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Kaytetyt termit ja lyhenteet

aw

Biopolymeeri

Entsyymi

Kalibrointi

Kiertotalous

Konsentrointi
M

Maskays

NaOH
pH

Ravintokuitu

Vierre

Vesiaktiivisuus

Eloperaiset, eli Orgaaniset polymeerit. Esim: tarkkelys, sel-
luloosa, proteiinit, peptidit ja ligniini.

Solujen tuottama aine, joka toimii katalysaattorina biokemi-

allisissa reaktioissa
Standardiarvojen maarittaminen laitteistoon

Jatteeksi luokiteltujen materiaalivirtojen uudelleen hyédyn-

taminen raaka-aineena tai energiana
Liuoksen vakevointi
Moolimassa

Oluenvalmistuksen prosessivaihe, jossa rouhitut mallaste-
tut tai mallastamattomat viljat ja vesi yhdistetaan ja lampo-

kasitellaan.
Natriumhydroksidi
Aineen happamuus tai emaksisyys lukuarvona

Kasvin syodtava osa tai vastaavanlainen hiilihydraatti, joka
sisaltda liukoiset ja liukenemattomat kuidut.

Oluen panemisen alkutuote, joka jaa jaljelle maskayksen

jalkeen. Vierre sisaltdd mm. maltaista irronneet sokerit.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tausta

Taman opinnaytetytn toimeksiantajana on Lapuan Leipa Oy. Ty0 toteutettiin yhteis-
tyossa toisen lapualaisen yrityksen, Mallaskuun panimon kanssa. Lapuan Leivan
tuotevalikoima on pysynyt hyvin samanlaisena jo monta kymmenté vuotta, eika yri-
tyksella ole tuotekehitystoimintaan omaa nimettya tyontekijad. He suunnittelevat ja
toteuttavat uusia tuotteita yhdessé kaikkien tyontekijoidensa kanssa ja hyédyntavat
tuotesuunnittelussaan muun muassa tavarantoimittajien leipomokonsulttien tarjo-

amia palveluja ja valmiita resepteja.

Mallaskuun Panimon oluen valmistuksen sivutuotteena syntyy yhdesta olutkeitosta
noin 500—700 kg rankkia, eli maskia, joka kaytetddn paaosin elainten rehuksi, vaikka
se olisi elintarvikekelpoista materiaalia. Maskia syntyy, kun maskaysprosessissa
ohramaltaasta uutetaan irti lAmpokasittelyn ja entsyymien avulla tarkkelys, osa pro-
teiineista ja muista biopolymeereista. Maskaysprosessin jalkeen makea vierre ero-
tetaan mallasmaskista oluenvalmistuksen jatkoprosessointiin. Talla hetkella suurin
osa pienpanimolla syntyneesté olutmaskista paatyy paaasiallisesti elainten rehuksi.
Panimoilla taytyy olla hyvaksytyt elintarviketilat oluen panemiseen, joten panimossa
syntynyt rankki on elintarvikekelpoista, kunhan sen jaahdytyksesta ja sailytyksesta

huolehditaan riittavan hyvin.

Mallasleivan kehitysty6 valittiin opinnaytetyon aiheeksi, koska sivuvirtojen hyédyn-
taminen ja kiertotalouden yleistyminen on ajankohtainen asia. Opinnaytetyosta hyo-

tyivat molemmat yhteistyoyritykset.

Mallasleivan kehitystyota toteutettiin Lapualla, Lapuan Leivan leipomotiloissa ja lei-
van sdilyvyytta ja rakennetta seka leivonnassa kaytetyn ruisraskin ja maskin koos-
tumusta testattiin Seindjoen ammattikorkeakoulun laboratoriotiloissa erilaisilla me-
netelmilla ja laitteilla. Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi tuotteelle suoritettiin
aistinvaraista arviointia toimeksiantajan puolesta seka erillinen aistinvarainen arvi-

ointi myos erikseen valitulle ulkopuoliselle ryhmalle.
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1.2 Tyon tavoite jarakenne

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli vahvistaa yritysyhteistyota kahden lapualaisen
yrityksen valilla, ja kehittdd maskia sisaltava elintarviketuote, joka hyddyttaisi mo-
lempia yrityksid. Valmiiseen tuotteeseen haluttiin mahdollisimman korkea maskipi-
toisuus sen myyntiarvon kohottamiseksi, seka hyva rakenne, suutuntuma ja mallas-

leipamainen maku.

Tyobn teoriaosassa kaydaan lapi yleisesti elintarvikkeiden tuotekehitysprosessin eri
vaiheita, seka elintarviketuotteiden valmistamiseen ja pakkaamiseen vaikuttavaa
elintarvikelainsaadantda. Lisaksi perehdytaan leivonnan teknologiaan seka oluen

valmistuksessa kaytettaviin ja siita syntyviin jakeisiin.

Tutkimusosa koostuu leivonnassa kaytettyjen raaka-aineiden, eli raskin ja maskin
tutkimuksista seka tuotekehityksen koeleivonnoista ja valmiin tuotteen laatumittauk-
sista. Valituilla tutkimusmenetelmill& haluttiin saada tietoa leivan tunnettujen ja tun-
temattomien raaka-aineiden kayttémahdollisuuksista leivonnassa seka lopputuot-

teeseen vaikuttavista ominaisuuksista.

Tyon lopussa on tulokset, yhteenveto ja pohdinta, missé kaydaan lapi tuotekehitys-
tyon tuloksia seka jatkokehitystarpeita. Lopussa kerron myds opinnaytetyén aikana

vastaan tulleista haasteista.



1.3 Viitekehys

Kuviossa 1 on kuvattuna taman opinnaytetyon viitekehys. Viitekehyksen muodostaa

pienpanimon oluenvalmistuksessa muodostuvan maskin ja leipomoissa kaytetyn

raskin ominaisuuksien maaritys, sekd muiden raaka-aineiden merkitys leivonnan

teknologiassa uuden tuotteen tuotekehitysprosessin aikana pk-yrityksessa. Elintar-

viketuotteiden valmistamista alkutuotannosta lopputuotteeksi asti sadatelee ja valvoo

elintarvikelainsaadanto.

ELINTARVIKELAINSAADANTO

Pienpanimon
oluenvalmistus Muut raaka-aineet
: = =
Leivonnan
teknologia -

Laatuominaisuuksien
maaritys

Tuotekehitysprosessi
pk-yrityksessa
Raaka-aine
ominaisuuksien maaritys
elintarvikkeena

Uusi elintarviketuote
paikallisten yritysten
yhteistyona

Kuvio 1. Tyon viitekehys.
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2 ELINTARVIKKEIDEN TUOTEKEHITYS

2.1 Tuotekehitystoiminta

Tuotekehitystoiminnan tarkoitus on luoda kokonaan uusia tuotteita tai pyrkia paran-
tamaan jo olemassa olevien tuotteiden toimivuutta, turvallisuutta seka kilpailukykya.
Samalla yritys voi myos suorittaa tuotevalikoimansa hallintaa, eli karsia valikoimas-
taan pois vanhoja, taloudellisesti kannattamattomia tai jostain muusta syysta sopi-
mattomia tuotteita. (Raivio & Lepola 2005, 22—-23.)

Tuotekehitysohjelmat ja hankkeet pohjautuvat yrityksen liiketoimintastrategiaan,
jossa on maaritelty mitka elintarvikkeet kuuluvat yrityksen tuotestrategiaan (Earle,
Earle & Anderson 2001, 1). Tuotestrategia maarittdd tuotteiden olennaisen tarkoi-
tuksen yritystoiminnassa eli vision. Sen tehtavana on kertoa, miten yritys pyrkii saa-
vuttamaan innovaatiotoimintansa avulla tavoittelemansa paamaaran. Tuotestrate-
gia on yrityskohtainen, mutta sen pitaisi vastata yrityksen asettamiin sisaisiin mark-
kinatavoitteisiin, tuotevalikoiman laajuuteen, resursseihin, kilpailuun ja innovaatio-
asteeseen. (Hietikko 2015, 29-32.)

Uuden tuotteen kehityksessa on huomioitava riskitekijat, joita 16ytyy valmistuksesta,
tuotantolaitteista, henkilostosta, pakkaamisesta, tuotteen hyvaksynnasta ja testaa-
misesta, kuljetuksesta, varastoinnista ja markkinoinnissa. Myos lakiasetukset taytyy
tietaa, silla tuotteen ainesosien, pakkauksen ja merkintdjen on taytettava lainvaati-
mat vaatimukset maassa, jossa tuotetta myydaan. Tuotekehitysprosessin mukana
tulevia riskeja voidaan pienentda toimimalla selkeiden tavoitteiden mukaisesti. Ris-
keja voi lisata kuitenkin uusien kohderyhmien ja markkinoiden tavoittelu seka tuot-

teen teknologisen uutuusasteen lisaaminen. (Anttila & lltanen 1993, 155.)

Uuden tuotteen tai palvelun kehitysprosessi lahtee aina liikkeelle asiakkaan ongel-
man ratkaisusta tai tarpeen tyydyttamisesta. Innovaatio uuteen tuotteeseen saattaa
syntya yrityksen sisaisista tai ulkoisista lahteista (Anttila & Iltanen 1993, 160). Uu-
sien tuotemahdollisuuksien l6ytamiseksi on tarkeaa seurata ja tutkia suuria muutok-
sia yhteiskunnassa, teknologiassa, elintarviketeollisuudessa, markkinoilla sekéa ku-

luttajissa. Earle ym. (2001, 6) arvioivat, etta sosiaalisilla ja poliittisilla muutoksilla on
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vaikutusta elintarviketeollisuuden innovaatioihin ja sovelluksiin. O Sullivanin (2017,
197, 201) mukaan kuluttajat arvostavat elintarviketuotteissa eniten aistinvaraisia
ominaisuuksia, hydtysuhdetta seké laatua. Uusi tuote voi olla innoittunut uudesta
raaka-aineesta, prosessista tai pakkausteknologiasta. Monet uudet ideat tulevat
elintarvikealalla raaka-aineiden toimittajilta, elintarvikkeiden jalostajilta, kuluttajilta

seka erilaisista markkinatutkimuksista.

Tuotteen elinkaarikasite sisaltdd uuden tuotteen kdymat eri vaiheet. Onnistuneesti
kehitetty tuote kay lapi kehitysvaiheen, kasvuvaiheen, kypsyysvaiheen seké lasku-
vaiheen (Hietikko 2015, 40). Kehitysvaihe on altis riskeille ja on viela kannattama-
tonta toimintaa. Kannattavaan kasvuvaiheeseen paaseminen voi olla hidasta, mutta
kun tuote hyvaksytaan markkinoilla, sen kysynta alkaa kasvamaan. Kypsyysvai-
heessa tuotteen kysynté alkaa taantua ja saattaa k&éntya laskusuuntaiseksi. Las-
kuvaiheessa yritys voi sailyttda tuotetta markkinoilla viela hetken tai pyrkia tuotteen
elinian pidentamiseen etsimalla tuotteelle uusia kayttétapoja ja kohderyhmia tai
muokkaamalla tuotetta laadukkaammaksi. Elinkaarta ei voida kuitenkaan varmasti
etukateen ennustaa eika tietaa, missa vaiheessa tuote kulloinkin on kuin vasta jal-
kikateen. (Anttila & lltanen 1993, 163-164.)

Elintarvikealalla vallitseva kilpailu uusien tuotteiden valmistamisessa vaatii yrityksen
markkinoinnin, tuotekehityksen ja tuotannon tiivista yhteistyota eli integroitua tuote-
kehitysta. Markkinoinnin saama informaatio asiakkaista ja kilpailijoista muodostaa
keskeisen suunnan tuotekehitykselle ja tuotannon suunnittelulle, kun taas tuotan-
non suunnittelu vaikuttaa materiaalivirtojen ja ostojen suunnitteluun. Menestyksek-
kdan toiminnan takaamiseksi elintarviketeollisuuden tuotekehitystoiminnassa on
huomioitava seka tekninen ettd markkinalahtéinen kehittaminen, silla ne tukevat toi-
siaan toimialan prosessitekniikan koko ajan kehittyessa. (Anttila & lltanen 1993,
156.)

Konseptisuunnitteluvaiheessa asiakkaiden tarpeita yritetddn tunnistaa erilaisten
menetelmien avulla ennen markkinoinnin, tuotekehityksen tai tuotannonsuunnitte-
lun aloittamista. Asiakkaiden tarpeiden selvittaminen aloitetaan maarittamalla tarvit-
tavan selvityksen laajuus eli rajaamalla asiakasrynma seké tavoitteet ja tiedonke-
ruun kaytannon tyd. Tiedonkeruun suorittamiseen voi hyddyntaa erilaisia menetel-

mi&, joista yksi on toimia itse asiakkaan roolissa, tai tarkkailla ja haastatella oikeita
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asiakkaita. Menetelmien avulla saavutetaan erilaisia informaatioita, joilla on omat
etunsa ja haittansa. Olemalla itse asiakkaan roolissa pystytddn kerddmaan syval-
lista tietoa, mutta saatu tieto voi olla hankalasti hyddynnettavissa. Nopein ja tehok-
kain tapa saada prosessoitavaa tietoa on olla suoraan kontaktissa asiakkaisiin. Kon-
takti voidaan ottaa haastattelemalla, jolloin saadaan suuri maara yksityiskohtaista
tietoa, jonka avulla pystytadn muodostamaan tarvelauseita eli I6ytamaan varsinai-
set asiakastarpeet. Tarvelauseita voi syntya haastattelun tuloksena kymmenia tai
satoja, mutta niité voidaan karsia ryhmittelemalla niitd ensin ominaisuuksien perus-
teella ja sitten asiakassegmentin nakdkulmasta. Haastattelemalla ei saada kuiten-
kaan selville sellaisia ominaisuuksia kuten mukavuus, imago tai tyyli, joiden selvit-
tamiseksi on pakko tarkkailla asiakkaita. Siten opitaan asiakkaan kayttama Kkieli,

mutta menetelméa yksistaan vie paljon aikaa ja rahaa. (Hietikko 2015, 62—66.)

Tuotekonseptoinnilla saadaan selke& mielikuva ja tuoteluonnos kehitettavasta tuot-
teesta ja silla saavutetaan testattava ja arvioitava prototyyppi lopulliselle kaupalli-
selle tuotteelle (Anttila & lltanen 1993, 160). Prototyyppiad voidaan kayttaa tutkimuk-
sessa, jossa selvitetdan, onko se viela valmis sellaisenaan markkinoilla ja sita voi-

daan esitelld asiakkaille ja selvittdd sen markkina-arvoa.

