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4 Johdanto

MAP - innovatiivinen ratkaisu
elintarvikkeiden pilaantumisen estamiseen.

Voita kilpailu aikaa vastaan

Nykydan hyva ruoka on terveellists, mahdollisimman vahan jalostettua
ja houkuttelevasti pakattua. Myés kuluttajien ruokaa koskevat vaatimuk-
set kohoavat jatkuvasti. Téman seurauksena myaos elintarvikkeiden
tuottajille ja pakkausmateriaalien ja -koneiden valmistajille asetetut
vaatimukset kasvavat.

Nykykuluttaja reagoi herkdsti keinotekoisiin lisdaineisiin. Kuluttajat
haluavat ostaa tuoreita elintarvikkeita ja valmisruokia kaikkina
vuorokauden aikoina - tuoreena suoraan valmistajalta.
Elintarviketurvallisuus ja elintarvikkeiden saatavuus ovat tarkeita
arvoja. Vastaaminen kuluttajien kasvaviin odotuksiin alkaa kdyda aina
vain vaikeammaksi. On myos selvad, ettd aika on keskeinen tekija.
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Haaste: miten sdilyttaa tuoreus?

Kamppailu aikaa vastaan kaynnistyy heti, kun hedelma on poimittu,
sato korjattu tai kala pyydetty. Elintarvikkeen luonnollinen pilaantumi-
nen, joka johtuu veden aktiivisuudesta, happamuudesta ja tuotteessa
olevien mikrobien tyypistd ja maarastd, uhkaa tuotteen laatua ja
sailyvyytta. Myos ulkoiset tekijat, kuten hygienian taso ja lampotila,
voivat vaarantaa tuotteen tuoreuden. Siksi onkin ensiarvoisen tarkeda
huolehtia tuotteen kasittelysta jalostusvaiheessa, tayttolinjalla ja pak-
kausta edeltavan jaahdytyksen aikana. Erityisen tarkeda on huomioida
pakkausvaihe: se, miten elintarvikkeet pakataan, vaikuttaa suuresti
paitsi sdilyvyyteen myos elintarvikkeen turvallisuuteen.

Ratkaisu: MAP suojakaasupakkaaminen

Elintarvikkeiden tuoreus ja laatu voidaan sailyttaa ottamalla kayttoon
tehokas, innovatiivinen sailytysmenetelma: MAP suojakaasupakkaa-
minen on menetelmd, jossa elintarvikkeiden laatu voidaan sdilyttda
ja niiden sailyvyytta pidentaa hyodyntamalls ilmassa luonnollisesti
esiintyvia kaasuja ja tehokkaita pakkausmateriaaleja ja -koneita.

Kun kilpailet aikaa vastaan, logistiikan jarkeistaminen
kannattaa. Jopa helposti pilaantuvat tuotteet voidaan
kuljettaa kauemmaksi - ja silti ne sailyvat tuoreina,
herkullisina ja myyntikelpoisina vield pitkaan.
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Suojakaasupakkaamisen hyodyt.

Lyhyesti pitkan aikavalin hyodyista

Menestystarina alkaa kuluttajan ostopadtoksesta. Mitd elintarvikkeita
kuluttajat ostavat ja mitd eivat? Miksi? Yksittdiset suojakaasupakkaus-
ratkaisut perustuvat kuluttajatilastoihin ja markkinatutkimuksiin, joiden
avulla on voitu reagoida viiveettd kuluttajien mieltymyksiin ja ostokayt-
tdytymiseen. Suojakaasuun pakatut elintarvikkeet sailyvat korkea-
laatuisina ja samalla niiden sailyvyysaika pitenee vuorokausilla, jollei
kokonaisilla viikoilla. Tuotteet, jotka eivat aikaisemmin ehtineet kulkea
tuoreina koko toimitusketjun Iapi, voidaan tarjota kauppoihin laadusta
tinkimatta. MAP-menetelma on tuonut sitd hyddyntaville yrityksille sel-
keitd taloudellisia hyotyja. Myynti ja samalla voitot kasvavat, kun mene-
telma avaa ovet uusille markkina-alueille ja yksinkertaistaa jakelua.

Tuotevalikoiman laajentaminen

Sailyvyysajan lisdaminen pakkaamalla elintarvikkeet suojakaasuun
tarjoaa myos mahdollisuuden tuoda markkinoille uusia tuotteita. Voitot
kasvavat, kun valikoima laajenee ja kauppoihin voidaan toimittaa esi-
merkiksi tuoretta pizzaa tai valmiita salaatteja.

Tuottavuus kasvaa, jakelu jarkeistyy

MAP selkeyttda logistisia ratkaisuja, koska tuotteita voidaan kuljettaa
harvemmin ja pidemman valimatkan paahan. Suunnitteluun tulee liséa
joustoa ja koko prosessia raaka-ainetoimituksesta valmiiden tuotteiden
kuljettamiseen kauppoihin tai tukkukauppoihin voidaan jarkeistaa.
Pidempi sailyvyysaika tarjoaa elintarvikkeiden valmistajalle mahdolli-
suuden tehdad aluevaltauksia ja merkittavasti aajentaa maantieteellista
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markkina-aluettaan. Globaalistuvassa maailmassa, jossa toimijoina
ovat suuryritykset, talla on suuri merkitys. Joillakin sektoreilla raaka-
aineiden saatavuus vaihtelee rajusti. Esimerkiksi satokausien vaihtelut
aiheuttavat pullonkauloja, jolloin tilannetta taytyy rauhoittaa tai huip-
puja tasata. Korkealaatuisten tuotteiden keskeytymaton toimitus taytyy
kuitenkin pystya takaamaan. Kun toimitukset voidaan tehda saannélli-
sesti, myos laitosten ja tyévoiman kaytto pysyy tasapainossa. Yhdessa
nama kaikki parantavat yrityksen tehokkuutta ja tuottavuutta.

Parempi saatavuus - suurempi markkinaosuus

Pakkaaminen suojakaasuun lisdd tuotteidesi sdilyvyytta vuorokausilla ja
jopa viikoilla, ja koko tuon ajan ne ovat kuluttajien saatavilla. Jokainen

lisdpaiva kasvattaa myyntilukuja. Monet tunnetut yritykset ovat sen jo
osoittaneet: pakkaaminen suojakaasuun parantaa tuotteiden myyntia
ja kasvattaa markkinaosuutta. Ja mita suurempi markkinaosuus, sitd
positiivisemmin kuluttajat reagoivat tuotteeseen. Lisaksi sdilontdaineis-
ta luopuminen kasvattaa myyntia vield entisestaan puhumattakaan sen
positiivisesta vaikutuksesta yrityksen imagolle!

Pilaantuminen ja palautukset

Tuoretuotteet, jotka jdavat myymatta, palautetaan valmistajalle. Téma
on merkittava, tuottavuuteen vaikuttava ongelma. MAP-menetelman
ansiosta tuotteiden laatu sailyy turvallisena ja harvempi ehtii pilaantus,
jolloin my6s palautuksia on véhemman.
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Pakkaaminen suojakaasuun (MAP).

Pilaantumisprosessi ja oikea kaasu

Elintarvikkeet ovat herkkid, biologisia tuotteita, joiden tuoreuteen ja

sailyvyyteen vaikuttavat niin ulkoiset tekijat kuin tuotteen omatkin omi-

naisuudet. Tuotteen omat, sdilyvyyteen vaikuttavat tekijat:

mikrobityypit ja niiden maara
veden aktiivisuus (a,)

happamuus

soluhengitys

koostumus

ulkoiset, laatuun vaikuttavat tekijat:
lampatila

hygienia

ymparoiva ilma
jalostusmenetelmat

pakkaaminen suojakaasuun (MAP)

Pilaantuminen kaynnistyy valittomasti

Elintarvikkeiden pilaantuminen johtuu mikrobien toiminnasta ja
kemiallisesta/biokemiallisesta hajoamisesta. Mikrobien aiheuttama
pilaantuminen kdynnistyy heti, kun sato on korjattu tai eldin teurastet-
tu. Mikrobeja on kaikkialla - raaka-aineissa, ainesosissa ja ymparistdssa.
Mikrobeja on ihollamme, tydkaluissa ja ilmassa. Koska mikrobeja on
kaikkialla ymparistossamme, onkin erityisen tarkedd huolehtia hyvasta
hygieniasta prosessin kaikissa vaiheissa. Tavat, joilla elintarvikkeet
pilaantuvat mikrobien toiminnan tuloksena, vaihtelevat mikrobista ja
elintarvikkeesta riippuen. Mikrobit voidaan karkeasti jakaa kahteen
ryhmaan: aerobisiin ja anaerobisiin. Aerobiset mikrobit tarvitsevat
happea (0,) voidakseen elda ja lisaantyd. Anaerobiset eliot eivat
tarvitse happea lisaantyakseen. Aerobisia mikrobeja ovat esimerkiksi
Pseudomonas, akinetobakteeri ja Moraxella, jotka pilaavat elintarvik-
keet hajottamalla ja muodostamalla maun tai hajun pilaavia aineita. An-
aerobisia mikrobeja ovat esimerkiksi klostridit ja laktobasillit. Klostridit
voivat muodostaa myrkkyd, mikali ruoka-aineita ei ole kasitelty oikein.
Laktobasillit ovat sen sijaan harmittomia bakteereita, jotka tuottavat
elintarvikkeita happamoittavaa maitohappoa.
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Matalat lampétilat ehkdisevat pilaantumista tehokkaasti

Lampotila on yksi merkittavimmista mikrobitoimintaa sadtelevista teki-
joista. Suuri osa mikrobeista lisadntyy parhaiten 20 - 30 °C lsmpotilassa
ja kasvavat heikommin, jos l[ampotila on alhaisempi. Siksi [ampaotilan
seuraaminen on ensiarvoisen tarkeda elintarvikkeiden kasittelyn ja
jakelun kaikissa vaiheissa. Jadhdyttaminen ei kuitenkaan yksin ratkaise
kaikkia mikrobiologiseen toimintaan liittyvid ongelmia. On olemassa
psykrofiilisia bakteereita (esim. Pseudomonas), jotka pystyvat lisaanty-
maan sangen alhaisissakin lampatiloissa. Naiden organismien kohdalla
on turvauduttava vaihtoehtoiseen ratkaisuun: suojakaasuun.

Happi aiheuttaa kemiallisen hajoamisen

Kemiallisia reaktioita ovat esimerkiksi vitamiinien ja rasvojen hapettu-
minen. Myos entsyymit aiheuttavat kemiallisia reaktioita. Kuivien ja

Suojausvaikutus

kuivattujen elintarvikkeiden ja rasvaisen kalan pilaantuminen johtuu
rasvojen kemiallisesta hajoamisesta, mika puolestaan aiheutuu tyydyt-
tymattomien rasvahappojen hapettumisesta ilman hapen vaikutukses-
ta, ja tuote harskiintyy. Esimerkiksi polyfenolioksidaasin aiheuttamat
entsyymireaktiot varjadvat viipaloidut hedelmat ja kasvikset ruskeiksi.
Happea kuitenkin tarvitaan lihan varin sailymiseen punaisena.

Liukenevuus veteen, Pgas = 100 KPa g/kg, 15 °C:ssa.

Hiilidioksidi (CO,) 1,62
Argon (Ar) 0.06
Happi (0,) 0,04
Typpi (N,) 0,02
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Elintarvikkeiden sailytyksesta luonnollisen laadun
varjelemiseen

Nykyinen kehitys vieroksuu aikaisempaa tapaa kayttad sailontame-
netelmid, jotka muuttivat tuotetta fyysisesti tai kemiallisesti. Nykyinen
trendi on kulkea kohti pehmedmpia ratkaisuja, jotka eivat muuta itse
tuotetta. Elintarvikkeiden laatua suojaavat menetelmat vaihtelevat
korkeapaineistuksesta ja mikroaaltojen hyddyntamisestd erilaisiin
pakkaustekniikoihin, kuten hapen poistamiseen, tyhjiopakkaukseen,
sous-vide-tekniikkaan ja suojakaasupakkaamiseen (MAP). MAP eli
suojakaasupakkaaminen on luonnollinen, elintarvikkeiden sailyvyytta
parantava menetelma, jonka suosio kasvaa kaikkialla maailmassa. Usein
sitd kaytetdan taydentamaan muita menetelmia. Oikeanlaiseen MAP-
kaasuseokseen pakattuina tuotteiden laatu, maku, rakenne ja ulkonaké
sailyvat muuttumattomina. Suojakaasuseos madaritetaan huolellisesti
elintarvikkeen ja sen ominaisuuksien mukaan. Esimerkiksi kosteiden
ja véharasvaisten tuotteiden pakkaamisessa MAP-tekniikalla voidaan
estaa bakteerikasvua. Sen sijaan rasvaisissa tuotteissa, joiden veden
aktiivisuus on matala, ensisijainen tavoite on tuotteen suojaaminen
hapettumiselta. MAP-kaasuseos sisaltad paasaantoisesti tavallisessa
hengitysilmassa esiintyvia kaasuja: hiilidioksidia (C0,), typped (N.) ja
happea (0,). Bakteerikasvua voidaan ehkaista jossain maarin lisaa-
malld seokseen muita kaasuja, kuten dityppioksidia, argonia tai vetya.
Jokaisella kaasulla on yksilolliset ominaisuudet, jotka vaikuttavat elin-
tarvikkeisiin eri tavalla. Kaasuista voidaan tehda seos tai niitd voidaan
kayttaa puhtaina.

Hiilidioksidi estaa mikrobien lisaantymista

Hiilidioksidi on tarkein kaasu suojakaasupakkaamisessa. Hiilidioksidi
vaikuttaa tehokkaasti useimpiin mikrobeihin, kuten homekasvustoihin
ja tavallisimpiin aerobisiin bakteereihin. Sen sijaan anaerobisten mik-
robien lisdantymiseen hiilidioksidin vaikutus on pienempi. Hiilidioksidi
ehkaisee mikrobien lisaantymista liukenemalla elintarvikkeiden neste-
ja rasvafaasiin ja muuttamalla siten elintarvikkeen happamuutta. Lisaksi
se lapaisee biologiset membraanit aiheuttaen muutoksia membraanien
lapaisevyyteen ja toimintaan.

