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1

JOHDANTO

Tyon toimeksiantaja oli HKScan Finland Oy, joka on pohjoismainen liha- ja
ruokayhtié. HKScan myy, markkinoi ja valmistaa korkealaatuista ja vastuul-
lisesti tuotettua sian-, naudan- ja siipikarjanlihaa. Yrityksella on monta tun-
nettua tuotemerkkia ja se valmistaa monipuolisia tuotteita ja valmisruokia.
Tuotanto kattaa vahittaiskauppa-, food service-, teollisuus- ja vientisekto-
rit. Tehtaita HKScanilla on Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa ja Baltiassa ja
tuotteita viedaan yli 50 maahan. (HKScan Oyj, 2013.)

Tyon teoriaosassa perehdyttiin sianlihan kulutukseen Suomessa seka sian-
lihan rakenteeseen ja ruhon eri kudostyyppeihin. Taman jalkeen perehdyt-
tiin lihan laatuun ja siihen vaikuttaviin tekijoihin. Laatuun vaikuttavat teki-
jat on jaettu kolmeen osaan: mikrobiologiseen laatuun, kemialliseen laa-
tuun seka fysikaaliseen laatuun. Lopuksi viela tutustuttiin laadunhallintaan
ja siihen, kuinka se kaytdannossa toteutetaan.

Teoriaosan viimeisena kokonaisuutena on sianlihalajitelmat: miten ne syn-
tyvat ja miten niitd kaytetaan. Lajitelmilla on vakioluokittelu, jota kuitenkin
tuotantolaitokset mukailevat omien tarpeidensa mukaisesti. Lajitelmiin
kuuluu myos mekaanisesti erotettu liha, joka prassataan luista koneelli-
sestiirti. Tyossa perehdyttiin myos tarkemmin lihalajitelmien tuotantopro-
sessiin eli kuinka lajitelmasekoitukset valmistetaan jatkotuotantoa varten
ja mihin lajitelmia kaytetdaan seka kuinka hyvin ne sailyvat. Lajitelmat ja
mekaanisesti erotettu liha eivat saily yhta hyvin kuin kokonaiset lihakap-
paleet, koska liha jauhetaan pieniksi paloiksi.

Kokeellisessa osuudessa kerattiin ainestoa eri lajitelmien rasvapitoisuuk-
sista ja laskettiin niille keskirasvat seka vaihteluvali 95 %:n merkitsevyy-
della eli mille valille 95 % lajitelman rasvasta asettuu. Kokeellisen osuuden
jalkeen tehtiin johtopaatokset seka pohdinta ja esitetadan mahdollisia jat-
kotoimenpiteita.



2 LIHAN KULUTUS SUOMESSA

Lihateollisuus on elintarviketeollisuuden suurin toimiala Suomessa. Liha-
alan yrityksissa tyoskentelee noin 10 000 henkilda ja ala tydllistaa paljon
erilaisia osaajia. Lihateollisuuden yrityksista noin puolet on alle 10 henkil6a
tyollistavia pienyrityksia ja 20 suurinta yritysta tuottaa 90 prosenttia tuo-
tannon bruttoarvosta. (Lihatiedotusyhdistys ry n.d.a.)

Suomessa tuotettiin lihaa vuonna 2016 yhteensa 403,1 miljoonaa kiloa. Si-
anlihaa tuotettiin 190,1 miljoonaa kiloa, siipikarjanlihaan tuotettiin
toiseksi eniten eli 125,4 miljoonaa kiloa ja naudanlihaa tuotettiin 86,0 mil-
joonaa kiloa. Lihankulutuksen kotimaisuusaste oli 81,1 %. Lihan kokonais-
kulutus on noussut 40 vuoden aikana merkittavasti. Sian- ja naudanlihan
kulutus on pysynyt melko samana, mutta siipikarjanlihan kulutus on kas-
vanut. Esimerkiksi vuonna 1990 siipikarjanlihan kulutus oli vain 6,8 kg/hlo
luullista lihaa, kun taas vuonna 2016 sen kulutus oli jo 23,5 kg/hl6 luullista
lihaa vuodessa. (Lihatiedotusyhdistys ry n.d.b.)

3 SIANLIHA

Sianliha on variltdan vaaleanpunaista ja rakenteeltaan hienosyistd. Se on
luonnostaan mureaa eika vaadi raakakypsytysta. Sianruhossa on nahan
alla ja lihasten seka sisdelinten ymparilla rasvaa. Sian lihaskudoksissa ei
kuitenkaan ole rasvaa kuin muutama prosentti. (ljas & Valimaki 2008, 97.)

Lihan rasvapitoisuus vaihtelee sialla 1-30 prosentin valilla, koska eri ruhon-
osissa on eri maara rasvaa. Jos rasvaa on enemman, veden maara vahenee.
Rasva voi olla kudosrasvaa, jota esiintyy lihasyiden valissa tai se voi olla
varastorasvaa, joka ympardi lihaksia. Proteiinin maara vaihtelee lihassa
18-24 prosentin valilla. Proteiineja ovat rakenneproteiinit, sarkoplas-
maproteiinit ja sidekudosproteiinit. Lihan hiilihydraatit ovat glykogeenia eli
eldintarkkelysta. (Remes 2013, 154.) Glykogeeni varastoituu maksaan, jol-
loin se toimii ruhon glukoosin [ahteena. Glykogeenin rakenne on monimut-
kainen ja yksittdinen glykogeenimolekyyli rakentuu tuhansista glukoosiyk-
sikdista. Ruhossa glukosidaasi-entsyymi hajottaa glykogeenia glukoosiksi.
Jos glykogeenia on myds lihaksissa, voi eldimen liha maistua vahan make-
alta. (Kiviniemi 2015.) Lihan sisdltamat kivenndisaineet ovat rauta, man-
gaani, kupari, sinkki, magnesium, kalsium, fosfori, kromi seka seleeni. Li-
saksi liha sisaltdad myos B-ryhman vitamiineja. (Remes 2013, 154.)



3.1

Lihaksen rakenne

Lihas sisaltaa vetta keskimaarin 75 % ja proteiineja noin 18 %, rasvoja 3 %,
hiilihydraatteja 1 %, muita typpipitoisia aineita 1,7 % ja kivennaisaineita
kuten mineraaleja seka vitamiineja 0,85 %. (Fidel 2010, 5-6.)

Lihaksen rakenne on kuitumainen, jonka voi todeta kypsasta lihastakin.
Kuidut ovat lihassyykimppuja, jotka ovat noin yhden millimetrin paksuisia.
Lihassyyn eli lihassolun paksuus on 0,01-0,1 millimetria. Solukalvo ympa-
roi lihassolua, niin kuin muitakin soluja ja se on muodoltaan sylinterimai-
nen. Lihassolu sisdltad monta tumaa ja ne ovat sijoittuneet solun reunoille
solukalvon alle. Myofibrilleja eli lihassaikeitd on yhdessa lihassyyssa kym-
menista satoihin. Ne ovat lapimitaltaan noin 1-2 um. Myofibrillit ovat li-
hassolun sisalla lihasnesteessa eli sarkoplasmassa. Myofibrillissa on noin
2,5 um:n pituisia yksikoita eli sarkomeereja, kun lihas supistuu, sarkomeeri
lyhenee. (Leino, Kohtala, Kymaldinen, Tarvanainen & Henriksson 2007, 25.)

3.2 Kudostyypit

3.2.1

Lihan eri kudokset voidaan lajitella neljaan kudostyyppiin: lihas-, side-,
rasva- ja luukudokseksi. Niiden maara lihassa vaihtelee eldaimen ian, suku-
puolen, rodun ja ruokinnan mukaan. (Leino ym. 2007, 24.) Jokaisella ku-
doksella on oma tehtavansa eldvassa eldimessa. Lihaskudos tuottaa voi-
maa, sidekudos sitoo nimensa mukaisesti lihakset muihin kudoksiin, rasva-
kudos toimii energiavarastona ja luukudos toimii tukirakenteena eldimelle.
(Remes 2013, 156-158.)

Lihaskudos

Ruhossa on paljon erilaisia ja erikokoisia lihaksia. Niilla on kaksi tehtavaa:
liikkeen aikaansaaminen seka tuki- ja kiinnitysjarjestelman muodostami-
nen. (Leino ym. 2007, 24.) Lihaskudos voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan:
poikkijuovaiseen lihakseen, sileddn lihakseen ja sydanlihakseen. Poikki-
juovaiset lihakset ovat tahdonalaisia lihaksia eli niitd voidaan liikuttaa
omasta tahdosta. Poikkijuovaisia lihaksia ja niihin kiinnittynyttd kokonai-
suutta sanotaan lihaksi. Siledt lihakset ovat tahdosta riippumattomia, niita
on mahan, suolten, rakon, ruokatorven ja verisuonten seindamissa. Ni-
mensa mukaisesti sydanlihas sijaitsee sydamessa. (Remes 2013, 156-158.)