2.2 Tuotekehitys

Tuotekehitysta voi johtaa yrityksen omistaja tai siihen palkattu alan ja tuotannon
tunteva ammattilainen. Laaja-alainen ja kohdennettu tuotekehitystyo aloitetaan kui-
tenkin yleenséa vasta sitten, kun yrityksella on siihen tarvittavia resursseja. Pienten
yritysten kannattaa solmia yhteistyota erilaisten oppilaitosten kanssa ja antaa opis-
kelijoiden tutkia ja kehittaa tuotteitaan opiskelijatyona. (O' Sullivan 2017, 198-199.)
Jotta tuotekehitysty®d etenisi tehokkaasti ja tavoitteet tayttyisivat, on toimintaan ol-
tava suunniteltu innovaatioprosessimalli, jonka mukaan tuotekehitystyo etenee ja
huonot tuotteet jadvat ajoissa pois kuluttamasta yrityksen resursseja. Stage-Gate -
malli on yksi esimerkki innovaatiotoiminnan riskien hallitsemiseksi kaytetysta pro-
sessimallista. Se hajottaa tuotekehitysprosessin useammaksi eri vaiheeksi, ja muo-
dostaa vaiheiden valiin portteja, joiden kohdalla tehddan aina paatés prosessin jat-
kamisesta. (Cooper 2001, 704.)
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Tuotekehityksen johtamisesta isossa yrityksessa vastaavat tuotepaallikot, tuoteke-
hityspaallikot, tuotekehitysryhmat, tuotekehitysosastot tai projektiryhmét. Tuoteke-
hitystyota tekemaan tarvitaan innokkaita, idearikkaita ja oman alansa osaavia seka
tuntevia tekijoita. (Anttila & lltanen 1993, 167.) Tuotekehitystiimi voi koostua tutki-
joista, jotka suorittavat uusille tuotteille aistinvaraista arviointia ja kuluttajatutki-
musta, seka itse tuotannossa tyoskentelevista henkildista, joilla on vahva kokemus-
tausta elintarviketeollisuudesta ja ndkemys tuotannollisesta toiminnasta. Osaava
tuotantohenkilostd on ratkaisevassa asemassa mukana tuotekehitystiimissa, silla
uuden tuotteen kehitystyota tehdessa taytyy osata huomioida, kuinka sen valmistus
suuremmassa tuotannon mittakaavassa onnistuu. Kun annostelumaarét ja laitteisto
ovat teollisessa muodossa, ei lopputuote ole valttamatta samanlainen kuin se on
ollut tuotekehityskeittiossa. (O' Sullivan 2017, 199.)

Tuotekehitystiimi tutkii ja testaa tuotekehitysprosessin aikana erilaisia tuoteresep-
teja ja pakkausratkaisuja tuotekehitykselle suunnitelluissa tuotekehityskeittiossa ja
laboratoriotiloissa. Valmiille tuotteille suoritetaan sailyvyystestausta, ja niita tutki-
taan mikrobiologisesti, aistinvaraisesti seka fysikaalisesti. Laboratoriotestaukset,
kuten sailyvyystestaukset vievat tuotekehityksessa paljon aikaa, mutta ilman niita
elintarviketuotteita ei voi vieda turvallisesti kuluttajille. Tutkimusten avulla tuotekehi-
tystiimi osaa valita valmistettaviin tuotteisiin oikeat ja sopivimmat raaka-aineet, huo-
lehtia juridisista vaatimuksista, koostaa tuotetiedot seka laskea ja tuottaa uuden
tuotteen tuotannolle ja lopputuotteelle halvimman mahdollisen hinnan. (O" Sullivan
2017, 199.)

Uuden tuotteen valmistuksen vieminen tuotantoon voi vaatia laiteinvestointeja tai
rakennuslaajennuksia. Tarvittavien investointien suunnittelu on aloitettava mahdol-
lisimman aikaisin, silla kannattavuuslaskemien ja rahoitussuunnitelmien lisaksi ai-
kaa voi kulua rakennusprojektien ja laitehankintojen toteuttamiseen. My6s uuden
tuotteen valmistukseen tarvittavien koneiden asennukseen ja kayttdonottoon me-
nee tuotannossa oma aikansa. Myohassa aloitettu suunnittelu voi pahimmillaan pit-
kittdd uuden tuotteen lanseerausta. Tuotekehitysta hoitavien henkildiden on tehtava
tuotantoon kirjallinen selvitys, eli tuotekortti uudesta tuotteesta. Se sisaltaa tuotteen

resepti- ja prosessitietojen lisaksi myés muut huomioitavat asiat, kuten pakkausma-
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teriaalit ja mitat. Muita tuotantoon tehtavia selvityksia ovat tuotteen valmistusajan-
kohta ja kapasiteetti, seka pakkausten ja raaka-aineiden tilaus. Tuotannossa tyds-
kentelevat tyontekijat taytyy perehdyttaa uuden tuotteen valmistusprosessiin. Val-
miin tuotteen reseptia ja prosessia on testattava tuotannollisessa mittakaavassa,
jotta voidaan varmistua valmiin tuotteen laatuvaatimuksien sailymisesta myés tuo-
tannossa toteutettuna. Riittavilla koeajoilla voidaan varmistua my®6s siita, etta tuot-
teen laatu sailyy tasaisena myos lanseeraamisen jalkeen. (Salovaara ym. 2017,
237.) Koeajoilla syntyneet uutuustuotteet ovat hyvia markkinointivalineitd myynti-
henkilostolle, silla ne ovat valmiita myyntituotteita, jotka lahtevat lanseeraamisen

jalkeen markkinoille.

Anttilan ja lltasen (1993, 168) mukaan, menestyksellinen tuotekehitys edellyttaa jar-
jestelmallista otetta. Tuotekehityksen aikana pidetaan kirjanpitoa kaikista uuden
tuotteen ymparilla tapahtuvista asioista ja tehdyistd mittauksista, seka niiden tulok-
sista. Jarjestelmallisesti tehdyista kirjauksista voidaan nahda ja oppia uusia asioita,

seka niitd voidaan kayttaa hyodyksi myos toisten tuotteiden kehityksessa.

Ennen kuin uusi tuote on valmis lanseerattavaksi, sille suoritetaan kuluttajatesteja
sekad koemarkkinointia. Uusien tuotteiden makua ja muiden aistinvaraisten ominai-
suuksien arviointia suoritetaan rauhoitetussa tilassa valittujen kohderyhmien avulla.
Koemarkkinointia voidaan toteuttaa oman myymalan tai kahvilan asiakaskunnan
keskuudessa tai myymalla tuotetta ensin rajoitetusti muutamassa marketissa. Lan-
seeraamisen jalkeen tuotteen valmistusprosessin kehitys jatkuu prosessien opti-
moinnilla sek& uusien raaka-ainetoimittajien raaka-aineiden testauksella. Myos tuot-
teen laatua tarkkaillaan sen markkinoille julkaisemisen jalkeenkin, jotta se sailyttaisi
sille asetetun hyvan laadun ja sailyvyysvaatimukset. (Salovaara ym. 2017, 237—-
238.)

2.3 Markkinointi

Markkinointi on sen nakyvien osien kuten mainonnan, myynnin ja jakelun liséksi pit-
kékatseinen johtamistapa, joka lahtee asiakkaiden tai asiakasryhmien tarpeista
(Anttila & lltanen 1993, 12). Sen tehtdva on vastata asiakastarpeen kysyntaan ja

tyydyttamiseen. Anttilan ja lltasen (1993, 28) mukaan markkinointi ei ole yrityksen
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erillinen toiminto, vaan valine yrityksen tavoitteiden saavuttamiseen. Markkinoin-
tiajattelun tulee nakya kaikessa yrityksen toiminnassa. Henkilokunnan motivoitunut
asenne tuotteiden markkinointiin ja sitoutuminen asiakaskeskeiseen toimintatapaan
johdon kanssa tukee kokonaisvaltaisen markkinoinnin tavoitteiden saavuttamista.
Markkinointi on asiakkaan ja yrityksen vélinen yhdysside, jonka avulla asiakas arvioi

ja muodostaa kokonaiskuvansa yrityksesta (Anttila & lltanen 1993, 22).

Markkinointiin kuuluu markkinointisuunnitelman luominen, jonka avulla kartoitetaan
yrityksen menestymismahdollisuudet ja varmistetaan periaatteet seka toimenpiteet
kilpailussa. Markkinointisuunnitelmaa kasitellaan jatkuvan tarkastelun ja muokkauk-
sen kohteena, johon lisatdan tietoa toimintaa edistavista tekijoista kuten kysynnan,
tarpeiden ja kilpailun mahdollisuuksista. Se siséltaa tietoja markkinoinnin aikatau-
luista, vastuualueista, markkinoista ja kilpailijoista, toimenpiteista ja niiden tavoit-

teista, kehittamisesta ja koordinoimisesta. (Opetushallitus, [Viitattu 5.4.2018].)

Markkinointisuunnitelman avulla I6ydetaan uuden tuotteen asiakkaat ja asiakasryh-
mat, joille tuotetta alettaan kohdennetusti markkinoimaan. Tuotenimi, bréandi seka
pakkauksen visuaalinen ulkonako ovat yksi markkinointikeinoista. Uuden tuotteen
markkinointitoimenpiteisiin siséltyy myos tiedotus ja mainonnan suunnittelu, tuote-
esitteiden laatiminen, konsulenttitapahtumat, myyntipuheiden hiominen ja infotilai-
suuksien pitaminen merkittavimmille asiakkaille. Tuotteen lanseeraamisen jalkeen

alkaa vasta varsinainen myyntitoiminta. (Salovaara ym. 2017, 237.)

Markkinointiviestinta on osa myymisprosessia ja arvon viestimista asiakkaille. Sen
tehtava on viestinnallisin keinon 16ytda ja vakuuttaa tavoitellut kohderyhmat mieli-
kuvien avulla yrityksen tarjonnan houkuttelevuudesta ja arvosta, jonka asiakas voi
ostopaatoksellaan saada. Markkinointiviestinnan osalta olennaista on osata valita
viestinn&n monista eri keinoista juuri ne omalle yritykselle sopivimmat tavat lahestya
erilaisia kohderyhmid. Arvontuotantoprosessi lahtee kuitenkin liikkeelle jo tuotepro-
sessin alkuvaiheista, joka takaa sen, ettd samanlainen arvoajattelu kulkee koko pro-
sessin lapi yhdistaen myds koko yrityksen eri prosesseja tiukemmin toisiinsa.
(Vuokko 2003, 24-25.)
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Uuden tuotteen markkinoille tulon ajoitus on erittain ratkaisevassa roolissa tuotteen
kaupallisen menestymisen kannalta. Jos uusi tuote viedddn markkinoille liian aikai-
sin, asiakkaat eivat viela tunne sen hyddyllisyyttd ja sen oppiminen vie aikansa.
Ajoituksen kanssa voidaan olla my6s myohassa, jolloin tuotteen kysynté saattaa olla
jo mennytta tai kilpailijat ovat ehtineet markkinoille ensin samanlaisen tai hieman

muunnellun tuotteen kanssa. (Anttila & litanen 1993, 161.)

Kuluttajien tarpeet ja ostokayttaytyminen muuttuvat koko ajan. Vaikka uuteen tuot-
teeseen kaytettaisiin paljon yrityksen tutkimusresursseja, rahaa seka erilaisia hank-
keita, ei ole takeita tuleeko uusi tuote olemaan menestys vai menetys. Tuotekehitys
on siis osaltaan uhkapelid, joihin osa yrityksista vaaroista huolimatta ryhtyy suuria

voittoja tavoitellessaan.
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3 ELINTARVIKELAINSAADANTO

3.1 Euroopan unionin lainsdadanto

Uusien elintarvikkeiden valmistuksessa ja markkinoille viemisessé on otettava huo-
mioon Euroopan unionin lains&dadantd, sekd suomessa toimiva elintarvikelainsaé-
dant6. Elintarvikelainsdddantd muodostaa yhteiskunnalle yhteiset sdannot, ohjeet
ja vaatimukset, koskien koko elintarvikeketjua alkutuotannosta alkaen lopputuot-
teeksi asti (Ruokatieto Yhdistys Oy 2019 [Viitattu 6.4.2019]).

Euroopan unionin lainsaadantdoon kuuluvat Euroopan unionin perussopimukset,
seka EU:n asetukset, direktiivit ja paatokset, joita sovelletaan suoraan tai valillisesti
kaikkiin EU:n jasenvaltioihin. Yhtenaisten sdannoksien tavoitteena on koko EU:n
laajuinen terveyden suojelu. EU-maat vastaavat ja valvovat elintarvikealan yhden-
mukaistettujen standardien noudattamista ja taytantoonpanoa. (Euroopan Unioni
2019 [Viitattu 6.4.2019].) Osa Suomen elintarvikelainsdddéannosta pohjautuu Eu-

roopan unionin lainsdadantoon (Eduskunta 2017 [viitattu 28.4.2019].)

Uusien elintarvikkeiden valmistuksessa ja markkinoille viemiseen Euroopan unionin

lainsdddannoésta voidaan soveltaa seuraavia lakeja:

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009, an-
nettu 21 paivana lokakuuta 2009, muiden kuin ihmisravinnoksi tar-
koitettujen elaimistd saatavien sivutuotteiden ja niistd johdettujen
tuotteiden terveyssaannoista seka asetuksen (EY) N:o 1774/2002
kumoamisesta (sivutuoteasetus)

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002 elin-
tarvikelainsaadantod koskevista yleisista periaatteista ja vaatimuk-
sista, artikla 16

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 1169/2011
elintarviketietojen antamisesta kuluttajalle, artikla 7

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 1924/2006
elintarvikkeita koskevista ravitsemus- ja terveysvaitteista
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- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1935/2004,
elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja tar-
vikkeista ja direktiivien 80/509/ETY ja 89/109/ETY kumoamisesta

3.2 Kansallinen lainsaadanto

Suomessa on saadetty kansallinen elintarvikelaki (23/2006) seka monia asetuksia,
joilla voidaan tasmentaa yhteistn lainsdddannon vaatimuksia Suomessa. Elintarvi-
kelainsaadantd muodostaa yhteiskunnalle yhteiset saannoét, ohjeet ja vaatimukset,
koskien koko elintarvikeketjua alkutuotannosta alkaen kauppaan asti. Se koskee
elintarvikkeita, niiden kasittelya, elintarvikealan toimijoita seka elintarvikevalvontaa.
Elintarvikelainsaadannon tarkoitus on suojella kuluttajia terveysvaaroilta ja taloudel-
lisilta tappioilta, taata elintarvikkeiden turvallisuus, laatu, tietojen paikkansapitavyys
sekad alkuperan jaljitettavyys. (Ruokatieto Yhdistys Oy 2019a [Viitattu 6.4.2019].)
Suomen elintarvikeketjun valvonnasta suoritetaan vuosittain raportointi Euroopan
unionille, jossa tarkastetaan, miten laadittu vuosisuunnitelma on toteutunut (ljas &
Saloniemi 2016, 68.)

Suomessa Maa- ja metsatalousministerio, seka Ruokavirasto ohjaavat elintarvike-
turvallisuuden kehittamistd koko maassa ja kaikissa elintarvikeketjun vaiheissa.
Elintarvikkeita ja niiden kasittelyd koskevien lakien ja maaraysten valmistelu on kes-
Kitetty Maa- ja metsatalousministerioon. (Ruokatieto Yhdistys Oy 2019b [Viitattu
6.4.2019]). Johtavana valvontavirastona Ruokaviraston tehtavana on myds hallin-

noida elintarvikealalla toimijoiden hygieniaosaamista (ljas & Saloniemi 2016, 68).

3.3 Omavalvonta

Elintarvikelain (23/2006) 20 § mukaan, elintarvikealan toimijan tulee laatia omasta
toiminnastaan kirjallinen omavalvontasuunnitelma, jolla toimija pyrkii varmistamaan,
ettd elintarvike, alkutuotantopaikka ja elintarvikehuoneisto seka siella harjoitettava
toiminta tayttaa elintarvikeméaarayksissa niille asetetut vaatimukset. Omavalvonta-
suunnitelmaa on noudatettava ja sen toteutumisesta on pidettava kirjaa. Omaval-
vontasuunnitelmaa on myos paivitettava tarpeen mukaan. Omavalvontavelvoite on
ollut voimassa jo vuodesta 1995 lahtien (Valikyla &Syyrakki 2016, 48).
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Omavalvontajarjestelman avulla elintarvikealantoimija pystyy todistamaan itselleen
seka valvontaviranomaiselle, etta hdnen tuottamansa elintarvikkeet ovat turvallisia
seka elintarvikelainsaadannon mukaisia. Omavalvontasuunnitelmat ovat toimijan
omia asiakirjoja, mutta viranomainen voi tarpeen vaatiessa tarkastaa suunnitelmat
ja puuttua niiden sisaltoon. Omavalvonnan kirjanpitoa on sailytettava elintarvikkeen
kasittelysta tai siihen merkityn vahimmaissailyvyysajan paattymisen jalkeen vahin-
tdan yksi vuosi. (Valikyla &Syyrakki 2016, 48.)

