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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Maillard-reaktio

Vedenpidatyskyky

Vedensidontakyky

Valmisruoka

Roskakala

Aw-mittaus

Aminohappojen ja pelkistavien sokerien reagointina korke-
assa lampdtilassa, tuottaen moninaisia aromeja ja tuot-
teelle ominaisen pintavarin. Maillard-reaktio tarvitsee yli
130 celsiusasteen lampdtilan, jotta kemiallinen reaktio voi

tapahtua.

Vedenpidatyskyvylla kuvataan yhta tarkeimmista lihan laa-
tutekijoista, kykya pidattaa omaa tai siihen lisattya vetta.
Laatu on huono, jos kypsennettdessa vetta irtoaa paljon.

Yhta lailla kuvaa vedenpidatyskyvyn kanssa tuotteen ky-
kya sitoa vetta itseensa. Termia kaytetdan yleensa puhut-

taessa rakenteensaatdaineista ja hydrokolloideista.

Valmisruoka on kypséa tai esivalmistettua ruokaa, ja se si-
saltdd kompaktin ohjeen valmistamiseen syotavaksi asti.
Valmisruoka voidaan jaotella_moniin alaryhmiin, kuten esi-
merkiksi puolivalmisteisiin, pakasteisiin, sailykkeisiin, mik-
roaterioihin, valmis-salaatteihin, laatikkoruokiin seka kas-

tikkeisiin.

Termi, jota kaytetddn yleisimmin sarkikaloista, joita ei kel-
puuteta ruokapoytaan niisséa havaittujen ongelmien vuoksi.
Né&ita ongelmia_ovat ennakkoluulot kalan ruotoisuudesta ja
maun mutaisuudesta. Naitd ongelmia ei esiinny isokokoi-

simmilla lahnoilla, joita pyydetaan merialueilta.

Veden aktiivisuudella ilmaistaan elintarvikkeen sisaltdméan
veden kayttaytymista tuotteessa. Elintarvikkeen vesi voi
olla puhdasta tai sitoutunutta. Elintarvikkeen sisaltamat
vettd sitovat yhdisteet sekd rakenne vaikuttavat veden ak-
tilvisuuteen. Veden aktiivisuus vaikuttaa elintarvikkeen laa-

tumuutoksiin.
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtdékohta

Toimeksianto opinnaytetyotd varten tuli Uusikaarlepyyn Vexalassa sijaitsevalta
Brannskata Fiskare Oy:lta. Yhti6 on erikoistunut kalatuotteiden jalostukseen ja
raaka-aineensa he saavat Merenkurkun runsailta kalastajilta paivittain. Yhtion vali-
koimasta l0ytyy tuoretta kalaa kokonaisena ja fileend, seka eteenpain jalostettuja
tuotteita. Erikoisuuteenaan yhtié pitaa lahnatuotteita, ja kiinnostuksen kohteena
heilld on saada valikoimaansa valmiita kaupaksi kayvid lahnatuotteita, ja yksi néista
ehdotuksista on lahnapihvi.

Tutkimus alkoi kertaalleen jo ennen omaa osallistumistani, mutta ongelmien vuoksi
se jaadytettiin ajallisesti, kunnes aloitin sen itse. Opinnaytetydn suunnittelu alkoi jo

kevaalla 2016, mutta se siirtyi myohemmalle jatkuvien ongelmien vuoksi.

1.2 Tavoite

Tuotekehityksen tarkoituksena on loytaa lahnapihville toimiva rakenteensaatoaine,
jolla voidaan saada tuotteeseen toivottuja ominaisuuksia. Brannskata Fiskare Oy on
esittanyt muutamia toivomuksia, millainen tuote voisi olla. Korostettuja ominaisuuk-

sia olisivat hyva maku ja paistopinta, painoltaan noin 60 grammaa seka edullisuus.

Opinnaytetydssa kasitellaan lahnapihvin rakenteellista tuotekehitysta, ja todenna-
koisesti sen reseptiikka jaa mahdollisia jatkotutkimuksia varten pois tasta tutkimuk-
sesta. Opinnaytetytssa selvitetdan myos rakenteen analysointia varten tarvittavien
laitteistojen kaytantoa ja saatavien arvojen merkitysta tuotteelle. Tuotteen on myos
oltava valmisruoalle tarkoitettujen ravintoarvojen rajojen mukainen, joten tarkoituk-

sena on myos selvittad nama arvot.

Naytevariaatioiden valmistusmenetelmét tulevat olemaan hyvinkin samanlaisia,

jotta testeista saatavat taulukot olisivat vertailtavissa.
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1.3 TyoOn rakenne

Tutkimuksen ensimmaisena vaiheena on lahtea tutkimaan ja keraamaan tarpeeksi

taustatietoa tarvittavista laitteista ja harjoitella niiden kayttoa.

Teoriaosuudessa keskitytaan selvittamaan kaikkea tarvittavaa taustaa tuotekehityk-
sen vaiheista, tietoa lahnasta, vedenpidatyskyvysta ja vedensidontakyvysta, valmis-
ruoasta, tuotteen kypsennyksesta ja rakenteensaatdaineista.

Materiaali ja menetelmat -osiossa kasitelladn tuotannon vaiheita massan valmistuk-
sesta, havaintoja rakenteensaatdaineen vaikutuksesta, naytteen kypsennyksesta,
vedenaktiivisuudesta ja rakennemittauksesta. Osiossa my6s ilmoitetaan saadut tu-
lokset menetelmakohtaisesti, jotka kerataan opinnaytetyon tulososioon, jossa niita

tarkastellaan tarkemmin.

Tulososiossa kasitellaan saatuja tuloksia, joita on saatu tehtyjen testien kautta. Saa-
duista arvoista pyritdan osoittamaan kaytettyjen rakenteensaatdaineiden tuoma etu
verrattuna naytteeseen, jossa rakenteensaatdainetta ei ole kaytetty.
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2 TAUSTA

2.1 Lahnan kaytto raaka-aineena

Kuva 1. Lahna. Lahde: maretarium.fi.

Lahnaa on pidetty roskakalana jo pidemman aikaa sen ruotoisuuden ja ominais-
maun vuoksi. Ennen 1900-luvun puolivélia se oli viela arvostettua kalaa ruoanval-
mistusta varten, mutta ruokapulan hiipuessa ja ruokailutottumusten muuttuessa sen
suosio alkoi laskea. (Nyberg, Vetikko, Castrén 2011, 2.) Lahnaa ei mydskaéan ole
kaytetty teollisesti sen huonon saatavuuden ja jatkojalostuksen heikon kannattavuu-
den vuoksi. Ongelmana on my6s ollut kalojen koon vaihtelu, mika hankaloittaa ko-
neellista kasittelya. Nykyaan lahnaa on pyritty poistamaan vesistoista, jotta vesisto-
jen fosfori- ja typpipitoisuus pienenesi ja ravintoa riittaisi paremmin arvostetuille ar-
vokaloille. (Koskinen 2013.) N&ita paremmin arvostettuja kaloja ovat esimerkiksi

hauki, kuha, taimen, lohi ja siika.

Lahnan hyddyntamatdn resurssi Suomella on suuri, silla pelkastaan Saaristome-
reltd on raportoitu pyydettédvan 50 tonnia lahnaa vuodessa ja Turun yliopiston teke-
man Vajaahyottykalahankkeen mukaan lahnaa voitaisiin pyytda jopa kaksinkertai-
nen maara. (Setald ym 2011, 7.) Myds muilta merialueilta on kalastettu yhteensa
2000 tonnia lahnaa ja sarke&. Tehtyjen selvitysten perusteella Suomella on mah-
dollista pyytaa noin 2500-5000 tonnia sarkikaloja Suomen rannikoilta ja siséavesilta.
Tama on huomattavan suuri k&yttamaton resurssi, joka tulisi ottaa hyotykayttoon.

Lahnan ja muiden roskakaloina pidettyjen kalojen maineeseen ruokakalana on tullut
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kuitenkin viimevuosina muutoksia. Naitd muutoksia on tullut uusien tuotteiden ja

kiinnostuksen lisaantymisen myota.

Lahna on monikayttéinen, rasvainen seké hyvanmakuinen kalalaji josta on mahdol-
lista valmistaa useanlaisia erilaisia ruokia. Sen liha on valkoista ja siséltda hyvia
omega-3 rasvahappoja. Hyvin kasiteltyna ja jatkojalostettuna lahnasta on mahdol-
lista poistaa sille havaitut ongelmalliset ominaisuudet. Kylkiruodot on mahdollista
irrottaa koneellisesti ja selkaruodot voidaan jauhaa hienoksi niiden pienen koon
vuoksi. Makuun voidaan vaikuttaa kalastuksen jalkeisella kasittelylla. Tama tarkoit-

taa nopeaa verestysta ja kylmakasittelya.

2.2 Lahnaravintona

Lahnan liha on vaaleaa, pehmeaa ja maukasta oikein kypsennettyna. Lahna on ra-
vitsemuksellisesti erinomainen sen hyvan valkuaisaine- ja rasvapitoisuuden vuoksi.
Sen lihaksiston sisdltama rasva on enimmiltaan hyvanlaatuista pehmeéa rasvaa ja

sen rasvapitoisuus vaihtelee noin 2: n ja 5 prosenttiyksikon valilla.

Taulukko 1. Ravintoarvovertailua. Lahde: Fineli.

Lahna Sarki Ahven Hauki
Energia (kcal) 98 95 82 81
Proteiini (g) 17,3 18,2 18,8 19
Hiilihydraatti (g) 0 0 0 0
Rasva (g) 3,2 2,4 0,7 0,4
Tyydyttyneité (g) 0,5 0,3 0,1 0,1
Linolihappo (mg) 35 18 15 11
ALA (mQ) 22 10 8 8
EPA (mg) 199 112 40 18
DHA (mg) 273 287 80 30
D-vitamiini (ug) 14 10 15,2 2,1

Taulukossa 1 on esitetty Suomen sisavesistéjen vahempiarvoisia kala lajeja ja nai-
den ravintoarvopitoisuuksia. Kun lahnaa vertaillaan muihin vesistdjemme kaloihin,

on huomattavissa sen siséltavan hieman vahemman proteiinia, mutta muihin lahtei-
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siin verrattuna siina on enemman ihmiselle valttamattomia rasvahappoja, kuten li-
nolihappoa (LA), alfalinoleenihappoa (ALA) seké& kahta muuta inmiselle tarke&a ras-

vahappoa kuten eikosapentaeenihappoa (EPA) ja dokosaheksaeenihappoa (DHA).

Lahna on ollut pitkdan perinteistd ruokaa Suomessa, vaikkakin sen maine edelleen
karsii sen kylkiruotojen suuren méaaran vuoksi, joita on jopa 130 kappaletta. Ihmis-
ravinnoksi pyydettaessa lahna voidaan luokitella kolmeen eri rynméaéan. Ensimmai-
sessa ryhmassa ovat yli 1,2 kilon lahnat, toisessa 0,8-1,2 kilon lahnat ja kolman-
nessa ryhmassa loput alle 0,8 kilon lahnat. Lahnoja luokitellaan naihin erilaisiin ryh-
miin myos siksi, ettd suuremmilla lahnoilla naista kylkiruodoista ei ole niin paljoa

haittaa kuin pienemmilla lahnoilla (Lahna - Yleista [Viitattu 14.5.2017].)

2.3 Tuotekehitys

Tuotekehityksella tarkoitetaan uusien tuotteiden valmistamista tai jo valmiiksi kehi-
tettyjen tuotteiden parantelua. Tarve tuotekehitykselle on usein vanhan tuotteen pa-
rantaminen tai hyvan tuoteidean kayttoonotto liikkevoiton maksimoimiseksi. My6s uu-
den kilpailijan tuleminen markkinoille vaikuttaa tuotekehitykseen. (Huttu-Hiltunen
ym. 1994, 17.)

Asiakaslahtoisesti tuotekehityksessa otetaan huomioon:

. Tarve tuotteelle

. Ruokavalioon liittyvat tekijat (Erityisruokavalio)
. Terveellisyys

. Kestava kehitys (Havikki)

. Paikallisuus

. Tuotannon minimaalinen vaikutus ymparistoon.
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Tuotekehitys on markkinatarpeesta lahtevaa ja yrityspotentiaalista voimansa saa-
vaa toimintaa, jossa tyo kohdistuu yhtd aikaa seka tuotteeseen ettd sen valmistuk-
seen ja markkinointiin (Huttu-Hiltunen ym. 1994, 16.) Kuluttajatottumusten ja -tar-

peiden perusteella suunniteltu tuotekehitysprojekti pienentaa epaonnistumisriskia.

Tuotekehityksen aloittamiseen vaikuttaa myds kilpailun suuruus. Potentiaalisen
markkinaraon havaitseminen tai kilpailun vahyys ovat olennaisia tekijoita jotka mo-

tivoivat jatkuvaa tuotekehitysta.

Strategisen edun havaitseminen tuotteelle on tarkein tekija, kun tuotekehitysta ale-

taan suunnitella. Karkeasti naita vaihtoehtoja on kaksi:

Erilainen tuote kuin kilpailijalla, mutta kuitenkin asiakkaan tarpeiden ja

arvojen mukainen.
. Tuotteen valmistus halvemmalla kuin kilpailevalla yrityksella.

Muunnelmia naista kahdesta perusstrategiasta on useita (Huttu-Hiltunen ym. 1994,
11))

Yritykset jotka tahtaavat tuotantoedullisten tuotteiden kehitykseen keskittyvat suu-
riin tuotantomaairiin ja yrityksen pieneen kasvuun. Tama on useimmiten helpompi

vaihtoehto, vaikkakin siinakin on omat hankaluutensa.

Yritykset jotka tahtaavat erilaisten tuotteiden kehitykseen keskittyvat hyvien markki-
narakojen etsintaan joilla on mahdollista tahkoa enemman rahaa tuotteen hinnoitte-
lun vapautuessa. Yrityksen kasvu voi olla nopeaa ja tuotekehitys tarvitsee paljon

varaa.

2.3.1 Tuotekehityksen vaiheet

Tuotekenhitys tarvitsee hyvan idean, jarjestelya ja aikaa. Harvoin tuoteidea on niin
hyva, etta se selvidd kehitysvaiheista ongelmitta. Huttu-Hiltunen ym. (1994, 21, 31)
ovat laatineet kehitysvaiheista ohjeistuksen. Jarjestyksellinen vaiheiden lapikaynti

ja raportointi takaavat tuotekehityksen vaiheiden onnistumisen.
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Tuotekehitys on kartoittamatonta kokeilua, joten on tarkeda valmistautua siihen
mahdollisimman hyvin keraamalla tarkkaa tietoa kaikesta aiheeseen liittyvasta.
Tama tarkoittaa myds muiden tekemien tutkimusten tutkimista, silla ei ole hyddyllista
tehda samoja tutkimuksia kahteen kertaan. Tama saastaa aikaa, resursseja ja ra-

haa.

Keratyista tiedoista valmistetaan esitutkimusraportti ja luettelo tuotteelta vaaditta-
vista ominaisuuksista. Jokaisessa vaiheessa viimeisena vaiheena on harkinta siita,
ettd kannattaako tuotekehitysprojektia jatkaa eteenpdain vaiko keskeyttéda se koko-

naan vai siirtdd myohemmaksi.

Opinnaytetyon kannalta tdhén esitutkintaan ei keskityta laajasti. Opinnaytetydssa
keskitytddn enemman tarpeellisen esitutkimuksen suorittamiseen seka koekeittio-
vaiheeseen, jossa pyritaan kehittdmaan tuotteen ominaisuuksia, seka alentaen tuo-

tantokustannuksia kayttaen erinaisia apuaineita.

Koekeittibvaiheen tarkein etu on sen riskien minimointi tuotekehityksessa. Tuotetta-
vat maarat ovat pienia ja siten kustannuksellisesti vahaisia. Testeja tehdaan nykyi-
silla laitteilla ja olemassa olevissa tiloissa. Koekeittiovaiheessa tehdaéan myaos labo-
ratoriotutkimuksia erilaisesti valmistetuista tuotteista, joissa huomioidaan valmistus-
menetelmat, raaka-aineet, mauste vaihtoehdot, aistinvarainen arviointi seka lopulta

karsitaan vaihtoehtoja. (Huttu-Hiltunen ym. 1994, 31.)

Tehdyista kokeiluista tehdaan tarkkaa raportointia mahdollisia jatkotutkimuksia var-
ten seka toistettavuuden mahdollistamiseksi. Saatujen tulosten perusteella tuloksia
pyritaan soveltamaan tuotantoon. Tama tarkoittaa pienen mittakaavan tuotantoa ns.
oikeilla valineilla ja tehden muokkauksia ohjeistukseen sen soveltuvuuden mukaan.
Tuotannon onnistuessa tuotteesta tehdaan aistinvarainen laadunarviointi ja tuote-
testit. Tuotantoon sovellutus sisdltdéd myos pakkauskehityksen kaynnistamisen
(Huttu-Hiltunen ym. 1994, 31.)

Viimeisessa vaiheessa valmistetaan tuotetta tuotantomittakaavassa, jossa valmis-
tusprosessia kehitetaan vield edelleen sen optimoimiseksi sekd markkinakuntoon
valmistettavaksi. Tuotteelle tehdaan tarvittavat mikrobiologiset ja aistinvaraiset laa-
dunarvioinnit ja sailyvyystestit. Pakkauskehityksen (graafinen ja tekninen sopivuus)
edettya tuotteelle valmistellaan pakkausmerkinnat ja nimi-, pakkaus- ja tuotetestit.
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Koemarkkinointia suositellaan tehtavan tasséa vaiheessa (Huttu-Hiltunen ym. 1994,
31.)

2.4 Vedenpidatyskyky ja vedensidontakyky

Vedenpidatyskyvylla tarkoitetaan tuotteen kykya pitdd omaa tai lisattya vetta itses-
saan, kun siihen kohdistuu erinéisia voimia, kuten puristusta, keskipakoisvoimaa tai
kuumennusta. Tasta johtuen se on tarkein ja tavoitelluin laatuominaisuus lihassa.
(Puolanne 2013, 35.)

Kalaa syddaan kypsennettyna, poikkeuksena kuitenkin esimerkiksi sushi, jolloin sen
toivotaan olevan murea ja mehukas. Nama ominaisuudet tulevat suoraan vedenpi-
datyskyvysta. Se vaikuttaa myos lihan makuun ja vériin. Vesi ei ole itsessaan ole
kemiallisesti sitoutunut lihaan, vaan enimmistaan se on kiinnittynyt lihaan fysikaalis-
ten voimien ja rakennetekijoiden vaikutuksesta. Huono vedenpidatyskyky heikentéaa

tuotteen mehukkuutta kuivumalla ja sitkistymalla (Puolanne 2013, 35.)

Vedenpidatyskyky vaihtelee eri kalalajeilla ja lahnalla se ei ole erityisemmin hyva.
Se johtuu hyvin paljon rakenteellisista erilaisuuksista lihaksen rakenteessa ja prote-
iineissa. Itse rakenne riippuu sidekudosten ominaisuuksista ja lihassolujen tyypista,
maarasta ja koosta. Naihin rakenteen muutoksiin vaikuttaa lihaksen koostumus, ka-
lan ravitsemustila, sen sukukypsyys, pyydysaika vuodesta ja kalaan kohdistunut
stressi. Yhta lailla kuin stressaantuneella sialla myds kalalla lihan laatu heikkenee
sen stressaantuessa, ja se voi jopa kuolla maitohappomyrkytykseen pyydystyksen
aikana (Jarvela 2011, 11.)

Kalalla on myds matalampi pitoisuus proliinia ja hydroksiproliinia sen kollageenissa,
mika tekee siitd vAhemman termisesti stabiilin ja on siten helpommin liukenevaa
kuin nisdkkaiden kollageeni. Taten kalan lihan lampo6kutistuminen ja kollageenin de-
naturoituminen tapahtuvat matalammissa lampatiloissa kuin nisékkailla. (Ofstad ym
1993, 164)
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2.4.1 Vedensidonnan tasot

Suurin osa kalan lihan sisaltdméasta vedestd on sitoutunut solun sisélle (90 %) ja
jaljelle jaava vesi on solun ulkoista vetta (10 %). Tasta suurin osa on vapaata vetta,

joka on mobilisoitavissa.

Sitoutunut vesi jaetaan kolmeen eri ryhmaan, jotka ovat polaarisiin ryhmiin sitoutu-
nut vesi, multimolekylaarinen kerros ja kapillaarikondensaatioalue. Polaarisiin ryh-
miin sitoutunut vesi ja multimolekylaarinen kerros ovat sitoutunutta vetta ja kapillaa-
rikondensaatioalue ei varsinaisesti kuulu sitoutuneeseen veteen. (Puolanne 2013,
35.)

Kalan lihassa on vetta noin 75 %, josta noin 0.1% on sitoutunutta vettd, 5-10 %
immobilisoitua vettd ja huimasti loput 90-95 % vapaata vettd. Prosentuaalisesti li-
haksen sisaltama vesi on 90 % solun sisaista vetta ja 10 % solun ulkoista vetta.
Immobilisoitunut vesi sijaitsee filamenttien valeisséa ja se ei ole tiukasti kiinnittynyt
proteiineihin. (Puolanne 2013, 35; Airaksinen 2007, 18.)

2.4.2 Miten vedenpidatyskykyyn voi vaikuttaa

Vedenpidatyskyvylla on myos taloudellisesti tarkea vaikutus siten, etta tuotteille
useimmiten asetetaan myyntihinta sen painon mukaan. Tasta johtuen saantoa py-
ritdéan parantamaan lisdamalla rakenteensaatdaineita, joilla on suuri vedensidonta-
kyky, jotka vaikuttavat rakenteellisesti lopulliseen tuotteeseen. Naita vedensidontaa
parantavia rakenteensaatbaineita kaytetaan varsinkin hienonnetuissa lihatuot-

teissa.
pH

Noin pH-arvossa 5,2 lihan proteiineilla on ulospain séhkoisesti neutraali kohta, jota
kutsutaan isoeletriseksi pisteeksi (IEP). Talldin lihaskudokset pyrkivat lahelle toisi-
aan ja siten irrottavat nestetta ja tuote kuivuu. Emasta lisattdessa lihaan sen prote-
iinit saavat negatiivisen nettovarauksen, josta johtuen osmoosi kasvaa samalla
tyontéaen filamentteja erilleen. Naiden erilleen tydonnettyjen filamenttien véliin mah-

tuu nyt enemman vetta ja vedenpidatyskyky kasvaa.
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pH-arvolla on kuitenkin alarajansa, silla alhaisissa pH-arvoissa alkaa proteiinien
happodenaturaatio, jolloin vedenpidatyskyky laskee. (Puolanne, E. 2013, 36.)

Suola

Suolalla on monenlaisia vaikutuksia tuotteissa. Se voi toimia aromivahventeena, pa-
rantaa sailyvyytta ja vedenpidatyskykyd. Vedensidontakykya se parantaa nosta-
malla lihan myofilamenttien negatiivista nettovarausta, miké johtaa osmoottisen pai-
neen kasvuun ja taten vedenpidatyskyky nousee. Tama vaikutus ei kuitenkaan toimi
yli 6 pH-arvoissa, jolloin suolan vaikutus tuotteessa heikkenee. My6s suurissa pitoi-
suuksissa suola laskee vedensidontaa osmoosivoiman vahentyessa, joten sita ei

suositella kaytettavan yli 5 %:in pitoisuuksina.

Suola vaikuttaa vedensidontaan myds hajottamalla myosiinia. Myosiinimolekyylit ja
aktiini muodostavat poikittaissidoksia joiden kiinteat rakenteet, kuten myosiini fila-
mentti, estavat rajatonta vedensidonnan kasvua. Myosiinifilamentin hajottaessa poi-
kittaissidokset aukeavat ja venyvét hieman ja systeemi turpoaa poikittaissidosten

salliman maaran. (Puolanne. 2013, 35.)
Muut vedensidontaan vaikuttavat aineet

Kuidut ovat tarked osa ruokavaliota seka niilla on merkittava rooli elintarviketekno-
logiassa vaikuttamalla tuotteen rakenteeseen joko nostamalla viskositeettia, paran-
taen saantoa sitomalla vettd, muodostamalla rakennetta sitovan geelin seka sito-

malla tai imitoimalla rasvoja. (Nelson. 2001, 29.)

Korkeapitoisia kuituja tuotetaan monenlaisista lahteista. Pa&asiallisesti naita ryhmia
on nelja. Viljaperaiset valmistusaineet ovat yleisin naista ryhmista. Toisena ryhména
on kasviuutteet tai isolaatit joita saadaan siemenistd, kasvin varsista, rungosta ja
juurista. Kolmantena rynmané on hedelmapohjaiset valmistusaineet, joihin lukeutuu
kuivatut hedelmé&pohjaiset raaka-aineet esimerkiksi taateli, viikuna, luumu ja viiniry-
pale. Neljannessa ryhmassa on loput muihin kuulumattomat lahteet kuten Kkitiini, jota
saadaan eldinten kuorista, curdlan jota tuotetaan fermentoimalla seka polydeks-

troosi, joka on synteettinen glukoosin polymeeri. (Nelson. 2001, 8-24.)
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Kuitujen funktionaalinen ominaisuus riippuu sen rakenteesta ja lahteesta, joten yh-
den tyyppista korkeakuituista ainetta ei voi kayttaa monen erindisen rakenteen saa-

vuttamiseksi.

2.5 Valmisruoka

Valmisruoka kasitteend on moninainen, mutta yksinkertaisimmallaan se tarkoittaa
tuotetta jota voidaan sydda kayttdéen mahdollisimman vahén aikaa, valmistustaitoja,
keittiovalineitd ja energiaa sen valmistamiseen. Sen tuoma etu jo pelkassa ajan-

saastossa tuo kuluttajalle syyn ostaa valmisruokaa (Vesterinen ym. 2006, 7.)

Yleisena mielipiteend valmisruoka on tuote, joka on jatkojalostettu, pakattu ja sit-
temmin lopullinen kasittely on jatetty kuluttajalle. Taulukossa 2 naytetaan esimerkki

valmisruoan jaottelusta.

Taulukko 2. Valmisruokatermin jaottelu.

Valmisruoka » Kuivat/sailykkeet
T t Hernekeitto
U O ree P> Sailykkeet > Notkotti
Kalat
A,
Pasta&makaroni
—  Pakaste Cuvaiha
Salaatit i Kuivatut > Hedelmit
Hampurilaiset Lamminkuppi
Kebab > Annosruoat —>| Pitsat tuotteet
Lihapakasteet Ly Lihapullat Puurot —
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Elintarvikkeiden kulutusta on seurattu Suomessa saannoéllisesti vuodesta 1966 vuo-
teen 1998 asti ja kahdeksan vuoden tauon jalkeen tutkimukset kaynnistettiin uudel-
leen uusilla menetelmilla. Selvid kasvavia muutoksia on tapahtunut kotiin hankittu-
jen elintarvikkeiden maarassa vuodesta 1966 vuoteen 2006. Vuonna 2006 Suo-
messa ostettiin valmisruokia henkilod kohden noin 52,7 kiloa (Viinisalo ym. 2008.
23.) Valmiiden kalasta valmistettujen ruoka-annosten vuosikulutus on noussut vuo-
desta 1998 0,1 kilosta henkil6d kohden 0,3 kiloon henkiléa kohden vuonna 2006.

Tama valmisruokien kasvu johtuu elintason kohoamisesta, varallisuuden noususta,
ruoan valmistustaitojen vahenemisesta, terveellisten valmisruokien maarén kas-

vusta seka ruokailutottumusten muutoksesta (Kupiainen, Jarvinen. 2009, 7).

2.6 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisella arvioinnilla tarkoitetaan kaytantta, jossa tuotteen laatua arvioidaan
kayttden apuna eri aisteja. Tarkeimpina tuotteen arvioinnissa ovat maku-, haju-
nako-, tunto- ja silloin talléin myods kuuloaisti. Tuotteesta voidaan esimerkiksi tutkia
sen maun tai hajun voimakkuutta, rakennetta, suutuntumaa, ulkomuotoa ja varia.
Tehtavassa tutkimuksessa on myds mahdollista lahte& vertailemaan naita useam-
man vertailtavissa olevan tuotteen kanssa. Aistinvaraista arviointia on mahdollista

tehda kuluttajalla tai ammattilaisella elintarviketeollisuudessa.

Arvioinnin aikana tuotteen arvioitavat maéreet jaetaan sarakkeisiin, joissa on erinai-
sid laatuominaisuuksia. Yleisimmin kuluttajalle tarkoitetussa arviointilomakkeessa
arviointikenttia on 1-5, jossa 5 on paras ja 1 on huonoin. Kokeneemmalle ammatti-

laiselle arviointilaadut on kirjattu tarkasti.

Aistinvarainen arviointi on tarkeda nykyisen tai uuden tuotteen laadun arvioinnissa.

Silla on mahdollista [6ytaa tuotteesta virheita tai kehityskohteita.

Elintarviketeollisuudessa aistinvaraista arviointia kaytetdan tuotekehityksessa, kun
tuotteita viimeistellaan valmiiksi tuotteiksi tai niiden nykyista laatua arvioidaan. Ais-
tinvaraisessa arvioinnissa laaditaan tuotteelle taso, jonka sen tulee saavuttaa ennen

kuin se voidaan paastaa lopulliseen tuotantoon. Arviointi tehdaan sellaisessa ti-
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lassa, jossa on mahdollisimman vahan arsykkeité, kuten ulkopuolista melua tai vie-
raita hajuja. Myos valaistuksen sailyvyys samanlaisena lapi aistinvaraisen arvioinnin
ajan on tarkeaa. Aistinvaraisen arvioinnin tekee maaritelty asiantuntijaryhma, jolla
on kokemusta arvioinnista. Ryhmaan kuuluu myés vahemman kokeneita arvioijia,
jotta uusien arvioijien kokemus kasvaa kokeneiden vuorovaikutuksesta tutkimuksen

aikana.

2.7 Rakennemittaus

Tuotteen hyva rakenne on yksi tarkeimmista tuotekehityksen ja laadunvalvonnan
kohteista. Silla varmistetaan tuotteen muuttumattomuus ja hyvaksyttavyys markki-
noilla. Tutkimusta tehdaan tuotteen alkuvaiheessa, vanhojen tuotteiden laadunval-

vonnassa seka tuotteeseen kaytettavien raaka-aineiden laadunvarmistuksessa.

Rakennemittaamista on kehitelty hyvin pitkaan, silla mekaanisella rakennemittauk-
sella saavutetaan taloudellinen ja ajallinen etu aistilliseen arviointiin ndhden. Suuri
etu mekaanisella rakennemittauksella on my6s sen tarkka toistettavuus ja doku-
mentointi sdhkdisesti tuotetta mitattaessa. Laitteilla joilla mitataan rakenneominai-
suuksia, voidaan tutkia monenlaisia eri ominaisuuksia ja kaikki kerattdva data on
havainnollistettavasti luvuilla. Muutokset ilmenevét reseptia vaihdettaessa tai muu-
tettaessa, raaka-aineiden vaihdossa seka rakenteensaéatbaineiden kayttdmaarien
vaihtelussa. Myds valmistustavat, kypsennyslampdétilat ja ilmankosteus vaikuttavat

tuotteen rakenteeseen merkittavasti.