3.2.2 Sidekudos

Sidekudos yhdistaa lihakset luihin seka toisiin lihaksiin. Sidekudosta on eni-
ten lihaksissa, joita eldin kayttda paljon, kuten niskassa. (Remes 2013, 156—
158.) Nuoressa eldimessa on sidekudosta vahemman ja se on vdhemman
kehittynyttd. Nuoren eldimen liha on myo6s hienosyisempaa ja sen takia
mureampaa kuin vanhemman eldimen liha. (Leino ym. 2007, 25.) Sideku-
dokset muodostuvat kahdesta proteiinista, kollageenista ja elastiinista.
Kollageeni on syymadinen ja se muistuttaa sitkeda myofibrillia, joka kypsen-
nettdessa supistuu ja lopulta sulaa vesiliukoiseksi. Kollageeni on lihasku-
doksen seassa, kun taas elastiini on kalvoissa, janteissa ja suonissa. (Remes
2013, 156-158.)

3.2.3 Rasvakudos

Rasvakudos varastoi energiaa elimistdoon. Se myo6s suojaa sisaelimia seka
toimii rakennusaineena solukalvoille. ihonalainen rasva toimii elimistén
[ammoneristeend. Rasvakudos jaetaan neljaan eri osaan: lihaksen sisai-
seen rasvaan, lihasten valiseen rasvaan, nahanalaiseen rasvaan seka onte-
lorasvaan. Lihan marmoroitumisessa puhutaan siita, kun rasva keraantyy
lihaksen sisddn ja muodostaa lihaan verkkomaisen kuvion. (Remes 2013,
156-158.)

3.2.4 Luukudos

Luut muodostuvat luukudoksesta ja ne toimivat eldimen tukirankana. Nii-
den koostumus vaihtelee eldimesta riippuen. Putkiluissa on rasvainen luu-
ydin ja osa luista, kuten kylkiluut ovat rakenteeltaan sienimdisen ja punai-
sen luuhohkan tayttamia. (Remes 2013, 156-158.)

4 LIHAN LAATU

4.1

Lihan laatuominaisuudet jaetaan kolmeen osaan elintarviketeollisuudessa:
mikrobiologiseen laatuun, kemialliseen laatuun ja fysikaaliseen laatuun.
Laadukasta tuotantoa yllapidetadn erilaisilla laadunhallinnan tydkaluilla,
kuten kansallisilla laatujarjestelmilla ja standardeilla seka yrityksien omien
omavalvontasuunnitelmien ja -ohjeiden avulla. Hygieeniset tyovalineet ja
hygieeniset tydtavat ja menetelmat sekd puhtaat tuotantotilat ovat tar-
keita elintarviketeollisuudessa, koska elintarvikkeet pilaantuvat helposti.

Mikrobiologinen laatu

Liha pilaantuu helposti, koska se sisdltaa paljon vetta ja proteiinia seka sen
pH on melko neutraali. Nama tarjoavat todella hyvan kasvualustan baktee-
reille. Liha saattaa alkaa haista, muuttaa varia tai pehmeta seka pinta alkaa



tuntumaan limaiselta. Talldin liha on pilaantunutta. Lihan sdilyvyytta pa-
rantavat hygieeninen kasittely prosessin eri vaiheissa seka alhainen saily-
tyslampdtila. (Haikio 1998, 105.)

4.1.1 Katkeamaton kylmaketju sianlihan tuotannossa

Teurastuksen jalkeen ruhot jadhdytetdan nopeasti vahintaan +7 astee-
seen. Lihan kasittely tapahtuu tiloissa, joissa lampétila on 2—12 astetta. Ka-
sittelyn aikana lihan lampdtila ei saa nousta yli +7 asteeseen. (Elintarvike-
teollisuusliitto n.d.)

Tuoreen lihan varastointi ja kuljetuslampétila ei saa nousta yli +4 astee-
seen. Jakelukuljetuksien lainsaadannoéllinen ylaraja on +6 astetta, mutta
suositus kuljetuksissakin on +4 astetta. Myymal6issa tuotteen [amp6étila on
enintdan +6 astetta. Lihan suositeltu sdilytyslampdétila kotona on +4—6 as-
tetta. (Elintarviketeollisuusliitto 2009.)

4.1.2 Patogeenit

Patogeeneja eli taudinaiheuttajia esiintyy lihassa ja muissa elintarvik-
keissa. Lihassa esiintyvat patogeenit aiheuttavat ruokamyrkytyksia, jotka
saattavat olla myo6s oireettomia. Yleisimmat lihassa esiintyvat mikrobit,
jotka aiheuttavat ruokamyrkytyksia ovat salmonella, kampylobakteeri,
Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus seka Escherichia coli. (Liha-
tiedotus n.d.c.) Siassa voi my0s esiintya trikiiniloinen eli Trichinella spiralis.
Siat voivat saada tartunnan esimerkiksi sydmalla jonkin eldimen raadon,
kuten rotan. Triikini tarttuu sianlihasta ihmiseen ja aiheuttaa lihassairau-
den, jota kutsutaan trikinoosiksi. Trikiinitartunnat ovat hyvin harvinaisia
Suomessa. (Evira 2017.)

4.2 Kemiallinen laatu

Lihan kemiallinen pilaantuminen johtuu esimerkiksi tyydyttymattomien
rasvahappojen hapettumisesta, joka saa aikaa rasvojen harskiintymisen tai
eltaantumisen eli rasvojen haun ja maun muuttumisen epamiellyttaviksi.
Lihasta vapautuvat entsyymitkin voivat aiheuttaa tuotteen hapettumisen
ja pilaantumisen. (Evira 2016.)



4.2.1 Rigor mortis

Energiavarastojen loputtua lihassoluista alkaa rigor mortis eli kuolonkan-
keus. Aktiini ja myosiini yhdistyvat muodostaen aktomyosiinin. Taman seu-
rauksena lihakset jaykistyvat ja lyhentyvat. Lihaksen vedensidontakyky on
heikoimmillaan ja liha sitkeimmilldan. Kuolonkankea liha on kimmoisaa
eika sovellu ruuanlaittoon. Kuolonkankeus laukeaa, kun lihaksen pH laskee
niin alas, etta lihaksen entsyymit padsevat pilkkomaan aktomyosiinia, joka
aiheuttaa jaykistymisen. (Remes 2013, 158.)

4.2.2 PH:n vaikutus lihaan

Eldvan sian lihakset ovat punaiset ja pH on noin 7. Teurastuksen jalkeen,
kun ruho on I[ammin, aineenvaihdunta lihaksissa laskee pH:ta ja muuttaa
lihaksen varin vaaleammaksi ja lihan kosteus kasvaa. Normaalisti pH laskee
5,4-6,0 vdlille 6-10 tunnissa teurastuksen jalkeen, jos sika on stressaantu-
nut ennen teurastusta. (Whittemore 1998, 20.)

Jos lihaksen pH laskee 45 minuutissa alle 5,8:n, lihasta tulee vaaleaa ja ve-
tista. Tallaista lihaa kutsutaan PSE-lihaksi. PSE-sana tulee englannin kie-
lesta ja suomeksi se tarkoittaa vaaleaa, pehmeaa ja vetista lihaa. PSE-lihan
syntyyn voi vaikuttaa parhaiten sikojen kasittelylld ja hyvinvoinnilla ennen
teurastusta. Euroopassa tavataan PSE-lihaa noin 8 %:lla ruhoista. (Whitte-
more 1998, 19-20.)

4.2.3 Vedensidontakyky

Vedensidontakyky eli VSK tarkoitta lihan omaa tai lisattya vetta. Tahan vai-
kuttavat lihan pH-arvo seka lihaksen supistuminen. Lihan vedensidonta-
kyky on parhaimmillaan eldavassa lihaksessa. VSK huononee teurastuksen
jalkeen lihaksen supistuessa, koska vesimolekyylit eivat mahdu lihassyiden
sisaan. Kuolonkankeuden laukeaminen ei saa lihan vedensidontakykya kui-
tenkaan enaa palautumaan. Vedensidontaa voidaan parantaa rikkomalla
lihan rakennetta ja lisdamalla siihen suolaa seka fosfaattia. (Ylihemminki
n.d.a.)