Omavalvontasuunnitelma sisaltdd toimijan koko tuotantoprosessin, tavaran vas-
taanottamisesta aina valmiin tuotteen mikrobiologisiin, fysikaalisiin tai kemiallisiin
elintarvikeriskien valvontakohtiin. Suunnitelmaa taytyy saanndllisesti paivittda uu-
sien raaka-aineiden tai elintarvikkeiden my6ta. Jokainen prosessikohta elintarvike-
toimijan toiminnassa on kaytava erikseen lavitse, ja tamén jalkeen kirjattava mitka
ovat prosessikohtien valvontarajat ja tarkkailumenetelmat. Suunnitelmaan on kirjat-
tava my0s tarvittavat toimenpiteet, mikali valvontapisteen raja-arvot ylittéavat sallitun
poikkeaman. Elintarvikelain (23/2006) 19 § tarkoitetun omavalvonnan vaarojen ar-
viointia ja kriittisi& hallintapisteita koskevista periaatteista sdadetaan yleisen elintar-
vikehygienia-asetuksen 5 artiklassa. Omavalvontasuunnitelma sisaltéa myos suun-
nitelman jatehuollosta, siivouksesta ja naytteidenottamisesta. Mittaukset ja niiden
kirjaaminen ovat ensiarvoisen tarkedssa roolissa elintarviketurvallisuuden nakokul-
masta. Kirjallisesti kuvatut suunnitelmat ja tallennetut kirjaukset antavat pohjatiedon
mahdollisten ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi ja toiminnan kehittamiseen. (Vali-
kyla &Syyrakki 2016, 48-49.) Omavalvontaan tulee perehdyttad kaikki tyontekijat

seka sijaiset, jotta sen yllapitaminen ja seuranta olisi katkeamatonta.
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4 LEIVONNAN TEKNOLOGIA

4.1 Lapuan Leipa Oy

Lapuan Leipa Oy on Lapualla Harsilan teollisuusalueella toimiva yritys, jonka toi-
mialana on leipomo- ja konditoriatuotteiden valmistus ja myynti (Kauppalehti [Vii-
tattu 6.4.2019]). Yritys on perustettu 16.2.1962 Eila ja Olavi Kuntsin toimesta, mutta
vuonna 2005 yritys on toteuttanut sukupolvenvaihdoksen ja yritystoiminnan jatkajina
toimivat talla hetkella heidan tyttdrensa Marjanne Kuntsi seka Marketta Mikkil&, yh-
desséa Sakari Mikkilan kanssa (Lapuan Leipa [viitattu 6.4.2019].) Uusi sukupolven-
vaihdos on taas tulossa, joten siksi tamanhetkisessa toiminnassa mukana toimivat
aktiivisemmin myds Marketan ja Sakarin kaksi poikaa, Matias ja Tuomas Mikkila

puolisoineen.

Yritys valmistaa kattavasti erilaisia ruokaleipia, kahvileipid, konditoriatuotteita sekéa
eri vuodenaikoihin liittyvia kausituotteita. Tuotteita valmistetaan tilauksien mukaan
yrityksille seka yksityishenkiléille. Yrityksen paatoiminta-alue on Seingjoen talous-
alue, mutta tuotteita toimitetaan omalla kuljetuskalustolla myds 60 km sateella ym-
pari Etela-Pohjanmaata. Leipomon yhteydessé toimii my6s pienimutoinen leipomo-
myymala, jossa myydaéan tuotannosta ylijaaneita tuotteita myymalahinnoin. Leipo-
mossa tyoskentelee 20 tyontekijaa (leipomo-, konditoria-, pakkaus-, konsulentti- ja
toimistotdissa) ja kesdaisin leipomo tyollistaa viisi kesatyontekijaa. (Lapuan Leipa,
[viitattu 6.4.2019].)

Yritys toimi kommandiittiyhtion& vuosina 1995 — 2005, mutta yritys muutettiin osa-
keyhtioksi 1.6.2005. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2017 paattyneella tilikaudella 1
155 000 €. (Kauppalehti, [viitattu 6.4.2019].)

LAPUAN LEIPA

Kuva 1. Lapuan Leipa Oy:n logo
Lahde: www.lapuanleipa.fi
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4.2 Leivan perusvalmistusaineet

Leivan leivonnassa kaytettavia perusvalmistusaineita ovat erilaiset jauhot, vesi,
hiiva ja suola. Leipataikinaan voidaan lisdtd my0s rasvaa, sokeria, maitojauhetta,
gluteenia, emulgointiainetta, mausteita ja vetta sitovia jakeita, kuten siemenia pa-

rantamaan leivan ominaisuuksia. (Haggman 2010, 131.)

Viljan jyvista jauhettu jauho on yksi leivonnan tarkein perusvalmistusaine, joka muo-
dostaa taikinaan visko-elastisen rakenteen, jolla on kaasunpidatyskyky. Eri viljoista
jauhatetuilla jauhoilla on erilaiset leipoutuvuuteen vaikuttavat ravintoarvot seké ra-
kenne. Kuidun, rasvan ja proteiinin maara seka jauhatusaste maarittavat jauhojen
soveltuvuuden leivan, konditoriatuotteiden ja kahvileipien valmistuksessa. Yleisim-
mat leivonnassa kaytettavista jauhoista ovat kuitenkin ruis- ja vehnéjauho. Ylivertai-
sin leivontajauho kaikista on vehna, silla sen aminohapporakenteen jarjestyksella
on vaikutusta sen proteiinin, gluteniinien kykyyn muodostaa taikinaan elastinen ja
kimmoisa sitko. Vehnasta erotetulla gluteenilla, eli gluteenijauholla voidaan tukea
my0s muista jauhoista valmistettavien tuotteiden rakenteen muodostumista. [Salo-
vaaraym. 2017, 34, 51, 64.] Leivonnassa voidaan kayttaa myds valmiita jauhoseok-
sia, jotka sisaltavat erilaisten viljalajien ja siementen yhdistelmia (Haggman 2010,
132).

Vedella on vaikutusta leivan rakenteen muodostumiseen seka tuoreusominaisuuk-
siin. Taikinanvalmistuksen aikana taikinaan muodostuu sitoutunutta vetta, joka liu-
ottaa vesiliukoiset aineet seka vapaata vettd, jota hiivan tarvitsee kaynnistadkseen
fermentaatioprosessin. Paiston aikana sitkoproteiinit luovuttavat sidotun veden jau-

hojen tarkkelykselle, joka liister6ityy lammon vaikutuksesta. (Haggman 2010, 132.)

Leivonnassa voidaan kayttaa riippuen prosessista joko kuivahiivaa, puristehiivaa tai
nestemaista hiivakermaa, joka on hiivoista aktiivisin. Hiivan tehtava taikinassa on
tuottaa hiilidioksidia, ja siten laajentaa gluteenirakennetta seka tuottaa aromiaineita
fermentaatioprosessin sivutuotteena. Hiivan annostelumaaraan taikinassa vaikut-
taa leivottavassa tuotteessa kaytetyt muut raaka-aineet seka leivontamenetelma.
Voidakseen tuottaa taikinan sisélle hiilidioksidia ja etanolia, hiiva tarvitsee ravinnok-
seen vetta ja sokeria. Hilvan maaraa taytyy nostaa paljon rasvaa ja sokeria sisalta-

vissa leivonnaisissa, silla sokerin ja rasvan liukeneminen taikinanesteeseen nostaa
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taikinan osmoottista painetta vahentden vapaan veden maaraa. Hiivan annostelu-
maaraa taikinassa muokataan myds vuodenaikojen mukaan leipomon sisalampoti-
lan vaihdellessa. Hiiva on aktiivisimmillaan +35-38 °C optimilampdtilassa, mutta sen
toiminta hidastuu taikinalampaétilan noustessa yli +40 °C tai sen laskiessa alle opti-
min ja lopulta hiivan kaasunmuodostuksen loppuessa noin +4 °C:ssa. Paiston ai-
kana hiiva kuolee, kun lampétila ylittda +60 celsiusasteen rajan. (Haggman 2010,
132-133))

Sokeria lisataan leivonnassa taikinaan edistamaa taikinan nousua, makeuttamaan
sekd antamaan varia. Sokeri muodostaa varia leivonnaisen pintaan reagoidessaan
lAmmon vaikutuksesta taikinan aminohappojen kanssa. Leivonnassa voidaan kayt-
tad kide- tai nestesokeria riippuen leivottavasta tuotteesta. Myds erilaiset siirapit

seka hunaja sopivat antamaan tuotteelle varid ja makua. (Haggman 2010, 133.)

Suola lujittaa taikinan rakennetta, eli sitkoa ja antaa tuotteelle makua. Se saatelee
hiivan fermentaatioprosessia laskemalla taikinan vedenaktiivisuutta, ja siten tasoit-
taa taikinan nostatusta. Se hidastaa myo6s jauhojen sitkoa hajottavien entsyymien
toimintaa. Taikina saa paremman nostatuskeston seka kasittelyominaisuudet. Lop-
putuotteen sailyvyys paranee suolan ansiosta, seka saa huokoisen, suuren ja viipa-

loimisen kestavan rakenteen. (Haggman 2010, 133.)

Rasva pehmentaa taikinaa tehden siitéa venyvampada, mika helpottaa taikinapalojen
muotoilua ja lisda kohtuullisesti kaytettyna leivonnaisen tilavuutta. Leivonnassa kay-
tetyt rasvat, kuten voi ja margariini ovat usein emulgoituja, eli ne sisaltavat myos
vettd. Rasvan kayttdminen leivonnassa parantaa lopputuotteen makua ja saily-
vyytta, seké tekee tuotteen sisuksesta vaaleamman ja rakenteesta hienojakoisem-
man. (Haggman 2010, 133.)

Leivissa kaytetddn lisdaineita muun muassa estamaan homehtumista seké hidas-
tamaan leivan sisuksen kovenemista. Homeenestoaineina voidaan kayttaa sorbiini-
tai propionihappoa seka niiden suoloja, mutta ne on merkittavéa ainesosaluetteloon
E-numerolla. Emulgointiaineilla voidaan parantaa taikinan kasiteltavyytta, mutta nii-

den kaytolla pystytddn myds hidastamaan valmiin leivan rakenteen kovenemista.
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Leivan sailyvyytta voi parantaa myos kayttamalla leivonnassa happamuudensaato-
aineita, kuten sitruuna-, etikka- tai maitohappoa, silla ne madaltavat tuotteen pH-

arvoa. (Salovaaraym. 2017, 46.)

4.3 Leivontaprosessi

Leipomisen padprosessit voidaan jakaa kolmeen erilaiseen menetelmaan, eli suo-
raleipomiseen, kylméleipomiseen sekéd pakkasleipomiseen. Suoraleivonnan osana
voidaan kayttda taikinajuuriprosessia, mutta leivonnainen leivotaan valmiiksi tuot-
teeksi ilman valivarastointia. Kylmaleivonnassa taikina-aihioita sailytetdan hetken
jaékaappilampdétilassa, kun taas pakkasleivonnassa taikina-aihiot varastoidaan pak-
kaseen. Erilaisia leivontaprosesseja yhdistaa kuitenkin samanlaiset perusteet. Pe-
rusvaatimuksiin kuuluu taikinan valmistamisen ja raaka-aineiden avulla saavutet-
tava kaasukuplainen rakenne, seka lampatilan vaikutuksesta muodostuva nostatus-

voima ja taikinan rakenteen kaasunpidatyskyky. (Haggman 2010, 124.)

Leivontaprosessin aikana kaytetaan erilaisia lampdétiloja, riippuen leivontamenetel-
masta seka leivottavasta tuotteesta. Taikinanesteen lampdtila vaikuttaa hiivan toi-
mintakykyyn nostattaa, taikinan kehittymiseen seka kasittelyominaisuuksiin. Taiki-
nan lampaotila muodostuu raaka-aineiden ja taikinanesteen lampdétilasta, mutta sii-
hen vaikuttaa myos taikinasekoituksen aika seka leipomohuoneiston lampétila. Kyl-
maleivonnassa taikinaan haetaan matala lampétila, jotta hiiva ei alkaisi toiminaan
ennenaikaisesti. Suoraleivonnassa taikinan tavoitelampdtila on 26—28 °C:ssa, silla
kylm& taikina kehittyy hitaasti eikd suoraleivonnassa kaytettava vaivausaika riita
muodostamaan taikinaan tarpeeksi sitkoverkostoa. Taikinasta tulee kostea ja vaike-
asti muotoiltava, ja valmiit leivonnaiset jaavat pieniksi seké tiivishuokoisiksi. Liian
lAmmin taikina kehittyy nopeasti, eli se ylivaivautuu prosessissa ja sen kaasunpida-
tyskyky jaa heikoksi tehden valmiista leivonnaisista matalia, nopeasti vanhenevia

seka huokosrakenteeltaan karkeita ja paksuseinaisia. (Haggman 2010, 125.)

Leivan perusvalmistusprosessi koostuu neljasti eri tyévaiheesta, joita ovat taikinan
valmistus, yloslyonti, nostatus ja paisto. Taikinan valmistuksella on suuri merkitys

leivan leivontaprosessissa, silla sen aikana tapahtuneita virheita on tyolasta korjata
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ja tapahtuneet asiat vaikuttavat suuresti kaikkiin lopputuotteen ominaisuuksiin. Tai-
kina valmistukseen siséltyy kaksi eri vaihetta, raaka-aineiden sekoitus seka taikinan
vaivaus. Vaivauksen aikana jauhopartikkelit vettyvat veden lisd&dmisen seurauksena
ja jauhon proteiinit alkavat turvota muodostaen sitkosaikeita, jotka yhdistyvét lopulta
sitkoverkostoksi. Sitkoverkosto, yhdessa huokoisen rakenteen ja taikinaan muodos-
tuneiden ilmakuplien kanssa antaa taikinalle hyvan kaasunpidatyskyvyn nostatus-
vaiheeseen. Vaivauksen jalkeen taikinalle suoritetaan taikinalepo, jonka aikana tai-
kinalle tapahtuu fysikaalisia, leivan laadulle suotuisia muutoksia. Taikinan jatkok&-
siteltdvyys paranee, silla taikina kiinteytyy jauhopartikkeleiden jatkaessa sitoutu-
mista taikinanesteeseen ja hiivan tuottaman kaasun alkaessa keraantymaan taiki-
nan ilmarakkuloihin. My6s taikinan sitkorakenne rentoutuu. (Haggman. 2010, 124—
125.)

Y16slyénnin aikana taikina paloitellaan ja muotoillaan kasin tai koneellisesti halutun-
laisiksi taikina-aihioiksi nostatusta varten. Taikinapalat riivataan ennen lopullista
muotoilua, eli taikinasta hajotetaan isoja kaasukuplia pienemmaéksi, jolloin taikinaan
saadaan muodostumaan pienempid huokosia ja sitkoséikeet ryhmittymaan tasai-
semmin. Yl6slyénnin avulla hiivasoluille siirtyy ravinteita ja leivan rakenteesta tulee

tasaisempi. (Haggman 2010, 125.)