Typpi - inertti ja tasapainottava kaasu

Typpi on inertti eli reagoimaton kaasu. Pakkauksissa sitd kaytetaan
ensisijaisesti korvaamaan happea ja siten estamaan tuotteen hapet-
tuminen. Heikosti veteen liukeneva typpi auttaa myds sdilyttdmaan
pakkauksen alkuperdisen tilavuuden.

Mahdollisimman vahan happea

Paasaantoisesti elintarvikepakkauksessa tulisi olla mahdollisimman
vahan hapettumista aiheuttavaa ja mikrobien kasvun mahdollista-
vaa happea. 533ntoon on kuitenkin muutama poikkeus: hapen avulla
voidaan sailyttaa myoglobiinin hapettunut muoto, joka antaa lihalle
sen punaisen varin, ja tietyt elintarvikkeet - erityisesti vihannekset -
tarvitsevat happea.
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Kemiallinen ja biologinen reaktio veden aktiivisuuden mukaan

Laatu
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Matala
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Mikrobien lisaantymisnopeus kasvualustan mukaan

Pakkaaminen suojakaasuun pidentda
elintarvikkeiden sailyvyysaikaa ja
parantaa pakatun tuotteen laatua.
Menetelma perustuu tuotekohtaisesti
maadritettyyn kaasujen koostumukseen
(kdytetyt kaasut: CO,, N2 ja 0,).
Onnistunut MAP-menetelman
hyodyntaminen edellyttda, ettd
alkuperainen tuote ja kaytetyt raaka-
aineet ovat korkealaatuisia, lampétilaa
valvotaan huolellisesti, huolehditaan
hyvasta hygieniasta (esimerkiksi HACCP),
kdytetyt kaasuseokset vastaavat
tuotetta ja pakkaus on riittavan

tiivis. Erityisesti pakkaus vaikuttaa
suojakaasun kayttamisen onnistumiseen.
Jos pakkaus lapdisee happea tai muita
kaasuja tai sen saumat eivat ole tiiviit,
pakkauksen sisaan pdasee liikaa ilmaa.
Yleisesti ottaen missaan pakkauksessa
ei tulisi olla jaannoshappea kuin
1-2%. Jos jdanndshapen osuus on
suurempi, MAP-pakkaus ei pysty
suojaamaan tuotetta hapettumiselta.
Poikkeuksen muodostavat erityiset
MAP-kaasuseokset, joissa hapen suuri
pitoisuus on tarkeaa, kuten tuoreen
lihan pakkauksissa. Esimerkking
viereisen kuvan taulukossa on esitetty
hiilidioksidin bakteerikasvua estava
vaikutus. Télloin hiilidioksidipitoisuuden
pitdisi olla vahintaan 20%.

Michael Washuettl, tri, Wienin insti-
tuutin Suojakaasu- ja aktiivipakka-
usten osaston johtaja, Itdvalta
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Taydellinen ruoka

Raataloity ratkaisu tuotteelle kuin tuotteelle

Pakkausmateriaalit ovat keskeisessa asemassa elintarvikkeiden laadun
ja sailyvyyden turvaamisessa. Monia pakkausratkaisuja on kehitetty es-
tdmadan hapen, valon ja bakteerien aiheuttama nopea hajoaminen sekd
tuotteiden kanssa kosketuksiin pdasevat oudot hajut ja maut.
Elintarvikevalmistaja joutuu tekemaan useita ratkaisuja valitessaan
tuotteilleen sopivimmat pakkaukset ja pakkausmateriaalit. Myos
pakkausmateriaaleja koskeva lainsaadanto on otettava huomioon. Mita
pakkaukselta edellytetdan, jotta se suojaa tuotetta mikrobien lisaan-
tymisen, hapettumisen ja kuivumisen aiheuttamalta pilaantumiselta?
Miten hyvin pakkaus suojaa hapelta, valolta ja haihtuvilta aineilta?
Mika olisi sopiva veden haihtumisnopeus? Onko materiaalin lapindky-
vyys, saumojen tiiviys, huurtumisen esto, mikroaaltojen sieto ja hinta
oikein?

on taydellisesti pakattu.

e e
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Yhdistelma materiaalien ominaisuuksia

Suojakaasupakkausten materiaalin tulisi olla mahdollisimman tiivis,
hedelmien ja vihannesten pakkauksia lukuun ottamatta. Pakkausma-
teriaaleina on kaytetty polymeerejd, kuten polyesterid, polypropeenia,
polystyreenid, polyvinyylikloridia, nailonia, etyleenivinyyliasetaattia
ja etyleenivinyylialkoholia. Materiaali on yleensd peitetty polyeteenil-
1, joka on kosketuksissa elintarvikkeen kanssa ja estda pakkauksen
lampenemisen.



Erdiden perusmateriaalien lapaisevyys

Pakkausmateriaalit

Lapdisevyys H20
[g/(m2*d)], kun 40 °C ja ilman suhteellinen kosteus /90 %
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Tavallisimmin kdytettyjen materiaalien ensisijaiset tehtavat

Lyhenne Materiaali Ensisijainen tehtdva

Al Alumiini tehokas eriste

APET amorfinen polyesteri tukeva, kaasutiivis

CPET kristallisoitu polyeteenitereftalaatti tukeva, kuumuudenkestava, kaasutiivis

EVA etyleenivinyyliasetaatti tiivistekerrokset

EVOH etyleenivinyylialkoholi kaasutiivis

HDPE suuritiheyksinen polyeteeni kosteuseriste, tukeva, kestaa mikroaaltoja, tiivistekerrokset
LDPE pienitiheyksinen polyeteeni tiivistekerrokset

OPA orientoitu polyamidi kaasutiivis

OPET orientoitu polyeteenitereftalaatti kuumuudenkestdva, joustava, hyva lavistyslujuus

OPP orientoitu polypropeeni kosteuseriste, joustava, hyva lavistyslujuus

PA polyamidi (nailon) kuumuudenkestdva, joustava, kestava, osittain kaasutiivis
PAN akrylonitriili kaasutiivis

PET polyeteenitereftalaatti (polyesteri) tukeva, eristaa joitain kaasuja

PP polypropeeni kosteuseriste, tukeva, kestda mikroaaltoja

PS polystyreeni tukeva

PVC polyvinyylikloridi tukeva, kaasutiivis

PvdC polyvinyylideenikloridi kosteuseriste, kaasutiivis

Esimerkkeja elintarvikkeiden pakkauksessa kaytetyistd materiaaleista

Elintarvike Materiaali
Alusta Paallys
Punainen liha, OPET/PE/EVOH,/PE/ XPP/EVOH,/PE OPP/PE/EVOH,/PE
lihavalmisteet, OPET/PE/EVOH/PE
siipikarja, tuore kala EPS/EVOH/PE OPA/PE
(XPP ja EPS ovat
paisutettuja materiaaleja)
makkarat PA/PE
pizza, pasta, OPA/PE PA/PE
juustot
kuiva-aineet, kahvi,
maitojauhe metalloitu PET/PE
leikattu salaatti OPP PS/PE OPA/PE




Hygienia on tarked kalan sdilyvyyteen vaikuttava tekija

Tutkimustyon kautta pyritdan kehittdmaan ymparistoystavallisia
materiaaleja kaytettdviksi valmistusvaiheessa ja sitd seuraavassa
palamisvaiheessa seka myos l6ytamaan ihanteelliset pakkausratkaisut,
joissa pakkausmateriaalin maara on mahdollisimman véhainen. Yksi
uusi ratkaisu on hyddyntda alustoissa vaahtomuovia, joka on helppo
muokata katevaksi pakkaukseksi. Uudelleen suljettavat leikkele- ja
juustopakkaukset ovat toinen esimerkki uusimmasta kehityksesta.
Oheisessa taulukossa on lueteltu joitakin ruoka-aineiden pakkauksissa
tavallisimmin kdytettyja materiaaleja. Muovikalvon tarkka koostumus
riippuu pakattavasta tuotteesta ja tarvittavasta pakkaustyypista. Usein
kalvo muodostetaan useista kerroksista erilaisia muovimateriaaleja,
joista kullakin on oma tehtavansa suojakaasupakkauksen elinkaaren

toteutumisen kannalta.
Muovimateriaaleja yhdistamalld voidaan

. parantaa mekaanista kestavyytta

- estad vesihoyryn haihtuminen (tuotteen paino sdilyy samana

eika tuote kuivu)

. parantaa kaasutiiviytta

- mahdollistaa vaadittu kaasujen lapaiseminen

- ehkaista pakkauksen huurtumista (sisépinnan materiaali estad naky-
mista hairitsevien pisaroiden muodostumisen)

- mahdollistaa saumaus siten, etta pakkaus voidaan tehda tiiviiksi
materiaalin ominaisuuksien karsimatta edes saumauskohdassa.
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Erilaisille tuotteille soveltuvat pakkauskoneet.

thuin

thuls

Suojakaasupakkaamisessa (MAP) kaytettavat koneet edustavat yleensa
yhta viidesta perustyypistd. Konetyypin valinta riippuu pakattavasta
tuotteesta. Vaikka koneiden toimintaperiaatteet poikkeavat hieman
toisistaan, perusperiaate on kuitenkin sama: Ensin muodostetaan
pakkaus (jollei kaytetd valmiita pakkauksia), joka taytetdan pakattaval-
la tuotteella. Pakkauksen ilma korvataan muokatulla kaasuseoksella,

ja lopuksi pakkaus suljetaan tiiviisti. Nama kolme vaihetta voidaan
toteuttaa automaattisesti tai manuaalisesti. Pakkauksen sisaltama

ilma muokataan joko kaasuhuuhtelulla tai tyhjentamalla ilma pak-
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kauksesta ja korvaamalla se pakkaukseen ruiskutetulla kaasuseoksella.
Kaasunkulutus riippuu konetyypista. Kaasuhuuhtelussa pakkauksen
sisalla oleva ilma korvataan laimentamalla se pakkaukseen ohjatulla
kaasuseoksella, ennen kuin pakkaus suljetaan. Koska kaasuvirtaus on
jatkuvaa, pakkaaminen kdy nopeasti. Toinen mahdollisuus on tyhjentda
pakkauksesta ilma kokonaan ja tayttas tyhjio ruiskuttamalla pakkauk-
seen haluttua kaasuseosta. Menetelmand kaksivaiheinen prosessi on
kaasuhuuhtelua hitaampi, mutta pakkaukseen jdavan hapen maara on
vastaavasti huomattavasti pienempi.
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Pystysuuntainen Flow-pack

Putkimaisen kalvon toinen pad puristetaan yhteen ja toinen pda asettuu tiiviisti
syottoputken ympdrille. Tuote annostellaan, ja kalvon toinenkin paa suljetaan
tiiviisti ja katkaistaan. Kaasua syotetdan putken lapi taukoamatta. Tallaisia koneita
kdytetaan lahinnd jauheiden ja bulkkituotteiden, kuten kahvin, pahkindiden ja
kuutioitujen elintarvikkeiden pakkaamiseen. Joskus tuotteet huuhdellaan kaasulla
jo ennen pakkausta.

Vaakasuuntainen Flow-pack

Elintarvikkeet pakataan koneen muodostamaan, vaakatasossa liikkkuvaan kalvoputki-
loon. Kalvoputkilo suljetaan tiiviisti ja leikataan poikki tuotteen molemmilta puolilta.
Lopputuloksena syntyvaan pussiin syétetaan kaasua, joka korvaa pakkauksessa
olevan ilman. Menetelma on nopea ja kdytetty kalvomateriaali on yksinkertaisem-
paa kuin syvavetokoneessa. Vaakatasossa pakataan leipomotuotteita, makkaroita,
juustoja, pizzaa ja vihreat salaatit. BDF (Barrier Display Film) on erikoistekniikka, jossa
elintarvikkeet sijoitetaan alustalle ja pakataan suojakaasuun. Tuotteet kulkevat [ammi-
tystunneliin, jossa kalvo kutistuu tiiviisti pakkauksen ymparille sulkien elintarvikkeet
suojakaasuun.

Rasiapakkauskone

Tuotantokoosta riippuen rasiapakkausta voidaan kdyttad manuaalisesti, puoliauto-
maattisesti (kuvassa) tai jatkuvasti. Rasiapakkaus vastaa syvavetojdrjestelmaa silla
erotuksella, etta rasioina kdytetaan valmiita rasioita, joita ei siis valmisteta prosessin
aikana. Kone pakkaa useita erilaisia rasioita, jotka voidaan valita pakattavan tuotteen
ja markkinointinakokohtien perusteella. Naita pakkauskoneita kdytetadn useimpien
elintarvikkeiden, kuten valmisaterioiden, salaattien, lihan ja kalan, pakkaamiseen.

Syvavetokone

Syvavetokoneessa kalvosta muotoillaan rasia korkeassa lampotilassa alemmalla liu-
kuhihnalla. Tuote lisataan rasiaan. llma imetdan pois, kaasuseos ruiskutetaan sisdan ja
pakkaus suljetaan tiiviisti ylemman hihnakuljettimen tuomalla kalvolla.

Tama jarjestelma soveltuu erityisen hyvin lihan, kalan ja elintarvikevalmisteiden
pakkaamiseen.

Kammiokone

Ensiksi tuote pakataan pussiin tai rasiaan. Seuraavaksi pussit tai rasiat asetetaan kam-
mioon. Tyhjio muodostetaan imemalld ilma pois ja sitten paine tasataan kaasuseoksen
avulla. Lopuksi pakkaukset suljetaan tiiviisti. Téllaiset koneet soveltuvat pienten
tuotantomaarien pakkaamiseen suhteellisen edullisin kustannuksin.

Rasian suljentakone

Tuotteet pakataan valmiisiin pusseihin. Pussiin tyénnetdan letku, jonka avulla

ilma imetdan pussista pois. Seuraavaksi pussiin sydtetadn kaasuseos. Sitten letku
poistetaan ja pussi suljetaan tiiviisti. Tata menetelmad kaytetdan esimerkiksi suurten
liha-, siipikarja- ja kalapakkausten tekemiseen.
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Linde: BIOGON®-elintarvikekaasut
ja kaasuntoimitus.

Sovelluksen mukainen toimitustapa, joka tayttaa viran-
omaisten vaatimukset

Suojakaasupakkaamisessa padsadntoisesti kaytetyt kaasut ovat hiilidi-
oksidi (C0y), typpi (N,) ja happi (02), ja niita kaytetaan joko sellaisenaan
tai seoksena. Kaasua tai kaasuseosta valittaessa on otettava huomioon
kaasun ominaisuudet seka kaasujen reagointi elintarvikkeen kanssa,
esimerkiksi kaasun liukeneminen elintarvikkeeseen.

