voidaan uskoa nayttavan todellisin ohiajon maara, silla viemardintiput-

ki on tassa vaiheessa tayttynyt lahes kokonaan tuotteesta tuotevaihtojen takia.

8.6 Tuotteen pakkaus

Pakatessa tuotetta 150 g:n pikareihin havikkid ei synny paljon. Pikareiden pak-
kauslaitteistolla tulee myds harvemmin hairiita ja hairididen aiheuttama havikki
on huomattavasti pienempéaéa kuin 750 ml:n pakkauskoneella. Pikareita paka-
tessa voi esimerkiksi kansi liimautua huonosti kiinni, mutta tallaiset hairiét tun-

nistetaan ja korjataan nopeasti, jolloin havikin maara jaa hyvin vahaiseksi.
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Pakatessa 750 ml:n kartonkipakkauksiin syntyy huomattavasti enemman havik-
kid kuin pakatessa 150 g:n pikareihin. Suuremmalla kartonkipakkauskoneella
tulee enemman hairidita kuin pikareiden pakkauskoneella ja jokaisen hairion
myo6ta tuotetta ajetaan roskiin. Koneen aika pyséhtyneena maarittaa paljonko
kone ajaa tuotteita roskiin. Lyhyt pysédhdys kestaa alle 6 minuuttia ja pitka py-

sahdys yli 6 minuuttia.

Havikkia syntyy koneen normaalin ajon aikana aloituksessa, pakkauskartonkia
vaihdettaessa ja sulkunauhaa vaihdettaessa. Aloituksessa ja tuotevaihdossa
pakkauskone hakee kartongista oikean pakkauksen leikkauskohdan ja hylkaa
vaarinleikatut purkit. Pakkauskartonkia vaihdettaessa havikkia syntyy samasta
syysta kuin aloituksessa, mutta maardnd vahemman. Sulkunauhan vaihdon
aikana pakkauskone taytyy pysayttaa. Aina pakkauskoneen pysahtyessa vety-
peroksidikylvyssa kaynyt kartonki hapertuu ja taméan kartongin pituuden verran
tulee ajaa tuotetta roskiin, silla pakkaukset ovat vahingoittuneet. Taulukossa 12

on esitetty kartonkipakkauskoneen synnyttdman havikin seuranta.
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Taulukko 12. Kartonkipakkauskoneella syntyvan havikin seuranta.

Pvm. Purkkeja Pitk&/ lyhyt Pysahdyksen syy
roskiin (kpl) pysahdys
5.5.14 10 Lyhyt pysahdys
13.5.14 30 Aloitus
15.5.14 5 Kartonkirullan vaihto
15.5.14 15 Lyhyt Vetyperoksidi ylaraja halytys
15.5.14 15 Lyhyt Vetyperoksidi ylaraja halytys
20.5.14 52 Pitka Tuntematon hairio
20.5.14 28 Pitka Tuntematon hairio
20.5.14 21 Lyhyt Tuntematon hairio
20.5.14 16 Lyhyt Tuntematon hairio
3.6.14 34 Tuotevaihto
3.6.14 5 Kartonkirullan vaihto
9.9.14 10 Aloitus
9.9.14 21 Tuotevaihto
9.9.14 23 Tuotevaihto
9.9.14 26 Tuotevaihto
10.9.14 20 Aloitus
10.9.14 42 Pitka Tuntematon hairié
10.9.14 41 Pitka Sulkunauhan vaihto
16.9.14 47 Aloitus
16.9.14 20 Lyhyt Sauma rikki
16.9.14 25 Tuotevaihto
16.9.14 37 Pitka Sulkunauhan vaihto
16.9.14 19 Tuotevaihto
17.9.14 22 Aloitus
17.9.14 20 Tuotevaihto
30.9.14 20 Aloitus
30.9.14 20 Lyhyt Leimasinkone ei toiminut kunnolla
30.9.14 18 Lyhyt Leimasinkoneen korjaus
30.9.14 7 Kartonkirullan vaihto
30.9.14 23 Pitka Jalkipakkauksessa ongelmia