4.2.4 Elainten ruokinta

Sikojen ruokinnan pohjana kdytetaan usein ohraa. Ohran lisdksi sioille an-
netaan lisdproteiineja, vitamiineja ja hivenaineita. Ruoan laadulla ja lisara-
vinteiden maaralla voidaan vaikuttaa sian kasvunopeuteen seka lihaksik-
kuuteen. Ruokinnalla pystytdaan myos vaikuttamaan kertyvan rasvakudok-
sen madraan seka lihan laatuun. (Ylihemminki n.d.b.)

HK Ruokatalo toi markkinoille ensimmaisena maailmassa HK Rypsiporsas®-
tuotteet vuonna 2011. Ne sisaltavat nelinkertaisen maaran terveydelle hy-
via omega-3-rasvahappoja tavanomaiseen porsaanlihaan verrattuna. Por-
saita ruokitaan tarkan ruokintasuunnitelman mukaisesti suomalaisella vil-
jalla, jossa on rypsi6ljya. Rasvan maara porsaanlihassa ei muutu, mutta ras-
vassa on enemman pehmeita rasvoja. (Remes 2013, 92.)

Rypsiporsaiden rehuista otetaan saanndllisia naytteita ja sen koostumusta
muutetaan tarpeen mukaan. Myo6s porsaiden kasvunopeutta seurataan ja
lihasta otetaan analyyseja oikean rasvan laadun varmistamiseksi. Rypsi-
porsaat pidetaan erillaan tavallisista porsaista koko tuotannon ajan, muu-
ten ne kasvatetaan kuin muutkin porsaat. Rypsiporsaiden karva on kiilta-
vampaa kuin muilla porsailla ja saparokin on kippurassa, mika viestii por-
saiden hyvinvoinnista. (Remes 2013, 92.)

4.2.5 Vierasaineet

Vierasaineet ovat aineita, joita ei ole kadytetty elintarvikkeen valmistuk-
sessa. Vierasaineista voi olla haittaa ihmisen terveydelle, jos elintarvik-
keita, joissa on suuria pitoisuuksia vierasaineita, paatyy kuluttajalle asti.
Tallaisia vierasaineita ovat esimerkiksi tuotantoeldimille annettavien laa-
keaineiden jaamat. Eldinten rehuun tai elintarvikkeeseen voi joutua ras-
kasmetalleja tai PCB-yhdisteitd ympariston saastumisen vuoksi. Eldinten
rehusta vierasaineet voivat siirtyd eldimeen ja sita kautta elintarvikkeisiin.
(Eviran.d.b.)

4.3 Fysikaalinen laatu

Vierasesineet ovat syotdvaan elintarvikkeeseen kuulumattomia esineita.
Ne voivat aiheuttaa fysikaalista tai mekaanista haittaa. Kun kuluttaja syo
elintarvikkeita, joissa on erilaisia vierasesineita, voi hdneltd murtua ham-
mas tai jopa vaurioitua sisdelimia, kuten henkitorvi. Vierasesine voi olla
elintarvikkeeseen esimerkiksi lihaan kuuluva luunpala, joka ei kuitenkaan
kuulu syotavaan elintarvikkeeseen tai se voi olla jokin metallikappale. Ki-
vet, napit ja lasinsirutkin seka lavistyskorut, hiukset ja hyonteiset saattavat
joskus joutua elintarvikkeiden sekaan. Osasta vierasesineista ei ole fysikaa-
lista haittaa, mutta ei kukaan halua syoda toisen hiuksia tai kynsia ruo-
kansa seassa. (Ruokatieto n.d.)



4.4

Laadunhallinta

Laadunhallinta voidaan jakaa useampaan osa-alueeseen, jotka kaikki ovat
tarkeita hyvan laadun takaamiseksi. Ensimmainen laadunhallinnan osa on
laadun suunnittelu ja ohjaus. Yritykselle suunnitellaan laadunhallintajar-
jestelma, jonka avulla laatutydon prosesseja yllapidetaan. Yrityksellda on
suunniteltu laatukasikirja, joka on laadunhallinnan tarkein dokumentti.
Laadunhallinnan suunnittelemisen jalkeen taytyy varmistaa laatu. Laadun-
varmistus antaa luottamuksen siihen, etta laatuvaatimukset tayttyvat. Laa-
tua seurataan erilaisilla mittareilla eli menetelmilla. Yritykselld on usein
kaytossa erilaisia standardeja kuten ISO 9001, jossa maaritelldan laadun-
hallintajarjestelmia koskevat vaatimukset. Kolmantena alueena laadunhal-
lintaa on laadun parantaminen. Laatukriteerit kehittyvat koko ajan ja yri-
tyksen tulee pitda laadunhallintajarjestelmansa ajan tasalla. (Laatusanas-
toa 2016, 9-11.)

Omavalvonnan apuna kdytetdan HACCP-menetelmaa (Hazard Analysis Cri-
tical Control Points: vaaratekija analyysi kriittinen valvonta piste). Mene-
telman tarkoituksena on etsia prosessista kriittiset kohdat eli ne, joilla on
ratkaiseva merkitys tuotteen laadulle. Jos vaaratekijda ei voida poistaa val-
mistusprosessista, keksitadn tavat, joilla tilannetta voidaan mitata ja seu-
rata. Esimerkiksi mitataan tietyissa prosessin vaiheissa tuotteesta lampo-
tila ja tarkistetaan, ettda se on annetun vaihteluvalin sisalla. (Haikio 1998,
125.)

Elintarvikehygienia on tarkeaa koko prosessin ajan. Tyontekijoiden tulee
tietaa mikrobien ja virusten kayttaytymisesta elintarvikkeissa. Tehtaissa on
usein kosteutta ja ravintoa erilaisille mikrobeille, talléin on tarkeaa huoleh-
tia tarvittavasta puhtaudesta. Erityisesti laitteista ja valineista, joihin elin-
tarvikkeet ovat suorassa kosketuksessa tulee huolehtia tarkasti. Tyonteki-
joiden taytyy tyoskennella hygieenisesti ja hygieniaohjeiden mukaisesti,
jotta voidaan valttya bakteerien ja virusten leviamiselta. Hyvan hygienian
tarkeimmat perusasiat ovat: siisti pukeutuminen ja hygieenisten tyotapo-
jen noudattaminen, puhtaat tyoskentelytilat, hyva pintahygienia ja hyva
raaka-aineiden laatu. (Valikyla & Syyrakki 2016, 5-6.)

Evira hyvaksyi vuonna 2013 elintarvikelain mukaiseksi kansalliseksi laatu-
jarjestelmaksi Sikava-terveydenhuoltojarjestelmaan perustuvan laatujar-
jestelman. Laatujarjestelman kayttdé nakyy kuluttajille Laatuvastuu ter-
mind. Sikava on terveydenhuoltojarjestelma, joka on tarkoitettu sikati-
loille. Sen avulla pyritdan yllapitamaan tuotteiden hyvaa laatua ja edista-
maan eldinten terveytta sekd hyvinvointia. (Evira n.d.a.)
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SIANLIHALAJITELMAT

Sianlihalajitelmille on maaritetty yleinen vakioluokittelu. Luokittelu voi kui-
tenkin poiketa yrityksien kesken jonkin verran. Alla esitelty sianlihalajitel-
mat taulukoituna. Taulukosta 1 ndhdaan, etta vakiolajitelmat on luokiteltu
rasvaprosentin seka lajitelmaan sisaltyvien komponenttien mukaan. Puh-
tain ja rasvattomin lajitelma on SE-lajitelma, joka on punaista lihaa ilman
nakyvaa rasvaa seka janteita, kalvoja, vertymia ja leimoja. SE-lajitelman
rasvapitoisuus on alle 5 %. SO-lajitelman rasvapitoisuus on alle 12 % ja se
sisaltdaa hieman nakyvaa rasvaa, mutta siina ei ole kalvoja, janteita, verty-
mia eika leimoja. S1-lajitelma on alle 40 % ja siinad on jo kiinteaa silavaakin
punaisen lihan joukossa. S2-S6 lajitelmissa vaihtelee niin rasvaprosentti
kuin sen sisaltamat komponentit.

Taulukko 1. Sianlihan vakiolajitelmat (Leino ym. 2007, 181.)

Puhdas lajitelma, mika ei sisalla
janteita, kalvoja eikda nakyvaa
rasvaa. Myos vertymat ja leimat
on poistettu.

SE Rasvapitoisuus alle 5 %

Paksuista lihaksista leikattu laji-
telma, joka sisaltda vahan naky-
SO Rasvapitoisuus alle 12 % vaa rasvaa, mutta ei sisalla kal-
voja, janteita, vertymia eika lei-
moja.