Linde toimittaa elintarvikelaatuista hiilidioksidia (CO,), typped (N,) ja
happea (0,) sekd muita elintarvikkeita varten hyvaksyttyjd kaasuja
valmiiksi sekoitettuina, yksittain korkeapainepulloissa tai nestemaising
eristetyissa sdilidissa sekoitettavaksi pakkauskoneelle. Elintarvikelaa-
tuisia kaasuja kdytetaan apuna elintarvikkeiden kasittelyssa tai lisaai-
neena. Linden elintarvikekaasut tayttavat laatuvaatimukset ja vastaavat
kansainvalisid standardeja kuten elintarvikkeiden lisaaineita koskevaa
EU:n direktiivia 96/77/EY. BIOGON®-elintarvikekaasujen valmistus on

Esimerkkejd tavallisimmista Linden elintarvikekaasuseoksista

Esimerkki Seoskaasu (%)

0, co, N,
BIOGON® N 100
BIOGON® 100
BIOGON® O 100
BIOGON® NC 20 20 80
BIOGON® NC 30 30 70
BIOGON® OC 25 75 25

BIOGON® NCO'10 10 10 10 80
— |




Kaasuntoimitus

BIOGON®-elintarvikekaasut ja kaasuntoimitus

Kaasun
tuotantolaitos

Jalleenmyyja
[ [ ]

(illmi

Eviran hyvaksymada ja tapahtuu Eviran valvonnassa. BIOGON® -elin-
tarvikekaasut ja kaasutoimitus vastaavat elintarvikkeiden lisaaineita
koskevia saadoksia EU-maissa sekd Yhdysvaltain elintarvikeviranomai-
sen (FDA) maarayksia. Typpi (N2) ja happi (0,) erotetaan normaalista
hengitysilmasta. Hiilidioksidi (CO,) saadaan luonnollisista Idhteista tai
sivutuotteena esimerkiksi kaymisprosessissa (viinin ja oluen kdyminen)
tai ammoniakin valmistuksessa.

Jokainen ratkaisu on tarkkaan harkittu

Parhaan toimitustavan valitseminen riippuu pakattavista elintarvik-
keista, tuotantomaarista, pakkauslinjasta seka siita, tullaanko kaasua
kayttamaan myds muualla tuotannossa. Jos tuotantomaarat eivat ole
suuria tai kyseessd on uuden tuotantolaitoksen kdynnistdminen, paras
ratkaisu on tilata valmista kaasuseosta.

Kaasun tuottaminen
paikanpaalla (On-site)

Kaasuputki I

Asiakas

Elintarvikekaasujen laadun valvonta

Kaasupullot tarkastetaan, tutkitaan ja tarvittaessa kdsitellaan ennen
tayttoa. Jokaisen yksikon puhtaus ja kaasuseoksen oikea sekoitussuhde
tarkistetaan saannollisesti. Lisaksi riippumattomat tutkimuslaitokset
tekevat muita osia ja steriiliytta koskevat tarkistukset sadddsten mukai-
sesti.
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MAPAX®-ratkaisut
suojakaasupakkaamiseen saat Lindelta.

MAPAX® on toimiva kokonaisratkaisu

Linden tarjoama MAPAX® on asiakaskohtaisesti réataloity suoja-
kaasupakkaamisen kokonaisratkaisu, joka perustuu asiantuntemukseen
elintarvikkeista, kaasuista ja pakkaamisesta. MAPAX®-menetelmdssa
on huomioitu

tuotteen kasittely ja prosessointi
- mikrobityypit ja niiden maarat
vaadittu hygieniataso
- pakkaamista edeltava aika
lampotila
pakkausmateriaalilta vaadittavat ominaisuudet (esim. Iapaisevyys)
. pakkauksessa olevan vapaan kaasun tilavuus
tarvittava kaasuseos
- jadnnoshapen maara.



Teollinen MAP

MAPAX®-ratkaisut suojakaasupakkaamiseen

Jalleenmyyjat

Kokemus, tutkimustieto ja osaaminen
tuoreempien elintarvikkeiden hyvaksi

Voidakseen suositella asiakkaan tarpeita vastaavaa MAPAX®-ratkaisua
Linden taytyy olla muutakin kuin vain ammattitaitoinen kaasuntoimitta
ja. MAPAX®-ratkaisut suunnitellaan yhteistyossa pakkausmateriaalin,
pakkauskoneiden ja kaasun toimittajan kanssa. Yhteistyon tavoitteena
on pystya vastaamaan tehokkaiden ja edullisten elintarvikepakkausten
kysyntdan ja samalla taata tuotteen laatu sen kulkiessa toimitusketjus-
sa ja paatyessa lopulta marketin kylmaaltaaseen. Hyodyntamalla MAP-
tekniikkaa viisaasti ja muokkaamalla menetelmat sovelluskohtaisesti
voidaan tarjota valmistajille entista parempia ratkaisuja, joiden avulla
on mahdollista kehittaa uusia tuotteita uusille markkinoille.

Linde toimii tiiviissa yhteistydssa eri maiden elintarviketutkimuslaitosten
kanssa. Yhteistyokumppaneitamme ovat esimerkiksi SIK (Ruotsi), VTT

(Suomi) ja Campden (Iso-Britannia). Esimerkiksi SIK-instituutin labora-
torioissa toteutetaan simulaatioita, joiden avulla pyritdan selvittamaan,
millaisia vaaroja mikrobit voivat aiheuttaa. Tutkimusten perusteella
voidaan maarittaa turvalliset sailytysajat. Koska Linde tietaa, miten
lampotila, erilaiset kaasuseokset ja pakkausmateriaalien ominaisuudet,
kuten lapaisevyys, vaikuttavat mikrobien toimintaan, se pystyy tarjo-
amaan asiakkailleen MAPAX®-ratkaisun, joka tarjoaa parhaan suojan
kullekin elintarvikkeelle.
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Linden edustaja kertoo MAPAX-tekniikasta asiakkaalle.

Turvalliset ratkaisut on kdytannossa varmistettu

Lindelld on elintarviketeollisuudessa toimivia asiakkaita eri puolilla
maailmaa. Hyvat yhteistyosuhteet on solmittu useiden, tuotteensa
suojakaasuun pakkaavien yritysten kanssa. Jo useiden vuosien ajan
Linde on kerannyt kokemuksia ja tietoa sovelluksista, joissa MAPAX®-
tekniikka on osoittautunut parhaaksi ratkaisuksi. Yhteistyo elintarvike-
teollisuudessa toimivien yritysten kanssa on osaltaan auttanut oikean
kaasuseoksen ja sopivimman pakkausmateriaalin valinnassa yksittaisis-
sd sovelluksissa.
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Sailyvyysaikojen vertailu tavalliseen ilmaan ja MAPAX® - menetelmilld pakattujen tuotteiden valilla

Elintarvike Tyypillinen sailyvyysaika Tyypillinen sdilyvyysaika
ilmaan pakattuna MAPAX®-menetelmalla
Raaka punainen liha 2-4 vrk 5-8 vrk
Raaka siipikarjan liha, vaalea 4-7 vrk 16-21 vrk
Raaka siipikarjan liha, tumma 3-5 vrk 7-14 vik
Makkarat 2-4 vik 2-5 viikkoa
Viipaloitu, kypsennetty liha 2-4 vik 2-5 viikkoa
Raaka kala 2-3 vrk 5-9 vrk
Kypsennetty kala 2-4 vik 3-4 viikkoa
Kovat juustot 2-3 viikkoa 4-10 viikkoa
Pehmeat juustot 4-14 vrk 1-3 viikkoa
Kakut Muutamia viikkoja Jopa kokonainen vuosi
Leipd Muutamia pdivid 2 viikkoa
Esipaistettu leipa 5 vrk 20 vrk
Tuoresalaatti 2-5 vrk 5-10 vrk
Tuorepasta 1-2 viikkoa 3-4 viikkoa
Pizza 7-10 vrk 2-4 viikkoa Kustannukset - Nyrkkisaanto
Piirakat 3-5 vrk 2-3 viikkoa
Valmiit voileivat 2-3 vrk 7-10 vrk Kaasu Kone Pakkaus Elintarvike
Valmisateriat 2-5 vrk 7-20 vrk 1 5 : 10
Kuivatut elintarvikkeet 4-8 kuukautta 1-2 vuotta Suojakaasupakkauksessa kaasun hinta ei ole

MAPAX®-ratkaisuissa on valinnan varaa

merkittava tekija.
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MAPAX® - Paras tapa sdilyttda lihaa ja lihatuotteita.
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Viivevaihe (lag-vaihe)

Bakteerikasvu tavalliseen ilmaan ja suojakaa-

suun pakatussa lihassa samassa lampotilassa.
Tavalliseen ilmaan pakatussa lihassa eksponen-

Tavallinen pakkaus (ilma) Suojakaasupakkaus tiaalisen kasvun vaihe alkaa huomattavasti ai-
g kaisemmin kuin suojakaasuun pakatussa lihassa.
£ Tama johtuu siitd, ettd suojakaasupakkauksen
E hiilidioksidi on livennut lihan pintaan ja laskenut
§ sen pH-arvoa, jolloin bakteerikasvu sopeutu-
misvaiheessa (viive- tai lag-vaiheessa) estyy,
kunnes estava vaikutus ei enaa riitd hillitsemaan
bakteerikasvua.
Bakteerikasvu viivastyy
Aika
Suositellut kaasuseokset lihalle ja lihatuotteille
Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampatila
Tuotteen tilavuus lIma MAP
Raaka punainen liha 60-80% 02 + 100-200 ml
20-40% (O, 100 g lihaa 2-4 vik 5-8 vrk 2-3°C
Raaka siipikarjan liha, vaalea 40-100% (O, + 100-200 ml
0-60% N, 100 g lihaa 4-7 vrk 16-21 vrk 2-3°C
Raaka siipikarjan liha, tumma 70% 0, + 100-200 ml
30% CO, 100 g lihaa 3-5 vrk 7-14 vk 2-3°C
Makkarat 20-30% (O, + 50-100 ml
70-80% N, 100 g tuotetta 2-4 vrk 2-5 viikkoa 4-6°C
Viipaloitu, kypsennetty liha 30% CO, + 50-100 ml
70% N, 100 g tuotetta 2-4 vk 2-5 viikkoa 4-6 °C

Tuoreessa lihassa bakteerit lisaantyvat nopeasti

Liha ja lihatuotteet ovat erityisen herkkia bakteerikasvulle, koska niissd
veden aktiivisuus on korkea ja ravintosisalto otollinen. Lahtokohtaisesti
liha on steriilia, mutta ymparoivan ilman kanssa kosketuksiin pdaseva,
leikattu lihan pinta tarjoaa oivallisen kasvualustan useimmille baktee-
reille. Jauhelihassa riski on vield suurempi, koska ymparoivalle ilmalle
altistunut pinta-ala on suuri. Hygieenisyys ja lampotilan tarkka seuraa-
minen kaikissa prosessointi- ja kasittelyvaiheissa onkin ehdottoman
tarkeda. Kontaminaation ehkaisemiseksi kaikki tyovdlineet ja koneet on
pidettdva puhtaina.

Punainen liha tarvitsee happea

Punaisessa lihassa, kuten naudanlihassa, on punaista varipigmenttia,
jonka vari muuttuu hapettumisen seurauksena. Jotta liha sailyisi
kauniin punaisena, se pakataan suojakaasuun, joka sisaltda

runsaasti happea (60 - 80%). Nain lihan myoglobiinin happipitoisuus
pysyy riittdvan korkeana. Paljon punaista pigmenttia sisaltava liha
(kuten naudanliha) tarvitsee happipitoisemman suojakaasupakkauksen
kuin vahan punaista pigmenttia sisdltava liha, kuten sianliha. Oikean
kaasuseoksen valinnalla lihan vahittaispakkausten sailyvyys pitenee
2-4 vuorokaudesta 5-8 vuorokauteen +4 °C:n [dmpotilassa.
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Hiilidioksidi suojaa tehokkaasti

Yleisesti ottaen hiilidioksidi ehkaisee tehokkaasti bakteerikasvua. Suu-
rimman uhkan tuoreelle lihalle muodostavat aerobiset Pseudomonas-
suvun bakteerit.

MAPAX®-ratkaisut siipikarjatuotteiden pakkaamiseen
suojakaasuun

Erds Ruotsin markkinoiden johtavista broileriyrityksista vastasi tuoreen,
helposti valmistettavan ja salmonellattoman broilerinlihan kysyntdan
pakkaamalla kokonaiset broilerit ja valikoiman maustamattomia ja

marinoituja, kypsia siipikarjatuotteita BDF (Barrier Display Film) -kal-
votekniikkaa hyddyntaen suojakaasuun. BDF (Barrier Display Film) on
kalvotekniikka, jossa kana pakataan rasiassa suojakaasuun. Tuotteet
kulkevat lammitystunneliin, jossa kalvo kutistuu tiiviisti pakkauksen
ymparille sulkien elintarvikkeet suojakaasuun. Sen lisaksi, etta kdytetty
MAPAX®-ratkaisu lisaa tuotteen sdilyvyytta neljasta vuorokaudesta
lahes 21 vuorokauteen, myos jakelu helpottuu, pakatut tuotteet naytts-
vat houkuttelevilta ja asiakkaiden mukaan tuoretuotteet on helppo val-
mistaa. Kyseiselle yritykselle tuoretuotteiden pakkaaminen MAPAX®-
menetelmalld on parantanut yrityksen kilpailuasemaa kotimarkkinoilla
ja avannut mahdollisuuden vieda broilerivalmisteita muihin maihin.
Taman seurauksena yritys aikoo muuntaa laitoksensa kasittelemdan
tuoretuotteita pakasteiden sijaan.
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Broilerin mikrobiologinen sdilyvyys eri kaasuseoksissa ja lampotiloissa

A=100% CO, / 1°C

B =10-30% CO, ja loputN, / 1°C
C=Vakuumi / 1°C

A D = 100% €O, / 4-6 °C
E = Vakuumi / 4-6 °C

8 =10-30% CO, ja loput N, / 4-6 °C
G=1lma/1°C
H=1lma / 4-6 °C

C

D

E

F

G

H

Sailyvyysaika
0 5 10 15 20 25 30

Yksi Puolan johtavista lihatuotteiden valmistajista on Balcerzak i Spdlka
Sp. z 0.0. Moderni tehdas sijaitsee Puolan lansiosassa ja tyollistad

700 ihmistd. Padosa tuotteista menee Puolan markkinoille suurille
kauppaketjuille, mutta osa tuotteista myydaan Euroopan unioniin ja
Ita-Euroopan maihin. Yritys on kuuluisa kapeista ja maukkaista, kuiva-
tuista ja savustetuista possu- ja broilerimakkaroistaan. Nykyaikaisella
pakkausosastolla on nelja suurta pakkauskonetta, joissa kdytetaan
MAPAX®-ratkaisuja.