Edella olevasta taulukosta voidaan laskea aloituksessa joutuvan roskiin keski-
maarin 24,8 purkkia eli 18,6 kg tuotetta. Tuotevaihdon aikana roskiin péaéatyi
keskimaarin 24 purkkia eli 18 kg tuotetta, kartonkirullan vaihdossa roskiin paatyi
keskimaarin 5,7 purkkia eli 4,3 kg tuotetta. Jokaisesta lyhyesta pakkauskoneen

pysahdyksesta syntyy havikkia keskimaarin 17,6 purkkia eli 13,2 kg tuotteena ja
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jokaisesta pitkasta pysahdyksesta syntyy havikkia keskimaarin 35,8 purkkia eli
26,8 kg tuotteena.

8.6.1 Suurten erékokojen vaikutus pakkaushavikkiin

Pakkaushavikista suoritettiin seurantaa, jossa verrattiin erakokojen vaikutusta
pakkaushavikin maaraan. Seurannassa otettiin huomioon tamén vuoden alusta
syyskuun loppuun asti suoritetut Soygurt-tuotteiden pakkaamiset ja niistd koot-

tiin seuraavaksi esitettava kuvio 4.

Erakoon vaikutus pakkaushavikkiin

__ 450 2,5%
(@]
< 400
i - 2,0%
5 350 o
T 300
< 250 - 1,5% W Pakkaushavikin maara
= 200 (ke)
g - 1,0% @ Pakkaushavikin osuus
@ 150 kokonaishavikista (%)
g 100 - 0,5%
s 50
o

0 . . 0,0%

<10000 10 000-20 000  >20 000
Erékoko (kg)

Kuvio 4. Erakoon vaikutus pakkaushavikkiin.

Edella olevassa kuviossa on verrattu eri erakokojen pakkaushavikkien keskiar-
voja toisiinsa. Luonnollisesti pakkaushavikin maara kasvaa erékoon suurentu-
essa. Kuviossa on esitetty myos erakokojen pakkaushavikkien osuudet koko-
naishavikin méarasta joita verratessa voidaan huomata pakkaushavikin osuu-
den kokonaishavikista olevan pienimmillaén suuria erdkokoja pakattaessa. Ku-
viosta voidaan siis todeta pakkaushavikin kannalta kannattavammaksi pakata

suuria erakokoja kuin pienia erékokoja.
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8.6.2 Tuotevaihtojen maaran vaikutus pakkaushavikkiin

Pakatessa Soygurt-tuotteita pakkaushavikkia syntyy tuotevaihtojen aikana. Tuo-
tevaihtojen vaikutuksesta pakkaushavikkiin on suoritettu seurantaa, jossa on
otettu huomioon kaikki taman vuoden alusta syyskuun loppuun toteutuneet So-
ygurt-tuotteiden pakkauskerrat. Seurannan perusteella koottiin seuraavaksi esi-

tettava kuvio 5.

Pakkaushavikin vertaus tuotevaihtojen

maaraan
500 2,5%
450
S 400 - 2,0%

g 350 ® Pakkaushavikki
= 300 S L5%  (kg)
T 250
£ 200 - 1,0% B@Pakkaushavikin osuus
£ 150 - kokonaishavikista (%)
X
8100 - - 0,5%

50 -

0 - . . . . - 0,0%

0 1 2 3 4

Tuotevaihtojen maara

Kuvio 5. Tuotevaihtojen lukumaaréan vaikutus pakkaushavikkiin.