Sisaltaa kiinteaa silavaa seka pu-

S1 Rasvapitoisuus alle 40 % . .
naista lihaa.

Sisaltaa kiinteada silavaa seka pu-
S2 Rasvapitoisuus alle 50 % naista lihaa. Paalihan osuus enin-
taan 20 %.

Sisaltaa vertymat, janteet, kalvot
S3 Sidekudospitoinen lajitelma |seka lajittelussa erotetut kama-
raa sisaltavat lihaosat.

Selkdrangan seka lonkan luiden
sS4 Luunpuhdistusliha (S 2) puhdistuksesta syntyva liha. Laji-
telma mukana S2 lajitelmassa.

S5 Kamara Kamara

Kiintea silava, ei sisalla kamaraa

S6 Silava Do .
eika sisarasvoja.
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5.1 Mekaanisesti erotettu liha

Mekaanisesti erotettu liha eli prassiliha on liha-ainesta, joka puristetaan
luista vield veitsella leikkaamisen jalkeen. Tata liha-ainesta kutsutaan myds
msm-lihaksi (Mechanically separated meat) sekd koneellisesti erotetuksi
lihaksi. (Lihatiedotusyhdistys ry n.d.a.)

Prassiliha voidaan erottaa korkeapainemenetelmall3, jolloin liha on tahna-
maista ja sitda voidaan kayttaa esimerkiksi nakkien valmistuksessa. Prassi-
liha voidaan erottaa myds matalapainemenetelmalld, jolloin liha muistut-
taa jauhelihaa. Korkeapainemenetelma lisaa mikrobien kasvun riskia,
koska lihaskuidut hajoavat todella pieniksi ja vapautunut ravinto on suo-
tuisa kasvualusta bakteereille. (European Food Safety Authority, 2013.)

5.2 Lihalajitelmien tuotantoprosessi

Ruhot jadhdytetdan ennen leikkuuprosessia, jossa ne leikataan luullisiksi ja
luuttomiksi paloiksi. Ruhon osat leikataan leikkuusuunnitelman mukaisesti
erilaisiksi paloiksi ja niista jaavat lajitelmat lajitellaan sen mukaan, kuinka
rasvaisia ne ovat. Saantostandardien avulla tiedetdan, kuinka paljon eri la-
jitelmia saadaan eri leikkuutavoilla. Vakiolajitelmia kdytetaan suoraan mo-
niin lihavalmisteresepteihin. Lajittelun jalkeen lajitelmat vakioidaan halut-
tuun rasvapitoisuuteen rasva-analysaattorin avulla, jolloin tieto lajitelma-
erdn rasvaisuudesta saadaan vélittomasti eteenpain. (Ylihemminki n.d.c.)

5.2.1 Leikkaaminen

Ruhojen karkeapaloittelussa ruho halkaistaan puoliksi ja puolikkaat hal-
kaistaan etu- ja takaneljansiksi, seldksi seka kyljeksi. Liha leikataan mah-
dollisimman yksinkertaiseen muotoon eri asiakasryhmia varten. (ljas & Va-
limaki 2008, 96.) Lihanleikkaajat voivat tydoskennelld linjassa, jolloin yksi
leikkaaja tekee tietyn tydvaiheen ja ruhonosa menee taman jdlkeen seu-
raavalle tyontekijalle ja han tekee oman tyovaiheensa. Linjatyossa tehdaan
yksinkertaisempia leikkauksia kuin silloin, kun yksittdinen lihanleikkaaja
kasittelee kokonaisen ruhonosan itse. Linjatyossa leikkuutahti on nope-
ampi. Perusperiaate niin linjatyoskentelyssa kuin yksittaisen lihanleikkaa-
jan tyoskentelyssd on sama. Kun lihanleikkaaja kasittelee yhden osan ker-
rallaan, han aluksi paloittelee ruhon osiin: etuneljannekseen, kylkeen ja ta-
kaneljannekseen. Taman jalkeen lihanleikkaaja kasittelee jonkin edella
mainituista osista. Han poistaa veitselld luut ja janteet mukaillen ruhon-
osan lihaksia. Kun lihan leikkaaja irrottaa luut ruhonosista poytaa vasten,
tyo on tarkka ja lihan leikkuulaatu on parempaa. Leikkaaja ei pelkastdaan
poista ruhonosasta luita, vaan han leikkaa osan tietyn kokoiseksi ja muo-
toiseksi. Lihan palan muoto ja koko perustuvat asiakkaiden tarpeisiin.
Useimmat palalihan ovat yksittaisia lihaksia tai lihakokonaisuuksia. Palali-
hat trimmataan seka niistd voidaan poistaa rasvaa ennen pakkaamista.
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(Devine, Dikeman & Jensen 2004, 375-379.) Palalihoista leikattavat trim-
mit eli vakiolihalajitelmat leikataan ja lajitellaan lihavalmisteteollisuutta
varten (ljas & Valimaki 2008, 96).

5.2.2 Jauhaminen ja sekoitus

Lajitelmat jauhetaan lihamyllylla tietyn kokoisiksi partikkeleiksi. Myllyn si-
salla on ruuvi, joka kuljettaa lihan teran luokse. Terdssa on yleensa nelja
terasakaraa, joissakin myllyissa voi olla myos kaksi- tai kuusisakarainen
terd. Teran jalkeen on levy, jossa on tietyn kokoisia reikia. Reikien koko
maarittaa jauhetun lihan palasien koon. Mitd isommat reiat levyssa on, sita
suurempaa lihalajitelma on. Tera on valmistettu ruostumattomasta terak-
sesta, jotta se pysyy paremmin terdavana ja kestaa pidempaan. Teraa pitaa
kasitellda varovaisesti, jotta se pysyy teravana. Kun tera on kunnossa ja liha
on oikean lampoista, jauhaa lihamylly sen kunnolla. (Devine ym. 2004,
1059.)

Lajitelmat sekoitetaan laippasekoittimen avulla. Lihateollisuudessa sekoit-
timesta kaytetdaan nimitysta blenderi. Laippasekoitinta kaytetaan, kun laji-
telmaa ei tarvitse homogenoida tarkasti. Blenderi on usein tankki, jossa on
sisalla yksi akseli tai kaksi lomittain olevaan akselia. Akseleissa on melan
nakoiset laipat, jotka sekoittavat lajitelmia. Akselien pydrimissuuntaa seka
nopeutta voidaan sdataa joko automaattisesti tai manuaalisesti. Akselien
moottorit voivat olla joko sahkolla toimivia tai hydraulisesti toimivia. (De-
vine ym. 2004, 1057-1058.)

5.2.3 Analysointi

Lajitelmat ajetaan erilaisten analysaattorien lapi rasvan maarittamiseksi
seka vierasesineiden varalta. Vierasesineita voi olla esimerkiksi luun pala-
set. Leikkuuvaiheessa on hyvinkin mahdollista, etta luun palanen tai koko-
nainen luu joutuu lajitelman sekaan. Myds metallisia vierasesineita voi jou-
tua eri syista lajitelmien joukkoon. (Ruokatieto n.d.)

Elintarviketeollisuudessa kaytetddan eniten ladhi-infaprunaspektroskopiaa
elintarvikkeen koostumusmaarityksia tehdessa. Lahi-infrapunaspektrosko-
pia eli NIR on nopea tapa maarittaa elintarvikkeen koostumus eika esival-
misteluja juuri tarvita. Laitteen kayttoonottovaiheessa tehdaan laaja kalib-
rointi, mutta jalkeenpadin sita ei tarvitse uusia. NIR-maarityksessa ndytteen
koostumus ei muutu ja sitd voidaan kayttdaa on-line-mittauksena. Nykyai-
kaisissa NIR-laitteissa ndytteen mittaamiseen kaytetadan monia eri aallon-
pituuksia, jotta saadaan mahdollisimman paljon tietoa mittauksen aikana.
Yleensd madritettavat parametrit ovat rasva, kosteus ja proteiinit. (Nur-
mela n.d.)

Lihateollisuudessa kiinnostaa eniten jatkuva rontgentekniikalla toimiva
analysointi, jotta voidaan varmistaa lihan korkea laatu. Lihateollisuudessa
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ollaan siirtymassa nopeaa vauhtia prosessin aikana tapahtuvaan analysoin-
tiin, jotta voitaisiin maarittaa lihan laadulle tarkeitd ominaisuuksia. Tarkein
ominaisuus on rasvan madarittdminen, mutta myos vierasesineet kuten
luunsirut, metallinpalaset muut lihaan kuulumattomat esineet ja asiat voi-
daan 16ytaa lihalajitelmista helposti ja nopeasti prosessin aikana tapahtu-
van analysoinnin avulla. (Nurmela & Johansson 2015.)