Miksi valitsitte MAPAX®-ratkaisun?

Aikaisemmin pakkasimme suojakaasuun vain kolmen tuoteryhman
tuotteita. Tekniikka mahdollisti myynnin merkittavan kasvun. Suojakaa-
suun pakkaaminen aloitettiin Ishinnd asiakkaiden pyynnosts, ja erityi-
sesti suurten kauppaketjujen toiveesta parantaa tuotteiden sailyvyytta.
Lisaksi haluttiin tehostaa tuotantoa ja logistiikkaa seka taata pakattujen
tuotteiden hygieenisyys entista paremmin. Myos taloudellinen vaikutus
on merkittava: veden havikki on pienentynyt. Millaisia tuotteita teilld

pakataan suojakaasuun? Nykyaan suojakaasuun pakataan 65-70 eri-
laista tuotetta. Suuri 0sa on makkaroita. 80% suojakaasuun pakatuista
tuotteista valmistetaan ja myydaan tukkupakkauksissa, esimerkiksi 1-3
kg makkaraa/paketti. Loput 20% ovat kuluttajille suunnattuja pienia
yksittaispakkauksia. Pakkaamme myos tuoretta raakaa lihaa suojakaa-
suun.

Marzena
Wojdanowicz,
laatupaallikko,
Balcerzak i Spélka
Sp. 7 0.0., Puola
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Kalan mikrobiologinen sailyvyys eri kaasuseoksissa Oikeassa suojakaasuseoksessa turskan ja
punakampelan tyyppisten kalojen sailyvyysai-
kaa 0° C:n lampaotilassa saadaan pidennettyd
kaksinkertaiseksi.

Laatu

Korkea

Matala

llma MAP

Aika
Suositellut kaasuseokset kalalle ja ayridisille
Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampotila
Tuotteen tilavuus llma MAP
Raaka kala 40-90% €02 + 200-300 ml
10% O, + 100 g kalaa
0-50% N, 3-5 vrk 5-14 vrk 0-2°C
Savukala 40-60% (O, + 50-100 ml
40-60% N, 100 g kalaa 15 vrk 30 vrk 0-3°C
Kypsennetty kala 30% CO, + 50-100 ml
70% N, 100 g kalaa 7 vrk 30 vrk 0-3°C
Katkaravut 40% (O, + 50-100 ml
(kuorittu, keitetty) 60% N, 100 g tuotetta 7 vrk 21 vik 4-6 °C
Tuore kala pilaantuu nopeasti Hiilidioksidi: korkean laadun tae
Mikrobikasvu ja erilaiset entsymaattiset reaktiot heikentdvat tuoreen Hiilidioksidi ehkaisee tehokkaasti yleisimpien aerobisten bakteeri-
kalan laatua nopeasti. Kalan ja ayridgisten nopea pilaantuminen johtuu en, kuten Pseudomonas, akinetobakteeri ja Moraxella, kasvua. Kun
niiden korkeasta veden aktiivisuudesta, neutraalista pH-arvosta (erin- hiilidioksidipitoisuus riittdvan suuressa pakkauksessa on yli 20%,
omainen mikrobikasvulle) ja entsyymeistd, jotka nopeasti huonontavat bakteerikasvu kalassa estyy, koska hiilidioksidi laskee kudoksen pinnan
makua ja hajua. Paha haju syntyy siita, kun mikrobit pilkkovat proteii- pH-arvoa. Kdytannossa hiilidioksidipitoisuus on yleensd 50%.

neja. Rasvaisissa kaloissa, kuten tonnikalassa, silakassa ja makrillissa,
tyydyttymattomat rasvat harskiintyvat, ja esimerkiksi silakka ja taimen Sailytyslampatilasta (0-2 °C) riippuen pakkaaminen suojakaasuun

saattavat harskiintyd jo ennen kuin merkkeja mikrobiologisesta hajoa- pidentda sailyvyytta kolmesta viiteen paivaa verrattuna alustallaan
misesta voidaan havaita. muovikalvolla peitetyn raa‘an kalan sailytysaikaan. Liian suuri hiili-

dioksidipitoisuus voi kuitenkin aiheuttaa solunesteen tihkumista ja
Jotta tuoreiden kalatuotteiden laatu sailyisi, on niitd sdilytettava niin tehda esimerkiksi ravuista happaman tai kitkeran makuisia.

lahelld 0° C:n lampatilaa kuin mahdollista. Pakkaaminen oikeaan suoja-
kaasuseokseen voi pidentad tuotteiden sdilyvyytta hyvinkin muutamal-
la paivalla. Sen edellytyksena on kuitenkin katkeamaton kylmaketju.
Turska, kampela, punakampela, kolja ja valkoturska ovat esimerkkejd
kaloista, joiden sdilyvyysaika 0° C:n [ampotilassa voidaan pidentdd
kaksinkertaiseksi, kun ne pakataan suojakaasuun.
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Happi sailyttaa varin

Happea kdytetdan suojakaasuseoksessa ehkaisemaan kalan ja
ayridgisten varimuutoksia ja variaineen haalistumista. Happi ehkaisee
myos myrkkya erittavien anaerobisten mikrobien, kuten Clostridiumin,
kasvua. Tosin Clostridiumin kasvun todenndkdisyys suojakaasuun
pakatussa, lyhyen aikaa sdilytettdvassa kalassa on havidvan pieni ja jos
lampotila pidetaan alle +2 °C:ssa, kasvun mahdollisuus voidaan sulkea
kokonaan pois. Harskiintymisen estamiseksi happea ei pitdisi kayttda
suojakaasuna kaloille, joiden rasvapitoisuus on korkea. Rasvaisille
kaloille sopivampi pakkauskaasu on typpi.
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Hygienia on tarkea kalan sdilyvyyteen vaikuttava tekija

Alhainen Korkea

hygieniataso

Pesakkeitd/yksikko

hygieniataso

Hyvaksytty taso

Sama lampétila

Edistysta katkarapujen pakkauksessa

Linde toimii yhteisty6ssa erdiden Euroopan johtavien katkaravuntuot-
tajien kanssa. Kun katkaravut on ryopatty ja jaahdytetty ja jotkin lajik-
keet myds kuorittu, ne pakataan kylmakuljetusta varten ja toimitetaan
tukkumyyijille eri puolille Eurooppaa. Yritys vastasi korkealaatuisten,
tuoreiden, pakastamattomien katkarapujen kysyntaan korvaamalla
sailontdaineet ja suuret pussit MAPAX®-ratkaisulla. Lainsdddanto pa-
kotti alan yritykset minimoimaan sailontaaineiden kdyton samalla kun
markkinat alkoivat vaatia tuoreita katkarapuja pienemmissa kuluttaja-

Marian Seafood on Norjan kansallisten meijerien (Tine Norske meierier)
ja Norsk Kjattin omistama suhteellisen nuori yritys,
jonka hallinto on pieni.

Marianin tavoitteet:

Toimittaa markkinoille tuoretta kalaa sisaltavat ateriaratkaisut,
jotka sadstavat aikaa, maistuvat hyvaltd ja tukevat terveellista
eldmantapaa.

Muodostaa tuoreelle kalalle ja dyridisille oma segmentti liséamalla
saatavuutta.

Turska, lohi ja kolja ovat esimerkkeja pakkaamistamme kaloista ja
soveltuvat kaikki perinteisiin kalaruokiin.

- Tuotteen mukana on mausteita tai yrtteja, pussillinen valmista
kastiketta ja valmistusohjeita, jotta saisimme entistakin suuremman
0san vaestosta syomaan saannollisesti kalaa.

- Vaadittu sailyvyysaika taataan pakkaamalla tuotteet suojakaasuun
hyodyntamalla Linden toimittamaa MAPAX®-menetelmaa.
Menetelmdassa hyodynnetadn elintarvikekaasujen seoksia.
Huolellisesti madritetty kaasuseos estaa mikrobien kasvua ja
tayttaa pakkauksen, niin etta sen muoto pysyy kauniina ja
nayttaa houkuttelevalta.

Sailyvyysaika

pakkauksissa, joita olisi helpompi kdsitells, jotka eivat vuotaisi eivatka
paastaisi hajuja lapija joissa tuotteiden sailyvyysaika olisi pidempi.
Pakkaustekniikan vaihdoksen myotd tuotteen laatu on

parantunut, ja nyt asiakkaalle tarjottava tuote on houkuttelevampi

ja kaytannollisempi. Sailyvyysaika on pidentynyt yhdesta kolmeen
viikkoon. MAPAX®-ratkaisujen ansiosta on myos voitu kehittad uusi
tuotevalikoima ja yrityksen kilpailuasema Euroopan kovilla markkinoilla
on parantunut entisestaan.

Kalatuotteiden kehityksesta hyotyy asiakas, joka voi ostaa suoja-
kaasuun erittain hygieenisesti pakattua tuoretta kalaa joka paiva.
MAPAX®-ratkaisujen ansiosta tuotteidemme sailyvyysaika on jopa
10 vuorokautta.

Tekniset tiedot
Pakkauskone: Polimoon,
automaattinen rasiapakkaus
Alusta: HDPE

P3allyskalvo: PA/PE

Per Simon Slettebg,
Marian Seafood, johtaja
Norja
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Hiilidioksidin vaikutus eri bakteerikantoihin (CO,-pitoisuus 100%)

Yersinia frederiksenii
Staphylococcus aureus
Clostridium sporogenes
Citrobacter freundii
Eschderichia coli
Streptococcus faecalis
Yersinia enterocolitica
Brochothrix thermosphacta
Lactobacillus viridescens

Lactobacillus viridescens

Matala

Suositellut kaasuseokset maitotuotteille

Korkea esto

Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampotila
Tuotteen tilavuus llma MAP

Kova juusto 80-100% CO, + 50-100 ml

0-20% N, 100 g juustoa 2-3 vko 4-10 vko 4-6 °C
Kova juusto 40% CO, + 50-100 ml
(viipaloity, raastettu) 60% N, 100 g juustoa 2-3 vko 7 vko 4-6 °C
Pehmed juusto 20-60% CO, + 50-100 ml

40-80% N, 100 g juustoa 8 pv 21 pv 4-6 °C
Jugurtti 0-30% CO, +

70-100% N, 10-14 pv 2225 pv 46 °C

Maitotuotteet pilaantuvat eri tavoin

Maitotuotteissa mikrobikasvustot ja harskiintyminen ovat merkittavim-
mat laatua heikentavat tekijat.

Pilaantumistyyppi riippuu kyseessa olevan tuotteen ominaisuuksis-

ta. Kovat juustot, joissa veden aktiivisuus on suhteellisen alhainen,
tarjoavat kasvualustan homeille. Tuorejuustot ja muut pehmedt juustot,
joissa veden aktiivisuus on korkea, ovat sen sijaan alttiita kaymiselle ja
harskiintymiselle.

Meijeriteollisuuden paljon kdyttama Lactobacillus-bakteeri saattaa olla
ongelmallinen, koska se happamoittaa tuotteita alentamalla niiden
pH:ta. Vaikutusta voi vield voimistaa se, etta esimerkiksi raejuustopak-
kauksissa kaasuseoksen hiilidioksidipitoisuus on liian suuri.

Hiilidioksidi estaa homeiden kasvua

Kovien juustojen pakkauksissa kdytetaan padsaantoisesti hiilidioksidia,
joka estad tai vahentad mikrobien toimintaa tehokkaasti ja sailyttad
tuotteen rakenteen. Jo 20% hiilidioksidipitoisuus vaikuttaa merkitts-
vasti homesienien kasvuun. Suojakaasu vaikuttaa hyvin vadhan juuston
luonnollisiin ainesosiin eli maitohappobakteereihin.

My0ds pehmeitd juustoja suojataan bakteerikasvulta ja harskiintymiseltd
pakkaamalla juustot suojakaasuun, joka sisaltad enemman hiilidiok-
sidia ja vahemman happea kuin ilma. Kovien juustojen pakkauksissa
hiilidioksidipitoisuus voi olla jopa 100%, mutta pehmeiden juustojen
pakkauksissa hiilidioksidipitoisuus on rajoitettu 20-40 prosenttiin,

jotta pakkaus ei painuisi kokoon osan hiilidioksidia liuetessa tuotteen
sisaltdmaan veteen.
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Juustoviipaleiden pakkaaminen MAPAX®-menetelmadlld

(0,/N,-seokset estavat pakkauksen painumista kasaan

Myds pidemmalle jalostettuja juustoja, kuten valmista juustoraastetta ja
juustoviipaleita, pakataan suojakaasuun. Juustoraaste pakataan yleensa
suojakaasuun, jossa on 50% typped ja 50% hiilidioksidia. Kun kaasuse-
oksesta vain puolet on hiilidioksidia, pakkaus ei painu kasaan.

Hapanmaitovalmisteiden uudet pakkaukset

Aivan viime aikoihin saakka hapanmaitovalmisteita, kuten raejuustoa ja
jogurttia, ei ole ollut tapana pakata suojakaasuun. Tilanne on kuitenkin
muuttunut, kun myos hapanmaitotuotteiden sailyvyytta on haluttu
pidentda. Hiilidioksidiin pakatun raejuuston sailyvyysaika pitenee noin
viikolla.
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Juustoviipaleiden pakkaaminen suojakaasuun MAPAX®-menetelmalla

Juuston tyyppi Esimerkkeja Kosteus-
lajeista pitoisuus (%)

Tuorejuusto, pehmed Raejuusto ei yli 80
Mozzarella >50

Kypsytetty juusto, pehmed Camembert 48
Brie 55

Puolikova juusto Caerphilly 45
Limburg 45

Kova juusto Cheddar <40
Gouda 40
Emmental 38
Gruyere 38-40

Sinihomejuusto Roquefort 40-45
Gorgonzola 40-45
Stilton 40-45

Typpi estaa kerman happanemisen

Kerma ja kermaa sisdltdvat meijerituotteet happanevat nopeasti, jos
ne on pakattu pelkdstaan hiilidioksidiin. Siksi kaasu korvataan typells
tai typen ja hiilidioksidin seoksella. Kun pakkaukseen ei padse happes,
typpi hidastaa tuotteen harskiintymista ja aerobisten bakteereiden
kasvua.