Edella olevassa kuviossa on verrattu pakkauskertojen havikkien keskiarvoja
pakkauskertojen aikana tapahtuvien tuotevaihtojen maaraan. Pakkaushavikki
kasvaa tuotevaihtojen maaran lisdantyessa, mutta tama johtuu lahinna erakoon
kasvusta. Kuviosta ndhdaan pakkaushavikin osuuden kokonaishavikista olevan
pienimmilla&n ajettaessa kahden tuotevaihdon pakkauser&dd. Kuvioiden 4 ja 5
epajohdonmukaisuuden vuoksi tuloksista ei voida vetaa johtopaatoksia pak-

kaushavikin pienentamiseksi.
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9 TUOTEHAVIKIN LASKEMINEN

Kavli Oy:n Turun tehtaalla raportoidaan ja seurataan kaikkien valmistettavien
tuotteiden havikkia. Tuotteiden havikki on eroteltu pakkaus-, prosessi-, ja koko-
naishavikiksi. Pakkaushavikki punnitaan pakkauksen aikana ja jalkeen. Resep-
tiikka-ohjelman laskemaa sekoitetun tuotteen maaraa verrataan varastoon val-
mistuneiden tuotteiden maaraan ja niiden erotuksesta saadaan kokonaishavikin
maara. Sekoitetun Soygurt-massan maaraan lisataan kaytetyn hillolisan massa,
minka jalkeen vahennetdén varastoon valmistuneiden tuotteiden massa, jolloin
saadaan kokonaishavikin maara. Vahentamalla kokonaishavikin maarasta pun-
nittu pakkaushavikki saadaan selville prosessihavikin maara. Prosessihavikiksi
luokitellaan kaikki havikki mita tapahtuu tuotteen sekoituksesta alkaen ja loppu-

en sen paadyttya pakatuksi.

Tehtaalla dokumentoitavaan havikkitaulukkoon laskettiin varastoon valmistuvien
tuotteiden maara hieman epatarkasti. Valmistuvien tuotteiden maara laskettiin
tuotteen ominaispainon avulla. Pakkauslinjalla seurataan kuitenkin tuotepurkki-
en painoa koko pakkauksen ajan, jolloin saadaan tarkempi purkkien painon
keskiarvo koko pakkausajalta. Tastd keskiarvosta voidaan vahentda tiedetty
kartongin paino, jolloin saadaan tuotteen maaran tarkka paino. Molemmat las-

kukaavat loytyvat liitteena (liite 1).

Tuotepurkkien painon keskiarvon avulla laskiessa saatiin suurempi arvo varas-
toon valmistuvalle tuotemaaralle, kuin ominaispainon avulla laskiessa. Havikki-
taulukossa ominaispainolla laskettava varastoon valmistuva tuotemaara vaaris-

taa prosessihavikin maaraa korkeammaksi, 10-50 kg, riippuen erakoosta.
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10 TUOTEHAVIKIN PIENENTAMINEN

Selvitettyja havikkimaaria pyrittiin pienentamaén mahdollisimman pienilla inves-

toinneilla ja enimméakseen parametrimuutosten kautta.

10.1 Sailibiden tuotejaamat

Sailiihin jaavan tuotteen maaraa saadaan vahennettya kayttdmalla tuotteen
valmistuksessa pienintd mahdollista maaraé sekoitussailidista. Useimmiten ta-

ma ei ole kuitenkaan mahdollista suurten erdkokojen takia.

Sekoitussailidihin jaavia tuotemaaria lahdettiin vahentdmaan nostamalla pasto-
rointilaitteiston balanssitankin pintaa ja laskemalla sekoitussailididen pinta-
asetusta. Talloin balanssitankki ei ehdi tyhjenemaan sailibvaihtojen yhteydessa.
Aluksi lisattiin balanssitankin pintaa 20 prosenttia ja laskettiin viimeiseksi tyh-
jennettavan sekoitussailion pinta-asetusta 100 yksikoélla ja tarkkailtin balanssi-
tankin pinnan korkeutta tyhjennyksen aikana. Pinta ei lahtenyt laskemaan ja
sekoitussailion pohjalle jai suklaajuoman valmistuksessa lahes puolet vahem-

man tuotetta kuin normaalisti.