Yleisesti voidaan ajatella, etta tuotteen rakennetta kehitettdessa pyritaan kehitta-
maan tuotteen kovuutta, kasassa pysymista ja saantoa, mutta tuotteen rakenteelli-
set ominaisuudet koostuvat useammastakin arvosta. Tuotteelle voidaan maarittaa
naistd kohdearvot, jotka voidaan saavuttaa, mutta lopputuote ei valttdAmatta ole ar-
vioidun mukainen ja taten kuluttajille kelpaamaton. Yleisimpia mitattavia arvoja ovat
kovuus, koheesiovoima, joustavuus, tahmeus, murenevuus, venyvyys, jauhetta-

vuus ja viskositeetti.
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2.7.1 TA.XT Plus Texture Analyser

Opinnaytetydssa kaytetaan lahnapihvin rakennemittaukseen Stable Micro System-
sin valmistamaa laitetta. Laitteisto on erinomainen sen joustavuudessa erilaisten
tuotelaatujen ja erindisten mittausten tekemisessa. Eri rakenneominaisuuksille on
olemassa erilaisia paatteita, mutta laitteiston pa&atoimenpide on kompressio tai
nosto. Laitteisto on yleisimmin kaytettavissa elintarviketuottajien elintarvikelabora-

torioissa.
Lahnapihvin tuotekehityksessa mitataan seuraavia arvoja:
Sitkeys
e Tuotteen periksi antavuus vastustavalle voimalle.
Kovuus
e Tarpeellinen kaytettava voima halutun muodonmuutoksen saavuttamiseksi.
Koheesiovoima, koossapysyvyysvoima
e Kuvastaa tuotteen siséisten sidosten voimakkuutta.
Joustavuus, kimmoisuus

e Kuvastaa tuotteen kykya palata takaisin omaan muotoonsa puristuksen jal-

keen.

Lahnapihvin rakenneominaisuuksia mitataan TPA paatteelld, joka on littea sylinteri-
mainen valine, jolla puristetaan tuotetta tasoa vasten. Mittauksen aikana kerataan
monenlaista tietoa sahkoisesti talteen kuten aikaa, puristuksen nopeutta ja kaytet-
tavid voima-arvoja jopa 500 lukemaa per sekunti. Tyypillisesti laitteiston oma oh-
jelma nayttaa keratyt arvot graafisesti ja taulukossa. Graafisessa taulukossa kayte-
taan yleisimmin voima/aika tai voima/etadisyys arvoja. (Rakennemittauslaitteisto -
Yleista [Viitattu 24.5.2017].)

Mittauksen aikana tapahtuu tuplakompressio, jolla maaritellaén tuotteen ominai-

suuksia. Kompressiolla simuloidaan tilannetta, jossa tuotetta pureskellaan. Etuna
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TPA paatettd ja ohjelmaa kaytettdessa on se, etta kerralla voidaan saada useam-

man rakenneominaisuuden arvot selvitettya.

Ennen rakennemittauksen tekemista tulee varmistaa tuotteen suuruuden, lampoti-
lan ja muiden rakenteeseen vaikuttajien tekijéiden olevan sama jokaisessa nayt-
teessa, silla mitattavat arvot saattavat muuttua naista johtuen. Mydskaan mittaus-
laitteen ohjelmassa pitaa olla aseteltuna oikeanlaiset mittaus arvot. Ohjeistus naihin
l6ytyy laitteiston valmistajan sivulta (Rakennemittauslaitteisto - Yleista [Viitattu
24.5.2017].)

2.8 Tuotteen kypsennys

Tuotekehityksen kannalta on tarkea lahtea tutkimaan tuotteelle sopivaa kypsennys-
tapaa sille haluttujen laatuominaisuuksien saavuttamiseksi. Kypsennysmenetelméat
ja niilla saatavat ominaisuudet vaihtelevat suuresti eri menetelmilla. Tama johtuu
lAmmaon siirtymisen nopeudesta, sen tasaisesta siirrosta, kaytettavissé olevista va-
liaineista seka lapaisevyydesta. Lahnapihvin tuotekehityksessa on kolme erilaista
mahdollisuutta tuotteen kypsentamiselle, paistinpannulla paistaminen, kiertoilmauu-
nissa paistaminen seka pintapaistolaite. Nailla kolmella kypsennysmenetelmalla on
mahdollista saada lievastad voimakkaaseen ruskistettu pinnoite tai lammittaa tuote
nopeasti kypsaksi ja talloin kypsennyksen aikana irtoavaa lihasnestetta voidaan es-
tda valumasta tuotteesta. Paistolampdtilalla on myds merkityksensa, silla hitaasti
matalalla lampdtilalla kypsennetty tuote pitaa paremmin nestettda, mutta saattaa li-
sata haihtumista. Tuotteen mehukkuus on sidoksissa sen vedenpidatyskykyyn mikéa
on tavoiteltava ominaisuus kypsennetyissa tuotteissa. Painotappion ollessa pieni

tuotteen maku on parempi sekd rakenne mehukkaampi.

Kypsennysmenetelma tuo tuotteeseen makua aiheuttamalla maillardin_reaktion,
joka saavutetaan optimaalisesti 140—-165 celsiusasteessa. Sokerit reagoivat amino-
happojen kanssa jolloin syntyy monia eri aromiyhdisteita tuoden tuotteelle moninai-

sen maun.

Paistinpannulla kypsentaminen on ehka kaikkein yksinkertaisin ja helpoin kypsen-

nystapa. Tuotekehityksessa sita sovelletaan useimmiten koekeittié vaiheessa sen
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nopeuden, pienen annosmaaran, edullisuuden ja tuotteen tarkkailtavuuden vuoksi.
Hyvin suunnitellulla paistamisella on mahdollista saavuttaa hyva rusketuspinta tuot-
teelle molemmille puolille. Hyvalla paistinpannulla on mahdollista paistaa 6ljytta,
mutta jopa pieni sipaisu 0ljya paistinpannun pinnalla parantaa tuotteen irtoavuutta

pannusta, seka parantaa lammonsiirtokykya tuotteeseen.

Paistopinnan nopea lammonnousu 90 celsiusasteeseen mahdollistaa perunatark-
kelyksen liisterditymisen pikaisesti, samalla sitoen tuotteesta irtoavaa nestetta tuot-
teen sisélle. Paras tapa sailyttda tuotteen mureus ja mehukkuus edellyttaa nopeaa
ruskistamista ja loppuun paistamista toiselta puolelta. Tuotteen paksuudesta riip-
puen tuotetta voidaan kaannella ajoittain, jotta tuote lampiéa tasaisesti keskelle asti.
Liikaa tuotetta ei saa kaannella, jottei se hajoa ja siten mahdollista ylimaaraisen
nesteen irtoamista. Tuotetta ei mydskaan kannata painella paistamisen aikana, jot-

tei tuotteeseen kohdistuva paine irrota lisda vetta.

Aivan ongelmitta pannulla paistaminen ei kuitenkaan suju, silla liesitaso lampiaa hil-
jalleen tasaisesti korkeammaksi, jolloin useaa tuotetta ei voi paistaa perakkain pan-
nulla lampo6erojen vuoksi. Paistinpannun jatkuva lmmoén nousun vuoksi ei myos-
kaan ole mahdollista mitata tuotteelle sopivaa paistoaikaa tarkalleen. Tahan voi jok-
seenkin vaikuttaa paksupohjaisella paistinpannulla, jossa lampdtilamuutokset eivét
ole niin suuret. Toisena ongelmana paistinpannulla paistettaessa on myods sisalam-
mon seurannan hankaluus. Sisdlampdtilaa joudutaan seurata pistamalla tuottee-
seen lampomittari, josta saattaa irrota nestettd, kun lampomittari irrotetaan. Huomi-
oitavana tekijana oljya kaytettaessa on se, etta sita imeytyy paiston aikana tuottee-

seen, jos sita kaytetaan liiaksi.

Kiertoilmauunissa kypsentaminen on toinen mahdollisuus tuotekehityksen kannalta.
Kiertoilmauuni eroaa tavanomaisesta uunista sen korkeamman lammaonsiirron seka
lampdtilan tasaisen jakautuminen uunin sisélla. Tavanomaisessa uunissa vastukset

lammittavat yla- tai alatason uunissa ja tuote sijoitetaan halutulle tasolle uunissa.

Kiertoilmauunilla voidaan kypsentda useita tuotteita samanaikaisesti saavuttaen
suuren ja laadultaan tasaisen tuotantoméaaran. Vaikkakin kiertoilmauunilla on mata-

lampi l[Ammaonsiirtokyky, silla voidaan kuitenkin seurata reaaliaikaisesti tuotteen
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lampotilaa. Kun tuotteita kypsennetddn kiertoilmauunissa, voidaan yhteen tuottee-
seen sijoittaa lampdmittari, jolloin muiden tuotteiden rakenne pysyy sellaisenaan.
Lampomittarilla on myds mahdollista "automatisoida” tuotantoa siten, etta uuni lo-
pettaa kypsentamisen, samalla siité ilmoittaen, tuotteen saavuttaessa edelta laadi-

tun sisalampdotilan.

Kiertoilmauunissa kypsentaminen ei myoskaan toimi ongelmitta. Tuotekehitysté aja-
tellen tuotteelle ei ole mahdollista saada kaunista paistopintaa, silla [Aamp6 siirtyy
tuotteeseen tasaisesti jokaisesta suunnasta. Tuotetta joutuu myds mahdollisesti
kaantamaan kesken paiston, jotta tuotteen pohja ruskistuisi myds. Tuotteesta myos
saattaa irrota enemman vetta héyrystymalla, kun paistoaika on pidempi kuin pais-

tinpannulla tai pintapaistolaitteella kypsennettaessa.

Pintapaistolaitteessa kypsentaminen on tuotekehityksen kannalta viimeinen vaihe,
kun suunnitellaan tehdastuotantoa minimimaarissa. Kaikkein suuri etu pintapaisto-
laitteella on sen [Ammonsiirron tehokkuus ja kypsennyksen nopeus. Nopea ruskis-

taminen pinnoilta sulkee nesteen ja rasvan tuotteeseen tehokkaasti.

Pintapaistolaitteessa kulkee kaksi hihnaa, joilla molemmilla puolilla on mahdollista
saavuttaa jopa 260 celsiusasteen l[ampdétila. Tuote liikkuu néiden kahden hihnan va-
lissa kypsentyen samanaikaisesti molemmilta kontaktipinnoilta.

Vaikkakin pintapaistolaite on erittdin tehokas ruskistaja, niin ongelmitta ei sekaan
ole. Tuotteen kalibrointi laitteistoa varten saattaa olla ongelmallista aluksi. Hihna

saattaa liikkua lilan hitaasti tai nopeasti, lampotila saattaa olla liian korkea tai matala.
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3 RAKENTEENSAATOAINEET

3.1 Tutkimuksessa kaytettavat aineet

Tuotteen rakenteen parantamisessa kaytetaan yleisimmin joko hydrokolloideja tai
kuituja, jotka ovat osittain liukenevia. Tamanlaisia rakenteensaatbaineita kaytetaan
varsinkin tuotteissa, jotka on jatkokasittelyssa jauhettu massaksi ja niiden proteiini-
verkosto ei kykene itsessaan pitamaan kaikkea vetta. Talloin kaytetaan vedenpida-
tyskykya parantavia aineita. Niilla on my6s muita erindisia funktionaalisia ominai-
suuksia kuten kyky vastustaa jaddn sulamista seka sen uudelleen jaatymista ja pa-

rantaa paistumisominaisuuksia.

Lihapitoisissa tuotteissa keskitytddn veden ja rasvan sidontaan seka rakenteen pa-
rantamiseen ja yllapitoon. Huomioitavia tekijoita kaytettavien aineiden suunnitte-
lussa on pH ja sekoittuvuus. Jotkin kaytettavat aineet eivat muodosta rakenteelle
tarkeaa geelid, jos pH ei ole sille sopiva. Sekoittuvuudessa ongelmana on mahdol-
linen paakkuuntuvuus. Tata pyritaan valttamaan sekoittamalla rakenteensaatdaine

sopivaan liuokseen kuten veteen tai 6ljyyn.

Lahnapihvien tuotekehityksen kannalta on tuotteelle valittu kahdeksan erilaista ra-

kenteensdatdainetta, joilla naitd ominaisuuksia pyritaan parantamaan.

3.1.1 Psyllium

Psylliumjauhe on korkeakuitupitoinen kuitulisa, jota valmistetaan jandnratamon
(Plantago ovata) siemenista. Tata viljelykasvia viljellaan lampimissa olosuhteissa
ympéari maailmaa. Paaosalliset kasvatusalueet ovat Intiassa, Etel&-Euroopassa ja
Amerikassa. Siemenet kuivataan ja niista irtoavat kuoret jauhetaan jauheeksi. Psyl-
liumjauhe sisaltaa hyvin suuren maaran liukenevaa kuitua, jopa yli 70%, mika on 8—
10 kertaa enemman kuin kauraleseilla. (Nelson. 2001, 20-21; Psyllium — yleista [Vii-
tattu 26.5.2017].)
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Psylliumjauhe kuuluu gluteenittoman ruoanvalmistuksen raaka-aineisiin ja sita kay-
tetdan apuaineena muun muassa gluteenittomassa leivonnassa, joskus myds yh-
dessa xantaanikumin kanssa. Se on hajutonta ja mautonta jauhetta, jota voidaan
lisata tuotteeseen sellaisenaan tai muiden kuiva-aineiden mukana. Jauhetta voi-
daan my0Qs nesteyttdd ennen tuotteeseen lisaysta. Psylliumjauhetta voidaan kayttaa
1.5% asti, jolloin valtytaan tuotteen hiekkaisuudelta.

Psylliumjauheen sisaltama kuitu koostuu arabinoosista, galaktoosista, galakturo-
nihaposta ja ramnoosin polymeerista. Terveyssyista psylliumia voidaan myds kayt-
ta& sen laksatiivisten vaikutusten, seka jatosten laadun parantamisen perusteella.
(Nelson. 2001, 20-21.)

3.1.2 Sokerijuurikaskuitu

Sokerijuurikashiutale on toinen korkeakuitupitoinen kuitulisa, jota valmistetaan so-
kerijuurikkaasta jaljelle jaavasta massasta, kun siita poistetaan sokerit. Silputtu mu-
kula kuivataan joko hoyrylla tai kuumalla ilmalla. Massasta eristetdén kuitua, joka
on 73 % ravintokuitua josta suunnilleen kolmannes on liukenevaa kuitua. Tasta suu-
rin osa on pektiinid, mutta sokerijuurikkaan kuidun sisaltama pektiini eroaa muusta
pektiinistd siten, ettd sen pektiini on sitoutunut materiaalin soluseiniin. (Nelson.
2001, 20.)

Sokerijuurikas kuuluu gluteenittomaan ruoanlaittoon kuten psyllium. Sitd voidaan
kayttaa erinaisiin ruokiin ja juomiin kuten leivontaan, murekkeisiin, jogurtteihin ja niin
edelleen. Leivonnassa sokerijuurikasta kaytetdan nostamaan tuotteen kuitupitoi-
suutta, seka sailyttamaan tuoreutta. Lihatuotteissa sita kaytetaan yleensé paistoha-
vikin vahentamisessa, rakenteen parantamisessa ja mehevyyden sailyttamisessa.
(Nelson. 2001, 20, 77.)

Sokerijuurikkaalla on psylliumin tavoin hyvia terveysvaikutteita sen siséltdman suu-
ren maaran kalsiumia, rautaa ja magnesiumia. Se sopii hyvin diabeetikoille ja keli-
aakikoille. Sokerijuurikasta on saatavilla hiutaleina mika tekee siitd monipuolisen
kuidunl&hteen (Sokerijuurikaskuitu — Yleista [Viitattu 26.5.2017])
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3.1.3 Johanneksenleipapuu

Johanneksenleipdpuujauhe on nimensa mukaisesta johanneksenleipapuun sieme-
nesta valmistettava jauhe. Sita kasvatetaan Valimeren alueilla. Johanneksenleipéa-
puun siemenet jauhetaan ja seulotaan erottaen siemenvalkuaisen alkiosta ja kuo-
resta. Siemenvalkuainen jauhetaan my6hemmin haluttuun partikkelikokoon.
(Hoefler. 2004, 9-10.)

Johanneksenleipédpuujauhe on hydrokolloidi ja se ei muodosta geelid. Se muodos-
taa elastisen geelin xantaanin kanssa. Sen ominaisuus elintarviketeknologiassa on
sakeuttaa tuotteita. Johanneksenleipapuujauhe ei ole taysin liukeneva huoneenlam-
poisessa vedessa, vaan se vaatii nesteen l[Ammoksi vahintdan 60 celsiusastetta
saavuttaakseen taydellisen hydraation. Pieni partikkelikoko ja lampdtilan korotus
edesauttavat nesteytysta. Nesteytys heikkenee kohoavissa suola ja sokeripitoisuuk-
sissa. Johanneksenleipdpuulle ei ole maarattyd paivittaista maksimimaaraa.
(Hoefler. 2004, 9-10; Johanneksenleipapuujauhe — yleista [Viitattu: 25.5.2017].)

Johanneksenleipdpuujauhe sisaltdad runsaasti rautaa, kuparia, mangaania, kal-
siumia ja B-vitamiineja. Johanneksenleipapuujauhetta kaytetaan myods kaakaon
korvikkeena leivonnassa ja juomien valmistuksessa. Opinnaytety6n kannalta johan-

neksenleipapuu oli opettajan ehdotus (Carob jauhe — yleista [Viitattu: 25.5.2017].)

3.1.4 Konjac-glucomannan

Konjac-Glucomannan on korkeapitoinen kuitulisa, jota valmistetaan mukulapokko-
vehkan (Amorphophallus konjac) juurimukulasta. Sita viljellaan lahinna Aasiassa.
Juurimukula keratdéan, pestaan, silputaan, kuivataan ja jauhetaan karkeaksi jau-
heeksi. Jauhamaton massa tuuliseulotaan, pestdan, kuivataan ja jauhetaan uudel-
leen. Lopulta se sekoitetaan halutun loppusovelluksen mukaisesti. (Hoefler. 2004,
11.)

Glucomannaanin turvotukseen voidaan kayttaa kylmaa vetta, mutta taydellisen hyd-
raation saavuttamiseksi se tarvitsee 90 celsiusasteen lampétilan. Glucomannan

kuitu kykenee turpoamaan vatsassa jopa 300 kertaiseksi, mutta sitd ei voida kayttaa
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suurissa pitoisuuksissa, silla sen vedensidontakyky heikkenee. Sen muodostaa
geelin pH:n ollessa 9-10 valilla kuumakasittelyn aikana. Glucomannan voidaan
kayttaa lihatuotteissa, kuten surimissa ja sen kayttomaara voi olla jopa 5%. (Hoefler.
2004, 11)

3.1.5 Guarkumi

Guarkumi on kuitupitoinen jauhe, jota valmistetaan guar-palkokasvin, Cyanaposis
tetragonolobuksen siemenistd. Guar palkokasvia viljelladn enimmillaan Intiassa ja
Pakistanissa ruokakasvina sekd Teksasissa ja Arkansasissa kaupallisena viljely-
kasvina. Siemenia liuotetaan vedessa, kunnes niiden kuori pehmenee ja irtoaa. Jy-
van ydin irrotetaan kuoresta ja siemenen idusta. Irrotettu jyvan ydin jauhetaan ha-
luttuun partikkelikokoon ja seulotaan. Pienempi partikkelikoko sitoo paremmin vetta.
Kemiallisilta ominaisuuksiltaan guarkumi muodostuu polysakkarideista, joita ovat

sokerin galaktoosi ja mannoosi. (Hoefler. 2004, 7-9)

Guarkumia voidaan kayttaa gluteenittomaan leivontaan, ruoanlaittoon ja teolliseen
ruokatuotantoon. Vaikka guarkumi on hajutonta, silla on oma sivumakunsa mika
maistuu pahkinalta. Rakenteensaatbaineena kaytettdessa sille ei ole laadittu enim-
maiskayttomaaraa, mutta silla on mahdollista nostaa viskositeettid hyvinkin pienissa
pitoisuuksissa. Sita kaytetdan yleensa elintarvikkeissa alle 1 % pitoisuuksissa.
Guarkumia kaytetddn rakenteensaatbaineena elintarviketuotteissa emulgointiai-
neena, rasvankorvaajana, sakeuttajana, vedensitojana, jadkiteiden estgjana ja sta-
biloijana. (Guarkumi — yleista [Viitattu 25.5.2017].)

Se on liukenevampaa kuin johanneksenleipapuusta tehty jauhe, mutta se ei kykene
muodostamaan geelia omin avuin, vaan vaatii booraksia tai kalsiumia muodostaak-
seen ristisidoksia ja tdten muodostaen geelin. Liukenee hyvin kaiken lampoiseen
veteen, mutta liuennettavuus heikkenee kasvavien suolamaarien ja muiden veden-
sitojien yhteydessa. Muihin hydrokolloideihin verrattuna guarkumi reagoi hyvin va-
han suolojen kanssa (Hoefler. 2004, 7-9, 35; Guarkumi — booraksi ja kalsium [Vii-
tattu 26.5.2017]).
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3.1.6 Gelatiini

Gelatiini eroaa muista kaytettavista rakenteensaatdaineista siten, etta se on elain-
perainen proteiini. Se kuitenkin luokitellaan hydrokolloidiksi sen ominaisuuksien
vuoksi. Sita kaytetaan laajasti eri elintarviketuotteissa hyyteldista lihatuotteisiin. Syy
sen kayttamiselle riippuu tuotteesta. Silla voidaan esimerkiksi pinnoittaa tuote, jottei
se kuivu tai vaharasvaisissa jogurteissa tuomalla suutuntumaa ja rakennetta.
(Hoefler. 2004, 20-21, 70.)

Gelatiinia on monessa muodossa ja eri vahvuisena. Paasaantdisesti sitd valmiste-
taan elainten nahasta ja luista saatavasta kollageenista. Gelatiinin valmistuksella on
erindisia menetelmid, mutta niiden jatkokasittely gelatiinin erottamisen jalkeen on
sama. Gelatiini suodatetaan, konsentroidaan vakuumissa ja muodostetaan levyja
jaéhdyttamalla ja ilmakuivaamalla. Naista levyista valmistetaan lastuja, jotka hie-

nonnetaan haluttuun partikkelikokoon. (Hoefler. 2004, 20-21.)

Eri lahteista saatava gelatiini maarittdad sen ominaisuudet, vaikkakin kummassakin
tapauksessa gelatiini liukenee taysin 60 celsiusasteessa. Tyypin A gelatiinia saa-
daan kasittelemalla eldimen nahkaa happamissa olosuhteissa ja emaksisissa olo-
suhteissa kaytettaessa nahkatuotteiden valmistukseen kaytettavaa vuotaa. Elaimen
nahasta valmistetulla gelatiinilla on isoelektrinen piste valilla 7 ja 9. Tyypin B gela-
tiinia saadaan happopesemalla eldaimen luita kalsiumin erottamiseksi ja gelatiini ero-
tetaan emaksisissa olosuhteissa. Luista valmistetulla gelatiinilla on isoelektrinen
piste valilla 4,6 ja 5,2. (Hoefler. 2004, 20-21.)

Gelatiinilla ei ole kayttoylarajaa, mutta sitd on tunnetusti kaytetty matalissa pitoi-
suuksissa tuotteesta riippuen. Geelin muodostuksessa on mahdollista kayttaa
transglutaminaattia lampdostabiilin geelin saavuttamiseksi. Hyvin suurissa pitoisuuk-
sissa gelatiini on havaittu aiheuttavan laksatiivisia vaikutuksia. (Hoefler. 2004, 20—
21; Calvarro, J. Perez-Palacios, T. 2016.)
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3.1.7 Perunajauho

Perunajauho on jauhetta, jota valmistetaan tarkkelysperunoista. Tuotteesta kayte-
taan nimea perunajauho, vaikka se on lahinna perunatarkkelysta ja siten ei sisalla
juurikaan muita ravintoaineita kuten proteiinia tai rasvaa. Perunajauho ei mydskaan

sisélla gluteenia, joten se sopii hyvin keliaakikoille ja gluteenittomaan ruokavalioon.

Perunajauhon valmistus on itsessaan aika helppo prosessi. Tuotantoon valitut tark-
kelysperunat vastaanotetaan tehtaalla ja niista poistetaan oksat, multa ja kivet kar-
keasti harjaamalla. Jéljelle jaanyt lika poistuu kevyelld pesemisella tai liuottamalla
perunoita vedessa. Tarkkelysperunat voidaan joko murskata tai raastaa, jotta niiden
siséltdmat solukot irtoavat ja tarkkelys vapautuu. Tama ei kuitenkaan tuhoa soluk-

koa, joten tarkkelysta ei tuhoudu prosessin aikana. (Paakkénen ym. 2004, 15-17.)

Soluneste pyritddn erottamaan massasta mahdollisimman nopeasti, jottei se ai-
heuta massan mustumista tyrosiinin hapettuessa. Solunesteesta erotetaan myo-
hemmin my6s hyvélaatuista perunaproteiinia, kuitua rehutuotantoa varten seké luo-

muhyvaksyttya lannoitetta. (Perunajauho — yleista [Viitattu 26.5.2017].)

Massa, josta soluneste irrotetaan, johdetaan jatkokasittelyyn, jossa tarkkelysmaito
erotetaan massasta. Irronnut tarkkelysmaito ei ole puhdasta, silla siind on mukana
viela pienid kuituja ja solunestettd. Tarkkelysmaitoa jatkojalostetaan puhdistamalla

siitd nama kuidut ja lopun solunesteen. (Paédkkénen ym. 2004, 16-17.)

Tarkkelysmaitoa ei voida kuivattaa kiehuttamalla, joten kuivaukseen kaytetaan esi-
merkiksi alipainekuivainta. Lopullinen kuivaus suoritetaan pneumaattisen kuivaimen
ja jddhdyttimen avulla, jolla saavutetaan 80—83 % kuiva-ainepitoisuus (Paakkonen
ym. 2004, 18.)

Ruoanlaitossa perunajauhoa kaytetdan sen erindisten ominaisuuksien takia, kuten
neutraalin maun, hyvan sidontakyvyn ja vaahtoutumattomuuden vuoksi. Perunajau-
hoa kaytetddn kaikenlaisissa ruokavalmisteissa kuten keitoissa saostajana, leipo-
muksissa, karkeissa kuten viinikumeissa, lihatuotteissa kuten makkaroissa ja glu-

teenittomissa ruoissa. (Perunajauhon kayttd — yleista [Viitattu 26.5.2017].)
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Matalarasvaisissa makkaroissa voidaan kayttaa korkeintaan 4 % perunajauhoja. Yli
taman pitoisuuden tuotteen kovuus ja kumimaisuus heikkenevéat (Totosaus. 2009,
104.)

3.1.8 Perunahiutale

Perunahiutale eroaa perunajauhosta siten, etta perunajauho on puhdasta peruna-
tarkkelysta. Perunahiutale on kuivattua perunasosetta, jolla on ollut monimuotoinen
esikasittely. Ulkon&dllisesti se on kellertavaa ja omaa perunalle ominaisen maun.
Perunahiutaletta kaytetaan laajasti eri tuotteissa kuten lihatuotteissa, mausteissa ja
kastikkeissa. Paaasiallinen syy perunahiutaleen kaytdlle on sen kaytto tayteaineena
kosteuden sitojana. Kayttokohde riippuu myods pitkalti perunahiutaleen partikkeli-

koosta.

Perunahiutaleen valmistusprosessi ei ole hankala verrattuna perunajauhoon. Peru-
nat vastaanotetaan ja pestdan. Nopean kiehautuksen jalkeen perunat kuoritaan, tal-
|6in kuori irtoaa helpommin. Kuorinnan jalkeen perunat pestaan ja tarkistetaan vir-
heista ja perunaan kuulumattomista asioista, kuten metallinpaloista. Seuraavaksi
perunat pilkotaan, rybpataan nopeasti ja keitetdan jadhdytyksen jalkeen. Keitetyt
perunat méyhennetdan ja pursotetaan rumpukuivaimeen, jossa perunasose kuiva-
taan halutun paksuiseksi liuskaksi. Liuska jauhetaan ja pakataan sailotysta varten
(Perunahiutale - Yleista [Viitattu 24.5.2017].)
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4 MATERIAALI JA MENETELMAT

4.1 Tyo6suunnitelman laatiminen

4.1.1 Koekeittiovaiheen suunnitteleminen

Tydsuunnitelmaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon useita seikkoja, jotka vai-
kuttavat sen toistettavuuteen, seurattavuuteen seka yleisesti projektin eteenpain

kulkuun. Lahnapihvin koekeittidvaihetta suunniteltaessa tulee huomioida, etta hi-
taasti jddkaapissa sulatettu massa on huoneenlampdéinen ennen sen jatkoproses-
sointia. Massa sulatetaan hitaasti jAdkaapissa, jotta rakenne ei muutu sulatuksen
aikana, nopea sulatus saattaa aiheuttaa rakennemuutoksia Kaytettava massa lei-
kataan sopiviksi paloiksi, jotta jokaiselle koekeittiokerralle on juuri sulatettu kap-

pale, talléin massasta ei padse irtoamaan ylimaaraista vetta.

Toinen suuri huomioitava tekija on paistolampétila ja kypsennyksen kesto. Naméa
vaikuttavat paljon kypsennetyn tuotteen ominaisuuksiin. Useamman testin kautta
paistolampdtila ja kypsennyksen kesto saadaan vakioitua sopiviksi ja kypsennys-
tulos on samanlainen jokaisella testituotteella. Paistolampdétilaa ja kypsennyksen
kestoa voidaan aluksi seurata lampomittarilla ja ajastimella. Varsinaisia testituot-
teita tehtdessa on mahdollista jattda lampomittari pois, silla sen aiheuttamasta pis-
toreiasta voi mahdollisesti vuotaa nestetta seka aiheuttaa ongelmia tuotetta kaan-

tédessa paiston aikana.