Nostatusvaiheessa hiivan muodostama hiilidioksidi vapautuu taikinan ilmarakkuloi-
hin kohottaen leivonnaista. Nostatukseen vaikuttaa nostatuskaapin lampdtila, ilman
suhteellinen kosteus sek& nostatusaika. Nostatuksen tavoitteena on kiihdyttaa hii-
van kaasuntuottonopeutta nostamalla taikinalamp6 optimaaliseksi noin 35—-38 °C:n
ja pitda se tarpeeksi kauan optimilampdétilassa, silla hiilidioksidin muodostuminen
taikinassa ei ole vakio, vaan se kasvaa nostatuksen edetessa. (Saarela ym. 2010,
126.) liman suhteellisen kosteuden saatelylla nostatuksen aikana estetaan taikina-

aihion pinnan kuivuminen ja kuorettuminen (Salovaara ym. 2017, 154).

Paisto on leivontaprosessin viimeinen vaihe, jossa leivonnainen muodostaa lopulli-
sen rakenteensa, kun taikinan proteiinit denaturoituvat ja tarkkelys turpoaa ja liiste-
roityy. Paiston aikana tuotteelle tapahtuu uuninousua, eli lampétilan vaikutuksesta
johtuvaa kaasun, etanolin ja veden tilavuuden laajenemista. Uuninousun aikana
tuote voi lassahtaa, jos taikinassa ei ole tarpeeksi hyva rakenne ja kaasunpidatys-

kyky. Paistoaika ja lampotila riippuu paistettavan tuotteen koosta, silla taikina johtaa
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huonosti lampda ja leivan sisuksen lampdétilanousu on hidasta. Leivonnainen on
kypsa, kun sen sisdlampdtila saavuttaa 98 °C:tta. Lammonjohtavuuteen voidaan
kuitenkin vaikuttaa hyvalla nostatuksella sekd hoyrytyksella, jolloin 1ampd paasee
johtumaan paremmin. Hoyrytyksella saadaan leivalle myds venyvampi pinta. Leivan
kuori alkaa muodostumaan pinnan kuivuessa ja vari kun tuotteen lampdétila nousee
yli 150 °C:een. Lampdtilan noustessa taikinan sokerit ja aminohapot alkavat rea-

goida keskendan muodostaen véri- ja makuyhdisteitd. (Haggman 2010, 126-127)

Paiston jalkeen tuotteet on jaahdytettdva hyvin ennen pakkaamista tuotteen laadun
ja mikrobiologisen turvallisuuden takaamiseksi. Leivan vanheneminen ja mikrobio-
loginen pilaantuminen alkaa heti paiston jalkeen, silla se altistuu leipomoilman epé-
puhtauksille. Leivan kuori on aluksi huono kasvualusta mikro-organismeille kuivuu-
tensa vuoksi, mutta heti pinnan rikkouduttua esimerkiksi siivuttamisen yhteydessa,
leivan kostea sisus altistuu ymparoivan ilman epapuhtauksille ja leivan sailyvyys
lyhentyy. Kontaminoitunut ja lilan lampimana pakattu leipd, joka paéasee hoyrysty-
méaéan pakkauksessaan voi homehtua muutaman paivan sisalla. (Salovaara ym.
2017, 188.)

4.4 Hapanleivonta

Hapanleivontaprosessiin kuuluu taikinajuuren, eli raskin valmistus seka sen jalkei-
nen suoraleivonta. Taikinajuuri, eli raski valmistetaan sekoittamalla vesi, ruisjauhot
ja siemenraski tai raskistartteri keskenéén l6yséaksi taikinaksi. Siemenraski on leipo-
mon omaa raskia ja se siséaltda raskimikrobeja, jotka kaynnistavat taikinajuuren ras-
kikdymisen. Raskikayminen voidaan kaynnistadd myaos raskistartterilla, joka sisaltaa
pakkaskuivattuja mikrobeja. Raskin annetaan kayda riippuen prosessista 8—18 tun-
tia 26—-32 °C:n lampétilassa. (Haggman 2010, 128)

Raskikaymisen aikana tapahtuu mikobien aikaansaamaa maitohappokéaymista, jol-
loin maitohappobakteerit fermentoivat jauhon sokereita etenkin maito- seka etikka-
hapoiksi. Raskissa olevat maitohappobakteerit ovat yleensa sauvamuotoisia lakto-
basilleja, ja kAymismetabolialtaan ne ovat homo- tai heterofermentatiivisia. Maito-
happojen vaikutuksesta raskin pH-arvo laskee alle neljan ja se happanee. Kaymis-
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prosessissa tapahtuu myds raskihiivojen alkoholikédymista, joka tuottaa raskiin eta-
nolia ja hiilidioksidia, mika saa aikaan raskin kuohumisen seké toimii taikinassa nos-

tattavana kaasuna. (Salovaara ym. 2017, 120-121.)

Raskin kayttaminen leipataikinan valmistuksessa vaikuttaa taikinan ominaisuuksiin.
Se nopeuttaa taikinan kehittymista ja parantaa taikinan koneellista kasiteltavyytta,
seka lyhentda nostatusaikoja. Leivontaominaisuuksiin vaikuttaa valittu prosessime-
netelma seka ruisjauhon laatu, silla ne maarittavat raskin mikrobiflooran kehityksen.
(Haggman 2010, 128). Maitohapon ja etikkahapon kokonaismaaran muodostumi-
seen vaikuttaa kaymisolosuhteet, mikrobikannat, jauhojen ja veden suhde, |&mp0-
tila sekd kaymisaika. Raskiin muodostuu kuitenkin aina enemman maitohappoa
kuin etikkahappoa. (Salovaara ym. 2017, 120-121.) Raskituksen aikana muodos-
tuneet hapot vaikuttavat leivan rakenteeseen ja makuun. Pelk&staan maitohappo-
bakteeri antaa hapatetulle leivalle miedon maun, ja etikkahappo maistuvamman
happamuuden maun. Etikkahappo toimii leivdssd homeenestoaineena hidasten ho-
meiden kasvua, mutta liian korkea etikkahappopitoisuus tekee kuitenkin leivan

mausta pistavan ja hidastaa taikinanousua. (Haggman 2010, 128)

4.5 Reseptin laatiminen

Reseptien hallinta on osa leipomon laatujarjestelmaa, jonka avulla voidaan toteuttaa
tuotteiden tuotekehitysta seka laadunvalvontaa. Reseptitiedoilla pystytdan hallitse-
maan raaka-aineisiin, talouteen, asiakas- ja kuluttajapalveluun seké pakkausmer-
kintdihin liittyvia asioita. Reseptitietojen selked tallennus ja saatavuus leipomon si-
saisessa toiminnassa on tarkeaa, silla niita tarvitsevat tuotannon ja laadunvalvon-
nan lisaksi myos myynti- ja markkinointivastaavat asiakaspalvelua varten. (Salo-
vaara ym. 2017, 46.)

Yleisin elintarvikkeen valmistusohjeen kirjoitustapa on ilmoittaa ainesosien osuudet
prosentteina kaikkien ainesten painosta. Leipomoissa ja kansainvalisessa kirjalli-
suudessa kaytetadn kuitenkin myos tapaa, jossa taikinan ainekset ilmoitetaan pro-
sentteina jauhojen painosta, joka merkitaan 100:lla. Yleinen tapa on myds ilmoittaa
jauhojen ja muiden ainesten méaara yhta taikinaan kaytettya vesilitraa kohden. [Sa-

lovaara ym. 2017, 48.)
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Reseptin avulla valmiille lopputuotteelle on helppo laskea ja merkita erilaisten ai-
nesosien pitoisuudet pakkausmerkintdja varten. Pakkausmerkinnat taytyy Kirjata
elintarvikkeisiin, jotka luovutetaan myyntiin valmiiksi pakattuina (Ruokavirasto 2019,
24-25). Elintarvikkeen pakkausmerkinnat eivat saa antaa valheellista tietoa, etta
elintarvikkeella olisi sairauksia hoitavia tai parantavia ominaisuuksia (Raivio & Le-
pola 2005, 45). Leivan pakkausmerkint6ihin kuuluu suolapitoisuuden laskeminen,
ravintoarvolaskelman sek&a ainesosaluettelon kirjaaminen allergeenimerkintdjen

kanssa (Salovaara ym. 2017, 48).

Pakkausmerkinttja koskevat omat asetukset ja lainsdadantd, mutta miten mainitta-
vat asiat pitdd selosteessa kertoa on maaritelty toimialakohtaisesti. Kaikkia elintar-
vikkeita koskevat yleiset pakkausmerkintavaatimukset on esitetty EU:n elintarvike-
tietoasetuksessa eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU) N:o
1169/2011. Elintarviketietoasetuksen 9 artiklassa mainitaan yleiset ja pakolliset pak-
kausmerkinnat. Pakatun elintarvikkeen erdnumerosta ja kielivaatimuksista saade-

taan kansallisesti, maa- ja maatalousministerion asetuksella 834/2014.

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen (1010/2014) 4 §:ssa luetellaan elintarvik-
keet, joiden pakkauksiin on merkittdva sana "voimakassuolainen” tai "sisaltaa paljon
suolaa”, jos suolapitoisuus ylittaa asetuksessa maaratyn rajan. Ruokaleiville ase-
tettu voimakassuolapitoisuusraja on yli 1,1 painoprosenttia. Suolapitoisuuteen las-
ketaan elintarvikkeen luontainen seké siihen lisétty suolan maéara. Leivan suolapi-

toisuus lasketaan kertomalla suolan maéara 2,5 kertoimella.

4.6 Leivan sailyvyys

Leivan sailyvyyteen vaikuttavat leivonnassa kaytetyt valmistusaineet, leivontapro-
sessi, prosessiketjun hygieenisyys seka valmiin tuotteen pakkausmateriaali ja lop-
putuotteen sailytyslampotila. Leivassa alkaa tapahtumaan paiston jalkeen laatu-
muutoksia, jotka vaikuttavat sen nautittavuuteen. Leivan sisus muuttuu kovemman
ja kuivemman tuntuiseksi, ja kuori menettaa rapeutensa, kun siihen imeytyy kos-

teutta leivan sisuksesta. My6s leivan maku heikkenee aromiaineiden haihtuessa.
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Vehnaleivan laatumuutokset ovat helpommin havaittavissa, kuin tiivimman ja ko-
vemman, sekd& voimakkaamman makuisen ruisleivdn kohdalla. (Salovaara ym.
2017, 11-12).

Rakenteen muuttuminen murenevaksi ja kuivan tuntuiseksi johtuu paaosin leivassa
olevan tarkkelyksen, erityisesti amylopektiinin retrogradaatiosta, eli uuskiteytymi-
sestd. Amylopektiinin uuskiteytyminen jaykistaa tarkkelysjyvasia ja leivan raken-
netta, johtaen sisuksen kovenemiseen. Tarkkelyksen uuskiteytymista voidaan hi-
dastaa kayttamalla leivonnassa lisdaineina monoglyserideja seka muita emulgointi-
aineita, jotka yhdistyessaan tarkkelyksen kanssa estavat uuskiteytymisen. Tutki-
musten mukaan amylopektiinin uuskiteytyminen ei ole kuitenkaan ainut leivan si-
suksen kovenemiseen vaikuttava tekija, vaan muutoksia voi tapahtua myds sit-
koproteiinissa seké sen ja tarkkelyksen vuorovaikutuksessa. Rakenteeltaan tilava,
mutta pienihuokoinen leipa vanhenee hitaammin kuin tiivisrakenteinen ja paksusei-

nainen leipa. (Salovaara ym. 2017, 11-13.)

Mikrobiologista pilaantumista leipaan aiheuttaa homehtuminen ilmassa leijuvien ho-
meitididen tai rihmatautibakteerin, Bacillus subtilis toimesta. Alttius mikrobiologiselle
pilaantumiselle aiheutuu leipomon tuotantohygieniasta, leivan kosteuspitoisuudesta
(aw-arvo), reseptin sisallosta, valmistustavasta, kuoren ominaisuuksista sekéa pak-
kaustavasta ja sdilytysolosuhteista. Leipomon tuotantohygieniasta huolehtiminen
vahentaa ilmassa leijuvien seka tyotasoille laskeutuneiden homeitididen maaraa.
(Kulhomé&ki & Salovaara 1989, 45). Paiston aikana leivéalle muodostunut kuori toimii
suojana homehtumista vastaan, silla homeition on vaikea itaa kuivan kuoren paalla
(Salovaara ym. 2017, 170). Leivan viipaloiminen ennen pakkaamista hajottaa suo-

jaavan kuoren, jolloin homeiti6illa on otollisemmat olosuhteet menestya.

Elintarvikkeiden mikrobiologista sailyvyytta tutkittaessa keskitytdan usein veden ak-
tivisuuteen, eli tuotteen aw-arvoon. Aw-arvo kuvaa vesimolekyylien sitoutunei-
suutta muihin molekyyleihin (Powitz, [viitattu 4.11.2016]). Puhtaan veden aktiivi-
suus, kun siihen ei ole liuennut mitd&n muita aineita on yksi. Pakatun leivan aw-arvo
on leipdpussissa noin 0,95-0,96, joten se tarjoaa erittain otollisen kasvualustan eri-
laisille homeille (Salovaara ym. 2017, 20-21). Leivan vesiaktiivisuus kuitenkin las-

kee ja tasaantuu nopealla jadhdyttamisella seka oikeanlaisella pakkaamisella.
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Rihmatautibakteeri, Bacillus subtilis on Bacillus-suvun bakteeri, jonka iti6illa on hyva
lAmmonsietokyky, jonka avulla itiét sailyvat kauan itdmiskykyisind eivatka ne tu-
houdu paiston aikana. Rihmatauti aiheuttaa leipd&an karvaan maun, epamiellyttavan
tuoksun sekd varimuutoksia, tahmeutta ja rihmamaisia saikeita leivan sisukseen.
Sita esiintyy paaasiassa happamattomissa leivissa, jotka on kohotettu hiivalla ja
jotka sisaltavat runsaasti rasvaa seka sokeria. Tasta bakteeriperdisesta pilaantumi-
sesta kaytetdan termeja rinmatauti ja haaltyminen. Happamissa leivissa bakteeria
ei esiinny, silla se ei kesta hapanta elinymparistéa. Leipiin voidaan kayttaa mikro-
biologista sailyvyyttd parantavia sailontaaineita, eli homeidenestoaineita (Kulho-
maki & Salovaara 1989, 46.)

Leipda voidaan pakata paperipusseihin seka muovipusseihin. Pakkausmateriaalia
ja pakkauksen ulkoasua valitessa taytyy pohtia missa tuotetta myydaan ja miten.
Pakkausmateriaalin tehtava on suojata elintarviketuote niin, ettd se sailyttaa ravit-
semukselliset, laadulliset seka aistittavat ominaisuutensa moitteettomana tuotteen
valmistajalta kuluttajalle. Elintarvikkeille kaytettavien pakkausmateriaalien tulee olla
kauppa- ja teollisuusministerion antamien virallisten maaraysten mukaisia. Viralli-
silla maarayksilla taataan se, etta elintarvikepakkauksissa kaytettava materiaali ei
aiheuta kuluttajalle terveysriskia, eika siita siirry haitallisia aineita tai hajua ja makua

myytavaan elintarvikkeeseen. (Raivio & Lepola 2005, 105.)
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5 OLUEN VALMISTUKSEN TEKNOLOGIA

5.1 Mallaskuun Panimo Oy

Mallaskuun Panimo Oy on Lapualla, Ulvilanmé&ella sijaitseva pienpanimo, jonka toi-
mialana on alkoholi- ja virvoitusjuomien valmistus. Yritys on perustettu 29.05.2015
ja sen perustajajasenia ovat Ville-Petteri Salomaki, Pekka Riihiméki ja Jaakko Ant-
tila. (Kauppalehti [viitattu 3.6.2019].)