MAPAX® -ratkaisut parantavat juustoviipaleiden markkinoita

MAPAX®-menetelman etujen esittelemiseen soveltuu hyvin esimerkki
suuresta hollantilaisesta juusto- ja voituotteiden vientiyrityksesta. Juus-
toviipaleet pakataan joko yksittain tai enintdan 120 viipaleen pakkauk-

Syvalla Wisconsinin osavaltion meijeriteollisuuden syddmessa sijaitsee
meijeriosuuskunta Alto Dairy Cooperative, jolla on sadan vuoden ko-
kemus juustojen valmistuksesta ja markkinoinnista. Alto-osuuskuntaan
kuuluu 975 maitotilaa, joista toimitetaan pdivittain Ishes 2 miljoonaa
litraa maitoa osuuskunnan kahteen toimivaan juustolaan. Alton taitava
tuotantotiimi valmistaa maidosta korkealuokkaisia juustoja, joiden
markkina-alueena on koko Yhdysvallat. Alto Dairy tuottaa kahdessa
modernissa juustolassaan joka pdiva noin 250 000 kiloa juustoa.

Korkealaatuisesta raaka-aineesta tulee korkealaatuisia
lopputuotteita

Alton missio on valmistaa korkealuokkaisia juustoja ja lisdarvoa tuotta-
via sivutuotteita globaaleille markkinoille seka kehittaa huipputeknisia
tuotantolaitoksia. MAPAX®-suojakaasupakkausratkaisut ovat paras tapa
varmistaa, etta tuotteen korkea laatu sdilyy toimitusketjun alusta lop-
puun. Suojakaasuun pakatut tuotteet sdilyttavat makunsa, rakenteensa
ja hajunsa. Tama ei ole mahdollista muilla sdilyvyysaikaa pidentavilla
menetelmilla.

Linde on toimittanut saannollisesti nestemaista typped
Alton Waupunissa sijaitsevaan tuotantolaitokseen.

siin. Kun yritys aloitti valmiiden juustoviipaleiden pakkaamisen, kdyttoon
valittiin vakuumipakkaus, joka oli paras silloin tarjolla olleista vaihtoeh-
doista. Vakuumipakkauksessa on kuitenkin useita huonoja pualia varsin-
kin, kun pakattava tuote on juusto. Vakuumipakkaus on tiiviisti tuotteen
ymparill3, jolloin juuston oma aromi ja maku eivat paase kehittymaan,
juuston ulkonaké muuttuu kumimaiseksi ja viipaleet on hankala irrottaa
toisistaan. Kayttoon vaihdettiin MAPAX®-menetelmd, koska yritys halusi
tarjota asiakkailleen houkuttelevan, korkealaatuisen tuotteen. Uuden
tekniikan ansiosta tuotteen laatu pystytaan sdilyttamaan korkeana
tuotannossa, ulkonakd on merkittavasti aikaisempaa houkuttelevampi
ja sdilyvyysaika entista pidempi. Taman seurauksena tuotteet on otettu
markkinoilla hyvin vastaan ja myynti on noussut merkittavasti.

Sovellus:

Pakkaaminen suojakaasuun (MAP)

Tuote: Juustoraasteet - Cheddar, Mozzarella 300 g, 450 g, 900 g seka
2,2 kg ja 7 kg suljettu tiiviisti, Iapinakyvaan muovipussiin
Kaasuseos: 70% N,, 30% (O,

Sailytyslampotila: 4 °C

Jaannoéshappi: alle 0,5%

Sailyvyys: 30-90 vrk

Pakkauskone: Hayssen Ultima (3 linja)

Pamela Ferch,
Alto Dairy, Alto,
Wisconsin, U.S.A.
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Suositellut kaasuseokset hedelmille ja vihanneksille

Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampotila
Tuotteen tilavuus llma MAP
Salaatti 5% 0, + 5-20% CO,+ 100-200 ml 2-5 vrk 5-8 vrk 3-5°C
75-90% N?
100 g tuotetta
8000 0, + 20% N, 2-5 vrk 6-11 vrk 3-5°C
Tuore 5% 0, + 5-20% CO,+ 100-200 ml 2-5 vrk 5-8 vrk 3-5°C
75-90% N,
salaattiseos 100 g tuotetta
8000 0, + 20% N, 2-5 vrk 6-11 vrk 3-5°C
Valmiiksi kuoritut 40-60% CO, + 100-200 ml
perunat 40-60% N, 100 g tuotetta 0,5 tuntia 10 vrk 3-5°C

Pakkausmateriaalin [apaisevyys on ensiarvoisen tarkeda

Jotta tuoreiden hedelmien ja vihannesten pakkaaminen suojakaasuun
onnistuu odotetusti, pakkausmateriaalin on oltava oikealla tavalla
kaasuja Iapaiseva. Jos tuotteet pakataan tiiviisti kalvoon, joka ei lapdise
kaasuja riittavasti, kalvon alle kehittyy tuotteelle epdedulliset anaerobi-
set olosuhteet (alle 1% happea ja yli 20% hiilidioksidia) ja tuotteen laa-
tu karsii. Jos taas hedelmat tai vihannekset pakataan liian hyvin kaasuja
lapaisevaan kalvoon, kaasuseos ei juuri poikkea ymparoivasta ilmasta
ja tama yhdessa kosteuden haihtumisen kanssa vauhdittaa tuotteen
pilaantumista. Hedelmien ja vihannesten suojakaasupakkausten materi-
aaliksi sopivat esimerkiksi mikrohuokoinen kalvo ja LDPE/OPP-kalvo.

Oikein tasapainotetussa suojakaasupakkauksessa tuotteet
sailyvat pidempaan

Tuoretuotteiden pakkaaminen suojakaasuun onnistuu, kun pak-
kaukseen valitaan sopivan hengittava kalvo. Pakkaukseen muodostuu
ihanteellisesti tasapainotettu modifioitu ilmakeha (equilibrium modified
atmosphere eli EMA), kun happi ja hiilidioksidi Iapaisevat pakkauskal-
von tuoretuotteen soluhengitykseen sopivassa tahdissa. Tyypillisesti
hedelmien ja vihannesten sailyvyyden kannalta paras mahdollinen
kaasuseos sisaltda 3 - 10% happea ja 3 - 10% hiilidioksidia.
Kaasuseoksen tasapainottamiseen vaikuttaa monta eri tekijaa, esimer-
kiksi soluhengityksen nopeus, 1dmpotila, pakkauskalvo, pakkausmaara,
tayttopaino ja valo. Tuotteiden hengitysnopeuteen vaikuttavat tuotteen
13ji, koko ja kypsyysaste sekd se, miten niita on kasitelty. Ihanteellisen
kaasuseoksen maarittaminen kullekin tuotteelle on siis monimutkainen
prosessi, joka voidaan ratkaista vain kaytannon kokein.
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Soluhengitysnopeus - hiilidioksidin tuotto (ml kg-'h")

Suhteellinen
soluhengitys-
llma 3% 0, nopeus 10 °C:ssa
Tuote 0°C 10 °C 20°C 0°C 10 °C 20°C ilma
Sipuli (Bedfordshire Champion) 2 4 5 1 2 2
Kaali (Decema) 2 4 " 1 3 6
Punajuuri (sailytys) 2 6 " 3 4 6
Selleri (valkoinen) 4 6 19 3 5 12 Hidas
Kurkku 3 7 3 3 4 6 <10
Tomaatti (Eurocross BB) 3 3 17 2 3 7
Lehtisalaatti (Kordaat) 5 9 21 4 6 14
Paprikat (vihred) 4 1 20 5 9
Porkkanat (kokonainen, kuorittu) - 12 26 - - -
Palsternakka (Hollow Crown) 4 14 23 3 6 17
Perunat (kokonainen, kuorittu) - 14 33 - - - Keskinopea
Mango - 15 61 - - - 10-20
Kaali (Primo) 6 16 23 4 8 17
Lehtisalaatti (Kloek) 8 17 42 3 13 25
Kukkakaali (April Glory) 10 24 71 7 24 34
Ruusukaalit 9 27 51 7 19 40
Mansikat (Cambridge Favourite) 8 28 72 6 24 49 Nopea
Karhunvatukat (Bedford Giant) 11 33 38 3 27 71 20-40
Parsa 14 34 72 13 24 42
Pinaatti (Prickly True) 25 43 85 26 46 77
Vesikrassi 9 43 117 5 38 95
Harkapavut 18 46 82 20 29 45 Erittain nopea
Maissi 16 48 19 14 32 68 40-60
Vadelmat (Malling Jewel) 12 49 13 11 30 73
Porkkanat (suikaloidut) - 65 145 - - -
Sienet (viipaloidut) - 67 191 - - - Aarettoman nopea
Herneenpalot (Kelvedon Wonder) 20 69 144 15 45 90 >60
Parsakaali (versoava) 39 91 240 33 61 121

*hiilidioksidin paino (mg) on muunnettu tilavuudeksi (ml) kdyttden seuraavia hiilidioksidin tiheyksia: 0 °C:ssa 1,98; 10 °C:ssa 1,87; 20 °C:ssa 1,77.
bTuote kokonainen ja késittelematon, ellei toisin mainita.

Vertailutaulukko hedelmien ja vihannesten sdilyvyydesta soluhengityksen nopeuden ja pilaantumisvauhdin mukaan tavallisessa ilmassa ja kun happea on 3% .
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Soluhengitysnopeus riippuu lampétilasta

Hengitysnopeus

0 3 5 10 20 30

Optimaalinen
sailytyslampotila

Miten [6ytaa oikea kaasuseoksen ja pakkausmateriaalin
yhdistelma tuoretuotteille?

Tuoretuotteiden tehokas suojakaasupakkaus muodostetaan joko pak-
kaamalla tuotteet tiiviisti tavalliseen hengitysilmaan tai huuhtelemalla
ne kaasuseoksella, jossa on 3 - 10% happea, 3 - 10% hiilidioksidia ja
80 - 90% typped. Kuten jo aiemmin on kerrottu, modifioitu ilmakehd
muuttuu tuotteen soluhengityksen seurauksena ilmatiiviissa pakkauk-
sessa. Joskus on kuitenkin parempi huuhdella tuotteet kaasulla, jotta
pakkaukseen kehittyisi oikeanlainen modifioitu ilmakehda nopeammin.
Esimerkiksi salaatissa olevien vihannesten entsyymeista johtuvaa
ruskistumista voidaan hidastaa kaasuhuuhtelulla tehokkaammin kuin
pakkaamalla salaatti normaali-ilmaan. Paras ratkaisu loytyy kokei-
lemalla. Esimerkiksi kuoritut perunat ja omenat (joita ei saa pakata
happea sisaltavaan kaasuseokseen varjaytymisen vuoksi) edellyttavat
pakkaukselta erilaisia olosuhteita. Optimaalinen kaasuseos kuorituille
perunoille sisaltad 40 - 60% hiilidioksidia ja 40 - 60% typpes, jolloin
kuorittujen perunoiden sailyvyys kasvaa puolesta tunnista 10 pdivdan
sailytyslampotilan ollessa 4 - 5 °C.

DAUNAT S.A. on bretagnelainen yritys, joka valmistaa valmiita voileipid
ja salaatteja Ranskan markkinoille. Tama markkinajohtaja myy 62 mil-
joonaa valmiiksi pakattua voileipaa tuotemerkeilld BISTRO VITE ja DAU-
NAT. Yritykselld on kaksi tehdasta, jotka sijaitsevat Burgundyn alueella
Guingamp’ssa ja Sevreyssa. Niissd kehitetaan salaatteja, jotka tayttavat
paitsi asiakkaiden toiveet myos logistiikkaan liittyvat vaatimukset.

Tuoretuotteiden korkea laatu taytyy pystyd takaaman kaikissa toimitus-
ketjun ja myynnin vaiheissa. Jo kymmenen vuotta yritys on ratkaissut
tuotteiden sailyvyyteen liittyvat ongelmat kayttamalld MAP-menetel-
mia. Yritys on léytanyt sopivat koneet, kalvot ja kaasuseokset. MAP-
menetelman ansiosta tuotteet sdilyttavat tuoreutensa 8-15 pdivaa.

Tuoreiden salaattien koostumukset vaihtelevat ja oikea pakkauskalvo

40
Lampotila (°C)

Hedelmien ja vihannesten soluhengitys

Soluhengitysta tapahtuu kaikissa vihanneksissa ennen sadon korjaa-
mista. Soluhengityksessa erilaiset orgaaniset yhdisteet, kuten sokerit,
tuottavat energiaa muille solujen toiminnoille. Tdmd prosessi vaatii
happea. Ilman happipitoisuus on 21%. Maaperan happipitoisuus on
paljon alhaisempi. Hengitys tapahtuu aerobisesti, kun happea on saa-
tavilla. Epdsuotuisa anaerobinen hengitys tapahtuu, kun happea ei ole
saatavilla. Soluhengitys on monimutkainen prosessi, johon kuuluu sarja
entsymaattisia reaktioita. Yksinkertaistetusti koko aerobisen prosessin
voi kuvata seuraavasti:

sokeri + happi (0,)
hiilidioksidi (C0,) + energia + vesi

Soluhengitysnopeus lasketaan joko tuotetun hiilidioksidin
(ml CO,/kg x h) tai kulutetun hapen (ml 0,/kg x h) mukaan.

yhdessa oikeanlaisen kaasuseoksen kanssa takaa, etta laatu sailyy
hyvana. MAPAX® sdilyttaa hedelmat ja vihannekset tuoreina ja hyvalaa-
tuisina. MAPAX®-menetelman ansiota on sekin, ettd nykydan tuoretuot-
teita saa huoltoasemilta, pikaruokaloista, supermarketeista ja erilaisista
vdlipala-automaateista.