Seuraavaksi tutkittiin toimiiko sama menetelma sailiovaihdon yhteydessa lisaa-
malla balanssitankin pinta asetusta 20 prosenttia alkuperaisesta ja laskemalla
sekoitussailion pinta-asetusta alkuperaisestd 50 yksikkda. Vaihdon aikana ba-
lanssitankin pinta lahti laskuun, mutta prosessi ei mennyt vesikierrolle. Balanssi-
tankin pintaa lisattiin viela varmuuden vuoksi 10 prosenttia. Mitattaessa sekoi-
tussailididen tuotejagamaa muutosten jalkeen huomattiin pinnan laskeneen kai-
killa sailioilla l1ahes puolella verrattuna vanhaan tuotejaamaan. Nailla sailididen

pinta-asetuksen muutoksilla saatiin siis pienennettyd havikkia yhteensa 150 L.

Sekoitusséilibiden tuotejagdméad saataisiin viela mahdollisesti vahennettyd li-
saamalla tuotteeseen sekoitusvaiheessa vaahdonestoainetta. Yksi téallainen
vaahdonestoaine on dimetyylipolysiloksaani (E900), jonka paéivittdinen enim-

maisméaara on 1,5 mg/kg/vrk tai FDA 173.340 -vaatimuksen mukaisesti 10 ppm
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elintarvikkeessa. Vaahdonestoaineen ottaminen kayttoon vaatii kuitenkin paljon
tutkimusta sen vaikutuksista lopputuotteen ominaisuuksiin. Sekoitussailidihin
muodostuva vierre voitaisiin mahdollisesti estda asentamalla virtauksenestajat
sailididen reunoille. Talldin pumppuun ei paasisi ilmaa ja balanssitankin tuote-
pinta ei lahtisi laskuun sailidtyhjennyksen aikana. Jos sekoitussailididen pohjan
kallistus olisi jyrkempi, tuote valuisi nopeammin pumpulle, mika saattaisi myos
estaa ilman paasyn pumpulle. Tama kuitenkin vaatisi uusien sailididen hankki-
mista ja asennusta. Tallaisiin investointeihin tehtaalla ei kuitenkaan olla ryhty-

massa. 24 [25]

Puskurisailidista 6s1-séilio jattaa eniten tuotetta sailion pohjalle. Taméa johtuu
viallisesta tyhja-signaalia l&hettavéasta anturista. Sailion pohjalle jaavan tuotteen
maaraa pystyttiin kuitenkin optimoimaan laskemalla asteittain sailion pinta-
asetusta 400:sta 200:een. Pienemmalla pinta-asetuksella sailion pohjalle jai

ainoastaan 6,9 L tuotetta eli havikkia saatiin pienennettya 19 L.

10.2 Vesi- ja tuotetydnnot

Vesi- ja tuotetyontdjen aikaparametreja pystyttin muuttamaan Siemens-
pohjaisella prosessilogistiikkaohjelmalla. Poikkeuksena ovat pastorointilaitteis-
ton vesi- ja tuotetydntdjen aikaparametrit, joita muutettiin eri prosessilogistiikka-

ohjelmalla.

Sekoitussailitiltd pastorointilaitteistolle kulkevan siirtoputken vesityonnon aika-
parametria pidennettiin aluksi 5 sekunnilla ja otettiin kuiva-ainenaytteitad, joilla

varmistettiin parametrimuutoksen onnistuminen.
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Parametrimuutos suoritettiin seuraavasti:

Valittiin alasvetolaatikosta Force.

Asetettiin DB Nro kohtaan parametrin arvo.

Asetettiin Offset kohtaan parametrin arvo.

Valittiin Format kohtaan DINT.

Painettiin silméalasit-kuvake paalle ja uudelleen pois paalta.
Asetettiin ohjausarvo kohtaan uusi haluttu arvo.