Yritys valmistaa erilaisia erikois- ja nimikko-oluita omaan kaytt6on sek& myds tilauk-
sesta toteutettaviin Private-Label oluisiin. Tuotteita toimitetaan ympari suomea isoi-
hin ja pieniin ruokakauppoihin, Alkon toimipisteisiin sek& ravintoloihin ja baareihin.
Tuotteiden jakelun ja toimituksen hoitaa PM-juomatukku Oy, Kesko, Suppilog,
Metro-tukku seka Alko. Yrityksen toiminta-alue laajentui vuonna 2017, kun yritys
perusti oman Panimoravintolan Lapuan kaupungin vuokratiloihin, Kulttuurikeskus
Vanhaan Paukkuun. Panimoravintola sijaitsee Vanhan paukun makasiinirakennuk-
sen joen puoleisessa paadyssa, ja sielld jarjestetaan ravintolatoiminnan liséksi eri-
laisia tapahtumia ja tiloja on myds mahdollista vuokrata kokous- seké juhlatarpeisiin.
(Mallaskuun Panimo [viitattu 6.4.2019].)

Yritys sai vuonna 2018 ulosmyyntiluvan panimolle, joten panimorakennuksen
kanssa samassa tilassa on nyt myds pieni tehdasmyymala, josta voi ostaa ulos-
myyntihinnalla yrityksen valmistamia oluita. (Mallaskuun Panimo Oy [viitattu
6.4.2019.) Yrityksen liikevaihto oli 2018 paattyneella tilikaudella 223 000 € (Asia-
kastieto, [viitattu 3.6.2019]).

Kuva 2. Mallaskuun panimo Oy:n logo
Ldhde: www.mallaskuunpanimo.fi



http://www.mallaskuunpanimo.fi/
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5.2 Oluen perusvalmistusaineet

Olut on perusraaka-aineiltaan hyvin yksinkertainen tuote, silla sen valmistukseen

tarvitaan yksinkertaisimmillaan vain mallasta, vettd, humalaa ja hiivaa.

Mallasta kaytetd&n oluen uuteldhteend, jonka avulla oluen valmistusprosessiin saa-
daan hiivan olutkaymiseen tarvitut kAymiskelpoiset sokerit, liuenneet typpiyhdisteet,
kivennaisaineet ja osan rasvahapoista. Maltaasta saadaan oluelle myos tyypillinen
vari, sekd aromia ja makua. Eniten olutmaltaita valmistetaan ohrasta, mutta myods
muut viljat kuten ruis ja vehna soveltuvat tarkoitukseen. Oluen valmistuksessa kay-
tettdvat maltaat ovat idatettya viljaa, mutta uuteldhteina on mahdollista kayttaad myos
mallastamatonta ohraa, riisid, maissia, eri viljojen tarkkelyksia ja sokerisiirappeja.
Mallastuksessa viljaa liotetaan vedesséa niin kauan, kunnes jyvat alkavat itamaan.
Viljan idatyksella maltaaseen saadaan syntymaan tarkkelysta pilkkovien entsyy-
mien tuotto ja jyvan rakenteen hajoaminen. Idatyksen jalkeen vilja kuivataan ja
paahdetaan, jolla sen entsyymitoiminta saadaan pysahtymaan ja siita tulee helposti

varastoitavaa raaka-ainetta kuljetusta ja kayttéa varten. (Huttunen 2010, 204—-205)

Oluen valmistukseen sopii tavallinen hanajohtovesi, silla Suomalainen vesi on mui-
hin maihin verrattuna puhdasta ja laadukasta. Veden kovuus vaihtelee, mutta siihen
voidaan vaikuttaa erilaisilla menetelmilla. Oluenvalmistukseen kaytettavasta ve-
desta seurataan sen pH:ta eli happamuutta, silla ideaali pH-aste maskaykselle on
noin 5,2. Veden happamuutta voidaan laskea lisddmalla maskéaykseen kalsiumia.
(Kiviniemi 2017, 9)

Humala Humulus lupulus on kdynnoskasvi, jonka emikukintoja kaytetaan oluessa
mauste- ja sailontdaineena. Erilaiset humalat antavat oluelle makua, aromia seka
katkeruutta (Kiviniemi 2017, 11). Er&salon ([viitattu 6.4.2019], 7) mukaan, oluen
maustamiseen kaytettyja erilaisia humalan lajikkeita on olemassa noin 120 erilaista.

Hiiva kayttaa vierteessa olevaa sokeria hiilidioksidin, alkoholin ja muiden yhdistei-
den kuten esterien ja happojen muodostamiseen. Oluen valmistuksessa voidaan

kayttaa Saccharomyces cerevisiae eri kannan pintahiivoja tai Saccharomyces pas-
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torianus kannan pohjahiivoja riippuen halutusta olutlaadusta. Erot hiivojen kayttay-
tymisessa nakyvat panemisen kdymisajan kestossa, toimintatavassa seka toiminta-
lampdtilassa. (Kiviniemi 2017, 12-13.)

5.3 Oluen valmistusprosessi

Oluen valmistukseen tarvitaan elintarvikelain hyvaksyma elintarvikehuoneisto. Elin-
tarvikelain (23/2006) mukaan, elintarvikealan toimijan on tehtava kirjallinen ilmoitus
elintarvikehuoneistosta elintarvikeviranomaiselle, jos tiloissa suoritetaan myyta-
vaksi tarkoitettujen elintarviketuotteiden valmistusta, sailytysta, kuljetusta, tarjoilua,
pidetadn kaupan tai muutoin kasitelladn elinkeinotoimintana. Oluen valmistuspro-
sessi voidaan jakaa neljaan paaprosessiin, joka alkaa vierteen valmistuksesta, ete-
nee kaymisprosessiin, jatkuu jalkikasittelyna ja paattyy oluen pakkaamiseen (Huttu-
nen 2010, 204). Oluen tarkempi valmistusprosessi etenee kuvion 2 mukaisesti, lu-

kuun ottamatta erikoisoluiden valmistusta.

Mallas Vesi Maski
4 < 4t
Rouhinta Maskays Suodatus
IIma
2\
Jadhdytys ja .
iImaus Selkeytys Keitto
1)
Humala
Kavmi Varastointi ja Pullotus ja
AYInen jalkikayminen jakelu
O
Hiiva

Kuvio 2. Oluen valmistuksen prosessikaavio.
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Oluen valmistus alkaa vierteen valmistuksesta, eli rouhittujen maltaiden ja veden
maskayksesta keittoastiassa. Maskaysprosessia ohjataan ajan, lampatilan, pH:n ja
vesi-mallassuhteen avulla. Prosessin aikana rouhittuja maltaita liotetaan lampi-
massé 50-70C asteisessa vedessé yhden tai kahden tunnin ajan, jolloin viljan mal-
lastuksessa syntyneet entsyymit, eli amylaasit, proteaasit ja glukanaasit aktivoituvat
uudelleen. Entsyymien aktivoitumisen seurauksena maltaan tarkkelys, osa proteii-
neista ja muista biopolymeereista pilkkoutuu tai uuttuu vierteeseen. (Huttunen 2010,
204.)

Entsyymit reagoivat ja toimivat maskaysprosessin aikana eri lampoétiloissa kuvion 3
mukaisesti. Alhaisimmassa lampdtilassa ensin toimiva B-glukanaasi pilkkoo mal-
taissa olevaa liukoista B-glukaania pienimolekyylisemmiksi yhdisteiksi. Se lisaa vier-
teen viskositeettiad ja tekee vierteesta paksua, mika voi hankaloittaa maskin siivilin-
tid maskayksen jalkeen. Sen jalkeen aktivoituvat proteaasit, jotka pilkkovat mal-
taissa olevia proteiineja aminohapoiksi, eli muodostavat hiivalle ravinteita. Tarkeim-
mat tarkkelysta erilaisiksi osiksi pilkkovat a- ja B-amylaasit aktivoituvat viimeisena.
a-amylaasi pilkkoo tarkkelysmolekyyliketjuja keskeltd muodostaen 7-12 glukoosiyk-
sikon dekstriineja ja B-amylaasi pilkkoo suoraketjuisten tarkkelysmolekyylien paasta
maltoosia. (Huttunen 2010, 206.)

Maskdys paattyy
Lampétila, C° a-amylaasi ‘l(entswmitoingnnan paattyminen)
75 72°C
- ‘@'—=ﬁ”’
B-amylaasi P4
63°C P
- <+
Proteaasi y 4
52°C
B-glukanaasi —
50 a5°C /
g——
25
0 T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Aika, tunti

Kuvio 3. Maskayksen entsyymireaktioajat ja lampdtilat.
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Maskaysprosessin jalkeen vierre erotetaan maltaasta, eli maskista ja siirretaan keit-
tokattilaan, jossa siihen lisatddn humala. Keittamisen tarkoitus on konsentroida ja
steriloida vierre, sekd saostaa valkuaisaineita, denaturoida entsyymit, haihduttaa
epamiellyttavid aromiyhdisteitd ja isomeroida humalan katkeroaineet, eli a-hapot.
Lampokasitelty vierre pumpataan kaymisastiaan ja jadhdytetaan noin +10 celsius-
asteeseen ennen kadymisprosessin, eli hiivan lisdamista. Paakaymisen aikana hiiva
kayttd& anaerobisesti vierteen sokerit alkoholiksi ja hiilidioksidiksi, seka tuottaa fla-
voriin vaikuttavia aromiaineita. Paakaymisen jalkeen flokkuloitunut, eli kasaantunut
hiiva poistetaan kdymisastiasta ja jalkikayminen alkaa. Jalkikaymisen aikana olut
kypsyy ja humaloituu. Siita poistuu voimainen virhemakuyhdiste ja muut maut tasa-
painottuvat. Oluen kokonaiskaymisaika vaihtelee kaytetyn hiivan mukaisesti. Kay-
misen jalkeen olut voidaan jalkikasitellda suodatuksella ja pastoéroinnilla ennen asti-
oimista pulloon, télkkiin tai oluttynnyriin. (Huttunen 2010, 207-210.)

5.4 Maski

Oluen panemisen maskaysprosessista jaljelle jaanyt maski tunnetaan myds elintar-
viketeollisuuden sivuvirtana, jonka todellinen potentiaali elintarviketuotannossa on
huomattu vasta lahivuosina, silla sen kayttamista on tutkittu enemman muilla sovel-
tamisaloilla. Teerimaen (2018) mukaan olutpanimoiden maskin kayttaminen elintar-
vikkeiden raaka-aineena edesauttaa kiertotaloutta ja lisda kestavaa kehitysta, silla
sen hyoddyntaminen elintarvikkeiden valmistuksessa ei lisda viljeltya peltopinta-alaa
eika suurenna alkutuotantoa. Hanen mukaansa maski on monipuolinen raaka-aine,

joka soveltuu hyvin erilaisiin elintarvikkeisiin.

Oluen valmistuksessa maskiin jaa maskayksen jalkeen proteiineja, ravintokuitua,
rasvoja seka ligniinia (VTT [viitattu 16.5.2019]). Maskiin jaa myos paljon kosteutta
paa- tai jalkivierteesta. Kosteuden vierrepitoisuus riippuu siitd, huuhdotaanko maski
vield paavierteen erottamisen jalkeen. (Huttunen 2010, 207.) Maski on elintarvike-
kelpoista, mutta helposti pilaantuvaa ellei sita kasitella jotenkin heti maskaysproses-
sin jalkeen. Sen korkea nestepitoisuus ja tarvittavat jaahdytys- tai kuivausprosessi

tekevat siita kalliin ja hankalan jatkoprosessoitavan (Manner [viitattu 20.5.2019]).
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Maskin jatkojalostamiseksi on kuitenkin meneillaan paljon erilaisia tutkimuksia, joilla
yritetaan selvittaa sen kayttémahdollisuuksia kiertotaloudessa. Teknologian tutki-
muskeskus VTT ([viitattu 16.5.2019]) on kehittanyt menetelmi& maskin rasvojen, so-
kereiden, peptidien ja fenoliyhdisteiden erottamiseksi erilaisiin jakeisiin, joita voi-
daan uudelleen kayttaa elintarvikkeiden, juomien, rehujen ja polttoaineiden valmis-
tuksessa seka kemianteollisuudessa. My6s muutamat pienyritykset ovat ottaneet
selvdd sen jatkokayttosovelluksista elintarvikkeissa. Vaasalainen pienpanimo
Bock's Corner Brewery valmistaa itselleen omaa hampurilaissampylaa oluttuotan-
tonsa maskistd panimon vieressa sijaitsevaan ravintolaansa (Bock's Corner Bre-
wery [viitattu 20.5.2019]). Myds Tuusulassa toimi kesan 2017 aikana monenlaista
katuruokaa myyva ldealgrain Oy, jonka myyntituotteisiin oli lisatty oluttuotannosta

jaljelle jaanyttd maskia (Hentunen 2017).
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6 VALMISTUSAINEIDEN TUTKIMUS

6.1 Valmistusaineiden maaritys

Mallasleivan tuotekehitys aloitettiin Lapuan Leivalla valmistetun ruisraskin, eli taiki-
najuuren laatuominaisuuksien analysoinnilla, sekd Mallaskuun Panimon maskays-
prosessista jadneen maskin ominaisuuksien maarittamisella. Kummallekin raaka-

aineelle suoritettiin useampi erilainen mittaus.

Lapuan Leivalla valmistettavan ruisraskin avulla [ahdimme tavoittelemaan uuteen
tuotteeseen haluttua mallasleipaméaistd makua. Leivonnassa kaytetyn ruisraskin
avulla leipataikinaan saadaan maun ja aromin lisdksi myos rakennetta seka happa-

muutta, joka madaltaa tuotteen pH-arvoa lisaten lopputuotteen sailyvyytta.

Mallaskuun Panimolla valmistetaan erilaisia oluita, joista kaikista syntyy hieman eri-
lainen maski. Tutkiskelun jalkeen paadyimme valitsemaan tuotekehitykseen kahden
eri tyyppisen oluen maskia niiden erilaisten valmistusaineiden ja hyvéan saatavuu-
den takia. LAhdimme selvittAm&an sopisiko mallasleipdgamme vaaleamaltainen Pel-
topyy Pils -oluen maski (kuva 3) vai tummempimaltainen Oatmeal Stout -oluen
maski (kuva 4). Oatmeal Stout -oluen maskissé on mallastamatonta kauraa ja oh-
raa, seka tummaa mallastettua ohraa. Oatmeal Stout -oluen maskin seassa oli myods
kokonaisia kauran kuoria, joita oli lisatty maskaysprosessiin vasta maskayksen puo-
livalissa. Peltopyy Pils -oluen valmistuksessa kaytetaan vain mallastettua ohraa, jo-

ten sen maski oli rakenteeltaan tasalaatuisempaa

Panimolta haettu maski pakastettiin heti maskaysprosessin jalkeen tuoreena, silla
sen sdilyvyydesté ei ollut olemassa tarkkaa tietoa. Maski on elintarvikkeena uusi
raaka-aine, joten sen kayttaminen myytavien elintarvikkeiden valmistuksessa vaatii
my0Os kirjauksen elintarviketoimijan omavalvontasuunnitelmaan. Maskin ominai-
suuksia elintarvikkeen raaka-aineena selvitettiin laboratoriossa kokeiden ja tutki-
muksien avulla tukemaan tulevia koeleivontoja sek& omavalvontakirjauksen muo-

dostamista.