DAUNAT S.A.
Bretagne, Ranska
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A
MAPAX® - Paras tapa sailyttaa kuivat elintarvikkeet ja
leipomotuotteet.
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Sailyvyyden pidentyminen (ei hometta) (%)

500
400
300
200
Keskimaarainen hiilidioksidipitoisuus (tilavuusprosentteina)
100 Tuote ERH*  Sailytyslampétila
(%) (°0)
Esikypsytetty leipa 91 21
Hedelmapiirakat 95 27
0 Esikypsytetyt 88 21
20 40 60 80 100 sampylat " A o
*ERH = Equilibrium Relative Humidity eli tila,
Sailyvyysajan pidentyminen eri leipomotuotteilla erilaisissa hiilidioksidipitoisuuksissa. jossa aine ei saa eika menetd kosteutta
Suositellut kaasuseokset kuiville elintarvikkeille ja leipomotuotteille
Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampotila
Tuotteen tilavuus IIma MAP
Esipaistettu 100% (O, 50-100 ml
leipd 100 g tuotetta 5 vrk 20 vrk 20-25°C
Kakut 50% (O, + 50-100 ml
50% N, 100 g tuotetta 15 vrk 60 vrk 20-25 °C
Kahvi N, tai CO, 50-100 ml
(jauhettu) 100 g tuotetta 4 viikkoa 24 viikkoa 20-25°C
Maitojauhe 100% N, 50-100 ml
100 g tuotetta 12 viikkoa 52 viikkoa 20-25°C
Pahkinat 100% N, 50-100 ml 12 viikkoa 52 viikkoa 20-25 °C

Jaannoshapen maara mahdollisimman pieneksi

Kuivat elintarvikkeet, kuten perunalastut, pahkinat, kahvi, mausteet,
maitojauhe, perunajauho ja kaakaojauhe sisaltavat yleensd jonkin
verran tyydyttymattomia rasvahappoja, jotka harskiintyvat herkasti.
Tuotteen sdilyvyys riippuu siis taysin pakkauksen happipitoisuudesta.
Pienikin maara happea voi heikentad tuotteen laatua, jolloin tuote ei ole
enad myyntikelpoinen. Aidinmaidon korvikejauheiden kaltaiset, erittain
herkasti pilaantuvat kuivaelintarvikkeet tulee pakata suojakaasuun,
joka sisaltas alle 0,2% happea. Haitallisia prosesseja ehkdistaan tehok-
kaasti korvaamalla pakkauksessa oleva happi typelld tai hiilidioksidilla
tai niiden seoksella. Optimaalisen suojakaasupakkauksen edellytyksenad
on, etteivat happi ja kosteus padse tunkeutumaan pakkauksen sisdlle.
Ratkaisevan tarkeda suojakaasupakkaamisen onnistumiselle on myds
tapa, jolla tuote on suojattu hapen vaikutuksilta ennen pakkaamista.
Tuotteen altistumista hapelle on ehkd tarpeen vahentaa jo tuotteen
kasittelyn aikana.

Hiilidioksidi hidastaa homesienten kasvua leivissa

Leipomotuotteiden laatua heikentavat erityisesti homehtuminen ja kemi-
allinen hajoaminen. Kayminen voi olla ongelma tuotteissa, joissa on tayte.
Koska leipomotuotteilla on alhainen veden aktiivisuus, mikrobikasvu ei
yleensa ole ongelma hometta lukuun ottamatta. Homeiden ja itididen aihe-
uttamaa kontaminaatioriskid voidaan pienentaa huolehtimalla hygieniasta.
Riittava hygieenisyys voidaan taata esimerkiksi puhdastiloissa. Homesieni
on aerobinen mikrobi, joka voidaan tehokkaasti pitaa hallinnassa pakkaa-
malla tuote hiilidioksidia sisaltavaan suojakaasuun ja pitémalla pakkauksen
happipitoisuus alhaisena. Suojakaasupakkaus pidentda tuotteen sailyvyys-
aikaa useilla paivilla. Suojakaasuun pakkaaminen soveltuu erityisen hyvin
ruisleivalle, makeille leipomotuotteille ja erilaisille piirakoille. Sen sijaan
suuri maara hiilidioksidia wienerleipien ja muiden kuorrutettujen leipo-
motuotteiden pakkauksissa voi heikentad kuorrutteen ulkonakés, koska
hiilidioksidi liukenee kuorrutteen sisaltamaan rasvaan, jolloin se tavallaan
sulaa pois. Jos hiilidioksidipitoisuutta tasapainotetaan typells, tuotteen
ulkonako pysyy ennallaan.
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Leipomotuotteiden vanheneminen

Suojakaasuun pakkaaminen ei vaikuta leipomotuotteiden kemialliseen
vanhenemiseen, joka johtuu tarkkelyksen hajoamisesta. Vanheneminen
on nopeinta viiledssa ja siksi monet kylming sy6tdvat leipomotuotteet
sailytetaankin huoneenlammaossd. Kuumina nautittavissa leipomotuot-
teissa, kuten pizzapohjissa, kemiallinen vanheneminen kumoutuu, kun
tuote lammitetdan uudelleen.

Markkina-alueen laajentaminen on mahdollista pakkaamal-
la tuotteet MAPAX® -suojakaasuun

Linde toimii yhteistyossa asiakkaidensa kanssa ympari maailmaa.
Yksi esimerkki menestyksekkadstd yhteistydstd on brasilialainen kakku-
tehdas, joka valmistaa laatukakkuja. Yrityksen tavoitteena

Kakkujen pakkaamista Brasiliassa

oli tuoda markkinoille uusia tuotteita ja makuja ja samalla sdilyttaa
tuotteiden laatu toimitusketjun alusta loppuun. Jakelu osoittautui
haasteelliseksi, koska Brasilia on suuri maa ja yritys halusi laajentua
suuremmalle alueelle. Ratkaisun pitkien valimatkojen ja kuuman ilman-
alan aiheuttamiin ongelmiin tarjosi MAPAX®-menetelma.

Linde osallistui hankkeeseen alkumetreiltd Iahtien opastaen

oikean kaasuseoksen maarittamisessa ja sopivien kalvojen valitsemi-
sessa. Tavoitteena oli pidentdd tuotteen sailyvyysaikaa laadusta tinki-
matta ja tavoitteen saavuttamiseksi Linde muokkasi Brasilian tuotantolai-
toksessa olevaa pakkauskonetta suojakaasupakkaukseen soveltuvaksi
sekd kehitti ratkaisuun sopivan kaasunruiskutusjarjestelman.
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KiMs Norway kuuluu pohjoismaiseen, naposteltavia valmistavaan Chips
Scandinavian Company -konserniin ja on Pohjolan johtava valipala-
valmistaja. Yritys sijaitsee Skreiassa, hieman Oslosta pohjoiseen. KiMs
tyollistaa noin 70 henkil6d ja sen paatuotteita ovat perunalastut,
pahkinat ja muut naposteltavat. Vuosittain KiMs myy noin 7000 tonnia
naposteltavia. Uppopaistamisen takia napostelutuotteet sisaltavat
suhteellisen paljon rasvaa (rasvapitoisuus on 25-35%) ja harskiintyvat
helposti. Tuotteen laatu sdilyy hyvanad, kun sita ei pidetd suorassa aurin-
gonvalossa eika se saa happea.

MAPAX®-ratkaisu selattaa ongelmat

KiMs Norwayn kdytéssa on Linden toimittama OSS-typpijarjestelma.

Silld tuotetaan naposteltavien MAP-pakkauksessa kaytetty typpi
kotimaisin voimin. Jadannoshapen osuus on 1-3%.

MAPAX®-menetelman ansiosta tuotteemme laatu on parempi kuin
kilpailijoillamme: tuotteidemme laatu sdilyy parempana koko sailytys-
jakson ajan. My6s oikean pakkausmateriaalin kayttaminen on ensiarvoi-
sen tarkeaad.

Tekniset ominaisuudet
KiMs Norwayn kdytossa on Woodman USAn valmistama, pystysuun-

Saksassa, Ala-Saksin osavaltiossa, Verdenissa, sijaitseva Cerealia Uniba-
ke Germany on osa Scandinavian Cerealia -konsernia, joka on Euroopan
suurin pakasteleivonnaisten valmistaja. Hatting on tunnettu tuotenimi,
joka valmistaa monenlaisia pakastetuotteita suurille ketjuille, mutta
my0s puolivalmiita tuotteita ja erikoispakasteita paivittdistavarakaupoil-
le. Euroopassa ja Japanissa toimivan Cerealia-konsernin likkevaihto on yli
620 miljoonaa euroa.

Cerealia Unibake Germany toimittaa paivittaistavarakauppoihin esipais-
tettuja patonkeja, jotka on pakattu suojakaasuun. Pakkauksen suoja-
kaasu saadaan luotettavasti toimivasta nestemdisen kaasun sdiliosta.
Kayttamalla tuotteillemme raataloitya suojakaasuseosta, pystymme
pidentamaan tuotteiden sailyvyysaikaa kayttamatta kemiallisia lisaai-
neita. Suojakaasupakkauksen lisaksi kayttamamme pakkausmateriaalit

Homeen kehittyminen paahtoleivassé. Homeen
kehittymiseen kuluva aika (vrk) erilaisissa kaa-
suseoksissa 20 °C:n lampotilassa. Paahtoleipdan
tartutettiin home ennen testia.

99 0% C0,+1%O0,

nassa pakkaava Polaris-kone. Kalvo: Laminoitu folio koostuu kahdesta
OPP-kerroksesta, sisékerros on vuorattu ohuella alumiinikerroksella.
Téllaisessa foliopakkauksessa suojakaasuna kaytetty kaasu pitaa
jaannéshapen maaran riittavan alhaisella tasolla. Sailyvyysaika on 9
kuukautta. Pahkinapakkauksissa kaytamme kolmikerroksista laminaat-
tia, joka sisaltaa polypropeenia, polyesteria ja polyeteenia. Pakkaus on
erittain tiivis, mika on tarkeas, koska rasvapitoiset pahkinat harskiinty-
vat herkasti joutuessaan kosketuksiin ilman kanssa. Pahkindpakkauk-
sissa jaannoshapen maara on noin 0,5%. Pakattujen pahkinoiden laatu
sailyy hyvana sailyvyysajan alusta loppuun (6 kuukautta).

Stein Rgnne,
KiMs, laatupaallikko,
Norja

ja hyva hygienia takaavat yhdessa, etta tarjoamme asiakkaillemme vain
ensiluokkaisia tuotteita. Tama vastaa globaalia toimintaperiaatettamme.

Jens Kasbarek,
teknikko, paallikko
Cerealia Unibake,
Saksa
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Suositellut kaasuseokset valmisruuille

Tuote Kaasuseos Kaasun tilavuus Sailyvyys Sailyvyys Sailytyslampotila
Tuotteen tilavuus llma MAP

Pizza 30-60% (O, + 50-100 ml

40-70% N, 100 g tuotetta 1 viikko 3 viikkoa 2-4°C
Pasta 30-600% CO, + 50-100 ml

40-70% N, 100 g tuotetta 1 viikko 3 viikkoa 2-4°C
Valmiit voileivat 30% CO, + 50-100 ml

70% N, 100 g tuotetta 2 vrk 10 vk 2-4°C
Valmisateriat 30-60% CO, + 50-100 ml

40-70% N, 100 g tuotetta 4 vrk 21 vrk 2-4°C
Kasvun vahimmadisedellytykset
Mikrobityyppi Alin pH Alin aw Alin kasvu-

(bakteerikasvu) (bakteerikasvu) lampétila (°C)

Aeromonas hydrophila 4.0 na* 0.0
Bacillus cereus 4.4 0.91 4.0
Clostridium botulinum (proteolyyttiset A, B ja F) 4.8 0.94 10.0
Clostridium botulinum (ei-proteolyyttinen E) 4.8 0.97 33
Clostridium botulinum (ei-proteolyyttiset B ja F) 4.6 0.94 33
Clostridium perfringens 5.5 0.93 5.0
Enterobacter aerogenes 4.4 0.94 2.0
Escherichia coli 4.4 0.9 4.0
Laktobasilli 3.8 0.94 4.0
Listeria monocytogenes 4.4 0.92 -0.1
Mikrokokit 5.6 0.9 4.0
Homeet <2.0 0.6 <0.0
Pseudomonas-bakteerit 5.5 0.97 <0.0
Salmonella-bakteerit 3.8 0.92 4.0
Staphylococcus aureus 4.0 0.83 7.7
Vibrio parahaemolyticus 4.8 0.94 5.0
Hiivat 1-5.0 0.8 -5.0
Yersinia enterocolitica 4.5 0.96 -1.3

Olosuhteet erdiden mikro-organismien minimikasvulle suojakaasupakatuissa valmiissa ruuissa.

Valmisruokien haastavuus johtuu kaytettyjen
raaka-aineiden monipuolisuudesta

Valmisruokien pilaantuminen vaihtelee suuresti eri tuotteiden valilla.
Jos yksi tuotteen raaka-aineista on esimerkiksi liha, kuten raviolissa
jalasagnessa, se pilaantuu herkemmin kuin esimerkiksi pasta. Yksi
suurimmista valmisruokiin liittyvista haasteista on estad tuotteen
mikrobikontaminaatiot kasittelyprosessin kuluessa. Ainoa ratkaisu on
huolehtia hygieniasta ja varmistaa kaytettyjen raaka-aineiden korkea-
laatuisuus. Haitallisimpien hajoamisprosessien taustalla on yleensd
mikrobien kasvu tai hapettuminen ja joskus myds tuotteen kemiallinen
vanheneminen, minkd seurauksena tuote harskiintyy, muuttaa varidan
tai menettad makunsa. Jos esimerkiksi tuoretta pizzaa sdilyttda 4 - 6
°C:n lampatilassa, se menee pilalle noin viikossa. Hyvana tuotteen saa
sailymaan vield muutaman lisaviikon pakkaamalla sen suojakaasuun,
jonka happipitoisuus on alhainen ja hiilidioksidipitoisuus korkea. Pizza-
pakkauksessa happipitoisuuden tulisi olla alle 1,5%.