N o o~ wDdPRE

Painettiin Salama-kuvaketta.

Mydhemmin aikaa pidennettiin viel& 12 sekunnilla, joten vesitydnt6a pidennettiin
yhteensa 17 sekuntia. Taten 6500 L/h virtausnopeudella havikin maaraa pie-

nennettiin 30,7 L.

Pastorointilaitteiston vesi- ja tuotetyonttjen oikeita aikaparametreja ei |0ydetty.
Asiasta konsultoitiin Tetra Pak -yrityksen edustajaa, mutta hankaan ei 16ytanyt
oikeita parametreja. Koneiston prosessilogistikkaohjelma on myds huomatta-
vasti erilaisempi ja vaikealukuisempi kuin Siemensin ohjelman, jota tehtaalla

kaytetaan kaikissa muissa yksikkoprosessien muokkauksissa. 22

Kypsytyssailidilta puskurisailidille kulkevan tuotetyébnndén maaraa pienennettiin
tilavuus- ja aikaparametrista. Tilavuusparametrin arvo oli aluksi 180 L. Paramet-
rin arvoa pienennettiin 19 L, mika vastaa tuotetyonndssa 15 sekuntia. Aikapa-
rametrin vaihdos suoritettiin samalla tavalla kuin sekoitussailion ja pastérointi-
laitteiston vesityontd, mutta tilavuuden vaihdossa Format-kohtaan valittiin
REAL, mika edustaa prosessilogistiikkaohjelmassa tilavuutta. Tuotetydonnosta
otettiin kuiva-ainepitoisuusnaytteet, joilla varmistettiin parametrimuutoksen on-
nistuminen. Myohemmin parametria paatettiin vahentaa vielad 12 L eli 10 sekun-
nilla, joten tuotetyontda vahennettiin yhteensa 25 sekuntia. Taten 4500 L/h vir-

tausnopeudella havikin maaraa pienennettiin 31,25 L.
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10.3 Putken puhdistusmenetelma

Tuotevaihtojen myo6ta tuleva pakkauskoneen ohi ajettavan tuotteen aiheuttama
havikki on prosessin luonteelle pakollista havikkia. Mikali viemarointilinja olisi
lyhyempi, voitaisiin tata havikkia seurata vield tarkemmin. Kuitenkin suoritettu
seuranta tapahtuvasta havikista todentaa havikin olevan nailla puitteilla mahdol-

lisimman hyvin optimoitu.
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11 YHTEENVETO

Katsoessa suuren erdkoon valmistusta, jossa kaytetaan kaikkia saili6ita, voi-
daan laskea prosessihavikista talloin selvitetyksi 688 kg. Verratessa tata lukua
tehtaan havikkiseurantaan voidaan todeta keskimaéardisen suuren erdkoon ha-
vikin olevan selvitetty noin 70 prosenttisesti. Ottaen huomioon sailididen tuote-
jddmat, tuote- ja vesityonnot, sekd pakkauskoneen ohi ajettavan tuotteen méaa-
ran, voidaan laskea mahdollisimman pienen erékoon prosessihavikin maaraksi
276 kg.

Kartonkipakkauskoneen havikkia saatiin kartoitettua ja maaritettiin havikin kes-
kimaaraa eri hairidtilanteissa. Kyseinen pakkauskone on suunniteltu taysin nes-
temaisten tuotteiden pakkaukseen, joten paksumpien ja viskoottisempien So-
ygurt-tuotteiden pakkaus talla laitteella aiheuttaa hairidtilanteita. Valitettavasti
nahtiin pakkauskoneen havikin pienentamisen vaativan todella syvallista ym-
marrysta pakkauskoneen toimintaan, joten mitdaan havikin pienennyskeinoja

pakkauskoneelle ei I6ytynyt.