5.2.4 Vakiointi

Lajitelmat vakioidaan tiettyyn rasvaprosenttiin. Talla hetkella tehtaalla val-
mistetaan 30-, 43- ja 48-prosenttisia lajitelmasekoituksia. Lajitelmasekoi-
tukset vakioidaan, jotta niita voidaan kayttaa eri tuotteiden valmistuk-
sessa. Kun asiakas tietda lajitelmasekoituksen rasvaprosentin, han voi
kayttaa sita resepteissaadn sellaisenaan, eika tuotteita tarvitse analysoida
valmistusvaiheessa.

5.3 Lihalajitelmien kaytto

Makkaroiden ja nakkien valmistuksessa kaytetaan tuoreita seka pakastet-
tuja lihalajitelmia. Lihalajitelmat jauhetaan pieneksi ja niista tehdaan esi-
seos. Esiseokseen lisdtdadn yleensa vettd, nitriittisuolaa ja fosfaattia. Kros-
sattu eli jauhettu lajitelma ja lisatyt aineet sekoitetaan blenderissa ja ta-
man jalkeen niista voidaan ottaa nayte rasvapitoisuuden maarittamiseksi.
Jos rasvapitoisuus ei ole oikea, voidaan seokseen lisata sellaista lajitelmaa
joka joko nostaa tai laskee rasvaprosenttia. Yleensa kdytOssa on rasvaista
ja vaharasvaista lajitelmaa. Jos lajitelmien rasvapitoisuus ei ole selvilla ei
voida kayttaa kiinteita resepteja vaan reseptit lasketaan analyysitulosten
perusteella. (Leino ym. 2007, 58-65.)

Kestomakkarat eli meetvurstit ja salamit valmistetaan yleensa vaharasvai-
sista lihalajitelmista ja kovasta silavasta. Kestomakkaroihin kdytetdan sian-
ja naudanlihaa seka joissakin tuotteissa on hevosenlihaa. Kestomakkarat
sailyvat nimensa mukaisesti pidempaan kuin tavalliset keittomakkarat. Ne
ovat kylmdasavustettuja ja niissa on alhainen vesipitoisuus ja pH-arvo. Nii-
hin on lisatty nitriittia ja nitraattia sekad niiden suolapitoisuus on korkea.
(Leino ym. 2007, 92.)

Maksamakkaran valmistuksessakin kaytetaan lihalajitelmia. Maksamakka-
ran valmistus eroaa muiden makkaroiden valmistuksesta siten, etta raaka-
aineet kypsennetdan ennen kutterointia ja varsinainen kypsennys tapah-
tuu suljetussa pakkauksessa esimerkiksi keittdmalla. (Leino ym. 2007, 115—
116.)
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5.4 Lihalajitelmien sdilyvyys

Jauhettu liha sailyy huonommin kuin palaliha. Kun liha on jauhettu, siind
on paljon pintaa, joka joutuu tekemisiin ilman kanssa. Taman takia jau-
hettu liha on otollinen kasvualusta pienelidille. Jauhettu liha tulee sailyttaa
kylméssa koko ajan ja kayttda nopeasti oston jalkeen. (Ruokatieto n.d.)

Valmiiksi leikattuja lihalajitelmia pakastetaan, jotta voidaan taata liha-
raaka-aineen riittava saatavuus sesonkiaikana, koska eri vuoden aikoina
kulutus kohdistuu eri ruhonosiin. Pakastus mahdollistaa jouluna kinkkujen
saatavuuden seka kesalla grillimakkaran ja muiden grillituotteiden saata-
vuuden, kun kulutus on suurempaa nailla tuotteilla. (Leino ym. 2007, 38—
41.)

Tuotteet jadhdytetddan nopeasti alentamalla tuotteen lampétilaa alle -18
celsiusasteeseen. Pakastamalla lajitelmia voidaan ne varastoida niin, etta
niiden laatu ja ravintoarvot eivat laske. Lihalajitelmia voidaan pakata esi-
merkiksi muovipaallystettyihin aaltopahvilaatikoihin, joiden paino on
yleensa noin 25 kg. Pakkaus voidaan sulkea esimerkiksi teipilla mahdolli-
simman tiiviiksi. Pahvipakkauksia on helppo pinota paallekkain kuormala-
voille pakkasvarastoinnin ajaksi. (Leino ym. 2007, 38-41.)

6 KOKEELLINEN OSUUS

Ty0ssa tarkastellaan viitta eri lajitelmakokonaisuutta. Lajitelmia kasitelldan
tyossa koodattuina eli kdytossa on lajitelma 1, lajitelma 2, lajitelma 3, laji-
telma 4 ja lajitelma 5. Naista lajitelmista maaritetdan keskirasvat analy-
saattorin avulla. Muita lajitelmia ovat kyljesta tulevat lajitelmat, potkaliha,
silava ja puhtaaksi leikattu rasva. Naista lajitelmista ei maariteta keskiras-
voja, mutta ne vaikuttavat tutkittaviin lajitelmiin.

Naytteet otetaan tuotannon aikana. Jokaisesta lajitelmasta otetaan 15 eri
ndytettd, jotta saadaan merkittdvampi otos. Ndyte-erien paino vaihtelee,
koska naytteet otetaan tuotannon tarpeen mukaan. Naytteet ovat metal-
lialtaissa ja ne analysoidaan allas kerrallaan. Lajitelma allas kipataan ensin
myllyyn, joka jauhaa sen. Myllyssa on kaytdssa 50 mm kokoinen reikalevy.
Taman jalkeen koko nayte erd kulkee analysaattorin lapi ja analysaattori
antaa eran rasvapitoisuuden seka painon. Naytteenoton jalkeen lasken jo-
kaiselle lajitelmalle keskirasvan seka tutkin tilastollista merkitsevyytta.

Lajitelmista on tarkedda madarittaa keskirasvat, jotta voidaan suunnitella
mahdollisimman tarkasti lajitelmasekoituksien valmistusmaarat. Analy-
saattorin avulla lajitelmasekoituksista saadaan tehtya vakioituja sekoituk-
sia ja lajitelmista saadaan oikea hinta, kun ne myydaan vastaanottaville yri-
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tyksille. Kun vastaanottavat yritykset tietavat tarkasti vakioidun lajitelma-
sekoituksen rasvapitoisuuden, voivat ne hyddyntaa lajitelmia mahdollisim-
man hyvin.

6.1 Rasvaisuuden tilastollinen merkitsevyys

Kokeellinen osuus aloitettiin kerdamalla jokaisesta lajitelmasta 15 nayt-
teen sarjat. Naytteet analysoitiin tehtaalla kdytdssa olevalla analysaatto-
rilla. Analysaattori mittaa lajitelman rasvaisuuden seka painon rontgenin
avulla. Naytteenoton jdlkeen lasketaan aineistosta lajitelmien 1-5 kes-
kiarvo seka otoskeskihajonta. Koska naytteita on alle 30, aineisto ei valtta-
matta ole normaalijakautunut, joten kaytan Studentin t-jakaumaa. Kes-
kiarvon, otoskeskihajonnan seka otoskoon avulla voidaan laskea Studentin
t-jakaumaa apuna kayttaen luottamusvali jokaiselle lajitelmalle. Tassa las-
ketaan luottamusvali 95 % luottamustasolla eli milla valilla 95 % lajitelmien
1-5 rasvaisuudet ovat.

Kun aineisto on likimain normaalijakautuneesta perusjoukosta, voidaan
kayttaa Studentin t-jakaumaa. T-jakaumaa voidaan kayttaa, kun otoskoko
on alle 30 eika tiedetad populaation odotusarvoa eika hajontaa. Studentin
t-jakauman odotusarvo on 0 ja jakauman hajonta vaihtelee. Vapausasteet
eli havaintojen maara, n-1 maaraa t-jakauman muodon. (Holopainen,
Nummenmaa & Pulkkinen 2017, 152—-153.)

Keskiarvo lasketaan kaavalla yksi (Holopainen, Nummenmaa & Pulkkinen
2017, 74).
(1)

__X1+x2+X3+"'+xn

n
n = havaintojen lukumaara

Keskihajonta kuvaa havaintoarvojen keskimdaraistd hajontaa eli kuinka
kaukana havaintoarvot ovat keskimaarin jakauman keskiarvosta. Ensin las-
ketaan jokaisen havainnon erotus aineiston keskiarvosta. Erotukset nelidi-
daan siten, etta keskiarvoa suuremmat ja pienemmat arvot eivat kumoa
toisiaan. Sitten lasketaan erotuksien summan nelio ja jaetaan se (n-1):1l3 ja
lopputuloksesta otetaan nelidjuuri.