Kypsennysmenetelman valitseminen on arvokysymys. Halutaanko valmistaa use-
ampi tuote kerralla kiertoilmauunissa, mutta talldin ei saada hyvaa paistopintaa
seka tuotteesta saattaa irrota hoyrystymisen kautta enemman nestetta. Paistin-
pannulla saavutetaan parempi paistopinta ja tuotteesta ei padse hoyrystymaan yli-
maaraista nestetta hyvin optimoidun paistolampdatilan ja kypsennysajan vuoksi.
Ongelmana on kuitenkin pieni kypsennysera, tosin se ei koekeittiovaihetta haittaa.
Paksupohjaisella paistinpannulla on mahdollista saavuttaa tasaisempi lammon-

siirto kypsennettavaan tuotteeseen.
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Paistinpannulla kypsennettdessa paistinpannulle laitetaan pieni maara vetta. Ve-
den kiehuessa paistinpannu on tarpeeksi kuuma ja vesi voidaan pyyhkia tai kaataa
pois. Paistinpannulle laitetaan hyvin ohut kerros 6ljya kahdesta syysta, jottei tuote
tarttuisi paistinpannuun ja lamp0o siirtyisi tuotteeseen paremmin. Kypsennyksen ai-
kana tuote ruskistetaan toiselta puolelta nopeasti, mika edesauttaa vedensidontaa
sulkemalla veden lapipaasyn. Tuote voidaan kypsentaa loppuun kaannetylta puo-
lelta tai kaantoja voidaan tehda useampi, jos tuotteen rakenne pysyy kasassa.
Kypsennyksen aikana seurataan tuotteen ulkonakoda, kasassa pysyvyytta, alkupai-

noa ja loppupainoa.

Paistolampdtilan ja kypsennysajan selvittyéd voidaan lahte& arvioimaan yhden testi-
sarjan ajankayttoa. Kaytettava aika voi lisaantya tilannekohtaisesti rakenteensaa-

tbainetta kaytettdessa punnitsemiseen ja mahdolliseen esikasittelyyn.

Koekeittibvaiheessa kypsennetysta lahnapihvinaytteesta leikataan standardin ko-
koisia palasia, jotka my6hemmin testataan rakennemittarilla.

4.1.2 Lahnapihvimassan valmistus

Lahnapihvimassan valmistaminen testikaytt6één on monivaiheinen prosessi, joka
on jokaisella testindytteella lahes samanlainen. Massan valmistuksessa kaytetaan
useita valineita jaadytetyn massan leikkaamisesta naytepalojen ottamiseen

saakka. Taulukossa 3 ilmoitetaan kaytettavia valineita:

Taulukko 3. Valmistukseen kaytettavat valineet.

Sahaterdinen veitsi | Tarkka puntari Tehosekoitin Pienia mittakippoja
Lusikoita Alumiinifoliota Mortteli Siivila

Kasivatkain Omenapora Pyorea piparimuotti | Paistinlasta
Kulhoja Pienia laseja Vasara Leikkuulevy

Massan valmistus aloitetaan jo edellisena paivana tai varhain saman paivan ai-
kana jolloin illemmalla voidaan suorittaa testejd. Ensimmaisenda vaiheena lahna-
massa otetaan pakastimesta ja siité leikataan naytteiden painoa vastaava maara.

Leikkaus tehdaan joko sahalaitaisella veitsella ja hiljalleen paksummalla veitsella
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halkaisten pala vasaraa apuna kayttaen tai elintarvikekaytt6on sopivalla ruostu-
mattomalla sahalla. Opinnaytetyon kannalta téllaista sahaa ei ollut saatavilla, joten
leikkaus suoritettiin aiemmin mainitulla tavalla. Punnittua sopiva maara leikattua
lahnamassaa se sijoitetaan muovipurkkiin ja jadkaappiin tai poydalle sulamaan,

riippuen seuraavasta testien suorittamisen ajankohdasta.

Massan ollessa sulanut voidaan aloittaa kasaamaan tarvittavia valineita ja punnit-
semaan rakenteensaatdaineita testeja varten. Ensimmaisena vaiheena valineiden
keruun jalkeen on leikata sopivan kokoisia alumiinifolio levyja. Parhaiten tama on-
nistuu leikkaamalla kolme pitk&aé palaa leikkuupdytaa vasten veitsella. Nama kasa-
taan ja leikataan kolmeksi samankokoiseksi palaksi, jolloin saadaan yhdeksélle
naytteelle aluset. Seuraavaksi leikataan kolmesta talouspaperiarkista useampi sa-
mankokoinen jokaiselle naytteelle. Tata kaytetddn havainnoimaan tasolle jaava ir-

ronnut neste.

Seuraavana vaiheena punnitaan 7,5 grammaa vetta pieniin laseihin pipettid apuna
kayttaen, maara riippuu kaytettavien rakenteensaatdaineiden maarasta. Seuraa-
vaksi punnitaan kaytettava rakenteensaatéaine mittakippoihin ja mittakipot on mer-
kitty rakenteensaatbaineen maaran mukaan. Sokerijuurikaskuidun kannalta on tar-
keda jauhaa hiutaleet mahdollisimman hienoksi kayttaen morttelia ja siivilaa. Nai-
den jalkeen sulanut lahnamassa jauhetaan hienommaksi massaksi tehosekoitti-
mella ja punnitaan kulhoihin. Jokaiseen kulhoon punnitaan 90 grammaa lahna-

massaa.

Seuraavana vaiheena on sekoittaa rakenteensaatbaine veteen ja tdman lisaystapa
riippuu rakenteensaatdaineen ominaisuuksista. Rakenteensaatdaineilla joilla on
hyvin nopea ja voimakas vedensitomiskyky eroaa muista siten, ettad rakenteensaa-
tbaine sekoitetaan ensin pieneen maaraan 6ljya, jottei vetta lisattaessa se paak-
kuunnu kelvottomaksi. Pieneen lasiin lisatddn 15-25 pisaran verran 6ljya pipettia
kayttden ja jauhe sekoitetaan siihen hyvin ja vesi lisatdan nopeasti samalla sekoit-
taen. TAma osoittautui parhaimmaksi keinoksi saada esimerkiksi guarkumi nes-
teytettyd. Kun rakenteensaatdaine on nesteytetty vedessa tasaisesti, se lisatadan
lahnamassan sekaan ja sekoitetaan hyvin kasivatkainta kayttaen. Sekoitus suori-

tetaan pienimmasta suurimpaan pitoisuuteen.
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Lahnapihvimassan sekoituksen jalkeen naytteet punnitaan numeroiduille alumiini-
foliolevyille ja painetaan muotoonsa py6reda piparimuottia kayttaen. Massa tasoi-
tellaan piparimuotissa tasapohjaisen korkin avulla. Talléin naytteet ovat kaikki sa-
manmuotoisia ja korkuisia. Tdman jalkeen foliolla oleva massa punnitaan, jotta
saadaan selville muotoilun aikana irronnut massa. Lahnapihvinaytteet ovat nyt val-

miita kypsennettavaksi.

4.1.3 Kuiva-ainemittaus

Kuiva-ainemittauksella pyritdéan selvittamaan lahnamassan sisaltama kuiva-aineen
maara. Kaytanndssa mittauksella tarkastellaan massan ravintoainepitoisuutta ja
niiden muutoksia. Tahan lukeutuu hiilihydraatit, rasvat, proteiinit, vitamiinit, mine-
raalit ja antioksidantit. Mittaus on tarke&, kun valmistetaan kuivatuotteita, kuten
kissanruokia tai rehua joidenka laatua pyritaan pitaa tasaisena. Lahnapihvin tuote-
kehityksen kannalta silla pyritdéan selvittamaan potentiaalisen sidottavan veden
maaraa.

Kuiva-ainepitoisuutta voidaan mitata monella menetelmalla, mutta helpoin tapa on
kuivata tuote lampokaapissa kahdesta kolmen paivan ajan, jolloin tuotteesta hoy-
rystyy kaikki kosteus. Itikanmaen elintarvikelaboratorion Termaks lampokaappi on
helppokayttdinen ja sen siséinen lampotila on hyvin stabiili tahan tarkoitukseen.
Lahnamassa homogenoidaan, jotta otettava nayte olisi mahdollisimman tasainen.
Massasta punnitaan naytetta esipunnituille foliopaloille tai dekantterilaseihin. Nayt-
teet sijoitetaan 105 celsiusasteiseen lampokaappiin kahdesta kolmeen paivaan,
jonka jalkeen naytteet punnitaan niiden kuivuttua. Kaapissa ei suositella olevan
useaa naytettd samaan aikaan, koska hoyrystyva vesi voi hairitd muiden tuottei-

den kuivumista. Kosteuspitoisuus lasketaan seuraavasti:

Alkupaino — loppupaino
( P ppup >* 100 = %
loppupaino

Saaduista luvuista otetaan keskiarvo lahnamassan kosteuspitoisuudelle sek& sen
vastakohtana on kuiva-ainepitoisuus. Testista voidaan myds nahda, kuinka kaytet-

tavissa olevan lahnamassan kuiva-ainepitoisuus eroaa Finelin tekemista tuloksista.
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4.1.4 pH mittaus

Lahnamassan pH vaikuttaa sen vedenpidatyskykyyn ja kaytettavien rakenteenséa-
tdaineiden geelinmuodostamiskykyyn ja muodostuneen geelin vahvuuteen. Tasta
johtuen on hyva kartoittaa kaytettdvan lahnamassan pH heti alkumetreilla tuoteke-
hityksessa. Lahnamassasta tehdd&n homogenoitu seos, josta otetaan naytteita tes-
teja varten. Mittaus tehddan suhteessa 1 osa naytetta ja 9 osaa tislattua vetta. Nay-
tetté sekoitetaan joko sauvasekoittimella tai koeputkisekoittimella. Testi suoritetaan
Itikanmaen elintarvikelaboratorion pHomenal mittauslaitteella, jolla voidaan tutkia
my0s kiinteiden naytteiden pH:ta. Jokaisen naytteen jalkeen tulee pitaa pieni tauko,
jotta laitteisto palaa takaisin kalibroituun arvoon, jonka jalkeen voidaan jalleen tes-

tata uusi nayte. Taten naytteiden valiset eroavuudet eivat vaikuta toistensa tuloksiin.

415 Aw-mittaus

Aktiivisen veden mittaus on tarkea osa tuoteturvallisuutta ja sité kontrolloimalla voi-
daan parantaa tuotteen hyllyikda. Hyvin suunnitellulla tuotteella voidaan esimerkiksi
estaa homeen kasvu. Mittauksissa ei varsinaisesti mitata kemiallisesti tai fyysisesti

sitoutunutta vettd, vaan sita osaa vedesta joka on mikrobeille kaytettavissa.

Varsinaisesti aw-mittaus ei ole tarkea osa lahnapihvin tuotekehitysta, silla tuoteke-
hityksessa ei keskityta tuotteen sailyvyyteen. Testeja voidaan tehda rakennetestien
ohella, silla aktiivisen veden mittaus tapahtuu hitaasti ja laitteisto on helppokayttoi-
nen. Itikanmé&en elintarvikelaboratorion Novasina Labmaster laitteella voidaan seu-
rata naytteiden veden aktiivisuutta. Homogenoitua naytettd mitataan mittakipon
puoleen véliin ja kippo laitetaan laitteeseen mittausta varten. Laite mittaa naytteen
osittaista vedenhdyrystymispainetta ja vertaa sita tislatun veden osittaiseen hoyrys-
tymispaineeseen. Mittauksen jalkeen laite ilmaisee tuotteen aktiivisen veden pitoi-

suuden, lampdtilan ja kuluneen ajan.
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4.1.6 Lahnapihvin rakennemittaus

Rakennemittaus on lahnapihvin tuotekehityksen olennaisin ja yksi tarkeimmista vai-
heista. Rakennemittausta tehdaan Itikanmaen TA-XT2 Texture Analyzer laitteella,
jolla on mahdollista seurata rakenteellisia muutoksia eri naytteista. Lahnapihvin ra-
kennetta tarkkaillaan kayttaen laitteen tupla kompressio ominaisuutta TPA liitannai-
sella. TPA on lyhenne nimesta Texture Profile Analysis, jota usein kaytetaan elin-
tarviketuotteiden rakennemittauksissa. Sitd voidaan myos kayttdd muissa tuotan-
noissa kuten ladketeollisuudessa, geeleissa ja hoitotuotteissa. Tuotetesteissa saa-
daan seuraavanlainen kuvaaja, tarkemmat analyyttiset tiedot nakyvat kuvaajasta
tehdyssa Excel tiedostossa, minka laitteisto teettaa.

Laitteisto on hyvin helppokayttdinen ja asetukset tulevat automaattisesti valmista-
jalta. Testi toistetaan jokaiselle lahnapihvisté otetulle naytteelle kerran ja tuotteesta

saadut keskiarvot sijoitetaan seuraavaksi kaavaan koekeittibvaiheen lopussa.

4.2 Alkukartoitus lahnamassa ominaisuuksista

Ensimmaisena tuotekehityksen taustatutkimusvaiheessa on lahtea tarkastelemaan
lahnamassan erindisia ominaisuuksia. Saatujen tulosten perusteella voidaan lahtea
suunnittelemaan mahdollisia sovelluksia tuotteen parantamiseksi. Mittauksia teh-
daan lahnamassalle, jossa kaytetaan tilanteesta riippuen vain vetta lisdna.

421 Aw-mittaus

Aktiivisen veden maaran mittaus suoritetaan kahdessa erédssa. Kypsentamatonta
naytetta mitataan silla vélin, kun toista osaa kypsennetdén. Lahnapihvi on kypsa,
kun sen sisdlampdtila saavuttaa 65 celsiusastetta. Mittaamalla néita kahta tuotetta
saadaan selville mahdollinen poikkeavuus aktiivisen veden pitoisuudessa. Sopiva
maara kypsentaméatonta lahnamassaa moyhennetaan tehosekoittimella ja tasta ote-
taan Aw-mittausta varten naytteita mittakuppeihin siten, ettd lahnamassaa on mitta-

kupin merkkiin asti. Mittakuppi laitetaan mittauslaitteistoon ja toinen nayte laitetaan
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mittauslaitteen l[Ampokammioon, jotta seuraavan naytteen mittaukseen kuluu va-

hemman aikaa. Mittauksessa saatuja tuloksia ilmoitetaan 4 taulukossa:

Taulukko 4. Aw-mittaus.

Nayte Aw-luku Aika °C
Paistamaton.1 0,988 0.20.40 25
Paistamaton.2 0,988 0.18.51 25
Paistamaton.3 0,989 0.15.26 25
Paistettu.1 0,987 0.19.17 25
Paistettu.2 0,986 0.21.48 25
Paistettu.3 0,991 0.06.48 25

Saaduista arvoista on havaittavissa, ettd kypsentamattomén ja kypsennetyn tuot-
teen vdlilla ei ole juurikaan suurta muutosta aktiivisen veden pitoisuudessa. Viimei-
nen mittaus voi hyvinkin olla virheellinen, joka saattaa johtua naytteen sisaltamasta
suuremmasta kosteuspitoisuudesta. Suurempi kosteuspitoisuus voi johtua epéata-

saisesta kypsennyksesta. Kypsennys suoritettiin paistinpannulla.

4.2.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten leikataan kypsennetyistd pihveista omenaporalla nayt-
teita. Leikkaus pyritaan tekemaan mahdollisimman varoen, silla tera on paksu ja
nayte murtuu helposti. Naytteilla on myo6s paha tapa tarttua teraan leikkauksen yh-
teydessa. Rakennemittaus suoritetaan TA-XT2 Texture Analyzer laitteella. Mittauk-
seen kaytetaan TPA liitantaa ja siihen lukeutuvaa tuplakompressio menetelméaa.

Kuvassa 3 on esilla rakennemittauslaitteisto, jolla testeja suoritetaan.

Kuva 2. Rakennemittauslaitteisto.
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Laitteiston kalibraatio suoritetaan tuotemittaukselle tarkoitetulla tavalla. Asetuksissa
joudutaan tekeméan lievid muutoksia, joihin kuuluu tuotteen pinta-ala, tuotteen
paino ja korkeus, puristus-syvyys ja puristimen alku- ja loppukorkeus. Alkupe-
raisasetukset saadaan TPA-mittausta varten kuitenkin valmiiksi laaditusta profiilista.
Kaytettavassa laitteistossa on hieman vikaa, silla puristin jumittuu valilla asentoonsa
ja siten tuottaa virhetuloksia. Tahan pyritaan vaikuttamaan viemalla puristinta edes-
takaisin manuaalisesti, jottei jumitusta tapahtuisi testien aikana. Mittauksen aikana

saadut tulokset ilmaistaan 5 taulukossa keskiarvoina ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 5. Alkukartoitus rakennemittauksesta paistinpannulla.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaéatdaineeton 3| 1264,99+ 117,31 -2,42+0,35| 0,83+0,04 0,64 + 0,02 | 808,44 + 68,83 674,9 + 81
L.Pihvi +2,5g vesi 9 974,03 +71,81 | -32,57 +10,78 | 0,81+0,01 0,63+0,01 | 611,88 +£44,68 | 496,35 +41,71

Kypsennettdessa kiertoilmauunissa arvot ilmaistaan keskiarvona 6 taulukossa ja se

on seuraavanlainen:

Taulukko 6. Alkukartoitus rakennemittauksesta kiertoilmauunissa.

Néayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus

L.Pihvi +2,5g vesi 6 715,2+45221 | -4,96+0,96 | 0,73+0,03 0,66 £0,01 | 470,24 +£ 28,77 | 344,57 £ 28,9

Arvoja vertaillaan myéhemmin koekeittiovaiheen lopussa, kun niita on kertynyt nayt-

teista.

4.2.3 Kuiva-ainemittaus ja paistohavi6

Aktiivisen veden mittauksen yhteydessa moyhennetysta lahnamassasta ja kypsen-
netyista pihveista otetaan naytteita kuiva-ainemittausta varten. Mittauksessa kayte-
taan Termaks lampokaappia, jossa pidetaan lampdtilaa tasaisesti 105 celsiusas-
teessa. Naytteet mdyhennetaan ja punnitaan noin 10 grammaa esipunnittuihin kui-
viin dekantterilaseihin. Naytteet sijoitetaan lampokaappiin kolmeksi paivaksi, jonka
aikana naytteista haihtuu kaikki kosteus. Kuivauksen péaatyttya naytteet punnitaan.

Kuvassa 4 nakyy laitteisto, jolla naytteet kuivataan ja kuivatut naytteet.
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Kuva 3. Kuiva-ainemittauslaitteisto ja kuivatut naytteet.

Jatkossa kuiva-ainemittausta suunniteltaessa on suositeltavaa kayttaa alumiinifo-
liota, silla jotakin dekantterilasit ylittavat laboratoriopuntarin salliman painomaaran.
Toisena syyna kayttaa alumiinifoliota on se, etté kuivattua naytetta on hyvin hankala
irrottaa dekantterilasista. Kestaa usean pesun, jotta ndyte saadaan kunnolla pestya
pois. Kuiva-ainemittauksessa saadut tulokset ilmoitetaan 7 taulukossa ja ne ovat

seuraavanlaisia:

Taulukko 7. Kuiva-ainemittaus tuloksia.

Nayte Naytetté (g) Kuiva-ainepitoisuus Kosteuspitoisuus

Paistamaton.1 10,04 19,62 % 80,38 %
Paistamaton.2 10,01 19,28 % 80,72 %
Paistettu.1 10,00 24,30 % 75,70 %
Paistettu.2 10,01 2517 % 74,83 %
Paistettu.3 10,01 23,58 % 76,42 %

Saaduista arvoista on havaittavissa, etta irtoavaa kosteutta on paljon. Tata voidaan
pyrkid sitomaan tuotteeseen erindisilla vedensidonta-aineilla ja taten saantoa voi-
daan parantaa. Saannon parantuessa tuotteen kilohinta paranee ja tuotekohtaiset
voitot paranevat. Jatkotutkimuksilla lahdetdan selvittdmaan lisattavan vedensitojan
maaran vaikutusta paistohavioon. Pelkkaa vedensitojaa kaytettaessa tuote saattaa
jaada pehmeaksi ja taten kelpaamattomaksi kuluttajille ja taten markkinoille, joten
se tarvitsee muita aineita saavuttaakseen paremman kiintedn rakenteen. Naita
edullisia raaka-aineita voivat olla esimerkiksi perunahiutale tai perunamuusi.
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Kuva 4. Massa ennen ja jalkeen kuiva-ainemittausta ja ruoto.

Kuva 5 nayttdd minka nakoista lahnamassa on ennen ja jalkeen kypsennyksen.
Kuiva-ainemittauksessa on myds havaittavissa yksi lahnamassan ongelmista, sen
sisaltamat ruodot. Kuiva-ainemittauksen testinaytteissa vain yhdessa oli tosin naita

havaittavissa, joten ongelma ei nayta olevan toistaiseksi kovin suuri.

Paistohaviotd mitattaessa otetaan huomioon paistettavien pihvien alku- ja loppu-
paino seka tasolle jaava neste ja sisdlampdtila. Myds kypsennyslampdétilaa pyritaan
kontrolloimaan, mutta toistaiseksi se on tuottanut ongelmia. Naitd ongelmia ovat
paistolampotilan epatasaisuus seka kypsennysaikojen puute. Kypsennystaso voisi
my0s olla vakaa, jottei Oljya kaytettdessa o6ljy keraantyisi jyrkasti toiselle puolelle

paistinpannua.

Kypsennyksen aikana tuotteet paistetaan lievasti 6ljytylla paistinpannulla, kunnes
lahnapihvin siséalampdatila saavuttaa 65 celsiusastetta. Paistolampdtilan on oltava
tarpeeksi korkea, jotta tuotteelle saadaan hyva paistopinta. Paistotulokset néakyvat

kuvassa 6.
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Kuva 5. Rakenteensaatdaineeton kypsennetty lahnapihvi.

Kypsennystulosten keskiarvo nékyy taulukossa 8 ja se on seuraavanlainen:

Taulukko 8. Alkukartoitus paistohaviosta paistinpannulla.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (9) P.Havio (%)
Rakenteenséatbaineeton 3129,8+0,045 0,25 + 0,036 24,41 + 0,141 18,92 £ 0,524

Paistohavio on melko suuri ja tata pyritddn vahentamaan lisdamalla vedensidonta
aineita ja muita vetta sitovia raaka-aineita. Kypsennyksessa saavutettiin tuotteelle
hyva paistopinta seka paistohaviota saatiin kontrolloitua hyvin ensimmaisella koe-
paistolla. Loppua kohden kypsennettdessa paistolampdtila alkoi olla jo aika suuri,
josta korkeampi paistohavi6 saattaa johtua.

Kypsennyksessa on mahdollista kayttdd enemman 6ljya ja tama edellyttaa lisatyn
Oljyn punnitsemista alussa ja lopussa, jotta voidaan laskea, kuinka paljon 6ljya pihvi

on vetanyt itseensa.

Samanlainen kypsennystestisarja suoritettin myohemmin myos kiertoilmauunilla ja
testit suoritetaan 160 celsiusasteessa ilman korkeaa ilmankiertoa ja ilman kosteu-
tusta. Kypsennys lopetetaan, kun tuote saavuttaa 65 celsiusasteen sisalampaotilan.
Tuote ei saavuta paistinpannun tavoin vetta sulkevaa paistopintaa, joten paistoha-
vio talla laitteistolla on suurempi ja irronnut vesi jaa pihvin pinnalle. Kypsennyksen
jalkeen naytteiden pinnalta poistetaan tdma irronnut vesi ja tuotteet punnitaan ta-
louspaperipalojen paalla, jonka jalkeen on néhtavissa tasolle jaava neste. Mittaus-
tulosten keskiarvo nakyy taulukossa 9 ja se on seuraavanlainen:
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Taulukko 9. Alkukartoitus paistohaviosta kiertoilmauunissa.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (g)

1,22 + 0,062

Paino.L (g)
25,5+ 0,026

P.Havi6 (%)
17,48 + 0,086

Rakenteensaatdaineeton 329,42 + 0,026

Paistohaviosta tekee kiinnostavan se, etta oletetusti kiertoilmauunia kaytettaessa
paistohavion pitaisi olla korkeampi irtoavan veden vuoksi. Nain ei kuitenkaan ole
kaynyt, vaan paistinpannulla kypsennetyt tuotteet ovat menettaneet hoyrystymisen

kautta paljon kosteutta.

4.2.4 pH-mittaus

PH-mittaus suoritetaan vain kypsentamattomasta naytteesta eika mittausta suori-
teta useana paivana, silla mittauksella ei pyritd selvittamaan massan sailyvyytta.
Mittausta varten otetaan 1 gramma lahnamassaa koeputkeen Aw-mittauksen yhtey-
dessa moyhennetysta lahnamassasta ja lisdtddn 9 grammaa tislattua vetta koeput-
keen. Naytteet sekoitetaan koeputkisekoittimella hetken ajan, kunnes néayte on se-
koittunut tasaiseksi. Mittaus suoritetaan pHenomenal mittauslaitteella, joka on etu-
kateen kalibroitu neutraaliin happamuuteen. Laitteiston happamuutta mittaava an-
turi laitetaan liuokseen ja arvo otetaan ylos sitten, kun laitteisto on lakannut mittaa-
masta. Mittauksen jalkeen anturi huuhdellaan tislatulla vedell ja laitteisto annetaan
palautua takaisin kalibroituun arvoon mittausten vélissa. Mittaustulokset nakyvat

taulukossa 10 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 10. Alkukartoitus lahnamassan pH arvoista.

Nayte pH-luku °C

Paistamaton.1 6,684 20
Paistamaton.2 6,672 20
Paistamaton.3 6,677 20

Saaduista arvoista on havaittavissa, etta kalan liha on lahell& neutraalia pH-arvoa.
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4.2.5 Johtopaatokset

Lahnapihvin kypsentaminen onnistui suhteellisen hyvin paistinpannulla. Sille saatiin
hyva paistopinta ja valtettiin ylimaarainen nesteen irtoaminen pitamalla sisalampo-
tila maksimissaan 65 celsiusastetta. Suuremmassa lampdétilassa nestetta olisi voi-
nut irrota huomattavasti enemman. Jatkotutkimuksissa otettiin kiertoilmauuni kayt-
toon kypsennyksessa, silla paistolampdtilan muutos paistinpannulla kypsennetta-
essa vaikuttaa suuresti paistohavioon.

Pihvi on vield suhteellisen pehmeéé, haaleata ja hajoavaa. Naihin voidaan pyrkia
vaikuttamaan lisaamalla rakenteensaatbainetta, mika rakentaisi tuotteen rakennetta
kovemmaksi, kestavammaksi ja samalla sitoen kosteutta ennen kypsennysta seka
kypsennyksen aikana. Tuotteeseen olisi myds saatava hieman varia, jota voidaan

saada kayttamalla perunahiutaleita.

4.3 Rakenteensdatbaineen vedensidontakyvyn aistinvarallinen seuranta

4.3.1 Testin esittely ja tarkoitus

Testeilla pyritdan havainnollistamaan kaytettavien rakenteensaatdaineiden reaktio-
nopeutta ollessaan yhteyksissa veden kanssa. Tama on tarke&é ajatellen tuotteen
kypsennysta, jossa tuotteesta irtoaa lihassaikeiden supistumisen yhteydessa lihas-
nestetta. Kosteutta irtoaa myos lihassaikeiden pinnalta ja valeista. Jotta tama kaikki
irtoava neste saadaan pysymaan tuotteessa, on kaytettavan rakenteensaattaineen
oltava nopeasti reagoiva. Talldin saadaan minimoitua tuotetappiot ja nostettua tuot-
tavuutta. Mittauksessa otetaan myods huomioon kaytettava rakenteensaatbaineen

maara nesteeseen verrattuna.

4.3.2 Kayttomaara ja mittaustapa

Testeissa kaytetdan tuotteille katsottuja enimmaispitoisuuksia. Joillain néaista raken-

teensaatbaineista ei ole maksimim&ara, mutta naita kuitenkin pyritdan kayttdmaan
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saman verran kuin muitakin rakenteensdatbaineita. Kayttdpitoisuudet ovat taulu-

kossa 11 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 11. Vedensidontakyvyn seurantaan kaytetyt ainemaarat.

Nayte Vesi (g) Rakenteenséaétdaine (g) SA%

Psyllium 7,5 1,287 15%
Sokerijuurikaskuitu 75 1,485 17 %
Konjac glucomannan* 7,5 0,985 12 %
Johanneksenleipdpuu* 75 1,485 17 %
Perunajauho 75 1,485 17 %
Perunahiutale 7,5 1,485 17 %
Guarkumi* 7,5 0,49 6 %
Gelatiini 7,5 1,485 17 %

Tahdella merkattuihin naytteisiin nesteytymisen parantamiseksi lisattiin pieni maara

Oljya. Testit suoritetaan lisdamalla rakenteensaatbaine kylmaan veteen pienessa

lasissa ja laittamalla nama kiehuvalla vedella taytettyyn astiaan lampdhauteeseen,

silla osa reagoi lammon vaikutuksessa muodostaen geelin. Lammityksella my6s

seurataan naytteen reagoimista kypsennettdessa. Hauteen lampotilaa nostetaan

aluksi ja annetaan laskea hiljalleen. Naytteiden ominaisuuksia seurataan aistillisesti

arvioiden puolen tunnin valein. Jatkotutkimuksissa voidaan kayttaa rakennemittaus-

laitteiston nesteenominaisuuksien mittaus osiota, jolla voidaan saada tarkempaa

dataa.

4.3.3 Testien suoritus, tulokset ja yhteenveto

Oheisessa taulukossa 12 on tiivistelma tehdyista testeista ja arvioista, kuinka ne

soveltuvat tuotekehitykseen:

Taulukko 12. Vedensidontakyvyn seurannan tuloksia.

Nayte Lampdatila Muutos Sekoitettavuus
Psyllium Kylma 1min imenyt kosteuden Kylla
Johanneksenleipépuu Kylma 1min imenyt kosteuden Kylla
Perunahiutale Kylméa 5min kankea ja mureneva Kylla
Guarkumi Kylma Heti Kylla
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Naytteiden seuraamisen ohella ilmeni erindisid huomioita niiden ominaisuuksista.
Ensimmaisend havaintona ovat nama nelja rakenteensaatbainetta, jotka reagoivat
kaikkein nopeimmin veteen seka eivat vaikuttaneet reagoivan negatiivisesti kuu-
mennuksen aikana. Ennakkosuosikkina naista on guarkumi, joka valittémasti olles-
saan kontaktissa veden kanssa muodosti kohtuullisen jahmean ja sekoitettavan ra-
kenteen joka itsess&an ei ole geeli. Suuremmissa pitoisuuksissa saavuttaisi saman
vaikutuksen, kuin ndma muut ennakkosuosikit. Psyllium ja johanneksenleipépuu
muodostivat hyvinkin kumimaisen rakenteen suhteellisen nopeasti, mika kertoo nii-
den kyvysta sitoa suuren maarén kosteutta itseensa. Tassa tulee kuitenkin ottaa
huomioon se seikka, etta pitoisuudet olivat nailla suuret. Perunajauho on neljantena
suosikkina, silla sitoessaan kosteutta se ei muutu kumimaiseksi ja on viela sekoitet-

tavissa naytteeseen. Kuvassa 7 nakyy naytetestisarja ennen rakenteensaatdaineen

sijoitusta nesteeseen.