Tuotteen kosteustaso ja koostumus vaikuttavat
pilaantumisnopeuteen

Valmisruokapakkauksissa hiilidioksidin ja typen oikea suhde maaraytyy
pddasiassa tuotteen kosteuspitoisuuden mukaan, mutta myos ruuan
ainesosat vaikuttavat siihen. Tama madrittaa mikrobikasvun, hapet-
tumisen ja entsymaattisen aktiivisuuden nopeuden. Mitd suurempi on
valmisruuan veden aktiivisuus, sita enemman pakkauksessa pitdisi olla
hiilidioksidia.

Suojakaasuseoksen kaytto vaikuttaa oikealla olevan taulukon arvoihin.
Suojakaasu ja modifioitu ilma parantavat kypsien ruokien sailyvyytta,
kuten sivuilla 8-11 on kerrottu.
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Useita raaka-aineita sisaltdvien tuotteiden erityisvaatimukset

Valmisruokien pakkaamiseen sisdltyy aina monimutkaisia haasteita. Eri-
tyisen hankalaa on loytaa sopiva ratkaisu valmisruuille, jotka sisaltavat
paljon erilaisia raaka-aineita, kuten voileivat, taytetty pasta, salaatit,
pizza ja kevatkaaryleet. Koska jokaisella raaka-aineella on erilaiset sdi-
lyvyysominaisuudet, vaaditaan todellista ammattitaitoa, jotta pystytaan
maadrittdmaan kaasuseos, joka parhaiten estad tuotteen pilaantumista ja
sailyttda tuotteen laadun.

MAP-ratkaisu on suuri apu ja merkittava turvallisuustekija, koska
virheellisesti sailytetty valmisruoka pilaantuu nopeasti (esimerkiksi
happamuudeltaan neutraalit elintarvikkeet).

Vastaus ravintola-alan tarpeisiin

Ravintoloilta ja pitopalveluilta odotetaan tuoretta, herkullista ja kor-
kealaatuista ruokaa. Odotukset pystytaan tayttamaan valmistamalla
annokset mahdollisimman I3hella tarjoamisajankohtaa. Yleensa aterian
valmistaminen viime tingassa on kuitenkin tehoton ja kallis tapa toimia.

Keittiossd ja tuotantolaitoksissa MAPAX®-ratkaisut véhentavat

kiireesta aiheutuvaa stressid ja tarjoavat mahdollisuuden suunnitella
seuraavien paivien tai viikkojen tuotantoa hyvin ammattimaisesti.
Hyvin suunniteltu tuotanto ja MAPAX®-ratkaisujen hyddyntaminen
parantavat liikketoiminnan tehokkuutta vahentden tyotunteja ja tarjoten
mahdollisuuden hallita ostoja ja varastointia sekd pidentavat tuotteiden
sailyvyytta. Pitopalveluyrityksissa, hotelleissa ja ravintoloiden keitti-
0issd MAP-ratkaisujen tavallisin ja suurin hyoty on saada lisdaikaa eri
tehtaviin. Voit esimerkiksi viipaloida aamiaispoydan juustot ja leikkeleet
kerran tai kahdesti viikossa sen sijaan, ettd se pitaisi tehda joka paiva
erikseen. Vaikka viipaleiden madra on sama, tyd sujuu tehokkaammin.
Sama koskee myds grillilihojen valmistelua. Voileipien ja kylmatuottei-
den pakkaaminen evaiksi on kustannustehokas ja hygieeninen tapa
myyda tuotteita.

MAP-pakkauksen lisaksi toivottu sailyvyysaika ja hyva laatu on mah-

dollista saavuttaa vain seuraamalla tarkasti tuotteiden ja pakkaustilan
lampotilaa. Ensisijaisen tarkedd on muistaa kayttaa vain ensiluokkaisia
elintarvikkeita ja kasitell niitd huolellisesti ja mahdollisimman vahan.
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MAPAX®-menetelmd sopii myos voileipien pakkaamiseen

MAPAX®-voileipapakkaukset

Voileivat kootaan erilaisista ruoka-aineista. Esimerkiksi tummalle
leivalle voidaan lisdta margariinia, katkarapuja, majoneesia, sitruunaa,
salaattia, persiljaa ja punaista paprikaa, patonki tdyttda margariinilla,
kinkulla, juustolla, salaatilla ja paprikalla, tai ruisleivalle levittda mar-
gariinia, savulohta, munaa, salaattia ja persiljaa. Erilaiset ruoka-aineet
vaikuttavat toisiinsa ja tarjoavat bakteereille erilaisen kasvualustan.

Laadusta tinkimatta!

Alankomaissa on viisi aasialaisen keittion erikoisuuksia valmistavaa
yritysta. Tarkeimmat naistd ovat indonesialainen, thaimaalainen ja
kiinalainen ruoka. Yrityksista yksi on Rijswijkissd sijaitseva De Tropen,
joka toimittaa aterioita Martinair Catering -pitopalveluun, Golden Tulip
-hotelleihin, messukeskuksiin, kuten Koninklijke Nederlandse Jaarbeur-
siin, seka alankomaalaiselle tavarataloketjulle.

Joka paiva 15 ammattilaista valmistaa pari tonnia lahinna indonesialai-
sia aterioita indonesialaisiin "riisipoytiin". Toimitusjohtaja Coorengel ei
halua kayttad pastorointia, koska se vaikuttaa ruuan makuun. Pastéroin-
nin sijaan Coorengel valitsi MAP-ratkaisun. Valmis suojakaasuseos (30%
hiilidioksidia ja 70% typped) takaa, etta yrityksen valmistamat noin 90
erilaista ateriaa sailyttavat laatunsa viimeiseen

Suojakaasuun pakattujen voileipien sdilytysaika pitenee 5-7 vrk,

kun kaasuseoksessa on 30% hiilidioksidia ja loput typpea ja sdily-
tyslampatila 2-4 °C. Voileipapakkausten tavallisin materiaali on PA/
PE. MAPAX®-menetelmalld voileivat voidaan valmistaa aikaisemmin;
saastoja syntyy, kun voileipid ei enda tarvitse tehda esimerkiksi iltaisin
tai viikonloppuisin.

kayttopaivaan saakka. Pakkaukset tehdaan kahdella rasiapakkausko-
neella. Aikooko De Tropen laajentaa toimintaansa? "Kylla", Coorengel
vastaa, "mutta hallitusti, ja tyontekijoiden maardksi tulee enintaan 25.
Ensi vuonna paivittdistuotanto tulee olemaan kolme tonnia aasialaisia
tuotteita, ja kasvun odotetaan tulevan vanhoilta asiakkailta. Toimitam-
me tuotteitamme vain osaan Golden Tulip -ketjun hotelleista, ja sama
koskee myos tavarataloja. Tiedan jo nyt, ettd uusien haaratoimipaikko-
jen maard tulee kasvamaan seuraavien 12 kuukauden aikana."

Jelle Coorengel,
toimitusjohtaja
De Tropen, Rijswijk, Alankomaat



Vastauksia kysymyksiin

Vastauksia kysymyksiin

Elintarvikkeet

Miten paljon MAP-menetelmalla voi pidentaa tuotteen
sdilyvyysaikaa?

Sailyvyysajan pidentaminen on monen tekijan summa ja siihen vaikut-
tavat itse tuote, Iampotila, hygieniataso, pakkaus ja kaytetty kaasu-
seos. Yleisesti ottaen sdilyvyysaikaa voidaan pidentad muutamasta
vuorokaudesta useisiin viikkoihin. Tarkempia tietoja sdilyvyysajoista ja
suojakaasupakkaamisesta on MAPAX®-ratkaisujen tiedotteissa.

Voiko suojakaasuun pakatun tuotteen pakastaa?

Kyl voi. Mutta kun tuote sulaa, se menettdd paljon nestettd eika nayta
suljetussa pakkauksessa kovin houkuttelevalta. Varmista, etta myos
pakkausmateriaali kestaa pakastamisen.

Makkarassa on jotain valkoista, jonka saa helposti pyyhkaistya
pois. Mitd se on?

Ne ovat kalsiumyhdisteitd tai suoloja (ei ruokasuolaa), jotka ovat
perdisin tuotteesta. Niita syntyy, kun jaannoshapen maara on erittain
suuri. Tarkista jaannoshapen maara ja ota yhteyttd paikalliseen
Linden edustajaan, jos tarvitset apua mittaamisessa.

Savustetussa makkarassa nakyy vaalean harmaita, lahes

valkoisia laikkuja. Makkara on huuhdeltu, jadhdytetty
kryogeenisessa pakastimessa ja pakattu suojakaasuun.

Miten voin estaa laikkujen syntymisen?

Laikut saattavat olla seurausta useammastakin tekijasta. Viipalointia
edeltavan jaahdytysprosessin aikana voi esimerkiksi syntya paikallinen
alhaisen lampotilan alue. Kryogeeninen jaahdytys tapahtuu erittain
alhaisissa lampotiloissa, mista voi seurata valkaistumista. Ota yhteytta
Linden edustajaan ja pyyda hanta tarkistamaan pakastin. Tshan voivat
vaikuttaa myos muutokset prosessin eri vaiheissa.

Mika kaasu tai kaasuseos estda tuottamani kinkun vihertavaa
vdrjaytymista?

Vihertava vari on bakteeriperaista ja tulee kasittelyn aikana kinkussa
kasvavista bakteereista. Mikaan kaasu tai kaasuseos ei poista varjaan-
tymista enda jalkikateen.

Kun pakkaan lihat suojakaasuun, sen vari haviaa, mutta kun
pakkaus avataan, vari palautuu ennalleen. Kaytankohan oikeaa
kaasuseosta?

Myoglobiini, joka antaa lihalle ja lihatuotteille niiden ominaisvarin,
vaihtaa varia kaasusta riippuen. Kaasuseossuositukset 10ytyvat tdman
esitteen kohdasta "MAPAX® - Paras tapa sdilyttda lihaa ja lihatuotteita".

Suojakaasuun pakkaamamme leikkeleviipaleet muuttuvat har-
maiksi. Joskus lihassa on vain eri varisia laikkuja. Voiko tdma olla
seurausta virheellisesti taytetysta kaasusailiosta vai onko kyseessa
yleisesti kaasuseokseen liittyva ongelma?

BIOGON®-tuoteryhman kaasuja ja kaasuseoksia valvotaan tarkasti ja
sailion virheellinen etiketti tai taytté on miltei mahdottomuus. On useita

tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa harmaita laikkuja. Esimerkiksi kalvojen
UV-suodatus on ehka muuttunut eikd enda vastaa valolle altistumis-

ta, mahdollisesti jotain lisdaineita on vaihdettu tai ehka prosessia on
muulla tavoin muutettu. Myos raaka-aineina kdytettava liha tai kala voi
olla erilaista. On myds mahdollista, ettei kaasuseos ole optimaalinen tai
etta pakkaukseen jaa liikaa happea tai tiivistynyttd vettd, joka putoaa
kannesta tuotteen paalle. Ota yhteytta Linden edustajaan ja pyyda hanta
tutkimaan asia.

Miksi suojakaasuun pakatusta tuoreesta lihasta irtoaa nestettd?
Lihan kasittely ja jalostaminen aiheuttavat nesteen irtoamista. Tuote ja
sen mikrobit absorboivat ja metaboloivat hiilidioksidia ja happea, mika
luo pakkaukseen osittaisen tyhjion. Pakkauksissa, joissa on tuoretta
lihaa, tyhjio voi olla niin voimakas, etta se puristaa lihasta nestetts, ellei
pakkauksessa ole riittdvasti typpead. Tallaisessa tilanteessa pakkauk-
sen sisadn syntyy nestetta. Typen lisddmisen pitdisi vaikuttaa tahan
ongelmaan.

Kun avaan elintarvikepakkauksen, sieltd tulee outo haju.

Mika haju se on?

Tama on normaali ilmio silloin, kun elintarviketta on sdilytetty oikein.
Kaikilla elintarvikkeilla on omat hajut, jotka muodostuvat pakkauksen
tyhjaan tilaan kertyvista haihtuvista yhdisteista. Odota hetki avaamisen
jalkeen ja haista uudelleen. Jos haju tuntuu yha, tarkista tuotteen laatu.

Mika kaasu tai kaasuseos soveltuu lihan kypsyttamiseen?

Liha kypsyy tehokkaasti hiilidioksidin ja typen muodostamassa kaa-
suseoksessa. Seoksen koostumus riippuu lihasta ja siita, miten se on
leikattu.

Kaasu

Mitd kaasuseosta kannattaa kayttaa?

Sopivin kaasuseos riippuu elintarvikkeesta, vaaditusta sdilyvyysajasta
ja tuotteen kayttajasta. Lisatietoja on MAPAX®-ratkaisuista kertovassa
tiedotteessa. Lisatietoja saa myos Linden edustajalta. Parhaan seoksen
madrittaminen edellyttad todennakoisesti kokeiluja.

Ajattelin aloittaa pakkaamisen suojakaasuun. Mita laitteita
tarvitsen?

Pakkauskoneen ja pakkauskalvon lisaksi tarvitset saatimen, virtaus-
mittarin ja putkiston. Suositeltavinta on aloittaa kayttamalla valmiita
kaasuseoksia. Lisatietoja tarvittavista laitteista ja valineistd saa Linden
edustajalta.

Onko viisaampaa hankkia valmiita kaasuseoksia vai ostaa puhdasta
kaasua ja tehda seos paikan paalla?

Se riippuu maarista ja siita, millaisesta tuotannosta on kyse. Jos tuotan-
tomaarat ovat suuria tai jos tuotteita, jotka pakataan erilaisiin kaasu-
seoksiin, on paljon, kannattaa harkita kaasuseoksen tekemista paikan
paalla.



Minne kaytossa olevat kaasupullot voi sijoittaa?
Laatu- ja hygieniasyistd kaasupulloja ei saisi sdilyttda proses-
sointialueella. Tarkista, mita saadokset sanovat asiasta.

Miten suurella paineella kaasun pitdisi virrata koneeseen?
Tama riippuu koneesta ja pakattavasta tuotteesta. Lisdtietoja saa
koneen valmistajalta ja Linden edustajalta.

Jos kaasua kuluu paljon, tuleeko yksittdisten kaasupullojen
kayttaminen kalliimmaksi?

Kylla. Kun liiketoiminta kasvaa, myos kaasun kulutus kasvaa. Linden
edustaja 0saa kertoa, milloin kannattaa vaihtaa pullot suurempiin
sailioihin.