Otoskeskihajonta lasketaan kaavalla kaksi. (2)

Kun tiedetaan keskiarvo ja otoskeskihajonta, voidaan laskea Studentin t-
jakaumaa apuna kayttden luottamusvali 95 %:n luottamustasolla. Kriitti-
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nen arvo saadaan vapausasteen, df=n-1 avulla kirjan taulukosta. (Holopai-
nenym. 2017, 166). Kriittinen arvo 5 %:n merkitsevyystasolla kaksisuuntai-
sessa testissd on 2,145 (Holopainen ym. 2017, 339).

Luottamusvali lasketaan kaavalla kolme. (3)

_ S _ _ S
x—toc/z*ﬁ<x<x+t°</2*ﬁ
X = keskiarvo

tos2 = kriittinen arvo
s = otoskeskihajonta
n = havaintojen lukumaara

Lasketaan luottamusvili lajitelmalle yksi. Kuvassa 1 on lajitelman yksi nayt-
teiden rasvamittauksien tulokset esitettyna pylvasdiagrammina. Kuvasta
nahdaan, ettei lajitelman yksi vaihteluvali ole kovin suurta, jolloin voidaan
todeta ennen keskihajonnan laskemista, ettd hajonta on pienta.

Lajitelman 1 rasvaprosentit (%)

50
a5
40
35
30
25

20

15,18 14,78 13,38 12,71 13, 3,8

13,51 3.4 1
12,2 12563 =~ I I 10,91 11,14 11,6 12,32 1597 114
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 13 14 15

Kuva 1. Pylvasdiagrammissa on esitetty lajitelman 1 naytteiden rasva-
prosentit.

= e
voo wn

12
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Keskiarvo lajitelmalle 1 lasketaan edelld mainitun kaavan yksi avulla ja se
on 12,66. Otoskeskihajontaa laskettaessa tarvitaan (x; — X)? arvot, jotka
on laskettu jokaiselle naytteelle taulukkoon 2.

Taulukko 2. Lajitelman yksi (x; — ¥)? arvot

nayte (x) [x; — %)°
1 | 0213444
2 | 0,001024
3 | 0,719104
4 | 6340324
5 | 4485924
6 | 0515524
7 | 0,002304
8 | 3,069504
9 | 2316484
10 | 0,544644
11 | 1,127844
12 | 1,295044
13 | 0,116964
14 | 2,862864
15 | 1,502644

Lajitelman 1 otoskeskihajonta lasketaan kaavalla kaksi, kayttdaen keskiar-
voa 12,66. Otoskeskihajonta lajitelmalle 1 on 1,34.

Keskiarvon ja keskihajonnan avulla voidaan laskea Studentin t-jakaumaa
apuna kayttaen luottamusvali 95 %:n luottamustasolla kaavalla kolme.

S S
f_toc/z*\/_ﬁ<f<f+to</2*ﬁ

x =12,66
tajz = 2,145
s=1,34
n =15

) 4 —_ )

—_ * *
12,66 — 2,145 = < x<12,66 + 2,145 i%

=>11,92<x<13,41

Lajitelman yksi vaihteluvali on 11,92<x<13,41. Vaihteluvéli kertoo, ettei
tuotteen vaihtelu ole suurta ja tuote on tasalaatuista rasvan suhteen.
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6.1.1 Lajitelman 2 vaihteluvali

Lajitelman 2 vaihteluvali lasketaan samalla tavalla kuin edellisessa luvussa
on laskettu lajitelman 1 vaihteluvali. Kuvassa 2 on lajitelman kaksi nayttei-
den rasvapitoisuudet.

Lajitelman 2 rasvaprosentit (%)

38,09
N 35,65 364 36,32 37,38

33,71 >3 4,5
‘ 32,97 31,33 32,06 31,54
‘ 29'48 ‘ ‘ ‘ 28}75 ‘
0 | ‘ |
3 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kuva 2. Pylvasdiagrammissa on esitetty lajitelman 2 naytteiden rasva-
prosentit.

w
w

W
(=]

I
w

[
(=]

[
w

[N
[=]

v

Keskiarvo lajitelmalle 2 lasketaan kaavan yksi avulla ja se on 34,02. Otos-
keskihajonta lasketaan taulukon 3 (x; — x)? arvojen sekd keskiarvon
avulla. Otoskeskihajonnaksi saadaan 2,88.

Taulukko 3. Lajitelman kaksi (x; — x)? arvot

nayte (x) [(x; —%)°
1 | 0,093636
2 | 2,202256
3 20,5753
4 | 1,004116
5 | 0,329476
6 | 6022116
7 | 7,2145%
8 | 2,669956
9 | 5683456
10 | 5308416
11 | 3,825936
12 | 27,73076
13 | 6,130576
14 11,3165
15 | 16,59748
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Keskiarvon ja keskihajonnan avulla voidaan laskea Studentin t-jakaumaa
apuna kayttden luottamusvali 95 %:n luottamustasolla kaavalla kolme.

S S
f—to(/z*_<f<f+t0(/2*_
n

Vn Vn
% = 34,02
tojz = 2,145
s =289
n=15
34,02 — 2,145 + — < ¥ < 34,02 + 2,145 % —
V15 V15
=>32,42<x<35,62

Lajitelman kaksi vaihteluvali on 32,42<x<35,62. Vaihteluvali kertoo, ettei
tuotteen vaihtelu ole suurta ja tuote on tasalaatuista rasvan suhteen.

6.1.2 Lajitelman 3 vaihteluvali

Lajitelman 3 vaihteluvali lasketaan samalla tavalla kuin edellisissa luvuissa
on laskettu lajitelmien vaihteluvalit. Kuvassa 3 on esitetty lajitelman kolme
ndytteiden rasvapitoisuudet.

Lajitelman 3 rasvaprosentit (%)

60

49,86

50
44,73
41,52 41,61 42,76 43,04
v 31,67 . 31,59 ==
67 30,37 30,85 .

" 29,98 29,02 27,98

20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15

Kuva 3. Pylvasdiagrammissa on esitetty lajitelman 3 néaytteiden rasva-
prosentit.

Keskiarvo lajitelmalle 3 on 36,37. Otoskeskihajonta lasketaan taulukon 4
(s. 19) (x; — X)? arvojen seké keskiarvon avulla ja se on 6,93.
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Taulukko 4. Lajitelman kolme (x; — X)? arvot

nayte (x) [, — %)°
1 26,53624
2 182,0161
3 27,47158
4 40,81506
5 54,0029
6 22,07747
7 35,984
8 0,108022
9 40,84914
10 30,45568
11 70,36973
12 44,50669
13 22,83566
14 69,9119
15 3,454642

Keskiarvon ja keskihajonnan avulla voidaan laskea Studentin t-jakaumaa
apuna kayttaen luottamusvali 95 %:n luottamustasolla kaavalla kolme.

S S
X —t *F—< X< x4+t * —
/2 yn /2 N
% = 36,37
tos2 = 2,145
s =693
n =15
36,37 — 2,145 + —— < x < 36,37 + 2,145 6,93
) - ) * X ) ) *
V15 V15
=>32,53<x<40,20

Lajitelman kolme vaihteluvali on 32,53<x<40,20. Vaihteluvali kertoo, etta
tuotteen vaihtelu on suurta, eika tuote ole tasalaatuista rasvan suhteen.

6.1.3 Lajitelman 4 vaihteluvali

Lajitelman 4 vaihteluvali lasketaan samalla tavalla kuin edellisissa luvuissa
on laskettu lajitelmien vaihteluvalit. Kuvassa 4 (s. 20) on esitetty lajitelman
nelja rasvapitoisuudet.
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Lajitelman 4 rasvaprosentit (%)

60
51,99 51,94 52,98
50,73 51,12 2 51,2 a 51,36 1 51,59 9,42 : 49,98 49,69

49,36 48,55 49,6 ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 4. Pylvasdiagrammissa on esitetty lajitelman 4 naytteiden rasva-
prosentit.

v
(=]

S
o

W
o

[
o

[y
o

Keskiarvo lajitelmalle 4 on 50,54. Otoskeskihajonta lasketaan taulukon 5
(x; — %)% arvojen seka keskiarvon avulla ja se on 1,33.