Kuva 6. Jarjestely rakenteenteensdatbaineiden kayttoa varten.

Muut naytteet joko eivat reagoineen juurikaan, reagoivat hitaasti tai reagoivat nega-
tiivisesti kuumennuksen aikana, kuten gelatiini, joka kuumennuksen aikana suli ko-
konaan ja taten on hylkdamiskelpoinen testituloksissa. Sokerijuurikaskuitukaan ei

ole kovin ihanteellinen, silla se jai kosteaksi puuroksi, taten ei kyennyt sitomaan
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kaikkea kosteutta. Perunajauho ja konjac glucomannan tuottivat pettymyksen, silla
oletusten mukaan naiden pitéisi sitoa kosteutta suhteellisen nopeasti, mutta nailla
ei ollut juurikaan muutosta koko testisarjan aikana. Kaytetty konjac glucomannan,
joka oli elintarvikelaboratoriossa saattaa olla vanhentunutta tai virheellistd, koska
dieettind kaytettdva konjac glucomannan kapseli pitdisi 8 minuutin aikana tehda
kahdesta desilitrasta lusikoitavaa puuroa.

4.3.4 Johtopaatokset

Saatujen tulosten perusteella voidaan olettaa naiden neljan naytteen soveltuvan
kaikkein parhaiten tuotteen kanssa. Rakenteensaatbaineista voidaan tehdad mabh-
dollisia koesarjoja, joissa pitoisuudet ovat kaikilla samat ja ominaisuuksia lahdetaan

mittaamaan rakennemittarilla.

4.4 Ominaisuuksien seuranta — Gelatiini

4.4.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testisarjalla pyritaan selvittamaan gelatiinin soveltuvuutta rakenteensaatéaineena
tuotteen vedensidontakyvyn parantamiseksi. Aiempien testien tuloksena on oletet-
tavissa, etta gelatiini ei juurikaan sovellu taman kaltaisen tuotteen valmistamiseen
ja taten vedensidontakyky ei ole kovinkaan hyva. Testeilla kuitenkin pyritaan mietti-
maan kuinka kuivana lisaaminen ja markana lisddminen vaikuttaa rakenteensaato-
aineen sekoittuvuuteen. Talla tarkoitetaan gelatiinin lisdamista tuotteeseen kuivana
tai lisattyna pieneen maaraan nestetta. Testin yhteydessa suoritetaan toinen testi,
jossa lisataan tuotteen gelatiinipitoisuutta noin prosentilla. Naytteissa tulee ottaa
huomioon pienempi kosteuspitoisuus, kun myéhemmin ilmeni, ettd guarkumia ei
voida lis&ta nesteeseen yli 7% pitoisuuksissa. Testeissa kaytettavat pitoisuudet il-

moitetaan taulukossa 13 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 13. Gelatiinin kayttoméaaréat testisarjassa.
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Nayte 1,5 % Massa (g) Néayte 2,5 % Massa (g)

Lahnamassa 60 Lahnamassa 90
Vesi 5 Vesi 5
Gelatiini 0,99 Gelatiini 2,44

Gelatiinipitoisuus

1,50 %

Gelatiinipitoisuus

2,50 %

Lahnapihvimassaa valmistetaan siten, etta se riittaa neljalle 30 gramman pihville.
Muutoin lahnamassa valmistetaan edella suunnitellulla tavalla. Kuivassa versiossa
vesi lisataan suoraan massaan, joka sekoitetaan tasaiseksi sahkovatkaimella. Se-
koituksen jalkeen lisataan punnittu gelatiini ja sekoitetaan nopeasti uudelleen, jottei

massaan synny paakkuja.

Marassa versiossa gelatiini lisdtdan suoraan nesteeseen, jonka jalkeen liuos lisa-
tdan suoraan lahnamassan sekaan ja sekoitetaan nopeasti sahkdvatkaimella hyvin

paakkujen syntymisen valttAmiseksi.

Massat jaetaan neljalle alumiinifoliolle ja muokataan muotoonsa kypsennysta var-
ten. Alumiinifoliota kaytetaan, jottei muotoiltavasta pihvista paase imeytymaan nes-

tetté kuten leivinpaperia kaytettaessa. Gelatiinipihvien ulkonédkd nakyy kuvasta 8.

Kuva 7. Gelatiini pihvi ennen kypsennysta.

Lahnapihvit kypsennetdan paistinpannulla, jonka pinnalle on hierottu hieman 6ljya.
Kypsennys pyritaan tekem&an nopeasti, jottei naytteesta irtoa ylimaaraista nestetta.
Lahnapihvi kypsennetdan nopeasti toiselta puolelta, jonka jalkeen se kdannetaan ja
annetaan paistua loppuun, kunnes sisadlampdtila on noin 65 celsiusastetta.
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Kahden viimeisen naytteen paistamisessa ilmeni ongelmia niiden tarttuessa paistin-
pannuun. Irronneet palat keréttiin talteen ja ne otettiin huomioon naytteita punnitta-
essa ja huomioitavaa on, etta paistinpannu tulee 6ljytéa uudelleen jokaisen paiston
jalkeen. Paistopinta on suunnilleen samanlainen kaikilla pihveilla. Kypsennyksesta

saadut tulokset nakyvat taulukossa 14 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 14. Gelatiinin paistohavit¢ tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio (%)
Rakenteensaétdaineeton 3129,8 £0,055 0,25+ 0,044 24,41 +£0,173 18,92 + 0,642
Gel 1.5% K 328,05 + 1,365 1,3 + 0,025 23,37 £1,61 21,38 £ 0,02
Gel 1.5% M 329,42 +£0,03 1,2+0,04 24,33+0,03 21,38+ 0

Gel 2.5% 3]29,45 +0,021 1,21 + 0,026 24,3 +0,186 21,61 + 0,644

Paistohavio verrattuna toisiinsa on pieni ja eroavaisuus todennakoisesti johtuu pais-
tolampatilan eroavaisuuksista, mika on jatkuva ongelma tuotenaytteitd kypsennet-
taessa. Korkea paistohavio gelatiinia kaytettdessa johtuu sen tavasta sulaa 60 cel-
siusasteessa. Tuloksista on havaittavissa, etta suurta eroa naytteiden paistohavi-
Oilla ei ole, mutta osa kaytettavista rakenteensaatdaineista tarvitsee nesteytysta en-
nen tuotteeseen lisaamista. Lahnapihvilla jonka gelatiinipitoisuus on 2.5 % paisto-
havio on suurin, silla gelatiini ei juurikaan sekoittunut naytteeseen vaan on paak-

kuuntunut tuotteeseen.
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Kuva 8. Gelatiinipaakut pihvissa.

Kuvassa 10 havaittavat valkoiset laikut ovat gelatiipaakkuja, jotka eivat ole sekoit-
tuneet tuotteeseen ja tdma johtunee gelatiinin suuremmasta pitoisuudesta lisatta-
vassa nesteessa. Nestemaaran lisaaminen olisi hyvaksi gelatiinille, jotta se ei ker-
ked kovettua ennen paakkuuntumista. Myds gelatiinin lisa@dminen kiehuvaan nes-

teeseen olisi hyodyksi.

Kypsennettaessa gelatiinipitoiset pihvit kayttaytyivat oletetusti. Gelatiini suli pihvista
jattaen pihvin rakenteen reikéaiseksi ja taten kelpaamattomaksi lopulliseksi tuot-

teeksi. Naitd ongelmia on havainnollistettu kuvassa 11.
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Kuva 9. Gelatiinipihvin ulkonaké.

Rakennemittausta varten otettavan naytteen leikkaaminen omenaporalla tuotti on-

gelmia naytteiden murenevuuden vuoksi.

4.4.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten jokaisesta pihvistd otetaan omenaporalla varovaisesti
nayte rakennemittausta varten. Otetut naytteet painavat suunnilleen saman verran
toisiinsa nédhden. Ylimaaraisen liikuttamisen aiheuttaman murenemisen vuoksi kaik-
kia naytteita ei punnittu. Kuvassa 12 nakyy rakennemittausta varten otettuja nayt-

teitd ennen testien suoritusta.



Kuva 10. Gelatiinipitoisia naytteitéd ennen rakennemittausta.
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Rakennemittauksesta saatuja tuloksia on sijoitettu taulukkoon numero 15 ja saadut

tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 15. Gelatiinin rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatdaineeton 3| 1264,99+117,31| -2,42+0,35| 0,83+0,04 0,64 +0,02 | 808,44 + 68,83 674,9 + 81
Gelatiini 1,5 % Kuiva 4 816,47 +81,12 | -2,74+0,11 0,66 +0 0,47 +0,01 | 382,74 + 37,77 | 252,96 + 25,24
Gelatiini 1,5 % Marka 4 844,03 +82,57 | -3,99+0,57 | 0,71+0,06 0,47 +0 | 397,26 + 38,73 | 290,13 + 53,94
Gelatiini 2,5 % 3 448,74 +89,01 | -0,09+ 0,02 | 0,72+0,08 0,46 + 0,02 | 205,68 + 38,36 | 154,04 + 46,3

4.4.3 Aw-mittaus

Aw mittauksen tuloksissa ei ole juurikaan muutosta.

saadut arvot ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 16. Gelatiinin veden aktiivisuus tuloksia.

Taulukossa 16 on ilmoitettu

Tuote Aw
Gel 1.5% K.1 0,990
Gel 1.5% K.1 0,991
Gel 1.5% M.1 0,990
Gel 1.5% M.2 0,990
Gel 2.5% M.1 0,989
Gel 2.5% M.2 0,990
Gel 2.5% M.3 0,990




60

4.4.4 Aistinvarainen arviointi

Gelatiini rakenteenséétoaineena pihvissa ei oikein toimi. Pihvi on hyvin tahmea ja
tuoksu on hyvin epamiellyttdva. Tuotteen soveltuvuutta ei mydskaan paranna sen
huono suutuntuma, silla pureskeltaessa tuotetta siita jaa gelatiinia hampaisiin, mika
on ikava tunne. Rakenteensaatdainetta lisattdessa tulee olla hyvin nopealiikkeinen,
jottei paakkuja synny. Gelatiinia ei mydskaan tule valmistaa suurissa pitoisuuksissa,
jottei paakkuja synny jo nesteytys vaiheessa. Terdllisella tehosekoittimella sekoi-
tettaessa massaa, jossa on gelatiinia lisattyna ei onnistu kovinkaan hyvin, massassa
on silmin havaittavissa gelatiinipaakkuja. Jatkotutkimuksilla olisi mahdollista paran-
taa tatd, mutta tuotekehityksen kannalta gelatiinin kaytto ei jatku sen tahmaisuuden,

suutuntuman ja epamiellyttavien hajujen vuoksi.

4.5 Ominaisuuksien seuranta — Guarkumi paistinpannulla

4.5.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla on tarkoitus selvittaa guarkumin ja ksantaanikumin soveltuvuutta lahnapih-
vin rakenteen parantamisessa. Huomioiden gelatiinin tapa muodostaa paakkuja kui-
vana lisattynd on oletettavissa guarkumin ja ksantaanikumin reagoivan samalla ta-
valla, eli on parasta lisata lisattavan veden maaraa hitusen. Koska guarkumi ja ksan-
taanikumi reagoivat voimakkaasti veden kanssa, on hyva lahteéa liuottamaan jau-
heyhdistelmaa 6ljyyn ennen hydraatiota. Testien alkuvaiheessa tata ei olla huomi-
oitu, vaan tama on jalkeenpain havaittu ominaisuus, jota voidaan kayttaa hyvaksi.
Testeissa otetaan kayttoon myos ksantaanikumi, mika vaikuttaa positiivisesti guar-
kumin muodostamaan geeliin. Testit suoritetaan kahdessa eréssé, koska paistin-

pannulla kypsentdminen tuottaa jatkuvasti ongelmia.

Guarkumia nesteyttdessa vastaan tuli sen arhakka nesteensidontakyky mika estaa
sen sekoittamista sellaisenaan tuotteeseen ja pieneen vesimaaraan. Myoskaan jau-
heen hiljalleen lisaéaminen veteen ei onnistu, vaan silloin muodostuu pienia paak-
kuja, jolloin rakenteensaatdaine ei jakaudu lahnapihvimassaan tasaisesti. Kuvassa

13 havainnollistetaan naita tuloksia.
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Kuva 11. Guarkumin kayttaytyminen yhdesséa veden kanssa.

Tahan voidaan kuitenkin vaikuttaa sekoittamalla jauhe pariin pisaraan 6ljya. Jau-
heen sekoituttua voidaan liuokseen lisata tarvittava vesi nopeasti, jolloin jauhe nes-
teytyy tasaisemmin muodostamatta paakkuja. Rakenteensaatdaineliuoksen valmis-
tamiseen kaytettavat maarat on ilmoitettu taulukossa 17 ja niita kaytetdan seuraavia

maaria;

Taulukko 17. Guarkumin ja ksantaanikumin kayttémaaria testisarjassa.

Liuos Vetta (g) Guarkumi (g) Ksantaanikumi (g) Josta kaytetaan (g)
0,5 % Gk + 0,35 ksant 10 0,6536 0,46 5,5568
0,5 % Guarkumi 10 0,6536 0 5,3268
0,375 % Guarkumi 10 0,4892 0 5,244
0,281 % Guarkumi 10 0,366 0 2,595
0,21 % Guarkumi 10 0,274 0 2,5685

Myohempien mietintdjen kautta on Lahnapihvimassan maaran ollessa rajoitettu,
joudutaan kahdesta viimeisestéa erasta tehda vain yhdet pihvit. Tamé hankaloittaa
massan ja rakenteensaatdaineen sekoitettavuutta séhkovatkaimella.

Lahnapihvimassasta valmistetaan noin 30 gramman pihveja. Pihveja on valmistettu
kahtena eri paivana. Sulatettu lahnamassa hienonnetaan tehosekoittimella, jonka
jalkeen se jaetaan kulhoihin lampiaméaan huoneenlampddn. Lisattavat rakenteen-
saatdaineet mitataan mittakippoihin ja niihin sekoitetaan parin pisaran verran oljya
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pipetilla ja sekoitetaan hammastikulla tasaiseksi. Rakenteensaatdaineisiin lisataan
vesi, kun lahnamassa on tarpeeksi lammin sekoitusta varten. Guarkumi nesteytyy
hyvin nopeasti kankeaksi, joten se on nopeasti sekoitettava massaan. Tall6in ei

muodostu ylimaaraisia paakkuja, jotka saattavat haittaa rakennemittausta.

Lahnapihvimassa jaetaan punnituille alumiinifolioille, joilla ne muokataan muo-

toonsa kypsennysta varten. Kuvassa 14 nakyy naytteiden ulkonako ennen kypsen-

nysta.

Kuva 12. Guarkumipitoisia pihvit ennen kypsennysta.

Lahnapihvinaytteet kypsennetaan paistinpannulla sopivalla lammolla, jotta tuot-
teelle saadaan paistopinta. Paistinpannulle on levitetty pieni maara o6ljya. Kypsen-
nys suoritetaan suhteellisen nopeasti, jottei tuotteesta irtoa ylimaaraista nestetta.
Lahnapihvi kdannetddn, kun paistopinta on saavutettu ja tuotetta kypsennetaan
kaantamisen jalkeen, kunnes saavutetaan 65 celsiusasteen sisadlampdtila. Nayttei-

den paistopinta ndkyy kuvassa 15.
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Kuva 13. Guarkumipitoinen pihvi paistinpannulla kypsennyksen jalkeen.

Pihvien kypsennyksessa ei ilmennyt juurikaan ongelmia. Kypsennyksessa kaytettiin
juuri sopivasti 6ljya, jottei pihvi tartu paistinpannuun kiinni. Jatkoa ajatellen pitaa
hankkia kayttdon ohuempi paistinlasta, jottei pihvit halkeilisi niitd nostaessa. Saadut

kypsennystulokset on sijoitettu taulukkoon 18 ja saadut arvot ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 18. Guarkumi + ksantaanikumi paistoh&vio tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (@) Paino.L (g) P.Havi6 (%)
Lis&aineeton 329,41 + 0,023 0,35+0,051 25,09 + 0,213 18,88 + 0,741
0,21 % Guarkumi 1[2842+0 0,44 +0 26,96+ 0 710

0,281 % Guarkumi 1[29,97+0 0,43+0 28,21+0 7,66 +0
0,375 % Guarkumi 1[{30,99+0 0,38+0 28,06 +0 11,23+0

0,5 % Guarkumi 3[29,24+0,21 0,29 + 0,026 27,47 £ 0,089 7,98 + 0,541
0,5 % Gk + 0,35 ksant 229,92 £ 0,475 0,29 + 0,05 28,39+ 0,51 6,95 + 0,003

Paistohavio ei juurikaan muutu naytteiden valilla, paitsi 0,375 % pitoisuudella. Tama
johtunee paistolampdétilan epétarkkuudesta ja paistoajan pituuden vaihtelusta. Tal-
I6in kypsennyslampdtila on ollut joko liian matala ja kypsennyksessé mennyt kau-
emmin, tai liian kuuma ja kypsennyksen aikana on tasta johtuen haihtunut enemman
nestettd. Tahan voidaan mahdollisesti vaikuttaa valmistamalla lahnapihville oma

kypsennysmenetelma joko kiertoilmauunissa tai paistinpannulla.
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45.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten otettavia naytteita leikataan ohuella alumiinilevysta val-
mistetulla sylinterilla. Sylinterin halkaisija on noin 15 mm. Tama osoittautui parem-
maksi kuin omenapora, joka usein mursi naytepalat. Alumiinisylinterilla otetut palat
mitataan rakennemittauslaitteella ja havaittavissa on, etta pienissa pitoisuuksissa
guarkumi aiheuttaa takertuvuutta. Puristuksen jalkeen nayte on hajonnut lahes tay-
sin. Kuvasta puuttuu 0,375 % pitoiset naytteet, silla niiden mittaus suoritettiin jalki-
kateen. Kuvassa 16 naytetddn rakennemittaukseen otettuja naytteita, seka raken-

nemittauksen jalkeisia naytteitd, jotka eivét ole kestaneet mittauksen aikaista puris-

tusta.

Kuva 14. Guarkumi + ksant.kumi naytteitd ennen ja jalkeen rakennemittauksen.
Taulukossa 19 on sijoitettuna saadut rakennemittaustulokset ja ne ovat seuraavan-

laisia:

Taulukko 19. Guarkumi + ksantaanikumi rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteens&atdaineeton 3| 1264,99+117,31 | -2,42+0,35 | 0,83+0,04 0,64 + 0,02 | 808,44 + 68,83 674,9 + 81
Guarkumi 0,210 % 4 836,72 +85,37 | -13,91+1,4| 0,71+0,03 0,44 +0,02 | 363,91 + 24,08 | 257,29 + 24,6
Guarkumi 0,281 % 4 480,03 +17,08 | -14,16 +3,7 | 0,55+ 0,02 0,38+0,01 | 184,62+9,58 | 101,98+7,91
Guarkumi 0,375 % 4 442,43 + 55,96 | -14,81+5,4 | 0,51 +0,06 0,35+0 | 154,7+17,57 80,56 + 17,59
Guarkumi 0,500 % 4 372,05+23,84 | -4,18+1,01 | 0,44+0,01 0,34+ 0,01 | 127,13 + 10,45 56,14 + 6,18
Guarkumi 0,500 & ksant 0,35 % | 4 203+1151| -0,69+0,2| 0,25+0,02 0,25+ 0,01 50,44 + 2,86 12,84 + 1,56

Tuloksista on havaittavissa, ettd suurissa pitoisuuksissa lahnapihvista tulee hyvin

pehmed. Rakenteensdatdaine toimii hyvin vedensitojana, kun sité kaytetaan hyvin



65

vahan. Ongelmana guarkumilla on kuitenkin juurikin sen korkea vedensidontakyky,
mika edellyttdad jauheen nesteytymista vedessa, mikd myos saattaa aiheuttaa paak-
kujen muodostumista. Liuoksesta on mahdollista saada homogeenista ilman 6ljyn

lisddmistd, mutta tarvittava laitteisto saattaa maksaa paljon.

45.3 Aw-mittaus

Aw mittauksessa oli todennakoisesti kalibraatio ongelmaa, silla osalla naytteisté oli
sama tai korkeampi aktiivisen veden pitoisuus kuin tislatulla vedella. Naytteet oli
esilammitetty lammityskammiossa, mika todennakdoisesti aiheutti virheellisia tulok-
sia. Muutoin naytteiden valisissa aktiivisen veden pitoisuuksissa ei ollut juurikaan
muutoksia. Naytteiden vedenaktiivisuus ndkyy taulukossa 20 ja ne ovat seuraavan-

laisia:

Taulukko 20. Guarkumi + ksantaanikumi vedensidonta tuloksia.

Tuote Aw
Rakenteenséatbaineeton 0,988
Guarkumi 0,5 % 0,35 % ksantaanikumi 1,000
Guarkumi 0,5 % 1,001
Guarkumi 0,375 % 0,998
Guarkumi 0,281 % 0,988
Guarkumi 0,21 % 0,988

45.4 Aistinvarainen arviointi

Guarkumi ei juurikaan maistu eika tuoksu kypsennetysta tuotteesta gelatiinin tavoin,
joten se on mahdollinen toimiva rakenteensaattaine tuotekehityksessa, kunhan sita
kaytetaan hyvin pienissa pitoisuuksissa. Paistopinnaltaan pihveista tuli hyvid, seka
massassa ei ole havaittavissa paakkuja, jos guarkumi on saatu nesteytymaan ta-
saisesti lisattavaan veteen. Levitettdessa ja muokatessa massaa se ei ole tarttuvaa
ja pihvin muodostaminen on helppoa. Kuvassa 17 on guarkumi ja ksantaanikumi

pitoinen lahnapihvi ennen kypsennysta.
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Kuva 15. Guarkumi + ksant pihvi ulkonako ennen kypsennysta.

4.6 Ominaisuuksien seuranta — Guarkumi Kiertoilmauuni

4.6.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Kiertoilmauunin kaytt6on ottaminen on ollut térkea vaihe tuotekehitysta sen kyvyn
kypsentéda usea tuote samassa lampdtilassa, seka kypsennyksen aikana on mah-
dollista seurata tuotteen sisalampdétilaa anturin avulla. Ohjeistuksina kalapihvin kyp-
sennykselle on internetissa ollut 175 celsiusasteen lampétiloja normaalilla uunilla,
joten kiertoilmauunilla lampétila voi olla hieman matalampi. Kypsennykselle valittiin
160 celsiusasteen lampdtila. Haittana kiertoilmauunia kaytettdessa on se, ettei tuot-
teelle saada vetta sitovaa paistopintaa aikaan. Kypsennys lopetetaan, kun tuotteen
sisalampdtila saavuttaa 65 celsiusastetta. Massan valmistukseen kaytettavéat pitoi-

suudet ilmoitetaan taulukossa 21 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 21. Guarkumi kayttomaaria kiertoilmauuni testisarjassa.

Nayte G.k(g) Vesi (g) Lahna (g)

Guarkumi 0,160 % 0,1563 7,5 90
Guarkumi 0,333 % 0,326 7,5 90
Guarkumi 0,500 % 0,49 7,5 90
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Lahnapihvimassa valmistetaan aiemmin ilmoitetulla tavalla valmistaen yhdekséan 30
gramman pihvid. Guarkumin nesteyttamisen yhteydessa kaytetaan jokaisessa liu-
oksessa 15 tippaa 6ljya. Tipat lasketaan pasteur pipetin avulla. Naytteen 0,16 %
pitoisuudella oli ongelmia nesteyttaessa ja pieniad paakkuja syntyi liuokseen. Tama

saattaa aiheuttaa virhetuloksia paistohaviossa. Tipat lasketaan pasteur pipetin

avulla. Kuvassa 18 on guarkumipitoisia naytteitéa kypsennyksen jalkeen.

Kuva 16. Nestetta guarkumipitoisten pihvien paalla.

Kypsennyksen jalkeen naytteiden paélle kertynyt neste poistetaan ja lahnapihvi-
naytteet punnitaan talous paperin paalle, jonka jalkeen saadaan laskettua tasolle
jaédnyt neste. Tama maara erotetaan tuotteen painosta, koska se on irronnutta vetta.
Jos laskettua vetta ei eroteta tuotteen loppupaino jaa liian korkeaksi ja taten laskisi
paistohaviota. Taulukossa 22 on ilmoitettuna naytteiden paistohéviét ja ne ovat seu-

raavanlaisia:

Taulukko 22. Guarkumin paistohavio kiertoilmauunissa tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havié (%)
Rakenteenséatdaineeton 3[29,42 + 0,026 1,22 + 0,062 25,5 £ 0,026 17,48 + 0,086
Guarkumi 0.16% 329,43 +£0,022 0,74 + 0,093 26,6 + 0,078 12,13 +£ 0,489
Guarkumi 0.333% 329,47 + 0,009 0,41 + 0,007 27,99 + 0,053 6,44 £ 0,17
Guarkumi 0.5% 3]29,39+0,012 0,45+ 0,012 28,02 + 0,055 6,18 + 0,213

Paistohaviosta on havaittavissa, etta kypsennyksen kiertoilmauunissa kypsennetty
tuote pienemmissa pitoisuuksissa pitéda heikommin nestettd. Tama saattaa hyvinkin
johtua huonosta guarkumin nesteytyksesta liuoksen valmistuksen aikana. Naytteet
kuitenkin osoittavat guarkumin olevan hyvinkin kelvollinen tuotteen tuotekehityk-

seen sen korkean vedensidontakyvyn ansiosta.
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4.6.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten kypsennetyista naytteista leikataan kolme naytepalaa
omenaporan avulla. Tekniikka on parempi, kun omenaporan lyd nopeasti pihvin la-
vitse, eika yrita varovaisesti pydrittdmalla leikata palasta. Guarkumipitoisten nayttei-
den rakennemittauksista saadut tulokset on ilmoitettu taulukossa numero 23 ja tu-

lokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 23. Guarkumin rakennemittaus kiertoilmauuni tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteenséatbaineeton 6 7152+4521| -496+096| 0,73+0,03 0,66 0,01 | 470,24 £ 28,77 | 344,57 £ 28,9
Guarkumi 0,160 % 9 378,45+ 14,67 | -16,33 +2,63 | 0,65+ 0,01 0,57 0,01 214,03+7,4 | 139,09 +5,86
Guarkumi 0,333 % 9 212,34 +5,69 | -38,17+2,2| 0,59+0,01 0,48+0,01 | 101,82+2,48 59,95 + 1,87
Guarkumi 0,500 % 9 210,84 +7,57 | -39,67+2,49 | 0,58+ 0,02 0,48 + 0,01 103,32 + 3,6 76,58 + 3,66

Tuloksista voidaan paatelld, etta 0,333 % pitoisuudella ollaan aivan guarkumin ve-
densidonnan rajalla ndytteessa. Lisattaesséd enemman guarkumia ei saavuteta ko-
vinkaan suurta muutosta naytteen ominaisuuksiin. Tarve mitata 0,16 % pitoisuus
uudestaan ei ole kovinkaan suuri, silla maksimipitoisuus on jo saavutettu. Takertu-

vuus tuotteella on hyvin suuri.

Verrattaessa paistinpannulla kypsennettyihin tuotteisiin on huomattavassa suuria

eroja takertuvuuden, koheesiovoiman, kumimaisuuden ja pureskeltavuuden
kanssa. Nama johtunevat paistopinnan muodostumisesta ja lammaon siirron nopeu-

desta tuotteen siséalle.

4.6.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Otettaessa rakennemittausta varten naytteitd samalla muserretaan Aw-mittauslait-
teiston mittakuppeihin naytetta mittaviivaan asti. Naytteet laitetaan heti mittaukseen,
silla mittaus kestaa testeissa kauiten. Aw-mittaus ei tuottanut suuria eroavaisuuksia
naytteiden valilla. Mittaustulokset on ilmoitettu taulukossa 24 ja ne ovat seuraavan-

laisia:

Taulukko 24. Guarkumin aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.
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Nayte Rakenteenséétdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havid (g) | Sidottu vesi (g) | Aw

Rakenteensaéatbaineeton 0 29,42 24,27 514 0,00 | 0,981
Guarkumi 0.16% 0,048 29,43 25,86 3,57 1,54| 0,981
Guarkumi 0.333% 0,101 29,47 27,58 1,90 3,18 | 0,987
Guarkumi 0.5% 0,151 29,39 27,57 1,82 3,20 | 0,981

Naytteiden valilla mitataan rakenteenséétbaineiden vedensidontakykyd. Aiemmin
testeissa ilmoitetun ongelmien vuoksi, naytteen 0,16 % tuloksissa on huomattavissa
haitallinen piikki. Guarkumi on osoittautunut erittain hyvaksi vedensitojaksi massaan

lisattdessa ja kypsennyksen aikana.

4.6.4 Aistinvarainen arviointi

Paistinpannulla kypsennyksen tavoin guarkumi toimii kiertoilmauunilla kypsentaes-
sakin. Pihvi kuitenkin jad molemmissa tapauksissa tahmeaksi ja hyvin pehmeaksi.
Ei tarvitse paljoa sormella painaa, ettd pihvi painuu kasaan. Soveltuvuus tuotekehi-
tyksessa guarkumilla on erinomainen sen suuren vedensidontakyvyn vuoksi ennen
kypsennysta ja kypsennyksen aikana. Rakenteen parantamiseksi on kuitenkin suo-
siollista lahted yhdistamaan guarkumia jonkin rakennetta parantavan aineen
kanssa. Rakenteellisesti kypsennetyissé pihveissa ei ollut huomattavissa guarkumi-
paakkuja, joten liuoksen valmistus ja sekoitus lahnamassaan onnistui hyvin.

Kiertoilmauunissa kypsennetyt pihvit jaavat ilman paistopintaa ja taten hyvin haa-
lean varisiksi ja tdten on suositeltavaa, etté jatkotutkimuksia tehdaéan pintapaistolait-
teella. Tall6in tuote saadaan kypsennettya hyvin nopeasti, seka nesteen irtoamista

estava paistopinta saavutetaan. Talla on myos rakenteellista ja esteettista etua.
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4.7 Ominaisuuksien seuranta — Psyllium paistinpannu

4.7.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritdan selvittdd, soveltuuko psyllium lahnapihvin tuotekehityksessa. Silla
on lupaavia vedensitovia ominaisuuksia havaittuna jo aiemmissa kokeissa. Ensim-
maisen kahden minuutin sisélla psyllium alkaa tehokkaasti nesteytymaan ja on pian
lahes mahdotonta sekoittaa lahnamassaan. Testeja suoritettiin ensin kayttaen pais-
tinpannua, mutta myéhemmissa testeissa aloitettiin kayttamaan kiertoilmauunia ta-
saisemman kypsennystulosten saavuttamiseksi. Toinen ongelma ilmeni, kun naita
naytteitd mitattiin rakennemittarilla. Laitteisto lakkasi toimimasta kokonaan ja suurin
osa naytteista jai mittaamatta. Ennen seuraavaa testisarjaa laitteisto huollettiin huo-
lellisesti. Huollosta huolimatta laite jatkaa oikuttelemista ja mittaustapaan jouduttiin

tekemaan muutoksia. Kuvassa 19 nakyy psyllium pitoiset naytteet ennen ja jalkeen

kypsennysta.