Kuva 4. Oatmeal Stout -oluen maski.
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6.2 Ruisraski-analyysien tutkimusmenetelma

Lapuan Leivalla valmistetusta ruisraskista tutkittiin pH-luku, happoluku sek&a maito-
ja etikkahapon suhteellinen maara. Raski-analyyseilla haluttiin saada selville, oliko
raski onnistunutta, eli leivan leivontaan soveltuvaa ja miten paljon ruisraskiin oli
muodostunut etikkahappoa, joka saattaa aiheuttaa pistdvad makua valmiissa lei-
vassa. Tutkittava ruisraski valmistettiin leipomon reseptin mukaisesti, ja sen annet-

tiin k&yda 30 °C:ssa 14 tuntia ennen analyysien tekemista.

6.2.1 pH-arvon maaritys

Ruisraskin pH-méaaritettin SeAMK:n kemian laboratoriotiloissa kayttamalla titraus-
laitteistoa ja elektronista pH-mittauslaitteistoa. Tutkimuksen alussa pH-mittari kalib-
roitiin valmiilla pH-7 ja pH-4 liuoksilla. Samasta ruisraskista tehtiin kaksi rinnakkais-

naytetta.

Dekantterilasiin punnittin 10 g:a ruisraskia ja paalle lisattiin 95 millilitraa tislattua
vettd seka 5 millilitraa asetonia. Seos sekoitettiin lasisauvalla tasaiseksi ja dekant-
terilasi peitettiin parafilmilla. Seoksen annettiin tasoittua 20 minuuttia, ennen pH-
arvon tutkimista. Dekantterilasi asetettiin magneettisekoittajan paalle magneetin
kanssa ja seoksen annettiin sekoittua varovasti ynden minuutin ajan, jonka jalkeen

ruisraskin pH-arvo mitattiin pH-mittarin elektrodilla.

Taulukko 1. Ruisraskin pH-maaritys.

Seisonta-aika | Sekoitus-aika
pH-maaritys Raski g min min pH-arvo
1 -néyte 10,7 20 1 3,38
2 -ndyte 10,9 20 1 3,42
keskiarvo: 3,4

Ruisraskin pH-arvon keskiarvotulokseksi saatiin 3,4 (taulukko 1). Ruisraski oli siis

tavoitellun kaltainen, silla alle neljan pH-arvo tulos kertoo voimakkaasti happamasta
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raskista. Leivonnan raaka-aineena kaytettyna, ruisraskin pH-arvo muuttuu lopulli-
sessa leivassa yli neljan taikinantekovaiheessa lisattyjen jauhojen ja muiden ainei-
den laimentavasta ja puskuroivasta vaikutuksesta. Valmiin leivan pH-arvoa ei voida

siis suoraan maarittaa ruisraskin tulosten perusteella.

6.2.2 Happoluvun maaritys

Happoluku kuvaa raskiin muodostuneiden etikka- ja maitohappojen kokonaisméaéa-
r&é (Salovaara ym. 2017, 120-121). Ruisraskin happoluku méaaritettiin pH-maarityk-
sestd jaéneista seoksista. Titrauksen apuna kaytettiin magneettisekoittajaa, joka
toimi seoksien tasaisena sekoittajana. Seoksien pH-arvo mitattiin pH-mittarin elekt-

rodilla.

Happoluvun maarityksessa tutkittavien seoksien annettiin ensin seista viisi minuut-
tia, jonka jalkeen niitd alettiin titraamaan 0,1 M NaOH liuoksella, kunnes saavutettiin
pysyva pH-arvon nousu pH-8,5 lukemaan. Seoksen happoluku saatiin selville

titrauksessa kaytetyn NaOH-liuoksen kokonaiskulutusmaarasta.

Tutkittavien seoksien lopulliset pH-arvot olivat titrauksen jalkeen 8,7 ja 8,5, eli mo-
lempien seoksien pH-arvot paasivat nousemaan hieman yli tavoitearvosta. Titrauk-
sien NaOH-liuoksen kokonaiskulutukseksi, eli ruisraskin happoluvuiksi saatiin 17,7
ml sekd 17,4 ml. Happaman ruisleivan happoluku on tyypillisesti 13—15 ml, joten

saadut tulokset kertoivat hyvin kdyneesta ja happamasta ruisraskista.

6.2.3 Maitohapon ja etikkahapon suhteen méaaritys

Ruisraskin sisaltdmén maitohapon ja etikkahapon suhteen méaarityksessa tutkitta-
vaa raskia punnittiin 10 grammaa haihdutusmaljaan, ja paalle lisattiin 30 ml tislattua
vettd. Seos sekoitetiin tasaiseksi lasisauvan avulla ja nostettiin sahkoélevylle, jossa
sitd alettiin haihduttamaan. Haihdutuksen jalkeen haihdutusmaljaan liséttiin uudel-
leen 30 ml tislattua vettd ja haihdutusta jatkettiin, kunnes jaljelle jaanyt nayte oli
kuivanutta. Haihdutusmaljaan jaanyt jadnnos naytteestd huuhdottiin 100 ml:lla tis-

lattua vetta dekantterilasiin. Dekantterilasiin huuhdottu jaannos titrattin 0,1 M
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NaOH-liuoksella, kunnes se saavutti pH-arvon 8,5. Ruisraskin siséltdman maitoha-
pon maard saatiin selville titrauksessa kaytetyn NaOH-liuoksen kokonaiskulutus-
maarasta. Etikkahapon maaré saatiin laskemalla happoluvun ja maitohapon méaa-

ran erotus. Maitohapon ja etikkahapon maarat ilmoitetaan prosentteina

Taulukko 2. Maitohapon ja etikkahapon suhteen méaaritys.
Maitohapon ja etikkahapon suhteen mddritys

Happoluku 17,7 ml|(NaOH kulutus) Kokonaismaara ml |Kokonaismaarda g [Kokonaismaara %
Maitohappo 13,7 0,12 1,22
Etikkahappo 4 0,024 0,24

* 1 ml 0,1 M NaOH vastaa 0,0089 g maitohappoa.
* 1 ml 0,1 M NaOH vastaa 0,0060 g etikkahappoa.

Taulukossa 2 nékyy maitohapon ja etikkahapon maarityksestd saadut lukuarvot.
Titrauksessa kului NaOH-liuosta 13,7 ml, eli se oli ruisraskin siséltaman maitohapon
maara. Maitohapon kokonaismaaraksi saatiin laskettua 0,12 grammaksi kun 1 ml
0,1 M NaOH vastaa 0,0089 grammaa maitohappoa. Happoluvun ja maitohapon
maaran erotus oli 4 ml, eli etikkahapon maara. Etikkahapon kokonaismaara saatiin
laskettua 0,024 grammaksi kun 1 ml 0,1 M NaOH vastaa 0,0060 grammaa etikka-
happoa. Tutkittava raski sisélsi 1,22 prosenttiyksikk6&d maitohappoa ja 0,24 prosent-
tiyksikkoa etikkahappoa. Leipaan miellyttavaa makua tuovaa maitohappoa oli muo-
dostunut siis ruisraskissa paljon enemman, kuin pistavamman makuista etikkahap-

poa.

6.3 Maskin tutkimusmenetelma

Mallaskuun Panimolta haetusta Peltopyy Pils -oluen maskista tutkittiin sen sailyvyy-
teen, rakenteeseen ja koostumukseen liittyvia tekijoita. Mittaukset paatettiin suorit-
taa Peltopyy Pils -oluen maskille, silla sen rakenne oli tasalaatuisempaa kuin Oat-
meal Stout -oluen maski. Rakenteen tasalaatuisuuden ajateltiin helpottavan mit-

tausten suorittamista.
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Sailyvyytta lahdettiin tutkimaan vesiaktiivisuuden aw-arvon selvittdmisella, silla ha-
lusimme tietd&, kuinka altis materiaali se on bakteerien kasvulle. Useimmat ruoka-
myrkytyksia aiheuttavat bakteerit vaativat lisdantyakseen korkeaa ympariston vesi-
aktiivisuutta. Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden vesiaktiivisuus on yli 0,97 mutta
bakteerien kasvu vahenee merkittavasti, jos tuotteen aw-arvo onkin pienempi kuin
0,85.

Maskin rakennetta tutkittiin silmamaaraisesti elektronimikroskoopin avulla ja ravin-
toarvosisaltoon lahdettiin etsimaan vastauksia NIR-analysaattorilla. NIR-analyy-
silaitteistolla voi analysoida erilaisten jauhojen kosteus-, proteiini-, tarkkelys- seka
kuitupitoisuuksia. Laitteistossa oli valmiit maaritykset erilaisille viljoille, joten kay-
timme tutkimuksessa maskin maaritykseen ohralle kalibroitua maaritysta. Maskin ja
vierteen kuiva-ainepitoisuuden maarityksella selvitettiin, paljonko niissa oli jaanteita

toisistaan.

6.3.1 Mikroskopointi

Peltopyy Pils -oluen maskia mikroskopoitiin AxioCam Erc5s stereomikroskoopilla.
Kuvassa 5 on mikroskooppikuva maskinaytteesta, jossa nakyy méaskatyn ohran
kuoriosia, seké satunnaisia valkoisia partikkeleita, joiden oletettiin olevan ulkon&-

kobnsa ja olomuotonsa vuoksi tarkkelysta.

Kasittelin osan maskista jodiliuoksella (kuva 6), joka varjaa tarkkelyksen amyloosin
tummansinisella varilla ja amylopektiinin violetilla tai punaruskealla véarilla. Jodiliuos

oli nopeasti haihtuvaa, joten nayte taytyi tutkia nopeasti varjayksen jalkeen.
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Kuva 5. Mikroskooppikuva Peltopyy Pils -oluen maskista.

Kuva 6. Mikroskooppikuva Peltopyy Pils -oluen maskista jodivarjayksen jalkeen.

Mikroskopoinnissa havaitut vaaleat partikkelit saattoivat olla tarkkelystd, mutta sen
kokonaismaaraa maskissa oli vaikea arvioida kuvista, silla tarkkelys turpoaa joutu-
essaan kosteutta sisaltavaan prosessiin. Jodivarjayksessa maski muutti variaan si-
nisen ja punaisen savyiseksi, eli maski sisalsi jonkin verran tarkkelysta. Mikrosko-
poinnissa nékyi, ettéd osa mallastetun ohran jyvista oli maskissa viela kokonaisina,
eli panimossa tapahtunut maltaiden rouhinta ennen méaskaysprosessia ei ollut tay-

sin onnistunut.
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6.3.2 Vesiaktiivisuus aw-arvon maaritys

Maskin vesiaktiivisuus aw-arvon maarityksessa kaytettiin Novasina Labmaster aw -
mittauslaitetta. Novasina Labmaster aw -mittauslaitteen vesiaktiivisuusmittaus pe-
rustuu naytteen luomaan kosteus- ja lampétilamuutoksen aiheuttamaan ilmastoon
laitteiston kammion siséllg, jonka laite muuntaa olosuhteiden tasaannuttua aw-ar-

voksi.

Mittaus aloitettiin tayttamalla laitteeseen asetettava muovinen pyodrea mitta-astia ra-
japintaan saakka maskinaytteelld. Taméan jalkeen mitta-astia asetetiin laitteen mit-
tauskammioon ja kansi suljettiin. Mittauslaite alkoi kaynnistyksen jalkeen tasaa-
maan laitteeseen asetetun maskinaytteen lampdtilaa optimaaliseen 25 °C:n mit-
tauslampotilaan. Lopuksi mittauslaite ilmoitti naytolle aw-tuloksen ja ajan, joka mit-

taukseen kului. Mittaus toistettiin uusilla naytteilla useamman kerran.

Taulukko 3. Aw-mittaus Peltopyy Pils -oluen maski.
Néyte: Peltopyy Pils 15.2.2018

Vesiaktiivisuus aw-mittaus

min aw °C
20 0,979 25
21 0,979 25
19 0,979 25

Maskin aw-arvo oli jokaisen mittauksen jalkeen sama, eika mittaukseen kulunut aika
muuttunut kovin paljon naytteiden valilla (taulukko 3). Saatujen mittaustulosten pe-

rusteella maski on herkasti pilaantuva elintarvike, silla sen aw-arvo oli 0,979.

6.3.3 NIR-analyysi

NIR-analyysi suoritettiin Perten DA 7250 NIR-analysaattorilla kostealle seka kuiva-
tetulle maskille. Kasittelematon maski analysoitiin ensin ja kuivatettu maski vasta
kuivattamisen jalkeen muutamaa péaivaa myohemmin. Maskinayte kuivatettiin kemi-

anlaboratorion kuivauskaapissa.
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Tutkittava maskindyte tasoitettiin muoviselle mittausastialle viivoittimen avulla ja
asetettiin NIR-laitteiston tutkimusvalon alle. Analyysilaitteen valikosta valittiin val-
miiksi kalibroitu ohran maaritelméa ja mittaus kaynnistettiin. Laite mittasi naytteen
pyorittamalla siihen asetettua mittausastiaa tutkimusvalon alla ja antoi analyysitu-
lokset laitteen naytdlle varmana, epavarmana ja mahdollisesti virheellisena prosent-
tituloksena. Mittaus suoritettiin useamman kerran ja saaduista tuloksista laskettiin

keskiarvot.

Taulukko 4. NIR-analyysimittaus Peltopyy Pils -oluen maski.
Nayte: Peltopyy Pils 15.2.2018

Analyysit 16.2.2018 19.2.2018
NIR kasittelematon maski kuivatettu maski
Kosteus - % 43,6 14,9
Proteiini - % 51 8,3
Tarkkelys - % 51,7 57,9

kuitu-% | 00N e SR
Variselitteet:

Varma | epavorma | GHGONISESUNIRESIINGR]

Taulukossa 4 ndkyy NIR-analysaattorin analyysitulokset kasittelemattomasta, el
kosteasta seka kuivatetusta maskista. NIR-analyysilaitteella saadut mittaustulokset
kasittelemattomasta maskista olivat paljon epavarmemmat, kuin kuivatetusta mas-
kinaytteesta. Kosteuspitoisuuden 28,7 prosenttiyksikon ero johtuu naytteiden erilai-
sesta prosessoinnista ennen mittausta. Analyysilaitteen antama tulos tarkkelyksen
prosentuaalisesta maarasta ei muuttunut kasittelemattoman ja kuivatun naytteiden
valilla kuin 6,2 prosenttiyksikkod. Maskaysprossin aikana mallasohran tarkkelyksen
pitaisi pilkkoutua ja uuttua l&hes kokonaan vierteeseen, eika sité pitaisi ja&da suuria
maarid maskiin. Proteiinin maarassa naytteiden valilla oli eroa vain 3,2 prosenttiyk-
sikk6a, mutta kasittelemattéman maskin tulos oli epavarma. Mahdollisesti virheelli-
sissa kuitupitoisuuden tuloksissa oli naytteiden valilla eroa 1,7 prosenttiyksikkda.
Tutkimuksessa kaytetyn NIR-Laitteiston ohran maaritelman kalibrointi on tehty mal-
lastamattomalle ja kuivalle ohranaytteelle, joten maskin tutkimuksesta saadut tulok-

set olivat suuntaa antavia.
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6.3.4 Kuiva-aine- ja kosteuspitoisuus maaritys

Maskin ja siita maskaysprosessin jalkeen erotetun vierteen kuiva-aine- ja kosteus-
pitoisuus maaritettiin Precisa XM60 -pikakosteusanalysaattorin avulla. Mittaus suo-
ritettiin molemmille naytteille kolme kertaa. Tutkittavaa naytetta levitettiin noin 3,0
grammaa laitteeseen kuuluvalle alumiiniastialle, joka sijoitettiin laitteen sisélle. Lait-
teen kansi suljettiin ja mittaus kaynnistettiin. Laite maaritti naytteen kuiva-ainepitoi-
suuden kuumentamalla naytetta lampdséateilyn avulla, kunnes se oli saanut kaiken
kosteuden haihdutettua. Mittauksen loppuessa laitteen naytdlle ilmestyi kuiva-ai-
nepitoisuus prosentteina, sekd mittausaika. Mittauksen kesto vaihteli naytteen ko-
konaiskosteuspitoisuuden mukaan. Mittaukseen kulunut kesto ei ollut olennainen
osa tata tutkimusta, joten sen kirjaaminen jatettiin tekemétta. Laitteen tarkkuus oli

0,01 prosenttiyksikkoa.