Taulukko 5. Lajitelman nelj (x; — X)? arvot

nayte (x) [(x; — %)°
1 1,3987
2 |0,035004
3 |0,333314
4 | 397072
5 |0,851314
6 |0,432087
7 |2,094774
8 | 0,668034
9 | 1,95254
10 | 1,096907
11 |5,940594
12 | 1,26038
13 | 37352
14 |0,316594
15 | 0,72704

Keskiarvon ja keskihajonnan avulla voidaan laskea Studentin t-jakaumaa

apuna kayttden luottamusvali 95 %:n luottamustasolla kaavalla kolme.
_ s o s
x—toc/z*\/—ﬁ<x<x+to</2 *——

Vn
% = 50,54
to/z = 2,145
s =1,33
n =15
50,54 — 2,145 * — < x < 50,54 + 2,145 % —

V15 V15
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=>49,81<x<51,28

Lajitelman nelja vaihteluvali on 49,81<x<51,28. Vaihteluvili kertoo, ettei
tuotteen vaihtelu ole suurta ja tuote on tasalaatuista rasvan suhteen.

6.1.4 Lajitelman 5 vaihteluvali

Lajitelman 5 vaihteluvali lasketaan samalla tavalla kuin edellisissa luvuissa
on laskettu lajitelmien vaihteluvalit. Kuvassa 5 on esitetty lajitelman viisi
rasvapitoisuudet.

Lajitelman 5 rasvaprosentit (%)

90

79,36 78,17
7626 4, o1

v 7 115 67,26
70 63,75 64,58 ,
59,68 , 59,51 59,8
. 58,77 | ‘ | 59,37 6,17 ‘
0 | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15

Kuva 5. Pylvasdiagrammissa on esitetty lajitelman 5 naytteiden rasva-
prosentit.

(=]

U
o

=
o

w
o

N
o

-
(=]

Keskiarvo lajitelmalle 5 on 66,71. Otoskeskihajonta lasketaan taulukon 6
(s. 22) (x; — X)? arvojen seké keskiarvon avulla ja se on 7,94.
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Taulukko 6. Lajitelman (x; — X)? arvot

nayte (x) [, — %)°
1 49,38341
2 63,00126
3 8,74582
4 51,30379
5 19,73729
6 160,09
7 4,525547
8 53,83646
9 111,0354
10 131,3927
11 51,80161
12 91,25344
13 38,47307
14 0,30544
15 47,71125

Keskiarvon ja keskihajonnan avulla voidaan laskea Studentin t-jakaumaa

apuna kayttaen luottamusvali 95 %:n luottamustasolla kaavalla kolme.
s s
f—to(/z*—<f<f+t°(/2*—

Vn Vn
X = 66,71
tusz = 2,145
s =794
n=15
,94 7,94
66,71 — 2,145 = <xX< 66,71 + 2,145 *

V15 V15

=>62,31<x<71,10

Lajitelman kolme vaihteluvali on 62,31<x<71,10. Vaihteluvali kertoo, etta
tuotteen vaihtelu on suurta, eika tuote ole tasalaatuista rasvan suhteen.

Taulukkoon 7 (s. 23) on koottu jokaisen lajitelman keskiarvo, otoskeskiha-
jonta seka luottamusvali. Lajitelmien 3 ja 5 hajonta on suurta, jonka takia
myos luottamusvali on suuri. Kaikkien lajitelmien mittaustulokset ovat esi-
tettyna liitteessa 1.
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Taulukko 7. Lajitelmien 1-5 keskiarvo, keskihajonta seka luottamusvali

. luottamusvali 95 %:n mer-
, keskiha- .
keskiarvo . kitsevyystasolla
jonta .
Min Max
lajitelma 1 | 12,66 1,34 11,92 13,41
lajitelma 2 | 34,02 2,89 32,42 35,62
lajitelma 3 | 36,37 6,93 32,53 40,20
lajitelma 4 | 50,54 1,33 49,81 51,28
lajitelma 5 | 66,71 7,94 62,31 71,10

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lajitelmien yksi, kaksi ja nelja keskihajonnat ovat aika pienia ja niiden luot-
tamusvali 95 %:n merkitsevyystasolla ei ole kovin suuri. Niista lajitelmista
ja valmistettavista lajitelmasekoituksista saadaan aika tarkat laskelmat,
kuinka paljon mitdkin lajitelmaa on kdytetty. Etenkin kun lajitelmasekoi-
tukset A ja B ovat sellaisia, joita valmistetaan vain tilauksien mukaan. Laji-
telmien kolme ja viisi hajonnat ovat suuria ja luottamusvalikin on suuri, jol-
loin laskeminen ei ole niin tarkkaa. Jos otos olisi ollut suurempi, hajonta
voisi olla ainakin hieman pienempaa ja tulokset olisivat varmempia. Seu-
raavaksi lasketaan lajitelmasekoituksissa kdytettavien lajitelmien suhdelu-
kuja seka maaria.

Edelld mainituista lajitelmista 1-5 valmistetaan eri lajitelmasekoituksia,
joiden rasvaprosentti on 30 % (sekoitus A), 43 % (sekoitus B) ja 48 % (se-
koitus C) valilla. Seuraavaksi lasketaan, kuinka lajitelmat saadaan kaytet-
tya, kun valmistetaan edelld mainittuja sekoituksia. Lajitelmia yksi ja kaksi
kaytetaan, kun valmistetaan 30 %:sta lajitelmasekoitusta. Lajitelmaa nelja
kaytetaan vain 43-prosenttisen lajitelmasekoituksen valmistuksessa, sen
lisdksi siihen laitetaan lajitelmaa kolme. Lajitelmasekoituksen B suhdetta
ei lasketa, koska se on annettu yrityksen puolesta. Siihen laitetaan lajitel-
maa 4 60 % ja lajitelmaa 3 40 %. Kolmas lajitelmasekoitus eli 48-prosentti-
nen lajitelmasekoitus valmistetaan lajitelmista kolme ja viisi. Alle (s. 24) on
laskettu lajitelmasekoituksissa A ja C kaytettavien lajitelmien suhde.
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Lasketaan yhtaléparin avulla lajitelmasekoituksen A:ssa kdytettadvien laji-
telmien suhde:

12,66x+34,02y=30
X+y=1

Alemmasta yhtdlosta saadaan ratkaistua x y:n avulla.
=> x=1-y

Taman jalkeen sijoitetaan x:n arvo ylempaan yhtaloon ja ratkaistaan y:n
arvo

=>12,66(1-y)+34,02y=30
=>12,66-12,66y+34,02y=30

=>21,36y=17,3411:21,36

y=0,812

sijoitetaan y yhtaloon x+y=1

=>x+0,812=1

=>x=1-0,812

x=0,188

Jotta voidaan valmistaa 30-prosenttista lajitelmasekoitusta, tarvitaan laji-
telmaa yksi 19 % ja lajitelmaa kaksi 81 %. Samalla tavalla voidaan laskea
lajitelmasekoituksen C:ssa kaytettavien lajitelmien suhde. Sekoitukseen C
tulee lajitelmaa kolme 62 % ja lajitelmaa viisi 38 %. Taman jalkeen laske-
taan, kuinka paljon lajitelmia voidaan valmistaa laskettujen suhteiden
avulla. Lajitelmasekoituksia A ja B valmistetaan vain tilauksien mukaan.
Kun lasketaan niihin tarvittavien lajitelmien maarat vuoden 2017 tilausten
avulla jaa lajitelmaa kolme 1,5 miljoonaa kiloa ja lajitelmaa viisi 2,6 miljoo-
naa kiloa. Kun naista valmistetaan lajitelmasekoitusta C jaa viela lajitelmaa
viisi 1,7 miljoonaa kiloa. Seuraavassa luvussa pohditaan vaihtoehtoja,
kuinka ylijaavaa lajitelmaa voidaan kayttaa.