Kuva 17. Psyllium paistopinta paistinpannulla kypsennettyna.
Lahnapihvimassan valmistaminen tehdaan aiemmin esitetylla tavalla ja kaytettavat
maarat ilmoitetaan taulukossa numero 25. Kayttomaarat ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 25. Psylliumin kayttomaarat paistinpannu testisarjassa.

| Nayte ‘ Psyllium (g) ‘ Vesi (g) ‘ Lahnamassa (@)
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Psyllium 0,16 % 0,162 7,50 90
Psyllium 0,333 % 0,326 7,50 90
Psyllium 0,5 % 0,490 7,50 90
Psyllium 0,75 % 0,737 7,50 90
Psyllium 1,079 % 1,062 7,50 90

Kypsennys suoritetaan paistinpannulla, jolle on hierottu pieni maard oljya, jottei
nayte pala pannuun kiinni. Kypsennys suoritetaan kohtuullisella lammolla ja suh-
teellisen nopeasti, jottei tuotteesta irtoa ylimaaraista nestetta. Tuote on kypsé, kun
sen sisdlampotila saavuttaa 65 celsiusastetta. Sisalampoétilan mittaaminen tuottaa
vielakin ongelmia ja tuotteet kypsentyvat valilla likaa mittauksen epatarkkuuden
vuoksi. Kypsennyksesta saadut tulokset nakyvét taulukossa numero 26 ja saadut

tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 26. Psylliumin paistohavio paistinpannulla tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havi6 (%)

Rakenteens&atdaineeton 3129,8+0,055 24,41 +£0,173 0,25 + 0,044 18,92 + 0,642
Psyllium 0,16 % 329,99 + 0,093 24,23 + 0,088 0,25 + 0,044 20,03 + 0,659
Psyllium 0,333 % 329,45 + 0,365 25,47 £ 0,145 0,21 +0,017 14,22 + 1,216
Psyllium 0,5 % 329,81 + 0,015 24,77 £ 0,203 0,25 + 0,04 17,75 + 0,599
Psyllium 0,75 % 329,77 +£0,036 26,52 + 0,091 0,26 + 0,038 11,78 £ 0,351
Psyllium 1,079 % 329,72 +£0,049 26,91 + 0,009 0,23 + 0,036 10,23 + 0,282

Saaduista arvoista on huomattavissa, ettd paistohaviot eroavat suuresti toisistaan
ja haluttua optimaalista on vaikea lahtea arvioimaan. Ongelmana yleisimmin on tuot-
teen sisadlampotilan mittauksen hankaluus, sekd kypsennystason nopeasti kasvava
lampdotila mittausten edetessa. Psyllium pitoisuuden kasvaessa, on kuitenkin havait-
tavissa sen positiivinen vaikutus tuotteessa. Psylliumin kayttoéa rakenteensaatoai-
neena lahnapihvissé jatketaan kiertoilmauunia apuna kayttaen tarkempien tuloksien

toivossa.
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4.7.2 Rakennemittaus

Naytteitd otetaan omenaporan mittojen mukaan tehdyn alumiinisylinterin avulla,
joka on testauksen alla. Todennékdisesti taman avulla saadaan nayte otettua mur-
tumatta ja sijoitettua testialustalle hajoamatta. Rakennemittauslaitteisto hajosi kes-
ken ensimmaisen mittauseran aikana, joten naista ei ole saatavilla luotettavia mit-

taustuloksia. Kuvassa 20 nakyy, kuinka laitteisto on painanut naytteen lapi suoraan

levyyn ja vetaen tdman irti telineestaan.

Kuva 18. Rakennemittauslaitteisto meni epakuntoon.

Mybhemmissa mittauksissa ilmeni my6ds ongelmia, vaikka laitteisto on huollettu.
Suuria ongelmia ei naissa mittauksissa ilmennyt, mutta laitteisto mittasi entiseen
tapaan tyhjaa ja sen sai korjattua vain kaynnistamalla laitteiston uudelleen. Mittaus-

tulokset nakyvat taulukossa 27 ja tulokset olivat seuraavanlaisia:



Taulukko 27. Psylliumin rakennemittaus paistinpannulla tuloksia.
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Nayte N | Kovuus Takertuvuus Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatbaineeton 9 974,03 +71,81 | -32,57+£10,78 | 0,81+0,01 0,63+0,01 | 611,88 +44,68 | 496,35 +41,71
Psyllium 0,750 % 6 563,8 + 23,5 -0,33+0,1| 0,56 +0,01 0,44+0,01 | 248,38+9,69 | 138,15+5,88
Psyllium 1,079 % 11 389,4 + 21,07 -0,75+0,26 | 0,56 +0,02 0,44 +0,01 | 169,85 8,33 94,13 + 5,02

Mittausten vahainen maara ja mittauslaitteiston virheet saattavat antaa naissa mit-
tauksissa virheellisia tuloksia. Myoskaan kypsennyksen aikana tulevat virheelliset
arvot haittaavat lopullista arviointia. Mittaustuloksia vertaillaan yhteenvedossa koe-

keittiovaiheen viimeisessa vaiheessa.

4.7.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Aktiivisen veden mittausta varten kypsennetyistd naytteista otetaan pienia palasia,
jotka muserretaan ja sekoitetaan pienessa lasikipossa ja mitataan mittauslaitteiston
mittakipon puoleen valiin asti. Seuraavat naytteet sijoitetaan esilammityskammioon,
jotta mittausaika lyhenisi. Tulokset ndkyvat taulukossa 28 ja ne olivat seuraavanlai-

sia:

Taulukko 28. Psylliumin aw-mittaus ja sidottu vesi paistinpannulla tuloksia.

Nayte Rakenteensaatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havid (g) | Sidottu vesi (g) | Aw

Rakenteenséatdaineeton 0 29,80 24,16 5,64 0,00 | 0,984
Psyllium 0,16 % 0,048 29,99 23,98 6,01 -0,25| 0,981
Psyllium 0,333 % 0,101 29,45 25,21 4,24 1,09 | 0,987
Psyllium 0,5 % 0,151 29,81 24,51 5,29 0,23 | 0,981
Psyllium 0,75 % 0,226 30,00 26,28 3,72 1,90 | 0,984
Psyllium 1,079 % 0,323 30,00 26,66 3,34 2,25| 0,984

Mittauksista on huomattavissa, etté vedenaktiivisuus ei juurikaan muuttunut nayttei-
den valilla ja psyllium hyvin pienissa pitoisuuksissa ei sido juurikaan naytteen sisal-
tamaa nestettd. Korkea paistohévi6 johtunee myads siita, ettei se kypsennyksen ai-

kana pysty nopeasti sitomaan irtoavaa nestetta.
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4.7.4 Aistinvarainen arviointi

Paistinpannulla kypsennettdessa lahnapihvi saa ihan hyvan paistopinnan, joka jok-
seenkin estaa ylimaaraisen veden irtoamista tuotteesta. Ulkonaoltaan ja rakenteel-
taan pihvi on lahes samanlainen kuin muutkin, vaalea ja pehmeda. Suutuntumaltaan
naytteet eivat tunnu pahalta. Ei ole liian tahmea tai rakenteenséétfaine ei maistu
naytteistd. Rakenteensaatdaine ei myodskaan tuo tuotteeseen yliméaaraisia hajuja.
Tuotteelle on todennadkoisesti mahdollista saada parempi paistohavio lisdamalla ra-

kenteensdatbainetta ja parantamalla kypsennysmenetelmaa.

4.8 Ominaisuuksien seuranta — Psyllium kiertoilmauuni

4.8.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Mittaustulosten tarkkuuden parantamiseksi otetaan kiertoilmauuni kayttéon. Silla on
mahdollista pitdaa kypsennyslampdétila tasaisena, tarkkailla sisalampétilan kohoa-
mista sek& kypsentdd usea tuote samoissa olosuhteissa. Lahnapihvimassan val-
mistaminen suoritetaan edella mainitun ohjeen mukaan ja pitoisuuksina kaytetaan
edellisten testien perusteella hyvaksi havaittuja maaria. Myods uusi maarite raken-
teensaatbaineettomalle lahnapihville on valmistettava, kun kypsennysmenetelméa
vaihdetaan. Kaytettavat pitoisuudet ovat taulukossa 29 ja testipitoisuudet ovat seu-

raavanlaisia:

Taulukko 29. Psylliumin kayttomaara kiertoilmauuni testisarjassa.

Nayte Psyllium (g) Vesi (9) Lahnamassa (g)
Rakenteenséatdaineeton 0,000 7,5 90
Psyllium 0,75 % 0,739 7,5 90
Psyllium 1,3074 % 1,288 7,5 90

Kiertoilmauunin asetuksina kaytetdan 160 celsiusastetta, sisatilan kosteutta ei nos-
teta ja kaytetdaan ilmakierron matalinta nopeutta, koska suuremmilla ilmavirtauksilla

lahnapihvit liikehtivat alumiinifolion paalla. Kiertoilmauunia ei esilammitetd lampo-
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mittarin asennusvaikeuksien vuoksi. Pihvit ovat hyvin ohuita ja pehmeita, joten kan-
kean mittarin asennus vaatii tarkkuutta ja karsivallisyytta, jottei nayte meneta muo-
toaan tai murru. Kypsennys lopetetaan, kun naytteet saavuttavat 65 celsiusasteen
sisalampatilan. Kypsennyksesta saadut tulokset nakyvat taulukossa 30 ja saadut

tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 30. Psylliumin paistohavio kiertoilmauunissa tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio (%)

Lis&aineeton 329,42 + 0,026 1,22 £ 0,062 25,5+ 0,026 17,48 + 0,086
Psyllium 0,75 % 329,42 + 0,025 1,16 + 0,022 25,86 + 0,091 16,06 + 0,362
Psyllium 1,3074 % 3129,41 + 0,009 1,17 + 0,053 26,91 + 0,007 12,48 + 0,131

Mittauksista on huomattavissa, etta kiertoilmauunilla tuotteesta irtoaa huomattavasti
enemman nestetta. Kypsennyksen jalkeen on tuotteen pinnalla havaittavissa pieni
lammikko nestetta, joka on pa&ssyt irroamaan puuttuvan paistopinnan vuoksi. Neste
poistetaan kayttden talouspaperia. Myds paistohaviéta punnittaessa on tuotteesta
punnittava tasolle jaava neste, jotta voidaan arvioida paljonko itse nayte enaa pai-
naa. Havaittavissa on kuitenkin se, etta paistohavié on viimeinkin lahes tasainen

naytteiden valilla.

4.8.2 Rakennemittaus

Alumiinisylinteri on osoittautunut epakelvoksi leikkaustavaksi sen tasaisen leikkaus-
terdn vuoksi, joka lopulta aiheutti enemman haittaa kuin hyotya. Kayttéon otetaan
takaisin omenapora, jolla saadaan otettua ehja nayte nopealla napautuksella. Jo-
kaisesta kypsennetysta naytteesta otetaan kolme naytetta rakennemittausta varten.
Mittaus suoritetaan hyvaksi katsotulla tavalla, jossa automaattisen mittauksen alka-
misen sijaan kaytetadn manuaalista mittausta. Tall6in mittaustaso asetetaan hie-
man naytettd korkeammalle ja mittaus alkaa heti. Talla tavoin mittauslaitteisto ei
enaa mittaa tyhjaa kuten aiemmin. Taulukossa 31 on ilmoitettu saadut rakennemit-

tauksen tulokset ja mittaustulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 31. Psylliumin rakennemittaus kiertoilmauunissa tuloksia.
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Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatdaineeton 715,2 + 45,21 -4,96+0,96 |0,73+0,03 [0,66+0,01 470,24 + 28,77 | 344,57 + 28,9
Psyllium 0,750 % 428,66 + 21,31 -28 £ 6,54 0,56 +0,01 |0,44+0,01 186,78 £+ 9,05 | 104,79 +5,45
Psyllium 1,307 % 390,78 +11,58 -26,56 +4,68 | 0,55+0,01 |0,42+0,01 163,13 +4,83 |88,98 +2,63

Rakennemittauksen perusteella on huomioitavissa, etta 0,75 % pitoinen nayte on

hieman pehmeampi, kun se on kypsennetty kiertoilmauunissa. Tama johtunee pais-

topinnan puuttumisesta. Takertuvuus on myds noussut huimasti, koska tuotteella ei

ole paistopintaa ja taten pinta on kostea ja tarttuva. Muilta arvoiltaan nayte on lahes

samanlainen verrattuna paistinpannulla kypsennettyyn.

4.8.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Kun naytteet on keratty omenaporalla rakennemittausta varten, voidaan ottaa nayt-

teitd vedenaktiivisuus mittausta varten. Mittauskippoon sijoitetaan naytettd merkki-

vilvaan asti ja kippo laitetaan laitteeseen mittausta varten. Toinen kippo laitetaan

esilammitys sailioon, jotta mittausaika lyhenisi. Mittaustulokset on sijoitettu tauluk-

koon 32 ja tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 32. Psylliumin aw-mittaus ja sidottu vesi kiertoilmauunissa tuloksia.

Nayte Rakenteensaatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.H&avib (g) | Sidottu vesi (g) Aw

Rakenteenséatdaineeton 29,42 24,27 5,14 0,00 | 0,984
Psyllium 0,75 % 0,225 29,42 24,70 4,73 0,710,981
Psyllium 1,079 % 0,323 29,41 25,22 4,19 1,17 | 0,987
Psyllium 1,3074 % 0,391 29,41 25,74 3,67 1,630,981

Jalleen on huomattavissa, etta vedenaktiivisuus hyppii satunnaisesti edestakaisin.

Suurimpia muutoksia tuotteella voi olla taman suhteen, jos tuote menettdd hyvin

suuren nestemaaran.

Sidottu vesi on suhteellisen pieni kdytetyn rakenteensaatbaineen maaraan ja nah-

tavaksi jaa, miten se parjaa muiden kaytettavien rakenteensaéatdaineiden kanssa.
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4.8.4 Aistinvarainen arviointi

Naytteet ei muuten eroa paistinpannulla kypsennetyistd naytteistd, muuten kuin
paistopinnan puuttumisella. Sellaisenaan tuote ei tule selvidamé&an markkinoilla,
vaan se tarvitsee hyvan paistopinnan ollakseen houkutteleva. Huomattava etu kui-
tenkin on, etta naytteitd on huomattavasti helpompi ja nopeampi kypsentaa kiertoil-
mauunilla. My6s uusien asetusten kayttoonotto kiertoilmauunissa mahdollistaa jat-

kovirittelyn tuotteen rakenteen kehityksessa.

Sinansa psyllium osoittautui lupaavaksi alussa, mutta sen vedensidontanopeus ei
ole kovin hyva ajatellen kypsennyksen nopeutta ja silloin irtoavaa nestettéa. Tuotteen
kypsennys ei kesta montaa minuuttia ja sen aikana tulisi sitoa kaikki irtoava neste,
jotta tuote olisi mahdollisimman tuotantotehokas. Jaa nahtavaksi, miten tdméa on

verrattavissa muihin rakenteensaatoaineisiin.

4.9 Ominaisuuksien seuranta — Johanneksenleipapuujauhe

4.9.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritdan selvittdaa johanneksenleipdpuujauheen soveltuvuutta lahnapihvin
tuotekehityksessa. Rakenteensaatbaineena se on osoittanut hyvia tuloksia sitoes-
saan nesteen hyvin ja muodostaen kiintean rakenteen. Mytskaan korkea lampétila
ei vaikuttanut rakenteeseen negatiivisesti testin aikana. Naytteitd kypsennetéan
kiertoilmauunilla, joka on osoittautunut erityisen hyvéaksi tehdessa koekeittitvai-
heessa tuotetesteja. Lahnapihvimassa valmistetaan ohjeistuksen mukaan ja kaytet-

tavat pitoisuudet ndkyvéat taulukossa 33 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 33. Johanneksenleipapuujauheen kayttomaaria testisarjassa.

Nayte J.P jauhe (g) Vesi (g) Lahnamassa (g)
J.P jauhe 0,5 % 0,493 7,5 90
J.P jauhe 1,0 % 0,985 7,5 90

J.P jauhe 1,5 % 1,478 7,5 90
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Massan valmistukseen ei tarvinnut kayttaa oljya guarkumin tavoin talla kertaa ja
paakkuja ei syntynyt rakenteensaatdaineliuoksen valmistamisen aikana. Naytteita
lahdetdaan kypsentamaan kiertoilmauunissa 160 celsiusasteessa, matalalla ilman-
kierrolla ilman sisatilan kosteutusta. Kypsennys lopetetaan, kun sisalampdétila saa-
vuttaa 65 celsiusastetta. Paistoh&vion yhteydesséa tehdyt mittaukset on sijoitettu

taulukkoon 34 ja saadut tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 34. Johanneksenleipapuujauheen paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (9) P.Havio (%)

Rakenteenséatbaineeton 3[29,42 +0,026 1,22 £ 0,062 25,5+ 0,026 17,48 + 0,086
J.P jauhe 0,5 % 3[29,4+0,02 0,95+ 0,061 25,44 + 0,181 16,69 + 0,687
J.P jauhe 1,0 % 3 (29,4 +0,009 0,85+ 0,048 26,34 + 0,084 13,29 + 0,369
J.P jauhe 1,5 % 3]29,41 +0,022 0,81+0,012 26,36 + 0,093 13,09 + 0,368

Saatujen tulosten perusteella voidaan paatella, ettd johanneksenleipdpuujauhe
kayttaytyy samalla tavoin psylliumin kanssa, mutta hieman huonommin. Paistohavio
pysyy tasaisena naytteiden valilla ja suuria eroavaisuuksia ei ole enéé havaittavissa.

Vertailukohtainen arvio tehdaan, kun kaikki naytteet on mitattu.

4.9.2 Rakennemittaus

Kuva 19. Johanneksenleipapuupitoisia naytteitd ennen rakennemittausta.
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Kuvassa 21 nakyy rakennemittausta varten otetut naytteet ennen mittausta. Ome-
naporalla otettujen naytteiden rakennetta mitataan rakennemittauslaitteen TPA me-
todilla. Rakennemittauksesta saadut tulokset on sijoitettu taulukkoon 35 ja mittauk-

sessa saatiin seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 35. Johanneksenleipapuujauheen rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatbaineeton 6 7152+4521| -496+0,96| 0,73+0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 £ 28,9
J.leippuujauhe 0,5 % 9 502,26 + 15,84 | -36,68 + 5,81 | 0,67 +0,01 0,47 £0,01 | 236,89 +7,67 160,3 + 7,46
J.leippuujauhe 1,0 % 9 332,25+14,35 | -48,04 £8,21 | 0,41+0,01 0,35+ 0,01 117,3 + 4,33 48,12 + 2,64
J.leippuujauhe 1,5 % 9 311,82+11,22 | -2521+5,4| 0,36+0,01 0,33 +0,01 102,4 + 2,61 37,36 + 2,02

Mittaustuloksista on huomattavissa, etta nayte on pehmeako ja tahmea. Tuloksista
on havaittavissa, ettd nayte 0,5 % on todennékdisesti viallinen, koska sen puristuk-
seen samoihin mittoihin tarvitaan paljon enemman voimaa. Jotta saataisiin lineaari-

sempi tulos olisi tdmé mittaus tehtava uudelleen.

4.9.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Vedenaktiivisuusmittausta varten otetaan mittakippoihin naytteita, jotka sitten ra-
kennemittauksen ohessa mitataan. Toinen nayte laitetaan esilammityskammioon,
jossa se lammitetaan lahelle mittauskammion lampétilaa, jotta mittausaika laskisi

huomattavasti. Mittauksessa saatiin seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 36. Johanneksenleipapuujauheen aw-mittaus ja sidottu vesi tuloksia.

Nayte Rakenteensaatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havio (g) | Sidottu vesi (g) Aw

Rakenteenséatdaineeton 0 29,42 24,27 5,14 0,00 | 0,984
J.P jauhe 0,5 % 0,151 29,40 24,49 4,91 0,11 | 0,981
J.P jauhe 1,0 % 0,201 29,40 25,49 3,91 1,06 | 0,987
J.P jauhe 1,5 % 0,448 29,41 25,56 3,85 0,92 | 0,981

Vedenaktiivisuudesta on havaittavissa, ettéd se ei koskaan mene yli 0,990 vaan py-
syy sen ja 0,980 vélissa. Td&ma on ominaista kaytetyille rakenteensaatdainepitoi-
suuksille. Varsinaisia johtopaatoksia tasta ei voi lahted vetdmaan, silla arvot vaihte-

levat olematta rinnastettavissa kaytettyyn rakenteensaatéainemaaraan.
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Sidotun veden maarasta on havaittavissa, etta on hyvin lahell&d arvoon, joka on ma-
talammassa pitoisuudessa psylliumilla. Naiden kahden valilla on lahdettava tutki-

maan tarkemmin rakenteellisia muutoksia naytteiden valilla.

4.9.4 Aistinvarainen arviointi

Naytteet jaivat haaleiksi kuten muissakin testeissa. Myoskaan kaytetty rakenteen-
saatbaine ei maistu tai tuoksu tuotteesta eika silla ole juurikaan suutuntumaa. Jo-
hanneksenleipdpuujauhe on tuotekehityksen kannalta ihan hyvaksyttava vaihto-
ehto. Suuremmissa pitoisuuksissa olisi mahdollista paéasta lahelle minimipaistoha-
viota. Jotta rakenteensaatdaine olisi hyva tuotekehityksen kannalta, sen tulisi sitoa

hyvin nestetta ennen kypsennysta ja kypsennyksen aikanakin.

4.10 Ominaisuuksien seuranta — Sokerijuurikaskuitu

4.10.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Sokerijuurikaskuitu eroaa muista rakenteensdatfaineista siten, ettd se on suurina
hiutaleina ja se joudutaan jauhamaan hienoksi jauheeksi kasin. Se kykenee sito-
maan itseensa 3—-4 kertaa oman painonsa maaran vetta, mutta nahtavaksi jaa
kuinka se soveltuu lahnapihvin tuotekehitykseen. Se on osoittanut jo heikkoa ve-
densidontakykya aiemmissa testeissa ja on hankala prosessoida kayttokelpoiseksi.
Sokerijuurikaskuidun soveltuvuutta |Ahdetaan testaamaan kayttaen kiertoilmauunia
ja nostamalla sokerijuurikaskuidun pitoisuutta puolen prosentin véalein. Uuden ra-
kennemittausmenetelman ansiosta mittaukset ovat hyvin nopeita ja luotettavia. On-

gelmat ovat lakanneet esiintymasté ja testaukset voivat jatkua ongelmitta.

Koska sokerijuurikaskuitua myydaan isoina hiutaleina ja jotta silla olisi parempi ve-
densitomiskyky, sitd on jatkokasiteltavd hienommaksi. Tama onnistuu morttelia
apuna kayttden. Morttelin pohjalle ripotellaan ruokalusikallinen hiutaleita ja niité jau-

hetaan, kunnes pohjalla on sopiva maara jauhetta. Tama jauhe viedaan tihean sii-
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vilan lapi, jotta vain pienin partikkelikoko paasee lapi. Lapimenematdn jauhe laite-
taan takaisin mortteliin ja jauhamista jatketaan, kunnes hienoa jauhetta on tarpeeksi

testeja varten. Kuvassa 22 nakyy sokerijuurikaskuitu ennen ja jalkeen jauhannan.

Kuva 20. Sokerijuurikaskuitu ennen ja jalkeen morttelilla jauhamisen.
Muulla tavoin massan valmistus suoritetaan samalla tavalla kuin muissakin tapauk-

sissa. Kayttopitoisuudet nakyvat taulukossa 37 ja taulukko on seuraavanlainen:

Taulukko 37. Sokerijuurikaskuidun kayttémaaria testisarjassa.

Nayte Sokerijuurikaskuitu (g) Vesi (9) Lahnamassa ()

S.Kuitu 0,5 % 0,493 7,5 90
S.Kuitu 1,0 % 0,985 75 90
S.Kuitu 1,5 % 1,478 75 90

Kypsennys suoritetaan kiertoilmauunissa 160 celsiusasteessa, vahaisella kiertoil-
malla seka ilman sisdilman kosteutusta. Paistohavion yhteydessa otetut arvot ovat

taulukossa 38 ja saadut tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 38. Sokerijuurikaskuidun paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havio (%)

Rakenteensaatbaineeton 329,42 + 0,026 1,22 + 0,062 25,5 £ 0,026 17,48 + 0,086
S.Kuitu 0,5 % 3(29,4+0,023 1,26 + 0,089 25,04 £ 0,289 19,11 +1,122
S.Kuitu 1,0 % 3129,39 £0,015 1,18 + 0,026 25,83 £ 0,06 16,16 + 0,298
S.Kuitu 1,5 % 3129,42+0,012 1,18 + 0,058 26 + 0,107 15,62 + 0,483
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Saaduista arvoista on paateltavissa, etta sokerijuurikkaalla ei ole kovin hyva veden-
sidontakyky ja on taten kelpaamaton tuotekehitykseen. Jotta sokerijuurikaskuitu si-
toisi saman maaran vetta, kuin muut kaytetyt rakenteensaatbaineet, sita tulisi kayt-
tdaa huomattavasti enemman. Tuloksista on myds havaittavissa, etta naytteiden va-
linen kypsennys on onnistunut suhteellisen hyvin, ei ole hirvean korkeita eroja pais-

tohaviossa.

4.10.2 Rakennemittaus

Omenaporalla leikataan jokaisesta naytteestd kolme saman muotoista ja kokoista
palasta rakennemittausta varten. Naytteet sijoitetaan leikkuulaudalle jarjestykseen.
Koska mittauspaate on lahes samalla korkeudella kuin nayte, niin naytteet joudu-
taan sijoittamaan ja poistamaan laitteesta viivoitinta apuna kayttaen ja taso pyyhi-
taan talouspaperilla mittausten valissa. Rakennemittauksesta saadut tulokset on si-

joitettu taulukkoon 39 ja mittaustulokset olivat seuraavanlaisia:

Taulukko 39. Sokerijuurikaskuidun rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatdaineeton 6 715,2+45,21 | -4,96 +0,96 | 0,73 +0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 + 28,9
Sokerijuurikaskuitu 0,5 % 9 574,67 +3165| -518+1,6| 0,74+0,02 0,68 + 0,01 | 387,42 + 20,57 | 289,67 + 21,69
Sokerijuurikaskuitu 1,0 % 9 563,72 +24,98 | -6,52+0,9| 0,75+0,01 0,65+0| 364,24+153 | 272,22+143
Sokerijuurikaskuitu 1,5 % 9 556,83+215| -7,1+1,23| 0,73+0,02 0,67 0,01 | 374,56 + 13,67 | 275,65 + 13,32

Rakennemittauksesta ei ole erikoista mainintaa. Paistohavion ollessa suuri tuote on
rakenteeltaan kovempi ja taten kaytettdva voima halutun deformaation saamiseksi

on suurempi.

4.10.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Naytteet aktiivisen veden mittaukseen otetaan rakennemittausnaytteiden ottamisen
yhteydessa. Mittakippoon sijoitetaan murskattua naytettd mittaviivaan asti ja nayt-
teet sijoitetaan mittauslaitteistoon. Mittaustulokset on sijoitettu taulukkoon 40 ja tu-

lokset olivat seuraavanlaisia:
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Taulukko 40. Sokerijuurikaskuidun aw-mittaus ja sidottu vesi tuloksia.

Nayte Rakenteensaéatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havid (g) Sidottu vesi (g) | Aw

Rakenteensaéatbaineeton 0 29,42 24,27 514 0,00 | 0,984
S.Kuitu 0,5 % 0,151 29,40 23,78 5,62 -0,61 | 0,981
S.Kuitu 1,0 % 0,201 29,39 24,64 4,75 0,16 | 0,987
S.Kuitu 1,5 % 0,448 29,42 24,83 4,60 0,19 | 0,981

Huomattavissa on, ettd aktiivinen vesi on pysynyt suhteellisen korkeana, mutta silti

tasaisena. Tietoa siita ei ole, miten tama edistaa tuotekehitysta eteenpain.

Sidotun veden maara suhteessa kaytettyyn rakenteensaatbaineen maaraan ei ole
kovinkaan hyva ja taten rakenteensdatbainetta ei suositella kaytettavan tuotekehi-
tyksessa. Rakenteensaatbainetta suositellaan kaytettavan kuidun lisddjana tuot-

teissa, joilla siihen on tarvetta.

4.10.4 Aistinvarainen arviointi

Kaytettaessa sokerijuurikaskuitua tuotteelle tulee hiekkainen suutuntuma, mika ei
ole eduksi tuotteelle. Muutoin tuote on ulkonadltaan ja tuoksultaan samanlainen

muihin nahden. Tuotteella on haalea pinta ja tuoksuu hyvin kalalle.

4.11 Ominaisuuksien seuranta — Perunajauho

4.11.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritdan selvittdd perunajauhon soveltuvuutta lahnapihvin tuotekehityk-
sessa. Sita kaytetdan pitkalti suurustamiseen ja jauhoseoksissa leivonnassa. Aiem-
pien testien perusteella perunajauho ei kyennyt sitomaan vetta kovinkaan hyvin yk-
sikseen pienissa pitoisuuksissa. Naytteet kypsennetéan kiertoilmauunilla, jotta tuot-

teiden véliset paistohaviot pysyisivéat tasaisempana.
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Lahnapihvimassan valmistus tehdd&n aiemmin ilmoitetun reseptin mukaan ja peru-
najauho lisataan lampimé&én veteen ennen lahnamassaan sekoitusta. Kaytettavat

pitoisuudet on sijoitettu taulukkoon 41 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 41. Perunajauhon kayttomaaria testisarjassa.