Taulukko 5. Kuiva-aine- ja kosteuspitoisuusmittaus Peltopyy Pils -oluen maski ja
vierre.

Ndyte: Peltopyy Pils 15.2.2018
Kuiva-aine- ja kosteuspitoisuus analyysit 16.2.2018

Nayte: Maski Kuiva-aine - % Kosteus - %
3g 35,90 64,10
3g 35,25 64,75
38 36,63 63,37

keskiarvotulos 35,93 64,07

Ndyte: Vierre Kuiva-aine - % Kosteus - %

3g 10,24 89,76
3g 10,08 89,92
3g 10,14 89,86
keskiarvotulos 10,15 89,85

Mittauksella saatiin selville maskin kuiva-ainepitoisuus ja sen sisaltdman kosteuspi-
toisuuden, eli vierteen osuus. Maskin kuiva-ainepitoisuus oli 35,93 prosenttiyksik-
koa ja kosteuspitoisuus 64,07 prosenttiyksikkda (taulukko 5). Maski sisaltaa siis

melkein kaksi kolmasosaa painostaan pelkastaan kosteutta.
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7 RESEPTIN KEHITYS

7.1 Koeleivonnat

Mallasleivan reseptin kehitys aloitettiin etsiméalla ja tutkimalla olemassa olevia més-
kileipa resepteja. Monissa resepteissa oli kaytetty kotikaljan valmistuksesta jaanytta
maskia, mutta koostumukseltaan se on hieman erilaista kuin oluen panemisesta
muodostunut maski. Erilaisuus johtuu kotikaljan ja oluen valmistusprosessien erilai-
suudesta. Kotikaljan valmistuksessa maski siivildidd&n juoman seasta vasta kaymi-
sen jalkeen, kun taas pienpanimossa maski erotetaan vierteesta ennen kaymispro-
sessin aloitusta (Laihian Mallas [viitattu 7.4.2019]). Panimoissa méaskayksen apuna
kaytetdan asteittaista lampoétilan kasittelya aktivoimaan entsyymeja, joiden ansiosta
oluen valmistuksesta muodostuvaan maskiin jaa lopulta vAhemman tarkkelysta kuin

kotikaljaan.

Maskin koostumuksen ja niukan sokeripitoisuuden takia netista loydetyissa resep-
teissa taikinaan oli lisatty vierrettd, sokeria tai siirappia antamaan leivalle makeutta
seka parantamaan rakennetta. Joissain ohjeissa maskia oli kuivatettu ja jauhettu,
jolloin sita oli helpompi kayttaa ja sailyttaa. Loydetyissa resepteissa mallasleipataiki-
naa oli kuvailtu 16yséksi, ja sitd kehotettiin kohottamaan seké& paistamaan kauan.
Pitkallisen tiedustelun seurauksena paasimme lopulta puhelinyhteyteen Leipurin
Oyj konsulentin kanssa, joka oli toteuttanut panimomaskista leipareseptin eraalle
toiselle leipomolle. Lahdimme toteuttamaan oman reseptin kehittelya Leipurin Oyj:n
antaman reseptin (lite 1) pohjalta. Emme kuitenkaan halunneet tehda omasta mal-
lasleivastamme kovin raskasrakenteista, joten lahdimme pienentdmaan reseptisséa
olevaa maskin maaraa omaan reseptimme. Mallasleivan koeleivonnat suoritettiin

Lapuan Leivan tuotantotiloissa alkuvuonna 2018.

Halusimme kehitettavdan mallasleipaéan mahdollisimman korkean maskipitoisuu-
den, hyva rakenteen ja suutuntuman, seka mallasleipamaisen maun. Tavoitteiden
saavuttamiseksi leivonnassa kaytettavaan reseptiin valittiin useampi erilainen jauho
niiden ominaisuuksien takia. Vehnajauho on leivonnan yleisjauho, ja se sopii hiivalla

kohotettavien taikinoiden valmistukseen ja auttaa taikinaan muodostumaan sitkoa.
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Hiivaleipajauho ja ruisjauho ovat tummempia ja kuitupitoisempia jauhoja, ja ne an-
tavat taikinalle makua. Leivanparanteina lahdettiin kokeilemaan Rye-X Finn ruismal-
lasjauhoa seké gluteenijauhoa, joka lisaa taikinan sitkonmuodostuskykya ja toimii
rakenteen tukijana. Hyvaa rakennetta ja miellyttdvdd suutuntumaa haettiin myos
suolan lisdyksella seka rukiinjyvilla ja auringonkukansiemenilld, jotka antavat lei-
valle rouheaa rakennetta, puruvastusta ja taytelaistd makua. Siirapin ja sokerin li-
saamisen avulla leivalle saadaan lisda makua ja vérid. Taikinaan lisatyt sokerit toi-
mivat myds hiivan ravintona taikinanostatusvaiheessa. Koeleivonnoissa testattiin
Oatmeal Stout- seka Peltopyy Pils -oluiden maskien soveltuvuutta leivontaan, seka

vaikutusta lopputuotteen makuun ja rakenteeseen.

7.1.1 Ensimmainen koeleivonta

Ensimmaisessa koeleivonnassa testattiin Oatmeal Stout -oluen méskin soveltuvuus
mallasleivan leivonnassa. Taikinasta kokeiltiin muotoilla erimuotoisia ja kokoisia lei-

pid seka sampyldita. Taikinaa valmistettiin 15 kg:n koe-era.
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RASKI 30 °C

G

Jauhoseos

TAIKINAN VALMISTUS

Maéski 10 °C

sekoitus + 4 min

Muut raaka-aineet

G

TAIKINALEPO

Taikinalimpd 28 °C
aikinaldmpa S0

<

YLOSLYONTI
Leipa 600 g
Sampyla 66,66 g

-

NOSTATUS
120 min
70 min

>

PAISTO

Sisalédmpdtila 97 °C 170 *C 20 min
180 *C 10 min

G

Kuvio 4. Ensimmaisen koeleivonnan prosessikaavio.

Leivonta eteni kuviossa 5 esitetyn prosessikaavion mukaisesti. Raski laitettiin tekey-
tymaan jo edellisena iltana, joten se oli kayttévalmista leivonnan alkaessa. Taikina
valmistettiin taikinapadassa, taikinakoukulla sekoittaen. Viiledn maskin lisdyksen
vaikutusta taikinalampétilaan kompensoitiin kayttamalla lampétilaltaan kuumempaa

taikinanesteeksi maariteltya vetta.

Taikinaan muodostui hyva sitkorakenne ja se oli olomuodoltaan kiinteaa, vaikkakin

hieman tahmeaa (kuva 7). Leivan yloslyonti vaati runsasta jauhojen kayttamista.



51

Sampylat tarvitsivat hieman lyhyemman nostatusajan kuin isommat leivat, ja paiston

aikana leipien tilavuus ei enda huomattavasti kasvanut.

Valmiille lopputuotteelle suoritettiin toimeksiantajan puolesta aistinvaraista arvioin-
tia leipomotiloissa. Aistinvaraisessa arvioinnissa huomasimme, ettd Oatmeal Stout-
oluen maskissa olevat kaurankuoret aiheuttivat epamiellyttavaéa kutinaa kurkunpe-
rélle leipdd nauttiessa. Koeleivonnan sampylat (kuva 8) jaivat rakenteeltaan hyvin
tiiviiksi, ja muistuttivat hieman ulkomuodoltaan huonosti nostatettua leipaa. Pellille
muotoiltu isomman palakoon leipa (kuva 9) piti hyvin muotonsa, mutta lopputuote ei
ollut kuitenkaan houkuttelevan nakoéinen.

Koeleivonnan perusteella paatimme siirtya Peltopyy Pils -oluen maskin tutkimiseen,
ja unohtaa Oatmeal Stout -oluen maskin kayttamisen leivonnassa. Totesimme

myds, ettd koetaikina sellaisenaan oli liian raskas leivottavaksi sampyla -mallisille

leiville.

Sk

Kuva 7. Ensimmaisen koeleivonnan taikina



Kuva 8. OatMeal Stout -sdmpyléan rakennekuva.

5 e

g S s (

Kuva 9. Oatmeal Stout -leivan rakennekuva.
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7.1.2 Toinen koeleivonta

Toisen koeleivonnan tarkoituksena oli testata Peltopyy Pils -oluen maskin soveltu-
vuus leivan leivonnassa. Samalla selvitettiin, oliko maskin lisdyksen sijoittamisella
merkitysta lopputuotteen ominaisuuksiin. Taikinaa valmistettiin kaksi 15 kg:n koe-

eraa.

RASKI 30°C

G

TAIKINAN VALMISTUS

Maski 10 °C

sekoitus + 6 min

Muut raaka-aineet I

G

TAIKINALEPO
30 min

Taikinaldmpo 28 °C

G

YLOSLYONTI
Leipa 600 g

-

NOSTATUS
60 min

S — PAISTO
Sisalampatila 97 °C 180 °C 30 min

Kuvio 5. Toisen koeleivonnan prosessikaavio.

4

>

Leivonta eteni kuviossa 5 esitetyn prosessikaavion mukaisesti. Taikinan sekoitusai-
kaa pidettiin hieman verrattuna ensimmaiseen koeleivontaan, ja maskin lisaykset

ajoitettiin taikinanvalmistuksen taikinanestevaiheeseen seka loppuvaiheeseen.
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Kumpaankin koetaikinaan muodostui hyva sitkorakenne ja ne olivat hyvin saman-
kaltaisia kasiteltdvyydeltddn. Molemmista taikinoista valmistetut leivat leivottiin ras-
vattuihin metallivuokiin, jotka irrotettiin paiston jalkeen. Leipien yloslyonnissé kay-
tettyjen vehn&jauhojen avulla leiville yritettiin saada houkuttelevampi ulkon&ko. Tai-
kinapalojen ylapuoli painettiin jauhoihin ennen vuokaan asettamista, ja pintaan viil-
lettiin muutama viilto. Paiston jalkeen leipien annettiin jaahtya ja ne siivutettiin ko-

neella aistinvaraista arviointia varten.

Valmiille lopputuotteelle suoritettiin toimeksiantajan puolesta aistinvaraista arvioin-
tia leipomotiloissa. Koeleivonnassa vuokaan leivotut leivat (kuva 10) pitivat vuoan
ansiosta hyvin muotonsa, ja lopputuotteesta tuli houkuttelen ndkdinen. Leivassa oli
miellyttavampi maku ja rakenne, kuin Oatmeal Stout -oluen maskilla leivottaessa.
Leivasta jai kuitenkin hieman pistava jalkimaku, jota taytyi lahtea tasapainottamaan
seuraavassa koeleivonnassa. Maskin lisdysvaiheen prosessivaihtelulla ei ollut mer-

kitysta valmiin lopputuotteen ulkonakoon tai rakenteeseen.

P

i

Kuva 10. Peltopyy Pils -leivan rakennekuva.



7.1.3 Kolmas koeleivonta

Kolmas ja viimeinen koeleivonta suoritettiin isommalla taikinamaaralla. Tavoitteena
oli selvittdd miten taikinanvalmistus ja lopputuote onnistuvat suuremmassa mitta-
kaavassa. Taikinanvalmistuksen loppuvaiheeseen lisattiin myos uutena raaka-ai-
neena voin lisays, pehmentdmaan lopputuotteen rakennetta ja antamaan tuotteelle

makua. Taman reseptin mukaan leivotun leivdn maskipitoisuus oli 13,3 %. Taikinaa

valmistettiin 30 kg:n koe-era.

Maski 10 °C

Taikinaldmpd 28 °C

Sisaldmpatila 97 °C

RASKI 30°C

<

TAIKINAN VALMISTUS

sekoitus + 6 min + 2min

-

TAIKINALEPO
30 min

G

YLOSLYONTI
Leipa 600 g

G

NOSTATUS
60 min

.

PAISTO
180 °C 30 min

e

Jauhoseos

Muut razka-aineet

Kuvio 6. Viimeisen koeleivonnan prosessikaavio.
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Taikinan valmistus eteni kuviossa 6. esitetyn prosessikaavion mukaisesti. Prosessin
taikinansekoitusvaiheen lopussa tehtiin viela rasvan lisays, joka lisasi taikinan se-
koitusaikaa kahdella minuutilla. Leivonnan haasteeksi osoittautui isomman taikinan
yloslyonti k&sityona. Yloslyonti kesti lilan pitk&n ajan, joten taikina ehti nousemaan
enemman kuin toivottiin. Leivat nostatettiin ja paistettiin vuoissa, jonka jalkeen leivat

jadhdyttiin ja siivutettiin koneellisesti.

Valmiille lopputuotteelle suoritettiin toimeksiantajan puolesta aistinvaraista arvioin-
tia leipomotiloissa. Taikinanousu leivan yloslyonnin aikana aiheutti hieman epéata-
salaatuisuutta leipien rakenteeseen, mutta rasvan lisdyksen ansiosta viimeisen koe-
leivonnan leipiin tuli miellyttava pehmeampi jalkimaku. Mallasleivélle laskettiin koe-
leivonnan reseptin mukainen myyntihinta (lite 5) seka kirjattiin valmis ainesosaluet-
telo (kuva 11).

Annoskoko: 550g
Ainesosat:

Vesi, Vehndjauho puolikarkea (Vehna, Askorbiinihappo,
Entsyymiohramallasjauho), Peltopyy Pils -oluen maski (13,3%),
Hiivaleipavehndjauho (Vehna, Askorbiinihappo), Taysjyvaruisjauho,
Sokerisiirappi, Auringonkukansiemen, Leikattu ruis, Sokeri, Hiiva, Kirnuttu
meijerivoi (Pastoroitu KERMA), Suola, Ruismallasjauho, Vehnagluteeni.

Kuva 11. Mallasleivdn ainesosaluettelo.

7.2 Mallasleivan laatututkimus

Valmiille mallasleivalle suoritettiin erilaisia mittaussarjoja, jotka perustuvat leivan
vanhenemisilmi®sta johtuvien asioiden seurantaan ja mittaukseen. Paino-, rakenne-
, kuiva-aine- ja vesiaktiivisuusmittaussarjoilla haluttiin selvittdd, miten suuri vaikutus
valmistetun leivn ominaisuuksilla ja sen pakkausmateriaalilla on sen rakenteen
vanhenemiseen ja sailyvyyteen. Paiston jalkeen mallasleip& jaahdytettiin ja siivutet-
tiin koneellisesti. Leipa pakattiin kasin muoviseen lapinakyvaan pussiin, joka suljet-

tiin teippisulkimella.