Prosessin havikkia onnistuttiin pienentdamaan noin 240 kg jokaista tuotantoker-
taa vasten. Tama tarkoittaa vuodessa 12 000 kg tuotesaastoa. Osa pienenne-
tyista tuotantohavikeista vaikuttaa myds muihinkin tuotteisiin, eika pelkastaan

Soygurt-tuotteisiin, joten tehtaalle tulee tasta lisaa tuotesaastoja.
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Liite 1

Laskukaavat

Tassa liitteessa esitetddn kaikki opinnaytetydssa kaytettavat laskukaavat ja joh-

detaan yhtal6t tarvittaviin muotoihin.

Sailiiden tuotejddmien sateen laskeminen:

—)’r':

h h
tana = —
T

tana

-

Sailiiden tuotejaamien laskeminen:

r’ X T Xh

V=
3

Sailididen purkuventtiilille kulkevien putkien tuotejaama:

o

Tuote- ja vesityontojen havikin laskeminen:

\Y

= —— X
v 3600

t

V= Tilavuus
v = Tilavuusvirtaus (L/h)
t= aika (s)
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Liite 1

Ominaispainon avulla laskettu varastoon valmistuvan tuotteen maara:
m=ME XVpX10Xp

Vp=Purkin tilavuus (L)

m = Massa (kg)

ME = Myyntierien maara (kpl)

p = Tuotteen ominaispaino (kg/L)

Purkkien painon keskiarvolla laskettu varastoon valmistuvan tuotteen maara:

B 1000

m

m = Massa (kg)

ME = Myyntierien maaréa (kpl)

mp= Pakattujen purkkien painon keskiarvo (g)

m¢= Tyhjan purkin eli pakkausmateriaalin massa (Q)
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Liite 2

Veteen sekoittuneen tuotteen pienen maaran vaikutus
séiliolliseen optimaalista tuotetta

Tuote- ja vesityontdja optimoidessa on mahdollista, ettd tuotesailiihin paasee
hieman veden sekaista tuotetta. Tassa liitteessa tutkitaan miten paljon tayden
sdilion tuotteeseen vaikuttaa pieni maara veteen sekoittunutta tuotetta. Vaikutus

tutkitaan tuotteen kuiva-aineen heikkenemisena.

Tuote-/vesitydbnnon virtausnopeus: v= 4500 L/h
Tuotteen optimi kuiva-ainepitoisuus= 14,8 %

Veteen sekoittuneen tuotteen kuiva-ainepitoisuus= 10 %

Vesitydbnnon yhteydessa 5000 L sailioon paéasi 5 sekuntia veteen sekoittunutta
tuotetta 4500 L/h virtausnopeudella.

4500 L/h

X55=625L
3600 s

Sailioon paasseen veden sekaisen tuotteen maara: vV, =

Veden sekaisen tuotteen kuiva-aineen maaré: Vyx_, = 6,25L X 0,1 = 0,625 L

Sailion kuiva-aineen maara: Vei_, = 5000 L X 0,148 = 740 L

Tassa vaiheessa sailiossd on yhteensa tuotetta 5000 L + 6,25 L = 5006,25 L,
josta kuiva-ainetta on 740 L + 0,625 L = 740,625 L.

Talldin sailion kuiva-ainepitoisuudeksi saadaan: 5006,25 L x X = 740,625 L

__ 740,625L
"~ 5006,25L

= 0,14794

Joten pieni maara veteen sekoittunutta tuotetta laskee tayden sailidllisen tuot-

. . . 0,14794
teen kuiva-ainepitoisuutta: 1 — TS

= 0,000406 = 0,04 %

Silla kaikissa tehtaan sailidissd on sekoittimet voidaan todeta pienen maaran
veteen sekoittuneen tuotteen vaikutuksen olevan lahes olematon. Vaikka saili-
00n paatyisi sama maara puhdasta vettad (K-A = 0,5 %) laskisi se tayden sailién
kuiva-ainetta vain 0,12 prosentilla.
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