Nayte Perunajauho (g) Vesi (g) Lahnamassa (g)

Perunajauho 0,5 % 0,493 7,5 90
Perunajauho 1,0 % 0,985 7,5 90
Perunajauho 1,5 % 1,478 7,5 90

Kypsennys suoritetaan kiertoilmauunissa 160 celsiusasteessa, pienimmalla ilmavir-
ralla ja ilmankosteutusta ei kaytetd. Tuote on kypsa, kun se saavuttaa 65 celsiusas-
teen sisalampotilan. Kypsennyksen yhteydessé otetut arvot on sijoitettu taulukkoon

42 ja tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 42. Perunajauhon paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havio (%)
Rakenteenséatdaineeton 3]29,42 + 0,026 1,22 + 0,062 25,5 £ 0,026 17,48 + 0,086
Perunajauho 0,5 % 3129,44 £ 0,012 1,2+0,122 25,01 £ 0,049 19,16 + 0,23
Perunajauho 1,0 % 329,42 +0,024 0,99 + 0,125 25,34+ 0,136 17,25 + 0,854
Perunajauho 1,5 % 3129,4+0,007 1,11+0,13 25,72 £ 0,01 16,27 + 0,43

Ei niinkaan ole yllatys, kun perunajauho ei juurikaan kykene sitomaan nestetta, joka
tuli jo aiemmissa testeissa havaittua. Huonosta vedensidontakyvysta huolimatta tu-
loksista on néhtavissa kiertoilmauunin toimivuus jarkevana vaihtoehtona kypsen-
nystapaa valittaessa koekeittiovaihetta varten. Vaikka maarat vaihtelevat vahan, ne
eivat kuitenkaan vaihtele liikaa hairitdkseen tuloksia. Myohemmin ajatellen maissi-
tarkkelys olisi voinut ehk& olla parempi vaihtoehto. Kypsennyksessa naytteilla on

sama pieni nestelammikko niiden paalla ja se on poistettava talouspaperin avulla.

4.11.2 Rakennemittaus

Omenaporalla kerataan jokaisesta naytteesta kolme naytettd rakennemittausta var-
ten. Naytteet ovat saman kokoisia ja muotoisia toisiinsa ndhden. Rakennemittauk-

sesta saadut tulokset on sijoitettu taulukkoon 43 ja ne ovat seuraavanlaisia:
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Nayte N Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatbaineeton 6| 7152+4521 | -496+0,96 | 0,73+0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 £ 28,9
Perunajauho 0,5 % 9 (512,27 +42,67 | -5,12+2,14 | 0,52+0,02 0,45 + 0,01 | 344,13 + 26,97 | 268,32 + 25,74
Perunajauho 1,0 % 9| 468,11 +25,15 | -4,56+1,32 0,5+0,01 0,44+ 0,01 | 307,42 + 12,58 | 230,68 + 12,94
Perunajauho 1,5 % 9[385,95+23,78| -1,98+0,57 | 0,45+0,02 0,43+0 | 246,12 +14,18 | 166,46 + 13,68

Aiemmista tuloksista oli oletettavissa, ettd nayte on rakenteeltaan kovempaa, silla

perunajauho ei juurikaan vaikuttanut naytteen vedensidontakykyyn.

4.11.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Naytteista joista on jo omenaporalla leikattu naytteita rakennemittausta varten, mu-
serretaan vedensidontamittausta varten mittakippojen puoleen valiin. Mittaus suori-
tetaan rakennusmittauksen yhteydessa, jotta aikaa kuluisi mahdollisimman vahan.

Tulokset ovat ndhtévissa taulukossa 44 ja saadut arvot ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 44. Perunajauhon aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.

Nayte Rakenteensaatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havi6 (g) Sidottu vesi (g) | Aw
Rakenteenséaétdaineeton 0 29,42 24,27 5,14 0,00 | 0,984
Perunajauho 0,5 % 0,151 29,44 23,80 5,64 -0,61| 0,981
Perunajauho 1,0 % 0,201 29,42 24,34 5,07 -0,07| 0,987
Perunajauho 1,5 % 0,448 29,40 24,61 4,78 -0,01| 0,981
Naytteiden aktiivinen veden arvoja on vaikea lahtea arvioimaan, silla varsinaista

vertailukohdetta talle arvolle ei ole tullut.

Sidottu vesi taasen kertoo jo paljon perunajauhon vedensidontakyvysta. Suhteessa
kaytettyyn maaraan se ei juurikaan kykene sitomaan vetta itseensa. Sita tulisi kayt-
tad huomattavasti suurempi maara, jotta saavutettaisiin laheskaan samanlaisia tu-
loksia kuin aiemmissa testeissa. Tuotteesta pyritdan tehda pitoisuudeltaan korkeasti
kalapitoinen seka kuitenkin samalla pyritddn pitdmé&an kustannukset matalina.
Vaikka perunajauho laskisi tuotteen hintaa, se kuitenkin laskee kaytettdvan kalan

maaraa liikkaa.
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4.11.4 Aistinvarainen arviointi

Rakenteeltaan naytteet ovat kuin aiemmat, mutta nestetté irtoaa paljon helpommin.
Variltdan ja tuoksultaan nayte ei ole juurikaan muuttunut, silla perunajauho on varil-
téaan ja tuoksultaan neutraali. Nayte murenee lahes samalla tavalla kuin rakenteen-

saatOaineeton nayte, joten parannusta ei ollut juurikaan.

4.12 Ominaisuuksien seuranta - Perunahiutale

4.12.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritaan selvittdmaan, soveltuuko perunahiutale lahnapihvin tuotekehityk-
sessa. Perunajauholla on loistava kyky sitoa nopeasti nestetta itseensa, tosin nah-
tavaksi jaa kuinka hyvin se kykenee sitomaan itseensa lyhyen kypsennyksen ai-
kana. Se osoitti aiemmissa testeissa hyvia tuloksia nopealla vedensidontakyvylla
sitoen kaiken veden ja muodostaen kankean murenevan rakenteen, jolloin sekoit-

tuvuuskin olisi hyvin mahdollista.

Lahnapihvimassa valmistetaan aiemmin ilmoitetulla tavalla ja perunahiutale kyke-
nee sitomaan kaiken lampadista nestettd. Kayttopitoisuudet on sijoitettu taulukkoon

45 ja lahnapihvimassan valmistukseen kaytetdan seuraavia maaria:

Taulukko 45. Perunahiutaleen kayttomaaria testisarjassa.

Nayte Perunahiutale (g) Vesi (g) Lahnamassa (g)

Perunahiutale 0,5 % 0,49 7,5 90
Perunahiutale 1,0 % 0,99 7,5 90
Perunahiutale 1,5 % 1,48 7,5 90

Kypsennys suoritetaan kiertoilmauunilla 160 celsiusasteessa, matalalla kiertoilmalla
seka ilman sisdilman kosteutusta. Uunia ei Iahdeta esilammittdmaan, koska lampo-
mittarin asentaminen uunin ollessa kuuma on hankalaa, silla mittarin johto on hyvin
kankea ja taten helposti repii lahnapihvin kahtia. Kypsennyksen asetukset ja aset-

telu kiertoilmauunissa on nahtavissa kuvassa 23.
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Kuva 21. Kiertoilmauunin asetukset seka lampomittarin asettelu.

Kypsentdminen paattyy, kun ndyte saavuttaa 65 celsiusasteen sisalampatilan.
Paistohavion yhteydessa otetut tulokset on sijoitettu taulukkoon 46 ja kypsennyk-

sesta saatiin seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 46. Perunahiutaleen paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havié (%)

Rakenteenséatdaineeton 3[29,42 + 0,026 1,22 + 0,062 25,5 £ 0,026 17,48 + 0,086
Perunahiutale 0,5 % 3[29,43+0,012 1,18 + 0,009 25,26 +0,14 14,17 + 0,506
Perunahiutale 1,0 % 3129,4+0,024 1,08 + 0,021 25,76 £ 0,023 12,38 + 0,112
Perunahiutale 1,5 % 3]29,42 +0,012 1,04 £ 0,102 26,29 + 0,127 10,62 + 0,408

Perunahiutaleella on jokseenkin hyva vedensidontakyky suuremmissa pitoisuuk-
sissa vaikkakin samanlainen pieni nestelammikko on jokaisen naytteen paalla puut-

tuvan paistopinnan takia.

4.12.2 Rakennemittaus

Omenaporalla leikataan kypsennetyista naytteista palasia rakennemittausta varten.

Nopea napautus on osoittautunut hyvaksi tavaksi leikata nopeasti ja tasaisesti nay-
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tettéa repimatta sita rikki. Jokaisesta kypsennetysta naytteesta otetaan kolme nay-
tettéa ja mittaukset suoritetaan vedenaktiivisuus mittauksen ohella. Mittaustulokset

on sijoitettu taulukkoon 47. Saadut mittaustulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 47. Perunahiutaleen rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatdaineeton 6 715,2+45,21 | -4,96 £0,96 | 0,73 +0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 + 28,9
Perunahiutale 0,5 % 9 793,3+42,67 | -8,38+2,14 | 0,79 +0,02 0,67 +£0,01 | 529,58 + 26,97 | 419,68 + 25,74
Perunahiutale 1,0 % 9 720,94 +25,15 | -5,98+ 1,32 | 0,75+0,01 0,66 + 0,01 | 473,52 +12,58 | 354,82 + 12,94
Perunahiutale 1,5 % 9 601,9 + 23,78 | -2,95+ 0,57 | 0,67 +0,02 0,64+0| 383,2+14,18 | 258,22 + 13,68

Perunahiutale kayttaytyy vasten odotusten rakennemittauksissa. Vaikkakin raken-
teensdatbainetta kaytetddn enemman rakenne ei juurikaan muutu heikommaksi
kuin muissa tapauksissa. Myoskaan naytteen kumimaisuus ja pureskeltavuus eivat
karsi ollenkaan lisattdessa perunahiutaletta massaan. Rakennemittausten perus-
teella perunahiutale on oivallinen rakenteenséétbaine, kunhan sita kayttaa jonkin
muun rakenteensaatbaineen kanssa, kuten esimerkiksi guarkumin, jolla on tois-
taiseksi paras vedensidontakyky muihin ndhden. Naytteen 1,0 % kohdalla on toden-
nakoisesti tapahtunut ongelmia sekoituksen kanssa ja taten arvot ovat jaaneet pie-

nemmiksi.

4.12.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Naytteista keratddn pienia maaria vedenaktiivisuus mittausta varten. Méyhennettya
massaa laitetaan mittakipon puoleen valiin, jonka jalkeen mittaukset voidaan suorit-

taa. Rakenteenmittauksesta saadut tulokset on sijoitettu taulukkoon 48.

Taulukko 48. Perunahiutaleen aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.

Nayte Rakenteenséaatdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havio (g) Sidottu vesi (g) | Aw

Rakenteensaéatdaineeton 0 29,42 24,27 514 0,00 0,984
Perunahiutale 0,5 % 0,151 29,43 24,08 5,35 0,85 0,981
Perunahiutale 1,0 % 0,201 29,40 24,68 4,72 1,35 0,987
Perunahiutale 1,5 % 0,448 29,42 25,26 4,16 1,67 0,981
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Vedenaktiivisuudella ei ole paateltavissa oikein mitddn, koska se vaihtelee kaytetyn
perunahiutaleen maarasta rippumatta. Lahnapihvin tuotekehityksen kannalta ei

ehka lahted seuraamaan vedenaktiivisuutta naytteiden valilla.

Sidottu vesi on suhteellisen pieni kaytettyyn perunahiutaleen maaraan, mutta useat
rakenteensaatdaineet ovat jo samalla alueella, joten nahtavaksi jaa miten se parjaa

vertailussa muihin rakenteensaatoaineisiin.

4.12.4 Aistinvarainen arviointi

Pihvista tuli odotettua haaleampi, silla perunahiutale on kerman kellertavaa ja tuo
tuotteelle perunamaisen ominaismaun ja tuoksun. Suutuntumaltaan naytteet eivat

olleet ollenkaan pahoja vaan ihan odotetun pehmeita.

Perunahiutale on osoittautunut hyvéksi rakenteensaatdaineeksi lahnapihveissa.
Paistohaviota voidaan vield lahted optimoimaan kypsentamalla tuote pannulla tai
pintapaistolaitteella. Pintapaistolaite toisi standardi nopeuden ja kypsennyslampoti-
lan tuotteelle, mika takaisi naytteiden olevan samanlaisia kypsennyksen jalkeen.

4.13 Ominaisuuksien seuranta — Konjac Glucomannan esitesti

4.13.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritaan selvittdmaan konjac glucomannan soveltuvuutta lahnapihvin tuo-
tekehityksessa. Silla on havaittu olevan hyvinkin korkea vedensidontakyky, tosin
aiempien testien perusteella silla ei juurikaan ole minkaanlaisia vedensidontakykya.
Tama saattaa johtua pilalle menneesté rakenteensaatbaineesta tai se on vaaran-
laatuista kohteeseen néhden. Mittaukset suoritetaan rakenteensaatdaineella, jota
on l6ytynyt elintarvikelaboratoriosta. Konjac Glucomannaania on tilattu lisaa, joten

testejd on mahdollista suorittaa uudelleen uudella rakenteensaatbaineella.
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Nayte eré valmistetaan edelld ilmoitetun ohjeistuksen mukaan. Rakenteenséato-
aine liuos ei tunnu kayttaytyvan oletetulla tavalla tai mitenkaan ohjeistuksen mukai-
sesti eika sakeutumista ole havaittavissa pitoisuudella 0,333 % ja 1,000 %. Pitoi-
suudella 0,666 % on havaittavissa jonkinlaista sakeutumista, mika on hyvin epéata-
vallista néille rakenteensaatdaineliuoksille. Syy miksi tAmé sakeutui saattaa johtua
kaytetysta lasista, joka on saattanut olla huonosti pesty ja taten sisaltanyt jotain
pH:ta laskevaa ainetta. Testeilld on nahtavissa, kayttaytyykod rakenteensaatbaineet
lahnapihvissa kypsennyksen aikana paremmin. Lahnapihvimassan valmistukseen

kaytettavat maarat ovat taulukossa 49 niita kaytetaan seuraavia maaria:

Taulukko 49. Konjac glucomannan_1 kayttomaaria testisarjassa.

Nayte Kj.G (9) Vesi (g) Lahnamassa (g)
Kj.G 0,333% 0,328 75 90
Kj.G 0,666% 0,656 7,5 90
Kj.G 1,000% 0,985 7,5 90

Kypsennys tehdaan kiertoilmauunissa 160 celsiusasteessa, matalalla kiertoilmalla
ja ilman sisatilojen kosteutusta. Kiertoilmauunia ei esilammitetd [ampomittarin asen-
nuksessa havaittujen ongelmien vuoksi. Tuote on kypsa, kun sisalampétila saavut-
taa 65 celsiusastetta. Paistohaviotd mitattaessa saadut tulokset ovat taulukossa 50

ja tuotteiden kypsennyttya saatiin seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 50. Konjac glucomannan_1 paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havi6 (%)
Rakenteensééatdaineeton 329,42 +£0,026 1,22 £ 0,062 25,5+ 0,026 17,48 + 0,086
Kj.G 0,333 % 329,42 +0,018 1,54 £ 0,034 25,47 + 0,068 18,67 + 0,356
Kj.G 0,666 % 329,42 + 0,02 1,25+ 0,12 26,49 £ 0,139 14,19 + 0,807
Kj.G 1,000 % 329,43 +£0,03 1,2+0,079 26,3+0,124 14,7 £ 0,593

Tuloksista on havaittavissa, etta kaytetty rakenteensaatdaine ei juurikaan toimi tuot-
teessa, tai ylipdatansa. Pelkan ulkondon perusteella on havaittavissa, etta nayt-
teistd on irronnut hyvin paljon nestetta. Pihvi ndennaisesti ui nesteessaan. Ylimaa-
raistd nestettd on myos irronnut paistopinnan puuttuessa, joka sulkisi nesteen ulos-
paasyn pinnoilta. Punnitusta varten pinnoille keraantynyt neste on poistettava, jotta

saadaan jarkevia tuloksia.
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4.13.2 Rakennemittaus

Punnituksen jalkeen naytteista otetaan omenaporalla palasia rakennemittausta var-
ten. Palat sijoitetaan niille merkityille paikoille leikkuulaudalle, jolla niitd on helppo
kuljettaa rakennemittauslaitteen luokse. Mittauslaitteessa kaytetdan hyvaksi havait-
tua manuaalista asetusta, jossa mottaustaso asetetaan 10 mm korkeudelle, mik&
on juuri naytteen ylapuolella. Mittaus suoritetaan vedensidonnan ohella ja mittaus
alkaa heti, kun mittaus kaynnistyy. Rakennemittauksen tulokset on sijoitettu tauluk-

koon 51. Mittauksessa saadaan seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 51. Konjac glucomannan_1 rakennemittaus tuloksia.

Néayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteenséatdaineeton 6 7152+4521 | -496+0,96| 0,73+0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 344,57 + 28,9
Konjac glucomannan 0,333 % 9 549,86 + 24,02 -6,5+2,36| 0,72+0,02 0,7+0,01 | 384,18 + 14,31 | 276,52 + 16,19
Konjac glucomannan 0,666 % 9 614,76 + 20,42 | -12,23+3,15| 0,79+0,01 0,67+0 | 412,83 + 14,27 | 324,53 £ 13,03
Konjac glucomannan 1,000 % 9 552,15 +24,72 | -6,43+156 | 0,75+0,02 0,69 + 0,01 | 381,35 + 14,65 | 286,38 + 14,01

Tuloksista nakyy, ettd jotain on tapahtunut naytteelle, jonka pitoisuus on 0,666 %.
Se on muita naytteitéd kovempi ja takertuvampi. Nain alkuun arvoista on huomatta-
vissa, ettd naytteet eivat pehmenneet juurikaan, mutta se oli oletettua korkean pais-
tohavion vuoksi. Mittaustuloksia vertaillaan yhteenvedossa koekeittiovaiheen lo-

pussa.

4.13.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Aktiivisen veden mittausta varten naytteista otetaan palasia kuppiin, jossa se sekoi-
tetaan ja sijoitetaan mittauslaitteiston kuppeihin siten, ettd se on hieman yli puolen
valin. Mittauskippo sijoitetaan mittauslaitteistoon ja toinen kuppi stabilointikammi-

oon. Mittaustulokset ovat taulukossa 52 ja ne ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 52. Konjac glucomannan_1 aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.

Nayte Rakenteenséaétdaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.H&vib (g) | Sidottu vesi (g) Aw

Rakenteenséatbaineeton 0 29,42 24,27 5,14 0,981
Kj.G 0,333% 0,101 29,42 23,92 5,49 -0,43 | 0,982
Kj.G 0,666% 0,201 29,42 25,25 4,17 0,82 | 0,983
Kj.G 1,000% 0,300 29,43 25,10 4,33 0,58 | 0,982
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Talla kertaa vedenaktiivisuus on pysynyt tasaisena, mutta siita ei ole juurikaan mi-
taan paateltavissa, koska suurin osa nesteesta on viela tuotteessa. Arvoista on
my0Os nahtavissa, miten rakenteensaatbaine ei juurikaan ole kyennyt sitomaan vetta
ja optimaalinen vali talle naytteelle oletetusti olisi valilla 0,666 — 1,000 %. Negatiivi-
nen arvo kertoo, etta rakenteensaatdaineella talla pitoisuudella on ollut negatiivinen
vaikutus paistohavioon. Tulos on myo6s todennakdisesti mennyt pilalle tdssa koh-

dassa. Tassa tapauksessa paistohavié on suurempi kuin kontrollissa.

4.13.4 Aistinvarainen arviointi

Ulkonadllisesti pihvi on samanlainen kuin muutkin pihvit, haalean vérinen ja ilman
paistopintaa. Omaa kalapihville omaisen tuoksun ja suutuntuma on sama kuin pih-

villa, jossa ei ole kaytetty rakenteensaatdainetta.

4.14 Ominaisuuksien seuranta — Konjac Glucomannan

4.14.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritaan selvittdmaan konjac glucomannan soveltuvuutta lahnapihvin tuo-
tekehityksessa. Silla on havaittu olevan hyvinkin korkea vedensidontakyky, tosin
aiempien testien perusteella silla ei juurikaan ole minkaanlaisia vedensidontakykya.
Tama saattaa johtua pilalle menneesta rakenteensaatbaineesta tai se on vaaran-
laatuista kohteeseen néahden. Mittaukset suoritetaan rakenteensaatdaineella, jota
on loytynyt elintarvikelaboratoriosta. Konjac Glucomannaania on tilattu lisaa, joten

testeja on mahdollista suorittaa uudelleen uudella rakenteensaatdaineella.

Lahnapihvimassan valmistaminen suoritettiin edellisen ohjeistuksen mukaan, mutta
konjac glucomannan valmistettiin jo edellisenad paivand. Rakenteensdatdainetta pi-
dettiin lampo6hauteessa parin tunnin ajan ja jatettiin sakeutumaan seuraavaan pai-

vaan asti. Kayttomaarat on ilmoitettu taulukossa 53 ja maarat ovat seuraavanlaisia:
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Taulukko 53. Konjac glucomannan_2 kayttomaaria testisarjassa.

Nayte Ki.G (9) Vesi (9) Lahnamassa (g)
Kj.G 0,333% 0,328 7,5 90
Kj.G 0,666% 0,656 7,5 90
Kj.G 1,000% 0,985 7,5 90

Kypsennys suoritetaan kiertoilmauunissa 160 celsiusasteessa, matalalla kiertoil-
malla ilman sisétilan kosteutusta. Lampomittari asetetaan naytteeseen varovaisesti,
silla mittarin johto on erittédin kankea ja vapaana se repisi naytteen heti halki. Kier-
toilmauunia ei esilammiteta taman vuoksi. Kypsennys paattyy, kun naytteen sisa-
lampéotila saavuttaa 65 celsiusastetta. Kiertoilmauunissa kypsennyksesté saadut tu-

lokset ilmoitetaan taulukossa 54 ja tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 54. Konjac glucomannan_2 paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (9) P.Havio (%)

Rakenneséatbaineeton 329,42 £ 0,026 1,22 + 0,062 25,5 + 0,026 17,48 + 0,086
Kj.G 0,333 % 329,39 £0,017 1,54 £ 0,034 25,54 +0,19 18,36 + 0,731
Kj.G 0,666 % 3|29,4 +0,007 1,25+0,12 26 + 0,163 15,83 + 0,874
Kj.G 1,000 % 3129,42 £ 0,029 1,2 +£0,079 26 + 0,122 15,71 + 0,153

Muiden naytteiden tavoin myos télla kertaa naytteiden pé&alla on havaittavissa pienia
lammikoita nestettd, jotka on poistettava ennen naytteiden punnitsemista. Tulok-
sista on havaittavissa, etta konjac glucomannan ei todellakaan ole kayttaytynyt niin
kuin sen pitaisi ja vedensidonta on jaanyt hyvinkin pieneksi. Naytejauhe on toden-
nakoisesti jotain sekoitusta jonkin toisen jauheen kanssa, tai se on vioittunutta. Pais-
tohavioltdan naytteet kayttaytyvat samalla tavalla kuin edellisessékin testisarjassa,

joten rakenteensaatdaineen kasittelytavalla ei ollut vaikutusta lopputulokseen.

Mahdollisilla uusintakokeilla juuri tilatulla konjac glucomannan jauheella voisi erilai-

sia tuloksia. Asiaa taytyy tutkia, etté toimiiko tama jauhe sille esitetylla tavalla.
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4.14.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten otettavat naytteet kerdtdan omenaporalla kuten aiemmis-

sakin tapauksissa. Mittauksessa saadut tulokset on ilmoitettu taulukossa 55 ja tu-

lokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 55. Konjac glucomannan_2 rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatbaineeton 6 7152+4521| -496+0,96| 0,73+0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 £ 28,9
Konjac glucomannan 0,333 % 9 725,73 +41,64 | -10,74 +2,07 | 0,76 +0,02 0,66 + 0,01 | 475,77 + 25,31 | 363,75 + 24,64
Konjac glucomannan 0,666 % 9 632,44 + 34,33 | -16,12+6,34 | 0,75+0,01 0,64 +0,01 | 402,55 + 16,66 | 304,45 + 16,07
Konjac glucomannan 1,000 % 9 582,47 +27,04 | -851+3,33| 0,74+0,01 0,63+0,01 | 367,35+17,22 | 271,88 + 12,68

Kuten arvella pystyi, naytteet ovat tavallista kovemmat, koska vedensidontakyky ei
ole ollut tarpeeksi hyva rakenteensaatbaineella. Rakenteensaatdainejauhe kayttay-
tyy oudolla tavalla pienimmassa pitoisuudessa, jolla kovuus nayttdd olevan suu-
rempi kuin kontrollissa. Kovuuden nousu todennéakdisesti johtuu suuremmasta pais-
tohaviosta, tosin tama ei selitda miten edellisten testien mukaan lahes samalla pais-

tohavidlla olevalla naytteella on matalampi kovuus.

4.14.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Kun naytteista on otettu naytteet rakennemittausta varten, voidaan niista ottaa haa-
rukalla pienia palasia, jotka moéyhennetddn pienessa lasissa ennen mittakippoihin
laittamista. Mittakipot taytetaan puoleen valiin naytteelld ja ensimméinen mitattava
nayte sijoitetaan mittauslaitteen mittauskammioon ja toinen nayte esilammityskam-

mioon. Mittaustulokset on ilmoitettu taulukossa 56 ja tulokset ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 56. Konjac glucomannan_2 aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.

Nayte Rakenteensaatoaine (g) | Paino.A (g) | Paino.L (g) | P.Havib (g) | Sidottu vesi (g) Aw

Rakenteensaéatdaineeton 0 29,42 24,27 514 0,00 | 0,981
Kj.G 0,333% 0,101 29,39 23,99 5,40 -0,33 | 0,981
Kj.G 0,666% 0,201 29,40 24,75 4,65 0,34 | 0,987
Kj.G 1,000% 0,300 29,42 24,80 4,62 0,28 | 0,981
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Veden aktiivisuudesta ei voida jalleen paatella mitaan, silla se hyppii edestakaisin
naytepitoisuuksien valilla. Sidotun veden arvot ovat lahes samat kuin edellisessa

testeissd, joten rakenteensaatbaineen kasittelytavalla ei ollut muutosta.

4.14.4 Aistinvarainen arviointi

Nayte on ulkon&déllisesti samankaltainen kuin muutkin kiertoilmauunissa kypsenne-
tyt naytteet. Myoskaan naytteella ei ole eroavaa tuoksua tai makua. Suutuntumal-

taan rakenteensaatdainetta ei ole huomattavissa.

4.15 Ominaisuuksien seuranta — Konjac Glucomannan

4.15.1 Koe-eran valmistus ja paistohavio

Testeilla pyritadn saamaan selville, etta onko konjac glucomannan sopiva raken-
teensaatbaine lahnapihvin tuotekehityksessa. Aiemmissa testeissa kaytetyt raken-
teensaatbaineet eivat kayttaytyneet oletetusti, joten on todennakoista, etté jauhe on
ollut aivan jotain muuta. Kuvassa 24 on havainnollistettavissa rakenteensaatoai-

neen erilaisuus, kun kaytettavan 6ljyn maaraa vaihdetaan.
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Kuva 22. Uuden konjac glucomannan kayttaytyminen liséttynd nesteeseen.

Lahnapihvimassa valmistetaan aiemmin ilmoitetun reseptin mukaisesti ja ensites-
tien perusteella tata uutta rakenteensaatdainetta tulee nesteyttad kuten guarkumia.
Ensin naytettd pitda liottaa Oljyyn, jotta nayte ei paakkuunnu, kun siihen lisataan
vettd. Parhaimmaksi maaréksi liuotuksessa osoittautui 20 — 25 tippaa 0ljya ja tasta
kaytettiin pieninta maaraa testeissa. Vesi lisataan seokseen nopeasti ja sekoitetaan
samalla, kunnes liuos on tarpeeksi kankeaa lisattavaksi lahnapihvimassaan. Suu-
rimman pitoisuuden kohdalla rakenteensaatdaineliuos oli ehka jo liian kankeaa li-
sattavaksi massaan mukaan. Massan muotoileminen ennen kypsennysta on han-
kalaa, koska massa on hyvin tahmeaa ja tarttuu kaikkeen. Kypsennyksessa kayte-
taan kiertoilmauunia ja taulukossa 57 on ilmoitettu testissa kaytettavien aineiden

kayttopitoisuudet:

Taulukko 57. Konjac glucomannan_3 kayttomaaria testisarjassa.

Nayte Ki.G (9) Vesi (g) Lahnamassa (g)
Kj.G 0,333% 0,328 7,5 90
Kj.G 0,666% 0,656 7,5 90
Kj.G 1,000% 0,985 7,5 90

Kiertoilmauunin kypsennyslampdtila on 160 celsiusastetta, matalin ilmankierto seka
siséilmatilaa ei kosteuteta. Esilammitysta ei tehda, koska lampomittarin asentami-
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nen on hankalaa. Tuotteet ovat kypsia, kun sisalampotila saavuttaa 65 celsiusas-
tetta. Kypsennyksesta saadut tulokset sijoitetaan taulukkoon 58 ja arvot ovat seu-

raavanlaisia:

Taulukko 58. Konjac glucomannan_3 paistohavio tuloksia.

Nayte N Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (9) P.Havio (%)
Rakenteenséatdaineeton 3[29,42 +0,026 1,22 £ 0,062 25,5+ 0,026 17,48 + 0,086
Kj.G 0,333 % 3[29,41 +0,029 0,24 + 0,02 27,71 +0,08 6,61 + 0,249
Kj.G 0,666 % 3129,49 + 0,067 0,15+ 0,012 27,95+0,117 5,76 + 0,202
Kj.G 1,000 % 3]29,46 + 0,015 0,08 + 0,009 27,85+0,04 5,73 +£ 0,208

Kuva 23. Lahes nesteettn pinta kaytettdessa uutta konjac glucomannaania.

Kuvassa 25 on nahtavissa konjac glucomannaanin vaikutus. Kuvassa kypsennyk-
sen jalkeen kokonaisuutena ja yksittdin havainnollistettuna nesteen puuttuminen
pinnalla. Uusi rakenteensaatdaine on osoittautunut erinomaiseksi vedensidonta-ai-
neeksi. Pihvien paalla, joissa on kaytetty konjac glucomannaania, ei ole juurikaan
havaittavaa vetta eika irronnutta vettda ole mydskaan foliolla. Rakenteensaatdaine
on toiminut yllattavan hyvin.
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4.15.2 Rakennemittaus

Rakennemittausta varten otetaan omenaporalla naytteita rakennemittausta varten.
Naytepalat eivat murru tai muutu rakenteellisesti leikkauksen ja siirron aikana. Mas-

saa on helppo kasitella sen pehmeyden vuoksi. Rakennemittauksien tulokset ovat

taulukossa 59 ja mittauksissa saatiin seuraavanlaisia tuloksia:

Taulukko 59. Konjac glucomannan_3 rakennemittaus tuloksia.

Nayte N | Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Rakenteensaatbaineeton 6]7152+4521 | -4,96+0,96 0,73+0,03 0,66 + 0,01 | 470,24 + 28,77 | 344,57 £ 28,9
Konjac glucomannan 0,333 % 91259,68 +4,73 | -21,21 + 6,68 0,49 £ 0,02 0,38 +0,01 99,16 + 2,04 48,22 + 1,77
Konjac glucomannan 0,666 % 9| 223,4+4,67|-20,92 +3,76 0,35+0,01 0,30 66,89 + 1,97 23,63 +1,32
Konjac glucomannan 1,000 % 9| 226,91+4,5 |-23,78£4,33 0,32 +0,02 0,27 +0,01 61,31+2,78 19,91 + 2,07

Kuten oletettavissa oli, on naytteet huomattavasti rakenteensaatéaineetonta peh-
meampia ja takertuvampia. Arvoista nakyy, etta korkeimmassa pitoisuudessa kay-
tetty rakenteensaatbaineliuos ei ole taysin sekoittunut naytteeseen.