Miten huolehditaan kaasun kayton turvallisuudesta?

Jarjestamme turvallisuuskoulutusta ja jasmme tietoa tapaamisissa ja
asiakirjojen valitykselld. Kaasun turvallinen kaytto on kansallisesti sda-
deltya. Noudata s3adoksia ja sisallytd ne laatujarjestelmiisi.

Millaiset varotoimet ovat tarpeen, kun kdytetaan paljon happea
sisaltavia kaasuseoksia?

Ota yhteytta pakkauskoneen toimittajaan ja varmista, voidaanko
pakkauskoneen kanssa kayttaa paljon happea sisaltavid kaasuseoksia.
Koneen taytyy olla tarkoitettu kaytettavaksi paljon happea sisaltavien
kaasuseosten kanssa.

Mitka ovat eri kaasujen tehtavat?

Hiilidioksidi on kaasuista tarkein, koska se ehkaisee mikrobien kasvua
liukenemalla elintarvikkeeseen. Typped kdytetdan korvaamaan happi
ja ehkaisemaan siten hapen aiheuttamaa pilaantumista. Typpi sailyttaa
pakkauksen muodon. Happi sailyttaa lihan punaisen varin ja mahdol-
listaa hedelmien ja vihannesten soluhengityksen. Yleisimmin kaytetaan
kaasuseoksia, joiden koostumus sopii tarkasti pakattavalle tuotteelle.

Miksi pitaa kayttaa elintarvikekaasuja?
Teolliset kaasut eivat vastaa elintarvikekaasuille asetettuja laatu-, mer-
kinta- ja kasittelyvaatimuksia.

Pakkaus

Taytyyko pakkauksessa lukea "pakattu suojakaasuun"?

Jos elintarvikkeen sailyvyytta on pidennetty pakkaamalla se sallittuun
kaasuun, Euroopan unionin maissa vaaditaan, etta pakkauksessa on
merkintd "pakattu suojakaasuun".

Paljonko pakkaukseen taytyy jattaa tyhjaa tilaa kaasulle?

Se riippuu pakattavasta elintarvikkeesta ja pakkaustyypista. Kaasun ja
tuotteen tilavuuksien suhde on noin 0,5, kun pakkauksessa on makka-
raa, mutta 2, jos pakkauksessa on kalaa.

Vastauksia kysymyksiin

Pakkaukseen tiivistyy vetta. Missa on vika?

Todennakoisin syy nesteen tiivistymiselle on tuotteen ja sdilytystilan
lampatilaero. Nakyvyytta voi parantaa kayttamalla huurtumattomia
kalvoja. Pakkausvaiheessa tuotteen lampotilan tulisi olla mahdollisim-
man alhainen ja Iampotilan pitdisi sdilyd samana tai olla alempi, kun
tuote varastoidaan. Pakkauksessa saattaa myas olla reika. Tarkista
jaannoshapen maara.

Miksi pakkaus pullistuu? Kayko tuote?

Pullistumisen syyna on miltei aina tuotteen synnyttama hiilidioksidi.
Hiilidioksidia syntyy, jos Iampotila on tietyn ajan liian korkea (yli 4 °C).
Pullistumista ei voi peruuttaa tuotetta jaahdyttamalld. Sen sijaan erdat
tuotteet, kuten kovat juustot, kehittavat hiilidioksidia luonnollisen
kaymisen seurauksena. Kayminen saattaa jatkua vield pakkauksessa
ja silloin pakkaus pullistuu. On myds mahdollista, etta pakkaus on kon-
taminoitunut ja sielld kehittyy epasuotuisia kaasuja, jotka aiheuttavat
pakkauksen pullistumisen. Tarkista tama heti elintarvikelaboratoriossa.

Miksi suojakaasupakkaus painuu kasaan?

Tama on taysin normaali fysikaalinen ilmio ja koskee tuotteita, joiden
vesipitoisuus on suuri. Suojakaasuista tarkein on hiilidioksidi, joka
liukenee helposti veteen ja viiledssa tuotteessa olevaan rasvaan. Talloin
pakkauksen tyhjassa tilassa olevan hiilidioksidin maara pienenee ja
pakkauksen sisalle syntyy alipainetta.

Mista tietaa, etta kaasuseos ja kaasun tilavuus pakkauksessa ovat
oikein?

Markkinoilla on erilaisia kaasuanalysaattoreita. Niita on helppo kayttaa
ja niilla voi suhteellisen tarkasti mitata seoksen ja jaannoshapen maa-
ran. Tarkeintd on luoda toimivat kdytannot, joita noudatetaan tarkasti,
jotta suuria maaria ei ehdita koskaan pakata virheellisesti. Linden edus-
taja auttaa sinua valitsemaan parhaiten tarpeitasi vastaavan laitteiston.

Miksi jaannoshapen maara pakkauksessa kasvaa?

Siihen voi olla useita syita. Pakkaus ehka vuotaa tai happi padsee tun-
keutumaan kalvon lapi. On myds mahdollista, ettd pakattuun tuottee-
seen, esimerkiksi kakkuun tai leipaan, on jdanyt ilmaa (ilman happipi-
toisuus on 21% ). Yleisimmin syyna on kuitenkin vuotavat saumakohdat.

Paljonko jaannoshappea pakkaukseen saa jaada?
Se riippuu tuotteesta. Pyyda ohjeita Linden edustajalta.



Sanasto

Sanasto.

Akinetobakteeri
Elintarvikkeissa usein esiintyva aerobinen, gram-negatiivinen
sauvabakteeri.

Aktiivinen pakkaus

Aktiivisessa pakkauksessa on kdytetty pakkausmateriaalia, joka
pidentaa elintarvikkeen sdilyvyysaikaa vuorovaikutuksessa pakka-
uksen sisdisen kaasuseoksen kanssa. Uudet teknologiat muokkaavat
pakkauksen sisaista kaasuseosta (ja voivat myds olla vuorovaikutuk-
sessa elintarvikkeen pinnan kanssa) poistamalla tai lisaamalla kaasua
pakkauksessa olevaan tyhjaan tilaan. Esimerkkeja aktiivisista pakkaus-
jarjestelmista ovat hapen poisto, hiilidioksidin tuotanto, vesihéyryn
poistaminen, etyleenin poistaminen ja etanolin vapauttaminen.

Aerobinen organismi
Organismi, joka tarvitsee kasvaakseen ilmaa (happipitoisuus 20%).

Anaerobinen organismi

Organismi, joka ei tarvitse kasvaakseen ilmaa (happipitoisuus 20%)
eika happea. Anaerobit voivat olla joko obligaattejs, jotka eivat kesta
happea ollenkaan, tai fakultatiivisia, jotka voivat kasvaa niin aerobisissa
kuin anaerobisissakin olosuhteissa.

Huurtumisen esto
Kalvon pintajannitys on suuri ja kalvossa on hydrofiilisia ominaisuuksia,
joiden ansiosta kosteus kastelee pinnan kokonaan eikd pinta huurru.

Argon
Argon on jalokaasu, joka ei liukene veteen helposti. Ilmassa on noin
1 % argonia.

Bakteerien kasvua estava vaikutus
Estaa bakteerien kasvua mikrobeja tappamatta.

Biokemiallinen prosessi
Kemian termein kuvattu, eldvan organismin tai biologisen jarjestelman
prosessi tai ilmio.

BIOGON®-elintarvikekaasut
BIOGON® on elintarvikekaasujen tuotemerkki.

CA
Lyhenne sanoista Controlled Atmosphere. Sailytysmenetelms, jossa
kaasuseosta, lampotilaa ja kosteutta saadelldan.

Hiilidioksidi
Hiilidioksidi (CO,) on happaman hajuinen kaasu, joka liukenee helposti
veteen ja estda siten monien mikrobien kasvua. llImassa on noin 0,03%
hiilidioksidia.

Katalyytti
Katalyytti on aine, joka sadtelee kemiallisen reaktion nopeutta, kuiten-
kaan itse muuttumatta.

Klostridit

Klostridit eli Clostridium-bakteerit ovat grampositiivisten sauvabaktee-
rien suku. Anaerobiset Clostridium-bakteerit pystyvat muodostamaan
itioita ja niiden aineenvaihdunta perustuu kaymiseen. CA sdilytysme-
netelma, jossa elintarviketta ymparoivaa kaasuseosta, Iampotilaa ja
kosteutta saadellaan.

CPU
Mikrobien maara yksikko (pesakkeitd/yksikko).

EMA
Lyhenne sanoista "Equilibrium Modified Atmosphere", joka tarkoittaa
tasapainotettua modifioitua ilmakehaa.

Entsyymireaktio
Entsyymin kdynnistama kemiallinen reaktio.

Entsyymi
Pallomainen proteiini, joka kaynnistaa biologisia reaktioita.

ERH
Lyhenne sanoista "Equilibrium Relative Humidity". Tila, jossa aine ei saa
eika menetd kosteutta.

Kdymisreaktio
Anaerobista solujen energia-aineenvaihduntaa.

Kaasuhuuhtelu
Pakkauksessa olevan ilman muokkaaminen laskemalla pakkaukseen
kaasua tai kaasuseosta.

HACCP

Lyhenne sanoista "Hazard Analysis and Critical Control Point". HACCP-
menettelylld etsitaan toiminnasta sellaiset kohdat, joihin sisaltyy
elintarvikkeiden terveysriski.

Jalokaasu
Jalokaasu ei reagoi muiden aineiden kanssa normaalilampotilassa ja
-paineessa.

Maitohappobakteerit

Gram-positiivisia, yleensa liikkumattomia bakteereita, jotka eivdt muo-
dosta itioita. Kdymisaineenvaihdunnan seurauksena syntyy enimmak-
seen tai yksinomaan maitohappoa. Kaikki sauvabakteereihin kuuluvat
maitohappobakteerit luokitellaan laktobasilleihin.

MAP
Lyhenne sanoista "Modified Atmosphere Packaging". Tarkoittaa tuot-
teen pakkaamista suojakaasuun.

MAPAX®-ratkaisut suojakaasupakkaukseen
Asiakkaan tarpeisiin raataloity MAP-ratkaisu, joka perustuu pakattaviin
elintarvikkeisiin, tarvittaviin kaasuihin ja kaytettyyn pakkaukseen.



Tukkupakkaus
Kuluttajapakkaukset on pakattu suureen, joustavaan pakkaukseen, jolle
suoritetaan kaasuhuuhtelu.

Membraani

Membraani koostuu useista kerroksista erittain ohutta polymeerikalvoa,
joka on yhdistynyt kuiduiksi. Membraaneja kaytetdan typen tuottami-
seen paikan paalld hyodyntamalla kaasujen valisia nopeuseroja niiden

lapdistessa polymeereja.

Mesofiilinen bakteeri
Tasalampoisten eldinten Idmpotilassa kasvavat organismit, jotka lisaan-
tyvat parhaiten 20 - 45 °C:ssa.

Mikrobi
Kaikki mikroskooppisen pienet eliot ovat mikrobeja, kuten bakteerit,
sienet, virukset, alkuelaimet ja levat.

Suojakaasupakkaus
Pakkaus, jonka sisalla oleva kaasuseos ei vastaa ilmaa. Yleensa kaasu-
seoksen happipitoisuus on pieni ja hiilidioksidin osuus on suuri.

Moraksella
Ihmisten ja elginten limakalvoilla viihtyva aerobisten gramnegatiivisten
sauva- ja kokkibakteereiden suku.

Home
Elintarvikkeita pilaavat, aerobiset mikrobit. Sietavat heikkoa veden
aktiivisuutta ja hapanta ymparistoa.

Myoglobiini
Tarkein tuoreessa lihassa esiintyva pigmentti. Myoglobiinin muoto
madrittaa lihan varin.

Typpi
Typpi (N,) on inertti kaasu, joka liukenee heikosti veteen. lImasta noin
78% on typpea.

Typpioksidi
Typpioksidi (N,0) liukenee helposti nesteeseen. Sitd kdytetdan Idhinng
kermavaahdon suojakaasuna.

Ravintosisalto
Ravintosisallossa kerrotaan tuotteen sisaltamat ravitsemukselliset
aineet (esimerkiksi hiilihydraatit, rasvat, proteiinit ja vitamiinit).

Hapettuminen
Kemiallinen reaktio, jossa happi aiheuttaa ei-toivottuja muutoksia (pi-
laantuminen, vitamiinien puutos jne.).

Happi
Happi (0,) on herkasti reagoiva kaasu, joka liukenee heikosti veteen.
lImasta noin 21% on happea.

Sanasto

pH-arvo
Happamuuden mittayksikko: pH 0-6 = hapan, pH 7 = neutraali ja pH
8-14 = emaksinen.

PSA

Lyhenne sanoista Pressure Swing Adsorption. Menetelms, jolla typped
tuotetaan paikan paalla. PSA-tekniikka perustuu aktiivihiilen kykyyn
sitoa tietyissa olosuhteissa ilman happea ja padstaa typpi lapi.

Proteiinit
Proteiinit eli valkuaisaineet ovat peptidisidoksin kiinnittyneista amino-
hapoista muodostuneita makromolekyyleja.

Pseudomonas

Aerobisten, gramnegatiivisten sauvabakteerien suku, jolla on suuri
ekologinen merkitys maaperdssa ja vesistoissa, koska ne pystyvat
mineralisoimaan orgaanista ainesta.

Psykrofiiliset bakteerit
Bakteereita, jotka ovat sopeutuneet elamadan ja lisaantymaan alhaisissa
l[ampatiloissa (0 - 5 °C).

Harskiintyminen
Rasvojen hapettuminen.

Hengitys
Anaerobista solujen energia-aineenvaihduntaa.

Sailyvyys
Tuotteen pakkaamisen ja viimeisen kayttopaivan valinen aika.

Sailyvyytta parantava teknologia
Teknologiat, joilla pyritadn pidentamaan tuotteiden sailyvyytta.

Sous-vide
Menetelma, jossa elintarvike pakataan tyhjioon, kuumennetaan (70 - 80
°() ja jaahdytetaan lopuksi nopeasti 2 - 4 °C.een.

Termofiiliset bakteerit
Kuumuudessa (yli 55 °C) elavat ja lisaantyvat bakteerit.

Veden aktiivisuus
aw. Tietyn materiaalin vesihéyryn paineen ja puhtaan veden hoyrypai-
neen suhde samassa lampotilassa.
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