8 JATKOTOIMENPITEET

Koska lajitelmien kolme ja viisi hajonta ovat suuria, on vaikea laskea tar-
kasti, mita kannattaisi valmistaa. On mietittava pitdisikoé valmistaa rasvai-
sempaa lajitelmasekoitusta vai voisiko yhdelle uudelle lajitelmasekoituk-
sessa olla kayttoa markkinoilla. Jos nostetaan lajitelmasekoituksen C ras-
vaisuutta kahdella prosenttiyksikolld ja valmistetaan lajitelmista kolme ja
viisi 50 % lajitelmaa, jaa edelleen lajitelmaa viisi ylimaaraiseksi yli 1,3 mil-
joonaa kiloa. Lajitelmaa viisi voidaan kayttaa sellaisenaan joissakin tuot-
teissa, mutta silloinhan sinne lisdtdaan jotakin vahempirasvaista lihaa
enemman. Koska hinnat ovat luottamuksellisia asioita, niita ei kasitella tar-
kemmin. Kuitenkin voidaan sanoa, etta lajitelman viisi tasaamiseksi esi-
merkiksi 50-prosenttiseksi lajitelmasekoitukseksi tarvitaan punaista lihaa
lisad. Jos se tasattaisiin esimerkiksi lajitelmalla yksi, joka ndista lajitelmista
on vdhdrasvaisinta, tarvittaisiin lajitelmaa yksi 31 % ja lajitelmaa viisi 69 %.
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8.1 Lajitelmien jako tasaisemmin rasvan mukaan

Lajitelmissa 3 ja 5 vaihteluvali oli merkittavan suurta ja niiden lajitelmien
kohdalla kannattaa miettia eri vaihtoehtoja, kuinka ne kannattaisi lajitella.
Esimerkiksi voitaisiinko kerata edella mainittujen lajitelmien lisaksi lajitel-
maa X, jonka keskirasva olisi noin 50 % tai laskettaisiinko lajitelma viiden
hajontaa silld, etta rasvaisimmat lajitelmat olisivat oma lajitelmansa ja kes-
kirasvat olisivat yli 70 %. Tata vaihtoehtoa kannattaa pohtia my®ds silta kan-
nalta, mille lajitelmasekoituksille on kayttoa ja mille ei. Lajitelmia, joille ei
ole menekkia, ei kannata valmistaa ja varastoida.

8.2 Lajitelmasekoitusten vakiointi eri rasvaprosenttien mukaisesti

Lajitelmasekoitukset vakioidaan talla hetkella tutkituilla raaka-aineilla 30-,
43- ja 48-prosenttisiksi lajitelmiksi. Olisiko jarkevaa vakioida ne hieman
rasvaisemmiksi? Kun lajitelma 5:n keskirasva on yli 60 % ja sita tulee tuo-
tannon oheistuotteena suurin maara, voidaan jo sanoa laskematta mitaan,
etta sita jaa yli paljon lajitelmasekoituksien valmistamisen jalkeen. Voitai-
siinko 30-prosenttinen lajitelma tehda 35-prosenttiseksi lajitelmaksi ja
kayttaa ylijadva osuus tasaamaan rasvaista lajitelmaa? Rasvaista lajitelmaa
jaa niin paljon yli, ettd sen tasaamiseen 48-prosenttiseksi lajitelmasekoi-
tukseksi tarvittaisiin paljon kaikkein rasvattomampiakin lajitelmia. Yksi
vaihtoehto olisi laskea kannattavuus lajitelmille, jos 30-prosenttisen lajitel-
masekoituksen raaka-aineet kaytettaisiin kaikki 48-prosenttisen lajitelman
valmistuksessa. Myos 48-prosenttisen lajitelman rasvaisuutta voitaisiin
nostaa 50-prosenttiseksi tai jopa sen yli. Kevaalla 2018 48 % lajitelma muu-
tettiin 50 % lajitelmaksi, mutta edelleen lajitelmaa viisi jaa todella paljon
yli, kun lasketaan keskirasvan mukaan ylijaava osuus, se on yli 1,3 miljoo-
naa kiloa.

Lajitelmien valmistuksessa tietenkin vaikuttaa niiden myyntihinta seka ky-
synta. Jos jollekin lajitelmalle ei ole kysyntda, sita ei kannata valmistaa.
Suurin osa lajitelmista kdytetdaan konsernin sisdlld, joten kannattaisi pa-
neutua paremmin, mitd vastaanottava tuotantolaitos joutuu tekemaan,
jos heille l[ahetetdan todella rasvaista lajitelmaa. Kuitenkin resepteissa ja
tuotteissa taytyy olla rasvapitoisuus juuri se mita pakkauksessa lukee. Kun
lajitelmasekoituksia valmistetaan yhdessa laitoksessa rasvan x mukaan,
onko se vastaanottajalle paras vaihtoehto.

8.3 Rasvaisimman lajitelman kannattavuus

Rasvaisinta lajitelmaa jaa paljon yli ja sitda voidaan tasata vaharasvaisem-
milla tuotteilla, mutta se voi tulla kannattamattomaksi taloudellisesti. Kan-
nattaisiko putsata rasvaisia lajitelmakomponentteja ja myyda ne silavana
vai olisiko jarkea jokin osa rasvaisesta lajitelma myyda esimerkiksi biopolt-
toaineen valmistukseen kdytettavaksi raaka-aineeksi. Jos lajitelmilla on
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suuri menekki ja erityisesti s-2 lajitelmalla, voitaisiin ylimaardinen rasvai-
nen lajitelma tasata 30 % lajitelmaan kaytettavilla raaka-aineilla, koska tal-
[6in niistd saataisiin enemman s-2 lajitelmasekoitusta.

8.4 Saantostandardien seuraaminen ja mahdollinen paivittiminen

Koska leikkuuprosessissa syntyy paljon rasvaisia lajitelmia, voitaisiin leik-
kuusaantoa seurata ja paivittaa. Mielestani leikkuusaantoa tulisi seurata ja
tarkastella ja miettia, leikataanko joitakin paloja liilan rasvattomiksi ja
ovatko ne varmasti leikkuuspeksien mukaisia. Leikkuuspeksien lapikaynti
ja niiden paivittaminen voisivat vaikuttaa koko prosessiin. Kun saanto on
leikkuuspeksien mukaista, leikkuupalojen ja lajitelmien myynti ja hinnat
olisivat suunnitellun mukaisia.

8.5 Tuotteiden paivittaminen ja uusien tuotteiden kehittaminen

Leikkuuprosessissa erotellaan ja leikataan mahdollisimman paljon pu-
naista lihaa tuotteisiin tai omaksi lajitelmaksi ja taman hetken trendi on se,
ettd tuotteissa on mahdollisimman vahan rasvaa. Tasta seuraa, ettda mas-
salajitelmat ovat todella rasvaisia. Tuotekehityksen pitdisi suunnitella uu-
sia tuotteita, joissa olisi myds rasvaa. Usein rasva tuo lihaan hyvaa makua
ja se pitaa lihan kosteampana eika esimerkiksi paistit kuivu paistaessa, jos
niissa on rasvaa paalla.
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Lajitelmien 1-5 mittaustulokset sekd (x; — )2 — arvot

lajitelma 1

nayte (x) |rasva-% |(x; —%)*
1 12,2 0,213444
2 12,63 0,001024
3 13,51 0,719104
4 15,18 6,340324
5 14,78 4,485924
6 13,38 0,515524
7 12,71 0,002304
8 10,91 3,069504
9 11,14 2,316484
10 13,4 0,544644
11 11,6 1,127844
12 13,8 1,295044
13 12,32 0,116964
14 10,97 2,862864
15 11,4 1,592644
lajitelma 2

nayte (x) |rasva-% | (x; — X)?
1 33,71 0,093636
2 35,5 2,202256
3 29,48 20,5753

4 32,97 1,094116
5 34,59 0,329476
6 36,47 6,022116
7 31,33 7,214596
8 35,65 2,669956
9 36,4 5,683456
10 36,32 5,308416
11 32,06 3,825936
12 28,75 27,73076
13 31,54 6,130576
14 37,38 11,3165
15 38,09 16,59748
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lajitelma 3
nayte (x) |rasva-% | (x; — X)?
1 41,52 26,53624
2 49,86 182,0161
3 41,61 27,47158
4 29,98 40,81506
5 29,02 54,0029
6 31,67 22,07747
7 30,37 35,984
8 36,04 0,108022
9 42,76  |40,84914
10 30,85 30,45568
11 27,98  |70,36973
12 43,04 44,50669
13 31,59 22,83566
14 44,73 69,9119
15 34,51 3,454642
lajitelma 4
nayte (x) |rasva-% | (x; — X)?
1 49,36 1,3987
2 50,73 0,035094
3 51,12 0,333314
4 48555  |3,97072
5 49,62 0,851314
6 51,2 0,432087
7 51,99 2,094774
8 51,36 0,668034
9 51,94 1,95254
10 51,59 1,096907
11 52,98 5,940594
12 49,42 1,26038
13 48,61 3,7352
14 49,98 0,316594
15 49,69 0,72704




lajitelma 5

nayte (x) |rasva-% | (x; — X)?
1 59,68 49,38341
2 58,77 63,00126
3 63,75 8,74582
4 73,87 51,30379
5 71,15 19,73729
6 79,36 160,09

7 64,58 4,525547
8 59,37 53,83646
9 56,17 111,0354
10 78,17 131,3927
11 59,51 51,80161
12 76,26 91,25344
13 72,91 |38,47307
14 67,26 0,30544
15 59,8 47,71125
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