4.15.3 Aw-mittaus ja sidottu vesi

Kypsennetyista naytteista kerdatddn naytteita veden aktiivisuus mittausta varten.
Otettua massaa sekoitetaan kupeissa, jonka jalkeen se siirretddn veden aktiivisuus
mittarin mittakuppeihin siten, etta sitd on hieman yli merkkiviivan. Ensimmaéinen
kuppi sijoitetaan mittauskammioon ja toinen stabilointikammioon. Mittaustulokset on

sijoitettu taulukkoon 60 ja arvot ovat seuraavanlaisia:

Taulukko 60. Konjac glucomannan_3 aw-mittaus ja sidottu vesi tulokset.

Nayte Rakenteensaatdaine (g) | Paino.A (g) Paino.L (g) | P.Havio (g) | Sidottu vesi (g) | Aw

Rakenteenséatbaineeton 0 29,42 24,27 5,14 0,981
Kj.G 0,333% 0,101 29,41 27,47 1,94 3,11 0,983
Kj.G 0,666% 0,201 29,49 27,79 1,70 3,28 0,981
Kj.G 1,000% 0,300 29,46 27,77 1,69 3,22 0,985
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Vedenaktiivisuudesta ei ole jalleen mitaan apua sen hyppiessa edestakaisin eri pi-
toisuuksilla. Sidotun veden maaralla onkin jo jotain arvoa tuotekehitykselle. Havait-
tavissa on, ettd uusi konjac glucomannan on erinomainen rakenteensaatdaine lah-
napihveille. Pienissakin pitoisuuksissa silla on hyvin korkea vedensidontakyky. Kay-
tettyyn maaraan nahden se on sitonut erittéin hyvin kosteutta, mutta suuremmissa
pitoisuuksissa sen kaytdlle ei ole tarvetta, silla rakenteenséétdaine on sitonut kaiken

potentiaalisen nesteen ja osa irtoavasta nesteesta haihtuu kypsennyksen aikana.

4.15.4 Aistinvarainen arviointi

Konjac glucomannan jauheella on kalamainen ominaishaju, mutta kypsennetyssa
tuotteessa sita ei ole havaittavissa. Tama johtunee kalan omasta hajusta tai jauheen
tuoma haju katoaa kypsennyksen aikana. Rakenteeltaan pihvit ovat hyvin pehmeita
ja suutuntuma on tdman mukainen. Naytteilla on mattapinta, joka ei omaa hyvaa
paistopintaa, mika estaisi viel&d hieman nestetta irtoamasta. Makua on vaikea arvi-

oida, koska se on niin olematon.



5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Tulokset

5.1.1 Sidottu vesi
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Saaduista tuloksista on paéateltavissa, ettd guarkumi ja konjac glucomannan ovat

selkeasti parhaimpia rakenteensaatdaineita niiden korkean vedensidontakyvyn

vuoksi. Tata pystytdan ilmaisemaan taulukossa ilmoittamalla sidotun veden maara

suhteessa rakenteensdatd aineen maaraan. Sidottua vetta laskiessa on otettu huo-

mioon naytteen sisaltama kosteus seka potentiaalinen sidottava neste. Laskuissa

otetaan my6s huomioon lisattdvan rakenteensaatdaineen vaikutus naytteen sisalta-

maan nestemaaradn. Laskuissa on keskitytty kiertoilmauunissa kypsennettyihin

tuotteisiin, jotka ovat osoittautuneet naytekohtaisesti paremmiksi kuin paistinpan-

nulla kypsennetyt. Taulukko 61 siséltaa laskelmia sidotun veden mé&éarasta suh-

teessa rakenteensaatdaineeseen. Korkein pisteytys osoittaa hyvaa vedensidonta-

kykya suhteessa kaytetyn aineen maaraan.

Taulukko 61. Pisteytystaulukko rakenteensaatoaineille.

Nayte Rakenteensaatdaine Sidottu vesi S.V/Rak

Guarkumi 0.16% 0,048 1,54 31,80
Guarkumi 0.333% 0,101 3,18 31,61
Kj.G 0,333%_3 0,101 3,11 30,95
Guarkumi 0.5% 0,151 3,20 21,22
Kj.G 0,666%_3 0,201 3,28 16,34
Kj.G 1,000%_3 0,300 3,22 10,73
Perunajauho 1,5 % 0,448 -0,01 -0,01
Perunajauho 1,0 % 0,201 -0,07 -0,35
S.Kuitu 0,5 % 0,151 -0,61 -4,05
Perunajauho 0,5 % 0,151 -0,61 -4,06

Saaduista arvoista on huomioitavissa, ettd perunajauho ei juurikaan sovellu tuote-

kehityksessa, silla perunajauho ei kerkeda liisterditymaén kypsennyksen aikana,

vaikka silla on matala liisterditymislampotila. Mydskaan sokerijuurikaskuitu ei ole

menestynyt juurikaan, vaikkakin se suuremmissa pitoisuuksissa sitookin pienen
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maaran nestettd. Kun luvut parhaimmin menestyneista rakenteensaatdaineista si-
joitetaan graafiseen kaavioon 1, voidaan visuaalisesti nayttaa kuinka tuotekehityk-
sessa ei kannata lahtea lisaéamaan rakenteensaatbaineen maaraa yli pitoisuuden
0,333 %. Maaraa voi lisata vain, jos tuotteeseen lisataan enemman nestettd, kuin

testeissa on maaritetty.

Sidottu vesi suhteessa kaytettyyn sakeutusaineeseen
0,350 31,80 31,61 35
0,300

30,95
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0,100
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0,000
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0.333%
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B Sokeutusaine  emmS.\//Sak

Kaava 1. Sidottu vesi suhteessa kaytettyyn rakenteensaatbaineeseen.

Rakenteensaatdainetta ei suositella lisattavan, silla pienemmilla pitoisuuksilla on
saavutettu jo maksimi sidottavan veden maara. Sidottavaa vetta on noin 5,14 gram-
man verran ja kaikkea ei voida sitoa, koska osa vedesta hoyrystyy naytteesta kyp-

sennyksen aikana.

5.1.2 Rakennemittaus

Tuloksista on havaittavissa, etta hyvin vetté sitovan rakenteensdatdaineen lisays
heikentaa tuotteen kovuutta niinkin paljon, ettd naytepihvi on viel& muotoiltavissa
kypsennyksen jalkeen. Noin kolmasosa naytteista hylataan vertailussa, silla niilla on
havaittu matala vedensidontakyky. Kun keskitytddn etsimaan parhain rakenne, niin
se on vaistamatta naytteelld, jossa on kaytetty perunahiutaletta rakenteensaatoai-

neena pitoisuuksissa 1,0—1,5 %. Tama on havainnollistettavissa taulukossa 62.

Taulukko 62. Rakennemittausvertailua.
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Ko- Takertu- Kimmoi- Koheesio- Kumimai- Pureskelta- Sidottu Kilo-
Nayte vuus vuus suus voima suus vuus vesi hinta
Perunahiutale 1,5 % 712,06 -11,43 0,76 0,60 426,39 324,02 1,67 5,928
Perunahiutale 0,5 % 668,40 -5,35 0,74 0,67 444,52 329,48 0,85 6,259
Perunahiutale 1,0 % 607,93 -5,12 0,69 0,64 389,93 270,92 1,35 6,109
Kj.G_3_0,333 % 259,68 -21,21 0,49 0,38 99,16 48,22 3,11 5,620
G.k 0,333 % 212,34 -38,17 0,59 0,48 101,82 59,95 3,18 5,661
Rakenteensaatbainee-
ton 715,20 -4,96 0,73 0,66 470,24 344,57 0,00 6,235

Vaikkakin perunahiutaleella onkin hyvia ominaisuuksia rakenteellisesti, on silla pie-
nid ongelmia vedensidontakyvyn kanssa. Jatkotuotekehitysté varten onkin suositel-
tavissa lahte& tutkimaan perunahiutaleen ja konjac glucomannaanin tai guarkumin
yhteisvaikutusta eri pitoisuuksissa. Rakennesaatodainetta valittaessa perunahiuta-
leen rinnalle on huomattavissa, etta konjac glucomannaania kaytettdessa rakenne
on parempi ja vahemman tarttuvaa kuin guarkumi. Jatkotutkimuksissa tulee myds
mietti& konjac glucomannaanin kayttamista tilanteessa, jossa se kasitellaan siten,
ettd se tuottaa lAmpostabiilia geelid. Talla voisi olla positiivinen vaikutus tuotteen

rakenteeseen.

Vaikkakin konjac glucomannaanin kayttd samassa pitoisuudessa kuin guarkumi on
hieman kallimpaa, on huomioitava sen tuoma etu tuotteen kovuudessa, joka on ta-

voiteltava tuoteominaisuus.

5.1.3 Hintavariaatio

Tuotteen hinnan arviointi riippuu pitkalti siitd, milla hintaa valmistaja ostaa raaka-
aineensa. Arvioissa on kaytetty hintoja usean internetista 16ytyvan lahteen perus-
teella, useimmat ovat myytavana suurissa erissa ja ovat taten halvempia. Hintaa
my0s laskee ostaako materiaalit tukusta, kaupasta tai ulkomailta. Materiaalien pos-
tituksia ei ole otettu hinnan laskussa mukaan ja ulkomailta tilattaessa on mahdollista
saada postitus myds ilmaiseksi. Saadut myyntihinnat painoineen on sijoitettu tau-
lukkoon 63, jossa on myos laskettuna kilohinta ndiden arvojen perusteella. Loyty-

neet materiaalihinnat olivat seuraavanlaisia:

Taulukko 63. Kilohintoja.

‘ Nayte ‘ Myyntipaino (g) Hinta (€) Kilohinta
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Guarkumi 1000 40,91 40,91
Johanneksenleipdpuujauhe 350 5,06 14,46
Konjac glucomannan 500 23,71 47,42
Perunahiutale 15000 26,1 1,74
Perunajauho 5000 17 3,40
Psyllium 3000 60 20,00
Sokerijuurikaskuitu 400 3,89 9,73
Gelatiini 65 1,75 26,92

Osalla tuotteista on todennékdisesti saada vield parempia kilohintoja tukun kautta.
Opinnaytetyon aikana ei ollut mahdollisuutta tutkia tukun hintoja, silla tukkujen sivut
eivat julkista hintojaan ilman kyselya. Nailla hinnoilla on kuitenkin mahdollista paasta
jo positiivisiin tuloksiin tuotekehityksessa. Taulukossa 64 on nahtavissa, kuinka pal-

jon tuottoa saadaan parannettua parhaimmin menestyneilla rakenteensaatdaineilla.

Taulukko 64. Voittosuhde.

Nayte Valmistus hinta valmistusKilohinta Kilohinta Tuotto

Guarkumi 0.333% 0,155 5,178 5,620 0,614 9,85 %
Kj.G_3 0,333% 0,156 5,200 5,661 0,573 9,20 %
Guarkumi 0.5% 0,157 5,246 5,681 0,554 8,88 %
Kj.G_3 _0,666% 0,160 5,358 5,746 0,489 7,84 %
Kj.G_3 1,000% 0,164 5,516 5,903 0,331 5,32 %
Guarkumi 0.16% 0,153 5,108 5,919 0,316 5,06 %
Perunahiutale 1,5 % 0,150 5,062 5,928 0,307 4,92 %
Rakenteenséatbaineeton 0,151 5,042 6,235 0,000 0,00 %

Voittosuhde kasvaa mitd vdhemman rakenteensaatbainetta kaytetdan ja mita
enemman nestettd saadaan pidettya tuotteessa. Talléin tuotteen tuotantohinta las-
kee. Guarkumia tai konjac glucomannaania kaytettdessa on tuotteelle mahdollista
saada suhteellisen korkea voittosuhde. Perunahiutaletta ja guarkumia yhdistetta-
essa on mahdollista paasta jonkinlaiseen kompromissiin vedensidonnassa ja raken-

teessa kuitenkin samalla pitain tuotantohinnan alhaalla.

5.1.4 Rakenteensaatdaineen valinta

Rakenteensaatbaineen valinnassa on monta tekijaa jotka vaikuttavat lopulliseen rat-

kaisuun. Ensimmainen vaikuttava tekija on kuitenkin se, etta laskeeko kaytettava
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rakenteensaatdaine tuotteen tuotantohintaa. Tama poistaa osan mahdollisista kay-

tettavista rakenteensaatdaineista, joita ovat virheellisesti merkitty konjac glucoman-

nan, sokerijuurikaskuitu seka pienissa pitoisuuksissa perunajauho, perunahiutale ja

psyllium. Taulukossa 65 on néhtévissa positiivisesti menestyneiden rakenteensaa-

toaineiden vaikutus tuotteen hintaan:

Taulukko 65. Kilohintavertailua.

Nayte Valmistus hinta | valmistusKilohinta Kilohinta Tuotto

Guarkumi 0.333% 0,155 5,161 5,620 0,614 9,85%
Kj.G_3 0,333% 0,156 5,183 5,661 0,573 9,20%
Guarkumi 0.5% 0,157 5,220 5,681 0,554| 8,88 %
Kj.G_3 0,666% 0,160 5,322 5,746 0,489| 7,84%
Kj.G_3 1,000% 0,164 5,461 5,903 0,331| 532%
Guarkumi 0.16% 0,153 5,099 5,919 0,316| 5,06 %
Perunahiutale 1,5 % 0,150 4,986 5,928 0,307 | 4,92%
J.P jauhe 1,0 % 0,153 5,102 6,005 0,230 3,69%
J.P jauhe 1,5 % 0,155 5,176 6,076 0,159| 255%
Psyllium 1,3074 % 0,157 5,231 6,097 0,138| 2,21 %
Perunahiutale 1,0 % 0,151 5,017 6,103 0,131 2,10%
Perunajauho 1,5 % 0,150 5,011 6,109 0,126 | 2,02 %
S.Kuitu 1,0 % 0,152 5,069 6,154 0,080 1,29%
S.Kuitu 1,5 % 0,153 5,105 6,173 0,062| 0,99 %
Psyllium 1,079 % 0,156 5,198 6,183 0,052| 0,83%
Perunajauho 1,0 % 0,151 5,029 6,205 0,029| 047 %
J.P jauhe 0,5 % 0,153 5,087 6,231 0,003| 0,06 %
Rakenteensaatoai-

neeton 0,151 5,042 6,235 0,000 0,00 %

Listassa on vield rakenteensaatdaineita jotka eivat sinne kuulu niiden matalan ve-

densitomiskyvyn vuoksi. Tallaisia aineita ovat sellaiset joilla on hyvin matala kilo-

hinta. Listalta poistuu sokerijuurikaskuitu ja perunajauho. Myds alle prosentin tuo-

tantoa parantaneet rakenteensaatdaineet voidaan poistaa ehdotuksista huoletta.

Jaljelle jaavat sellaiset rakenteensdatdaineet, joilla on yli kahden prosentin paran-

nus kilohinnassa.

Seuraava kriteeri voi olla kovuus ja taulukossa 66 on lista, joka koostuu rakenteen-

saatbaineista, joiden voitto kilohintaa kohden on yli 0,2€. Lista on seuraavanlainen:

Taulukko 66. Rakenne ja voitto kilohinnassa.

‘ Nayte

‘ Kovuus

‘ Tuotto
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Perunahiutale 1,5 % 712,058 0,31
G.k0,16 % 378,450 0,32
J.P jauhe 1,0 % 332,251 0,23
Kj.G_3 0,333 % 259,683 0,57
Kj.G_3 1,000 % 226,907 0,33
Kj.G_3_0,666% 223,399 0,49
G.k0,33% 212,337 0,61
G.k 0,50% 210,837 0,55
Rakenteensaéatbaineeton 715,203

Tasta eteenpain tuotesuunnittelu jaa spekulaatioksi, koska parhain tulos olisi saa-
tavissa, kun lahdetaan yhdistamaan rakenteensaatbainetta, jolla on havaitusti paras
rakenteellinen kovuus ja rakenteensaatobainetta, joka sitoo parhaiten kosteutta.
Tassa tapauksessa se olisi perunahiutaleen ja guarkumin tai konjac glucomannaa-
nin yhdistelma ja tavoite arvoa lahdettaisiin etsimaéan aistinvaraisen arvioinnin pe-

rusteella.

5.2 Pohdintaa

Opinnaytetydn aikana on ollut monenlaista ongelmaa ohjeistuksesta laitteiston on-
gelmiin. Tuotekehitysosiossa on mainintaa siita, etta tuotekehitysta suunniteltaessa
pitaisi olla useampi henkilo tuotetta suunnittelemassa ja valvomassa tuotekehityk-
sen kulkua. N&in ei ole paassyt tapahtumaan taméan opinnaytetyon aikana. Alkuti-
lanteen huono tydohjeistus ja pohjan antaminen sille, mita pitaa lahtea kehittamaan
eivat auttaneet suunnitelmien muodostamisessa ja toteutuksessa. Myoskaan jat-
kuva suunnitelmien vaihtaminen ja uusien ristiriidassa olevien suunnitelmien tuomi-
nen ei auta tuotekehityksessa juurikaan. Suurena ongelmana oli myos kaikki mah-
dollinen tarvittava laitteisto ja tarvike mik& tuotekehityksessa tarvittiin. Lampétilan
mittauslaitteisto on surkea ja kypsennystasot ovat kallellaan tai muuten toimii huo-
nosti. Kaytettava laitteisto on huonosti huollettu ja paivitetty. Rakennemittauslait-
teisto, jolla testeja suoritetaan, on paivitykseltdan ikuisuuden vanhaa, mika olisi hel-
posti korjattavissa, kunhan paivityksen lataisi ja asentaisi. Opinnaytetydssa ei myos-
k&an auttanut yhtd&an taman laitteiston hajoaminen. Kokonaisuudessaan opinnayte-
tyo olisi edennyt huomattavasti paremmin, jos tarpeellista apua olisi ollut enemman

ja laitteisto olisi paremmassa kunnossa.
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LITTEET



Lahnamassan ominaisuudet ilman rakenteensaatoaineita

1(9)

Nayte - Paistinpannu Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus

L.Pihvi Rakenteensaétbaineeton_1 1277,32 -1,80 0,80 0,67 852,76 682,55

L.Pihvi Rakenteensaatbaineeton_2 1055,93 -3,01 0,79 0,64 673,41 530,93

L.Pihvi Rakenteensaatbaineeton_3 1461,73 -2,46 0,90 0,62 899,16 811,22

L.Pihvi +2,5g vesi_1 840,23 -2,84 0,75 0,69 576,67 431,34

L.Pihvi +2,5g vesi_2 972,51 -36,31 0,83 0,62 602,86 497,26

L.Pihvi +2,5g vesi_3 1124,90 -1,52 0,85 0,62 701,17 597,01

L.Pihvi +2,5g vesi_4 1409,88 -79,51 0,85 0,64 894,66 755,80

L.Pihvi +2,5g vesi_5 1054,49 -61,61 0,79 0,60 628,28 495,93

L.Pihvi +2,5g vesi_6 708,47 -33,24 0,78 0,58 410,32 319,34

L.Pihvi +2,5g vesi_7 727,94 -3,48 0,78 0,68 497,69 386,23

L.Pihvi +2,5g vesi_8 1001,98 -73,09 0,85 0,59 590,16 499,87

L.Pihvi +2,5g vesi_9 925,89 -1,55 0,80 0,65 605,08 484,33

Nayte - paistinpannu Paino.A Neste.Tas Paino.L P.Havio K.A

Rakenteenséaatdaineeton + 2,5g vetta 29,79 0,22 24,68 17,89 %

Rakenteensaatdaineeton + 2,5g vetta 29,9 0,20 24,09 20,10 %

Rakenteenséatdaineeton + 2,5g vetta 29,71 0,34 24,47 18,78 % 18,9 %

Nayte - kiertoilmauuni Kovuus | Takertuvuus | Koheesiovoima | Kimmoisuus Kumimaisuus Pureskeltavuus

Rakenteensaatdaineeton2,5 g vettd_1 838,54 -8,46 0,84 0,65 541,8 456,5

Rakenteensaatdaineeton2,5 g vettd_2 594,6 -6,53 0,81 0,64 380,46 307,91

Rakenteensaatdaineeton2,5 g vetta_3 618,91 -1,93 0,66 0,69 427,36 283,33

Rakenteenséaatdaineeton2,5 g vettd_4 707,84 -3,07 0,71 0,66 464,28 330,45

Rakenteensaatfaineeton2,5 g vettd_5 673,11 -5 0,64 0,66 442,43 284,49

Rakenteensaétdaineeton2,5 g vettd_6 858,22 -4,75 0,72 0,66 565,11 404,73

Nayte - kiertoilmauuni Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havio K.A

Rakenteensaatdaineeton + 2,5g vetta 29,37 1,3 25,54 17,47 %

Rakenteensdéatdaineeton + 2,5g vetta 29,46 1,1 25,45 17,35 %

Rakenteensdatdaineeton + 2,5g vetta 29,42 1,27 25,5 17,64 % 17,48 %
Rakenteensaattaineiden ominaisuuksien seuranta

Nayte 12:50 Lampétila Muutos Sekoitettavuus

Psyllium Kylma 1min imenyt kosteuden Kylla

Sokerijuurikaskuitu Kylma Kostea puuro Kylla

Konjac glucomannan Kylma Ei vaikutusta Kylla

Johanneksenleipapuu Kylma 1min imenyt kosteuden Kylla

Perunajauho Kylma Sakka pohjalla Kylla

Perunahiutale Kylma 5min kankea ja mureneva Kylla

Guarkumi Kylma Heti Kylla

Gelatiini Kylma 5min imenyt kosteuden Kylla

Nayte 13:20 Lampétila Muutos Sekoitettavuus

Psyllium Kuuma Kumimainen Ei

Sokerijuurikaskuitu Kuuma Puuro Kylla

Konjac glucomannan Kuuma Todella laiha keitto Kylla

Johanneksenleipapuu Kuuma Kumimainen Ei

Perunajauho Kuuma Ei muutosta Kylla

Perunahiutale Kuuma Ei muutosta Kylla

Guarkumi Kuuma Ei muutosta Kylla

Gelatiini Kuuma Sulanut Kylla

Nayte 13:50 Lampétila Muutos Sekoitettavuus

Psyllium Lammin Ei muutosta Ei

Sokerijuurikaskuitu Lammin Ei muutosta Kylla

Konjac glucomannan Lammin Laiha keitto Kylla

Johanneksenleipapuu L&mmin Ei muutosta Ei

Perunajauho Lammin Ei muutosta Kylla

Perunahiutale L&mmin Ei muutosta Kylla
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| Guarkumi | Lammin | Kiinteampi | Ehka, paakkuja? |
| Gelatiini [ Lammin | Hyytelo | Ehka |
Nayte 14:20 Lampétila Muutos Sekoitettavuus
Psyllium Kylméa Ei muutosta Ei
Sokerijuurikaskuitu Kylma Ei muutosta Kylla
Konjac glucomannan Kylmé Ei muutosta Kylla
Johanneksenleipapuu Kylma Ei muutosta Ei
Perunajauho Kylma Ei muutosta Kylla
Perunahiutale Kylméa Ei muutosta Kylla
Guarkumi Kylma Ei muutosta Ehk&, paakkuja?
Gelatiini Kylmé Kova hyyteld Ei
Gelatiini ominaisuuksien seuranta
Nayte Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio
Lisdaineeton.1 29,79 0,22 24,68 17,89 %
Lisdaineeton.2 29,9 0,2 24,09 20,10 %
Lisdaineeton.3 29,71 0,34 24,47 18,78 %
Gel 1.5% K.1 29,41 1,27 24,98 19,38 %
Gel 1.5% K.2 26,68 1,32 21,76 23,39 %
Gel 1.5% M.1 29,39 1,24 24,36 21,33 %
Gel 1.5% M.2 29,45 1,16 24,3 21,43 %
Gel 2.5% M.1 29,41 1,16 24,25 21,49 %
Gel 2.5% M.2 29,46 1,25 24 22,78 %
Gel 2.5% M.3 29,48 1,22 24,64 20,56 %
Néayte Kovuus Takertuvuus Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Kuival 967,84 -2,50 0,67 0,48 460,79 306,51
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Kuiva2 875,40 -2,82 0,66 0,44 387,80 256,24
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Kuiva3 587,88 -2,64 0,66 0,48 279,74 184,84
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Kuiva4 834,78 -3,02 0,66 0,48 402,61 264,24
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Marka5s 702,24 -2,82 0,64 0,47 331,89 212,67
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Markaé 745,67 -3,66 0,66 0,48 357,75 235,59
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Méarka7 856,42 -3,95 0,67 0,46 391,96 263,34
Lahnapihvi Gelatin 1.5 Marka8 1071,79 -5,55 0,89 0,47 507,43 448,93
Lahnapihvi gelatiini 2.5_305164 625,20 -0,12 0,87 0,45 282,38 246,47
Lahnapihvi gelatiini 2.5_305165 380,86 -0,16 0,68 0,44 166,27 112,78
Lahnapihvi gelatiini 2.5 305166 340,16 0,61 0,50 168,38 102,87
Guarkumin ominaisuuksien seuranta
Néyte - Paistinpannu Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio
Liséaineeton + 2,59 vetté 29,79 0,22 24,68 17,89 %
Liséaineeton + 2,59 vettd 29,9 0,2 24,09 20,10 %
Lisdaineeton + 2,5g vettd 29,71 0,34 24,47 18,78 %
Guarkumi 0,5 % 0,35 % ksantaanikumi 29,44 0,34 27,88 7,25 %
Guarkumi 0,5 % 0,35 % ksantaanikumi 30,39 0,24 28,9 6,65 %
Guarkumi 0,5 % 29,44 0,3 27,65 8,08 %
Guarkumi 0,5 % 29,46 0,24 27,37 8,86 %
Guarkumi 0,5 % 28,82 0,33 27,4 6,99 %
Guarkumi 0,375 % 30,99 0,38 28,06 11,23 %
Guarkumi 0,281 % 29,97 0,43 28,21 7,66 %
Guarkumi 0,21 % 28,42 0,44 26,96 7,10 %
Néyte - Paistinpannu Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi Guar G 0,5% ja 0,35% Xantan G5 202,07 0,222 0,26 52,596 11,653
Lahnapihvi Guar G 0,5% ja 0,35% Xantan G6 222,467 0,218 0,213 47,316 10,294
Lahnapihvi Guar G 0,5% ja 0,35% Xantan G7 209,694 -1,659 0,293 0,268 56,258 16,507
Lahnapihvi Guar G 0,5% ja 0,35% Xantan G8 177,78 -1,086 0,283 0,256 45,591 12,922
Lahnapihvi Guar G 0,5% 100620165 357,105 -2,636 0,425 0,345 123,151 52,358
Lahnapihvi Guar G 0,5% 100620166 376,247 -2,768 0,433 0,332 124,955 54,122
Lahnapihvi Guar G 0,5% 100620167 425,094 -6,801 0,471 0,355 150,888 71,077
Lahnapihvi Guar G 0,5% 100620168 329,737 -4,523 0,429 0,332 109,534 47,006
Lahnapihvi Guar G 0,375% 100620161 398,853 -11,416 0,529 0,391 156,008 82,519
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Lahnapihvi Guar G 0,375% 100620162 551,303 -28,173 0,639 0,337 185,93 118,758
Lahnapihvi Guar G 0,375% 100620163 333,298 -7,752 0,431 0,349 116,459 50,21
Lahnapihvi Guar G 0,375% 100620164 486,252 -11,894 0,441 0,33 160,416 70,762
Lahnapihvi Guar G 0,281% 100620169 526,188 -17,901 0,569 0,378 199,074 113,246
Lahnapihvi Guar G 0,281% 1006201610 439,196 -13,602 0,511 0,375 164,691 84,153
Lahnapihvi Guar G 0,281% 1006201611 451,249 -5,193 0,549 0,384 173,359 95,157
Lahnapihvi Guar G 0,281% 1006201612 503,475 -19,932 0,573 0,4 201,357 115,348
Lahnapihvi Guar G 0,21% 1006201613 908,997 -16,857 0,605 0,405 368,15 222,654
Lahnapihvi Guar G 0,21% 1006201614 919,979 -9,733 0,812 0,428 393,916 320,008
Lahnapihvi Guar G 0,21% 1006201615 615,743 -14,102 0,723 0,499 307,055 221,864
Lahnapihvi Guar G 0,21% 1006201616 902,156 -14,951 0,685 0,428 386,516 264,621
Nayte - Kiertoilmauuni Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havidé
Liséaineeton + 2,59 vettd 29,37 1,30 25,54 17,47 %
Liséaineeton + 2,59 vettd 29,46 1,10 25,45 17,35 %
Liséaineeton + 2,59 vettd 29,42 1,27 25,50 17,64 %
Guarkumi 0.16%.1 29,45 0,62 26,61 11,75 %
Guarkumi 0.16%.2 29,39 0,92 26,46 13,10 %
Guarkumi 0.16%.3 29,46 0,67 26,73 11,54 %
Guarkumi 0.333%.1 29,47 0,42 28,07 6,18 %
Guarkumi 0.333%.2 29,46 0,42 27,89 6,75 %
Guarkumi 0.333%.3 29,49 0,40 28,01 6,38 %
Guarkumi 0.5%.1 29,41 0,45 27,92 6,60 %
Guarkumi 0.5%.2 29,37 0,47 28,11 5,89 %
Guarkumi 0.5%.3 29,39 0,43 28,04 6,06 %
Nayte Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_1 397,70 -7,57 0,64 0,58 232,00 147,64
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_2 319,30 -18,92 0,69 0,62 196,82 135,29
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_3 340,03 -11,80 0,62 0,57 194,96 120,18
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_4 386,65 -6,68 0,66 0,59 229,64 152,24
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_5 404,22 -33,08 0,62 0,51 205,37 127,96
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_6 464,21 -14,45 0,67 0,54 249,81 167,84
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_7 395,49 -17,61 0,68 0,59 231,48 156,54
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_8 343,92 -20,42 0,65 0,53 183,48 119,20
Lahnapihvi_Guarkumi_0166_9 354,55 -16,48 0,62 0,57 202,70 124,95
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_10 226,16 -44,09 0,55 0,43 96,57 53,32
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_11 230,16 -38,48 0,57 0,45 102,73 58,77
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_12 234,58 -36,64 0,62 0,47 109,68 67,61
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_13 195,32 -46,78 0,60 0,45 87,18 52,19
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_14 203,95 -34,10 0,59 0,47 95,44 56,71
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_15 214,16 -29,07 0,62 0,49 105,23 65,56
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_16 213,53 -47,12 0,62 0,49 105,34 64,93
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_17 181,33 -36,43 0,55 0,57 104,01 56,97
Lahnapihvi_Guarkumi_0333_18 211,85 -30,78 0,58 0,52 110,16 63,51
Lahnapihvi_Guarkumi_050_19 180,42 -40,47 0,54 0,48 87,86 62,66
Lahnapihvi_Guarkumi_050_20 210,21 -24,23 0,52 0,51 111,50 73,61
Lahnapihvi_Guarkumi_050_21 242,41 -35,62 0,54 0,46 113,27 76,41
Lahnapihvi_Guarkumi_050_22 202,63 -51,54 0,62 0,46 94,45 76,72
Lahnapihvi_Guarkumi_050_23 229,15 -43,83 0,68 0,48 112,43 95,41
Lahnapihvi_Guarkumi_050_24 183,26 -38,59 0,59 0,47 88,32 69,04
Lahnapihvi_Guarkumi_050_25 199,37 -43,83 0,62 0,53 109,37 86,38
Lahnapihvi_Guarkumi_050_26 240,93 -41,95 0,60 0,46 112,92 85,52
Lahnapihvi_Guarkumi_050_27 209,15 -36,92 0,49 0,47 99,73 63,46
Psyllium ominaisuuksien seuranta
Néyte - Paistinpannu Paino.A (g) Paino.L (g) Neste.Tas (g) P.Havio
Liséaineeton + 2,59 vettd 29,79 24,68 0,22 17,89 %
Lisdaineeton + 2,5g vettd 29,90 24,09 0,20 20,10 %
Lisdaineeton + 2,5g vettd 29,71 24,47 0,34 18,78 %
Psyllium 0,166_1 29,92 24,20 0,22 19,85 %
Psyllium 0,166_2 29,87 24,40 0,20 18,98 %
Psyllium 0,166_3 30,17 24,10 0,34 21,25 %
Psyllium 0,333_1 29,83 25,70 0,18 14,45 %
Psyllium 0,333 _2 28,72 25,50 0,23 12,01 %
Psyllium 0,333_3 29,80 25,20 0,23 16,21 %
Psyllium 0,500_1 29,81 24,40 0,17 18,72 %
Psyllium 0,500_2 29,78 25,10 0,28 16,66 %
Psyllium 0,500_3 29,83 24,80 0,30 17,87 %
Psyllium 0,75_1 29,79 26,66 0,19 11,14 %
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Psyllium 0,75_2 29,70 26,35 0,32 12,36 %
Psyllium 0,75_3 29,82 26,56 0,27 11,84 %
Psyllium 1,079_1 29,69 26,90 0,21 10,10 %
Psyllium 1,079_2 29,82 26,91 0,30 10,76 %
Psyllium 1,079_3 29,66 26,93 0,18 9,81 %
Nayte - Paistinpannu Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Psyllium_0750_néaytel 532,93 -0,69 0,54 0,41 220,05 119,01
Psyllium_0750_néayte2 565,13 -0,71 0,53 0,43 244,31 130,23
Psyllium_0750_néayte3 672,16 -0,28 0,55 0,43 291,05 160,58
Psyllium_0750_néayte4 557,45 0,54 0,44 245,82 131,67
Psyllium_0750_4 503,04 -0,30 0,61 0,47 236,08 142,80
Psyllium_0750_6 552,08 0,57 0,46 252,97 144,63
Psyllium_1079_néayte4 350,31 -0,13 0,63 0,46 159,50 100,17
Psyllium_1079_néayte5 365,46 0,55 0,45 164,60 90,61
Psyllium_1079_néayte6 303,59 -0,25 0,65 0,46 139,45 90,73
Psyllium_1079_néayte7 505,53 -1,44 0,54 0,44 222,27 120,32
Psyllium_1079_néayte8 355,47 -2,58 0,50 0,41 146,89 73,30
Psyllium_1079_néayte9 403,03 -1,68 0,53 0,38 154,09 81,97
Psyllium_1079_néaytell 308,96 -0,08 0,49 0,51 158,44 76,84
Psyllium_1079_néaytel4 467,05 -0,50 0,58 0,44 205,88 119,03
Psyllium_1079_néaytel5 328,35 0,55 0,43 139,86 77,11
Psyllium_1079_néaytel6 475,05 -0,46 0,51 0,40 190,56 96,16
Psyllium_1079_néaytel7 420,64 -1,16 0,59 0,44 186,80 109,20
Nayte - Kiertoilmauuni Paino.A (g) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havio

Lisdaineeton.1 29,37 1,3 25,54 17,47 %
Lisdaineeton.2 29,46 1,1 25,45 17,35 %
Lisdaineeton.3 29,42 1,27 25,5 17,64 %
Psyllium 0,75 %.1 29,37 1,18 26,04 15,36 %
Psyllium 0,75 %.2 29,45 1,12 25,78 16,26 %
Psyllium 0,75 %.3 29,44 1,19 25,76 16,56 %
Psyllium 1,3074 %.1 29,43 1,05 26,90 12,16 %
Psyllium 1,3074 %.2 29,41 1,20 26,91 12,58 %
Psyllium 1,3074 %.3 29,39 1,27 26,93 12,69 %
Nayte - Kiertoilmauuni Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_psyllium0750_1 397,171 -28,009 0,576 0,447 177,676 102,43
Lahnapihvi_psyllium0750_2 382,859 -53,664 0,552 0,412 157,744 87,091
Lahnapihvi_psyllium0750_3 555,661 -54,688 0,574 0,434 241,159 138,493
Lahnapihvi_psyllium0750_4 432,426 -11,581 0,545 0,43 185,838 101,366
Lahnapihvi_psyllium0750_5 372,651 -12,568 0,537 0,428 159,677 85,681
Lahnapihvi_psyllium0750_6 488,413 -48,354 0,568 0,432 210,992 119,765
Lahnapihvi_psyllium0750_7 406,748 -18,817 0,576 0,43 174,715 100,723
Lahnapihvi_psyllium0750_8 357,917 -2,253 0,576 0,475 170,139 98,084
Lahnapihvi_psyllium0750_9 464,103 -22,066 0,539 0,438 203,11 109,436
Lahnapihvi_psyllium1307_1 444,95 -40,932 0,534 0,404 179,776 96,066
Lahnapihvi_psyllium1307_2 420,324 -6,152 0,561 0,424 178,134 99,929
Lahnapihvi_psyllium1307_3 431,9 -32,788 0,521 0,413 178,374 92,945
Lahnapihvi_psyllium1307_4 364,758 -23,64 0,55 0,419 152,902 84,079
Lahnapihvi_psyllium1307_5 348,551 -30,101 0,554 0,417 145,354 80,573
Lahnapihvi_psyllium1307_6 379,807 -48,994 0,525 0,38 144,211 75,783
Lahnapihvi_psyllium1307_7 356,023 -21,685 0,581 0,439 156,351 90,829
Lahnapihvi_psyllium1307_8 397,592 -7,411 0,545 0,436 173,417 94,591
Lahnapihvi_psyllium1307_9 373,072 -27,346 0,539 0,428 159,668 86,029

Johanneksenleipapuu ominaisuuksien seuranta

Nayte Paino.A (9) Neste.T (9) Paino.L (g) P.Havié

Rakenteensaattaineeton.1 29,37 1,30 25,54 17,47 %
Rakenteenséaatdaineeton.2 29,46 1,10 25,45 17,35 %
Rakenteensaattaineeton.3 29,42 1,27 25,50 17,64 %
J.P Jauhe 0,5 %.1 29,36 0,84 25,31 16,66 %
J.P Jauhe 0,5 %.2 29,43 1,05 25,22 17,89 %
J.P Jauhe 0,5 %.3 29,40 0,96 25,80 15,51 %
J.P Jauhe 1,0 %.1 29,38 0,88 26,18 13,89 %
J.P Jauhe 1,0 %.2 29,40 0,92 26,39 13,37 %
J.P Jauhe 1,0 %.3 29,41 0,76 26,46 12,61 %
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J.P Jauhe 1,5 %.1 29,45 0,79 26,23 13,63 %
J.P Jauhe 1,5 %.2 29,39 0,83 26,33 13,25 %
J.P Jauhe 1,5 %.3 29,38 0,80 26,54 12,39 %
Nayte Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_1 495,04 -18,94 0,63 0,47 230,60 146,23
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_2 570,71 -56,79 0,67 0,42 241,99 162,58
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_3 476,10 -55,43 0,66 0,45 214,66 142,31
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_4 549,24 -51,61 0,72 0,50 276,32 198,51
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_5 527,77 -22,98 0,65 0,46 240,96 157,62
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_6 498,62 -23,63 0,74 0,53 261,56 193,13
Lahnapihvi_johanneksenleipapuu050_7 465,68 -42,64 0,71 0,47 217,70 154,47
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_8 413,06 -11,41 0,64 0,49 204,16 130,37
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuu050_9 524,09 -46,72 0,65 0,47 244,03 157,46
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_10 368,34 -62,22 0,41 0,33 121,70 49,92
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_11 279,83 -43,00 0,47 0,39 109,02 51,25
Lahnapihvi_johanneksenleipapuul00_12 316,24 -75,33 0,42 0,38 119,33 50,54
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_13 354,44 -73,28 0,44 0,36 126,95 56,01
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_14 370,23 -74,73 0,40 0,33 121,89 48,65
Lahnapihvi_johanneksenleipapuul00_15 337,19 -13,55 0,40 0,35 116,68 46,83
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_16 335,82 -32,01 0,40 0,34 113,98 45,24
Lahnapihvi_johanneksenleipapuul00_17 251,31 -15,58 0,33 0,36 89,64 29,22
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul00_18 376,86 -42,70 0,41 0,36 136,52 55,40
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_19 283,09 -26,36 0,40 0,37 104,36 41,42
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_20 364,86 -47,59 0,34 0,31 112,04 38,51
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50 21 354,02 -41,32 0,32 0,30 105,61 34,19
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_ 22 340,66 -46,34 0,33 0,32 108,90 36,22
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_23 294,25 -7,51 0,40 0,33 98,06 38,92
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_24 297,30 -8,24 0,34 0,34 100,20 33,99
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_25 288,57 -22,89 0,33 0,32 92,47 30,35
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_26 269,94 -12,82 0,36 0,33 89,83 32,07
Lahnapihvi_johanneksenleipdpuul50_ 27 313,72 -13,81 0,46 0,35 110,11 50,54

Sokerijuurikaskuitu ominaisuuksien seuranta

Nayte Paino.A (g) N. tasolla (g) [ Paino.L (g) P.Havidé

Rakenteensaatdaineeton + 2,5g vetta 29,37 1,30 25,54 17,47 %
Rakenteenséatdaineeton + 2,5g vetta 29,46 1,10 25,45 17,35 %
Rakenteensdéatdaineeton + 2,5g vetta 29,42 1,27 25,50 17,64 %
Sokerijuurikas 0,5 %.1 29,36 1,22 24,65 20,20 %
Sokerijuurikas 0,5 %.2 29,44 1,13 25,61 16,86 %
Sokerijuurikas 0,5 %.3 29,39 1,43 24,87 20,26 %
Sokerijuurikas 1,0 %.1 29,42 1,18 25,84 16,18 %
Sokerijuurikas 1,0 %.2 29,37 1,14 25,92 15,63 %
Sokerijuurikas 1,0 %.3 29,38 1,23 25,72 16,66 %
Sokerijuurikas 1,5 %.1 29,40 1,27 25,80 16,58 %
Sokerijuurikas 1,5 %.2 29,44 1,19 26,16 15,20 %
Sokerijuurikas 1,5 %.3 29,42 1,07 26,06 15,07 %
Néayte Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_1 524,405 -3,976 0,761 0,654 342,856 260,753
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_2 547,768 -3,529 0,69 0,687 376,224 259,436
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_3 388,963 -4,981 0,574 0,719 279,777 160,67
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_4 532,824 -17,566 0,803 0,647 344,903 276,84
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_5 564,606 -2,602 0,723 0,673 379,798 274,532
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_6 722,991 -4,016 0,789 0,669 483,909 381,977
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_7 654,901 -2,75 0,8 0,69 452,05 361,841
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_8 603,86 -5,538 0,761 0,677 409,079 311,117
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_050_9 631,749 -1,654 0,765 0,662 418,147 319,869
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_10 612,806 -8,451 0,765 0,638 390,763 298,921
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_11 606,807 -4,496 0,765 0,636 385,967 295,252
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_12 469,26 -2,828 0,685 0,678 318,298 218,08
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_13 676,58 -11,168 0,783 0,636 430,271 336,775
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_14 471,996 -6,567 0,707 0,646 305,059 215,774
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_15 473,154 -5,998 0,752 0,635 300,339 225,754
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_16 583,549 -3,5655 0,71 0,66 385,095 273,238
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_17 571,762 -6,468 0,78 0,636 363,73 283,887
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_100_18 607,544 -9,127 0,758 0,656 398,635 302,291
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_19 517,775 -8,065 0,789 0,653 338,252 267,001
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_ 20 413,483 -2,568 0,645 0,707 292,431 188,686
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150 21 584,075 -13,013 0,783 0,655 382,603 299,465
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Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_22 581,865 -2,855 0,645 0,688 400,179 258,209
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_23 573,341 -6,504 0,736 0,664 380,521 280,118
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_24 594,073 -3,655 0,734 0,678 402,955 295,739
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_25 591,968 -11,615 0,807 0,677 400,954 323,608
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150_26 522,195 -7,837 0,738 0,668 348,892 257,608
Lahnapihvi_Sokerijuurikaskuitu_150 27 632,696 -7,781 0,732 0,671 424,268 310,44

Perunajauho ominaisuuksien seuranta

Nayte Paino.A (9) Neste.T (g) Paino. L (g) P.Havidé

Liséaineeton.1 29,37 1,30 25,54 17,47 %
Lis&aineeton.2 29,46 1,10 25,45 17,35 %
Lis&aineeton.3 29,42 1,27 25,50 17,64 %
Perunajauho 0,5 %.1 29,42 1,40 25,09 19,48 %
Perunajauho 0,5 %.2 29,46 1,23 25,01 19,28 %
Perunajauho 0,5 %.3 29,45 0,98 24,92 18,71 %
Perunajauho 1.0 %.1 29,37 0,97 25,56 16,28 %
Perunajauho 1.0 %.2 29,43 0,79 25,36 16,51 %
Perunajauho 1.0 %.3 29,45 1,22 25,09 18,95 %
Perunajauho 1,5 %.1 29,39 1,32 25,73 16,94 %
Perunajauho 1,5 %.2 29,39 1,13 25,70 16,40 %
Perunajauho 1,5 %.3 29,41 0,87 25,73 15,47 %
Néayte Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_1 859,485 -18,145 0,816 0,638 548,484 447,544
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_2 823,704 -3,748 0,798 0,665 547,517 437,042
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_3 846,12 -7,489 0,834 0,677 572,987 4777
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_4 748,879 -2,671 0,798 0,662 495,996 395,917
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_5 773,084 -4,311 0,736 0,691 534,183 393,235
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_6 492,623 -3,004 0,761 0,694 341,881 260,012
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_7 863,905 -18,899 0,827 0,631 544,734 450,523
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_8 780,346 -5,246 0,705 0,687 536,061 377,977
Lahnapihvi_PerunaJauho_050_9 951,569 -11,935 0,834 0,677 644,359 537,204
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_10 827,177 -2,638 0,78 0,648 536,016 418,354
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_11 764,349 -9,012 0,758 0,636 486,217 368,706
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_12 683,947 -1,164 0,698 0,691 472,703 330,159
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_13 661,005 -6,98 0,741 0,668 441,775 327,169
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_14 634,169 -2,237 0,694 0,684 433,716 301,005
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_15 623,014 -4,296 0,765 0,683 425,268 325,316
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_16 749,826 -5,335 0,732 0,652 488,954 357,771
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_17 818,021 -13,386 0,785 0,633 517,787 406,423
Lahnapihvi_PerunaJauho_100_18 726,99 -8,81 0,78 0,632 459,242 358,433
Lahnapihvi_PerunaJauho_150_19 643,956 -2,954 0,647 0,643 414,27 268,219
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 20 702,574 -3,812 0,698 0,641 450,556 314,69
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 21 597,02 -2,026 0,659 0,618 368,863 242,91
Lahnapihvi_PerunaJauho_150_ 22 588,074 -4,888 0,623 0,642 377,654 235,301
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 23 502,726 -2,206 0,659 0,636 319,942 210,694
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 24 629,749 -2,007 0,69 0,625 393,591 271,412
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 25 513,355 -2,378 0,579 0,66 338,562 195,931
Lahnapihvi_PerunaJauho_150 26 688,683 -6,029 0,729 0,621 427,744 312,035
Lahnapihvi_PerunaJauho_150_27 550,925 -0,27 0,763 0,649 357,58 272,744

Perunahiutale ominaisuuksien seuranta

Nayte Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio

Lisdaineeton.1 29,37 1,30 25,54 17,5 %
Lisaaineeton.2 29,46 1,10 25,45 17,3 %
Lisdaineeton.3 29,42 1,27 25,50 17,6 %
Perunahiutale 0,5%.1 29,43 1,18 25,13 14,6 %
Perunahiutale 0,5%.2 29,45 1,16 25,11 14,7 %
Perunahiutale 0,5%.3 29,41 1,19 25,54 13,2 %
Perunahiutale 1.0%.1 29,39 1,09 25,72 12,5%
Perunahiutale 1.0%.2 29,37 1,04 25,80 12,2 %
Perunahiutale 1.0%.3 29,45 1,11 25,77 12,5 %
Perunahiutale 1.5%.1 29,40 1,24 26,04 11,4 %
Perunahiutale 1.5%.2 29,41 0,93 26,43 10,1 %
Perunahiutale 1.5%.3 29,44 0,94 26,41 10,3 %
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Nayte Kovuus Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050 1 645,851 | -5,638 0,687 0,645 416,879 286,547
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050_2 717,518 | -4,227 0,705 0,669 479,731 338,259
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050_3 712,677 | -4,858 0,807 0,663 472,27 381,167
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050 4 681,632 | -5,404 0,772 0,698 475,85 367,175
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050_5 609,543 | -2,468 0,685 0,655 398,989 273,365
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050_6 561,975 |[-1,683 0,65 0,696 391,004 254,023
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050 7 680,579 |[-13,741 0,803 0,637 433,198 347,711
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050_8 693,629 |-5,918 0,805 0,661 458,567 369,091
Lahnapihvi_PerunaHiutale_050 9 712,151 | -4,206 0,734 0,666 474,154 347,993
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_10 624,066 |-3,734 0,749 0,634 395,702 296,557
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_11 637,958 | -4,075 0,765 0,63 401,628 307,232
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_12 560,081 | -4,384 0,621 0,639 357,734 222,097
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_13 571,868 | -5,68 0,665 0,647 369,74 245,947
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_14 513,039 [ -2,932 0,537 0,682 350,014 187,812
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_15 605,649 |[-10,583 0,761 0,615 372,371 283,2
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_16 623,75 -3,845 0,71 0,65 405,229 287,524
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_17 645,324 | -4,948 0,67 0,648 418,096 279,967
Lahnapihvi_PerunaHiutale_100_18 689,63 -5,896 0,747 0,636 438,839 327,913
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_19 750,353 | -7,062 0,763 0,605 454,078 346,348
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150 20 855,171 | -5,929 0,752 0,603 515,817 387,721
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_21 644,693 | -8,634 0,749 0,618 398,444 298,612
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150 22 745,406 | -40,602 0,778 0,587 437,447 340,452
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_23 711,625 |-6,03 0,716 0,61 434,024 310,842
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_24 702,785 |-3,199 0,745 0,62 435,595 324,523
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_25 725,832 | -16,106 0,783 0,569 412,705 323,026
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_26 735,304 | -11,044 0,778 0,588 432,337 336,475
Lahnapihvi_PerunaHiutale_150_27 537,349 | -4,308 0,783 0,59 317,086 248,185
Konjac Glucomannan ominaisuuksien seuranta

Nayte — Testi 1 Paino.A (9) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio
Lisdaineeton.1 29,37 1,30 25,54 175%
Liséaineeton.2 29,46 1,10 25,45 17,3 %
Liséaineeton.3 29,42 1,27 25,50 17,6 %
Kj.G 0,333%.1 29,39 1,52 25,42 18,7 %
Kj.G 0,333%.2 29,45 1,61 25,38 193%
Kj.G 0,333%.3 29,41 1,50 25,60 18,1 %
Kj.G 0,666%.1 29,38 1,40 26,50 14,6 %
Kj.G 0,666%.2 29,44 1,01 26,73 12,6 %
Kj.G 0,666%.3 29,44 1,33 26,25 15,4 %
Kj.G 1,0%.1 29,37 1,15 26,54 13,6 %
Kj.G 1,0%.2 29,44 1,35 26,22 155%
Kj.G 1,0%.3 29,47 1,09 26,13 15,0 %
Néyte — Testi 1 Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
KonjacGlucomannan_0333_1 528,83 -8,05 0,73 0,70 369,33 270,24
KonjacGlucomannan_0333_2 519,67 -3,28 0,68 0,74 382,56 258,72
KonjacGlucomannan_0333_3 582,29 -5,26 0,65 0,72 418,95 272,18
KonjacGlucomannan_0333_4 508,62 -2,85 0,61 0,74 375,47 228,95
KonjacGlucomannan_0333_5 498,10 -6,63 0,77 0,67 333,62 258,17
KonjacGlucomannan_0333_6 479,47 -2,17 0,71 0,70 336,73 239,67
KonjacGlucomannan_0333_7 507,15 -1,79 0,69 0,70 353,51 245,34
KonjacGlucomannan_0333_8 699,00 -24,53 0,81 0,66 457,66 371,41
KonjacGlucomannan_0333_9 625,65 -3,99 0,80 0,69 429,80 344,03
KonjacGlucomannan_0666_10 601,55 -8,37 0,81 0,65 390,01 313,91
KonjacGlucomannan_0666_11 581,76 -3,95 0,78 0,68 395,40 307,73
KonjacGlucomannan_0666_12 596,60 -5,18 0,77 0,67 397,12 306,43
KonjacGlucomannan_0666_13 507,15 -3,59 0,77 0,67 338,60 260,52
KonjacGlucomannan_0666_14 605,76 -27,20 0,83 0,67 407,40 336,94
KonjacGlucomannan_0666_15 729,20 -25,35 0,81 0,68 493,65 397,33
KonjacGlucomannan_0666_16 603,33 -5,15 0,72 0,70 420,33 301,04
KonjacGlucomannan_0666_17 637,85 -11,38 0,80 0,66 423,41 337,03
KonjacGlucomannan_0666_18 669,64 -19,95 0,80 0,67 449,60 359,88
KonjacGlucomannan_1000_19 702,79 -7,86 0,78 0,67 472,45 366,64
KonjacGlucomannan_1000_20 541,56 -5,39 0,73 0,69 372,70 270,23
KonjacGlucomannan_1000_21 622,28 -8,53 0,75 0,69 426,47 321,51
KonjacGlucomannan_1000_22 565,97 -6,84 0,76 0,67 376,33 286,21
KonjacGlucomannan_1000_23 529,88 -3,37 0,70 0,70 368,67 256,68
KonjacGlucomannan_1000_24 442,11 -2,55 0,67 0,74 327,22 218,39
KonjacGlucomannan_1000_25 519,25 -2,42 0,75 0,69 358,95 268,22
KonjacGlucomannan_1000_26 504,52 -17,32 0,83 0,68 343,93 284,45
KonjacGlucomannan_1000_27 541,03 -3,58 0,79 0,71 385,45 305,11
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Nayte — Testi 2 Paino.A (9) Neste.T (g) Paino.L (9) P.Havio
Lisdaineeton.1 29,37 1,3 25,54 17,5%
Lisaaineeton.2 29,46 1,1 25,45 17,3 %
Lisdaineeton.3 29,42 1,27 25,5 17,6 %
Kj.G 0,333%.1 29,42 1,52 25,6 18,2 %
Kj.G 0,333%.2 29,36 1,61 25,18 19,7 %
Kj.G 0,333%.3 29,39 15 25,83 172 %
Kj.G 0,666%.1 29,41 14 26,03 16,3 %
Kj.G 0,666%.2 29,41 1,01 26,26 14,1 %
Kj.G 0,666%.3 29,39 1,33 25,7 17,1%
Kj.G 1,0%.1 29,37 1,15 25,89 15,8 %
Kj.G 1,0%.2 29,43 1,35 26,24 15,4 %
Kj.G 1,0%.3 29,47 1,09 25,86 159 %
Nayte — Testi 2 Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
KonjacGlucomannan_0333_1 613,121 -14,573 0,734 0,667 408,96 300,146
KonjacGlucomannan_0333_2 734,041 -10,279 0,838 0,662 485,881 407,235
KonjacGlucomannan_0333_3 555,556 -12,107 0,647 0,692 384,24 248,776
KonjacGlucomannan_0333_4 967,355 -9,146 0,772 0,655 633,443 488,776
KonjacGlucomannan_0333_5 716,466 -10,567 0,803 0,631 452,007 362,808
KonjacGlucomannan_0333_6 836,649 -3,054 0,794 0,655 548,001 434,998
KonjacGlucomannan_0333_7 784,766 -23,956 0,796 0,616 483,575 384,93
KonjacGlucomannan_0333_8 642,799 -9,732 0,736 0,67 430,437 316,863
KonjacGlucomannan_0333_9 680,79 -3,264 0,723 0,669 455,425 329,198
KonjacGlucomannan_0666_10 478,521 -15,958 0,785 0,671 321,25 252,156
KonjacGlucomannan_0666_11 569,342 -2,443 0,725 0,647 368,528 267,203
KonjacGlucomannan_0666_12 585,759 -2,507 0,749 0,635 371,781 278,63
KonjacGlucomannan_0666_13 756,457 -31,884 0,807 0,615 465,22 375,477
KonjacGlucomannan_0666_14 627,96 -10,411 0,725 0,662 415,527 301,28
KonjacGlucomannan_0666_15 824,336 -59,678 0,814 0,586 482,719 392,811
KonjacGlucomannan_0666_16 638,694 -16,165 0,78 0,615 392,673 306,477
KonjacGlucomannan_0666_17 579,971 -2,512 0,729 0,663 384,524 280,506
KonjacGlucomannan_0666_18 630,907 -3,562 0,678 0,667 420,743 285,471
KonjacGlucomannan_1000_19 586,075 -5,239 0,772 0,626 366,688 282,944
KonjacGlucomannan_1000_20 568,184 -2,366 0,661 0,651 369,988 244,471
KonjacGlucomannan_1000_21 654,691 -4,095 0,754 0,644 421,395 317,681
KonjacGlucomannan_1000_22 545,137 -2,209 0,741 0,638 347,806 257,577
KonjacGlucomannan_1000_23 586,496 -5,336 0,696 0,651 381,988 265,951
KonjacGlucomannan_1000_24 572,394 -36,309 0,798 0,569 325,871 260,119
KonjacGlucomannan_1000_25 533,876 -6,407 0,71 0,627 334,986 237,684
KonjacGlucomannan_1000_26 744,144 -6,553 0,747 0,634 472,156 352,809
KonjacGlucomannan_1000_27 451,264 -8,109 0,798 0,632 285,234 227,681
Néyte — Testi 3 Paino.A (g) Neste.T (g) Paino.L (g) P.Havio
Rakenteensaattaineeton.1 29,37 R 25,54 17,5 %
Rakenteenséatdaineeton.2 29,46 1,1 25,45 17,3 %
Rakenteenséatdaineeton.3 29,42 1,27 25,50 17,6 %
Kj.G 0,333%.1 29,42 0,24 27,75 6,5 %
Kj.G 0,333%.2 29,46 0,21 27,83 6,2 %
Kj.G 0,333%.3 29,36 0,28 27,56 7,1%
Kj.G 0,666%.1 29,6 0,16 28,13 5,5 %
Kj.G 0,666%.2 29,51 0,13 27,98 5,6 %
Kj.G 0,666%.3 29,37 0,17 27,73 6,2 %
Kj.G 1,0%.1 29,49 0,09 27,77 6,1 %
Kj.G 1,0%.2 29,45 0,06 27,90 55 %
Kj.G 1,0%.3 29,44 0,08 27,88 5,6 %
Nayte — Testi 3 Kovuus | Takertuvuus | Kimmoisuus | Koheesiovoima | Kumimaisuus | Pureskeltavuus
KonjacGlucomannan_0333_1 276,252 -21,07 0,481 0,397 109,655 52,761
KonjacGlucomannan_0333_2 253,205 -12,336 0,45 0,38 96,222 43,311
KonjacGlucomannan_0333_3 241,628 -17,354 0,494 0,401 96,809 47,868
KonjacGlucomannan_0333 4 238,892 -34,799 0,574 0,388 92,805 53,296
KonjacGlucomannan_0333_5 269,306 -12,325 0,472 0,398 107,231 50,644
KonjacGlucomannan_0333_6 259,203 -69,174 0,572 0,375 97,175 55,59
KonjacGlucomannan_0333_7 273,305 -10,716 0,435 0,341 93,258 40,529
KonjacGlucomannan_0333_8 251,731 -3,98 0,441 0,38 95,729 42,239
KonjacGlucomannan_0333_9 273,621 -9,094 0,461 0,378 103,535 47,75
KonjacGlucomannan_0666_10 239,103 -30,459 0,322 0,279 66,666 21,434
KonjacGlucomannan_0666_11 242,681 -12,338 0,37 0,322 78,148 28,937
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KonjacGlucomannan_0666_12 227,105 -17,946 0,322 0,297 67,345 21,652
KonjacGlucomannan_0666_13 213,635 -14,949 0,319 0,286 61,183 19,535
KonjacGlucomannan_0666_14 211,004 -3,417 0,335 0,294 62,023 20,766
KonjacGlucomannan_0666_15 214,582 -29,849 0,406 0,315 67,584 27,423
KonjacGlucomannan_0666_16 239,103 -39,978 0,404 0,308 73,542 29,678
KonjacGlucomannan_0666_17 204,9 -14,364 0,335 0,292 59,731 19,999
KonjacGlucomannan_0666_18 218,476 -25,02 0,353 0,301 65,825 23,206
KonjacGlucomannan_1000_19 231,42 -21,738 0,406 0,322 74,631 30,283
KonjacGlucomannan_1000_20 255,941 -45,883 0,397 0,296 75,655 30,027
KonjacGlucomannan_1000 21 233,946 -25,198 0,299 0,26 60,842 18,212
KonjacGlucomannan_1000_22 224,474 -39,162 0,346 0,261 58,625 20,278
KonjacGlucomannan_1000_23 212,793 -11,429 0,286 0,267 56,856 16,263
KonjacGlucomannan_1000 24 226,263 -8,701 0,273 0,258 58,361 15,917
KonjacGlucomannan_1000_25 209,636 -10,878 0,268 0,241 50,493 13,547
KonjacGlucomannan_1000_26 220,686 -31,265 0,337 0,267 58,879 19,844
KonjacGlucomannan_1000_27 227 -19,79 0,257 0,253 57,46 14,779