57

7.2.1 Massamittaussarja

Leipatuotteen massa alkaa pienentymaan heti paiston jalkeen sen kosteuspitoisuu-
den laskemisen vuoksi. Leipdpakkaus on hengittavd materiaali ja se paastaa lavit-
seen ilmaa. Massamittaussarjan avulla selvitettiin, miten paljon pakkaus vaikuttaa

leivdn massan pienenemiseen mahdollisten myyntipaivien aikana.

Kymmenelle numeroidulle leivélle tehtiin kuutena perdkkaisend paivana punnitus
kotikeittid vaa’alla, jonka tarkkuus oli 1 gramma (taulukko 7). Leivat olivat punnituk-
sen aikana pakkauksissaan tuotteen viipalemuodon takia. Leipia sdilytettiin mittauk-

sen aikana huoneenlammaossa.

Taulukko 6. MallasleivAn massamittaus.

Paival | Paiva2 | Paiva3 | Pdiva4 | Paiva5 | Padivab
Leipanayte g g g g g g ero-g
1 540 540 540 539 539 538 2
2 545 545 544 542 542 542 3
3 558 558 558 557 557 557 1
4 551 551 550 550 549 549 2
5 541 541 541 540 540 539 2
6 546 546 545 543 542 542 4
7 545 545 545 543 542 542 3
8 548 548 546 545 545 545 3
9 550 550 550 548 548 548 2
10 545 545 543 541 541 541 4

Valmiille mallasleivélle suoritetun laatututkimuksien massamittaussarjan erot leipien
ja kuluneiden paivien valilla vaihtelivat 1-4 gramman vaihteluvalilla (taulukko 7).
Kuuden péivan aikana tapahtunut kosteuden haihtuminen pakatuissa leivissa oli hy-

vin vahaista.

7.2.2 Rakennemittaussarja

Rakennemittaussarjalla haluttiin selvittéda, kuinka paljon tuotteelle valittu muovipak-
kaus vaikuttaa leivan rakenteen kovettumiseen, eli retrogradaatioon. Mittaus otettiin

kuudesta eri leipapakkauksesta kolmena eri paivana yhden viikon aikana. Yhden
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leipapakkauksen kahdelle leipaviipaleille suoritettiin mittaussarja viidesta eri koh-
dasta (kuva 12) mittaustulosten luotettavuuden lisddmiseksi. Mittauksessa kaytetyt
leivat sailytettiin huoneenlammaossa ja leipapussit suljettiin kaantamalla suuaukko
tiukasti alaspain. Mittaussarjat suoritettiin Stable Micro Systems TA-XT2 -laitteella
ja Stable Micro Systems Exponent -ohjelmalla. Lahtékohtana oli AACC 74—-09.01 -
standardimenetelma, joka on suunniteltu vaalean viipaloidun leivan sisuksen kovuu-
den maaritykseen puristustestilla. Menetelmassa kaytetaan naytteind saman pak-
suisia leipaviipaleita. Kuvassa 13 nakyy mittauksissa kaytetty SeAMK:n laboratori-

0ssa oleva mittauslaite.

Ennen mittauksien aloittamista laitteeseen taytyi asettaa mittauspaa ja laiteelle tay-
tyi suorittaa paivittain voima- ja korkeuskalibrointi. Voimakalibroinnissa kaytettiin 50
kg:n anturia, joka kalibroitiin 5 kg:n punnuksella. Korkeuskalibroinnissa sééadettiin
anturin [&ahtokorkeus standardimenetelman mukaisesti 35 mm:n korkeudelle alustan

ylapuolella.

Kuva 12. Mallasleivan rakennemittauspistekohdat.
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Kuva 13. Mallasleivan rakennemittaus Stable Micro Systems TA-XT2 -laitteella.

Tutkittava leipanayte asetettiin laitteen mittausalustalle, jonka ylapuolella oli anturi
standardin mukaisesti 35 mm:n korkeudella. Mittaus kaynnistettiin tietokoneelta
Stable Micro Systems Exponent -ohjelman avulla. Mittauksessa laite laski anturin
naytteeseen ja mittasi naytteeseen kohdistuvan puristusvoiman. Kun laite oli suorit-

tanut ohjelmoidun puristuksen, se nosti anturin takaisin lahtokorkeuteensa.

Laitteen ohjelmisto piirsi tapahtuneesta puristuksesta tietokoneelle kayrékaavion,
jossa voima oli esitettyna ajan funktiona. Ohjelman piirtamasta kayréakaaviosta ja
tulostaulukosta pystyi ndkemaan, kuinka tasaisesti mitattavan naytteen rakenne oli
vastustanut puristusta mittauksen aikana ja mika oli ollut maksimivoima, eli kayran

huippukohta. Voiman yksikkda taulukossa 7 esittaa gramma.



Taulukko 7. Mallasleivan rakennemittaus.

KESKIARVO KESKIHAJONTA PROSENTTIOSUUS

60

KESKIARVO 1. KESKIARVO 2. KESKIHAJONTA 1. KESKIHAJONTA 2.

g g -%
Average STDEV / AVERAGE
(BATCH) * 100
YDIN 1. 572 25
YDIN 3. 579 23
YDIN 7. 783 32

8 8 8 g
Average Average
(BATCH) (BATCH)
YLA 1. 790 732
YLA 3. 1449 1384
YLA 7. 1674 1488
KESKIARVO 1. KESKIARVO 2. KESKIHAJONTA 1. KESKIHAJONTA 2.
8 8 8 g
Average Average
(BATCH) (BATCH)
ALA 1. 1986 2369
ALA 3. 3612 2630
ALA 7. 3287 3850

PROSENTTI- PROSENTTI-
OSUUS -% OSUUS - %
1. 2.
STDEV / STDEV /
AVERAGE * |[AVERAGE *
100 100

45 24

32 33

28 26
PROSENTTI- PROSENTTI-

OSUUS -%  OSUUS -%

1. 2.
STDEV / STDEV /
AVERAGE * |[AVERAGE *
100 100

25 35

24 24

36 14

Mallasleipa oli lahtokohtaisesti alusta lahtien pehmeampi keskeltd kuin sen reu-

naosista. Leivan alareuna oli ensimmaisesta paivasta lahtien huomattavasti ko-

vempi kuin muu leipd, ja se myos kovettui seitseman paivan sailytyksen aikana eni-

ten. Ensimmaisena mittauspaivana leivan ylareunan mittauskohtien ja keskikohdan

tuloksissa ei ollut suurta eroa, mutta jo kolmantena paivana leivan rakenne oli ko-

vettunut huomattavasti enemman ylareunoista. Virhelahteita tutkimukseen aiheutti-

vat nayteleivissa olleet kolot ja siemenet, seka mittauslaitteen mittap&an jumiutumi-

set. Kovien siemenien kohdalla anturi joutui puristamaan leipaa kovempaa ja ko-

loissa anturi ei saanut mitaan vastusta puristukselle. Mittauksien aikana laitteen mit-

tapaa alkoi myos valilla mittaamaan puristusta jo ennen kuin se ehti koskettamaan

tutkittavaa leipanaytetta.
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7.2.3 Kuiva-ainemittaussarja

Leivan kuiva-ainepitoisuus kasvaa kosteuden haihtuessa sailytyksen aikana. Mit-
taussarjalla haluttiin selvittaa, kuinka paljon leivan pakkaaminen muoviseen kéaree-
seen vaikuttaa tuotteen kuiva-ainepitoisuuden kehitykseen ja laatuun. Mittaussarja

suoritettiin Precisa XM60 -laitteella.

Saman leipapakkauksen leiville suoritettiin mittaus kolmena paivana, kuuden paivan
sisélla leivonnasta. Leivan sisusosaa murennettiin noin 3,0 grammaa laitteeseen
kuuluvalle alumiiniastialle, joka sijoitettiin laitteen sisalle. Laitteen kansi suljettiin ja
mittaus kaynnistettiin. Laite maaritti ndytteen kuiva-ainepitoisuuden kuumentamalla
naytetta lampdsateilyn avulla, kunnes se oli saanut kaiken kosteuden haihdutettua.
Mittauksen loppuessa laitteen naytoélle ilmestyi kuiva-ainepitoisuus prosentteina,
sekd mittausaika. Mittauksen kesto vaihteli naytteen kokonaiskosteuspitoisuuden

mukaan. Laitteen tarkkuus oli 0,01 prosenttiyksikkda.

Taulukko 8. Mallasleivan kuiva-ainepitoisuuden mittaus.

Mittauspaivat 2018 | Mittausaika min Kuiva-ainepitoisuus - % | Kosteuspitoisuus - %
pe 23.3. 22,0 41,61 58,39
su 25.3. 29,3 42,10 57,90
to 29.3. 32,6 42,57 57,43

Mallasleivan kuiva-ainepitoisuus oli kasvanut, eli kosteutta haihtunut kolmantena
mittauspaivana 1,20 prosenttiyksikkda verrattuna ensimmaisen paivan mittaustulok-
seen. Kokonaisuudessaan leivan kuiva-ainepitoisuus oli kasvanut kuuden péaivan

aikana 2,33 prosenttiyksikkda. (Taulukko 8.)

7.2.4 Vesiaktiivisuus aw-mittaussarja

Mittaussarjalla haluttiin selvittd&, miten paljon leivin pakkaaminen muoviseen leipa-
pussiin vaikuttaa tuotteen vesiaktiivisuudenkehitykseen ja laatuun. Mittaussarja

suoritettiin Novasina Labmaster aw -laitteella.
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Kahden eri leipapakkauksen leiville suoritettiin rinnakkaismittaus kolmena paivana,
kuuden paivéan sisalla leivonnasta. Kiekkomainen muovirasia taytettiin leivan sisus-
osalla ja sijoitettiin laitteen mittauskammioon. Taman jalkeen laitteen kansi suljettiin
ja mittauskammioon mittauslampatilaksi asetettiin 25 °C:tta. Mittaus alkoi, kun mit-
tauskammion sisalampdatila nousi asetettuun lampdtilaan, ja paattyi kun laite oli saa-
nut tasattua asetetun naytteen vesiaktiivisuustason. Laitteen tarkkuus oli 0,001 yk-

sikkda ja virhemarginaali +0,003 yksikkoa.

Taulukko 9. Mallasleivan aw-mittaus.

Mittauspaivat 2018 | Lampdtila °C | Mittausaika min 1l.ndyte | 2.ndyte
pe 23.3. 25 20.17 0,948 0,948
su 25.3. 25 19.20 0,948 0,948
to 29.3. 25 15.24 0,945 0,945

Mallasleivan vesiaktiivisuuspitoisuus ei ollut muuttunut ensimmaisen kolmen paivan
aikana, ja kuudentena péaivana ero ensimmaisen paivan mittaustulokseen oli vain
0,32 prosenttiyksikk6a (taulukko 9). Vesiaktiivisuuden laskeminen kertoo myoés kos-

teuden haihtumisesta leivassa.

7.3 Aistinvarainen arviointi

Koeleivontojen aikana tyOpaikalla suoritettiin aistinvaraista arviointia jokaisen lei-
vonnan jalkeen, mutta ulkopuolisten suorittama aistinvarainen arviointi saatiin toteu-
tettua vasta loppuvuonna 2018 valituille SeAMK:n bio- ja elintarviketekniikan opis-
kelijoille. Aistinvaraiseen arviointiin tuotiin edellisené paivana leivottuja ja siivutettuja

leipia (kuva 14).
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Kuva 14. Aistinvaraisen arvioinnin toteutus ulkopuolisille arvioijille.

Aistinvaraisen arvioinnin tukena oli valmis lomake (liite 3), johon arvioijat saivat ar-
vioida leivan hajua, makua, rakennetta ja ulkonékoa asteikolla 1-5 sekéa antaa Kir-
jallisia kommentteja. Lomakkeessa oli my6s muutama taustatietoa vastaajasta ke-
radva kysymys.

Taustatietona halusimme tietaa millaista leipaa vastaajat normaalisti kayttavat ruo-
kavaliossaan, silla se kertoo vastaajan makumieltymyksista ja tottumuksista. My6s
ika ja tupakointi vaikuttavat maistamiskykyyn, silla ian my6ta makuaisti kehittyy eri-
laisten ruokakokemuksien kautta mutta tupakointi puolestaan heikentaa makuaisti-
musta. Halusimme myds kartoittaa vastaajien kiinnostusta kestavaan kehitykseen
ja elintarvikealan kiertotalouteen liittyen. Mahdollista kilpailua ja markkina-arvoa kar-
toittaaksemme ostajan nakokulmasta, kysyimme myds muistuttaako valmista-
mamme leip& jo jotain markkinoilla olevaa tuotetta. Vastaajille annettiin myds mah-

dollisuus kommentointiin.
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Aistinvaraiseen arviointiin osallistui kahdeksan arvioijaa, joista vanhin oli 51-vuotias
ja nuorin 22-vuotias. Kolme arvioijista tupakoi, ja kaikki heista olivat vahan tai paljon
kiinnostuneita kestavasta kehityksesta. Aistinvaraisen arvioinnin otanta (liite 4) jai
hyvin pieneksi, mutta saatujen tulosten avulla pystyttiin vahvistamaan jo leipomolla

tapahtunutta ja toteutettua arviointia.

Leivan ulkondkda pidettiin miellyttava tai erittain miellyttavana, ja ulkoista raken-
netta kehuttiin hyvéksi. Haju, suutuntuma ja maku jakoivat hieman enemman mieli-
piteitéa asteikolla vahan miellyttava ja erittain miellyttava. Osa vastaajista koki tuot-
teen hajun hyvin voimakkaana ja osa hyvin mietona. My6s suutuntuman kokemus
vaihteli vastaajien kesken, silla osa piti pureskeltavuudesta ja osa hieman moitti sita.
Leivan makuun oltiin keskiarvoisesti tyytyvaisia, mutta leipaan toivottiin myos hie-
man voimakkaammin aistittavaa makua. Vastaajat pitivat leipaa potentiaalisena
tuotteena, josta tuli mieleen markkinoilla myytavat Vaasan maalaisviipale, ruis-

paahto, jyvapaahdot seka Fazerin tumma paahtoleipa.

Aistinvaraisen arvioinnin tuloksien perusteella kehittdmamme mallasleipa ei ollut ko-
vin uusi ja erottuva maultaan tai ulkonadltd&n, mutta juuri sen takia tuotetta oli
helppo lahestya. Arviointiin osallistujille ei kerrottu mitd valmistusaineita leipa sisal-
tad, eika kukaan erikseen itse osannut mainita maskista mitdan kommenttiosiossa.
Maski on suhteellisen mautonta ja hajutonta, joten se ei yksistaan tuo leipdan ma-

kua.
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8 YHTEENVETO

Mallasleivan tuotekehitys alkoi leivan leivonnan valmistusaineiden, raskin ja maskin
laadun sek& ominaisuuksien tutkimisella. Ruisraskin laatu oli tehtyjen raskianalyy-
sien tuloksien mukaan erinomainen juuri hapanleivan leivontaan sen alhaisen pH-
luvun ja korkean happoluvun ansiosta. Ruisraskin ominaisuudet kuitenkin heikke-
nevat, kun sita kaytetddn leivonnan valmistusaineena, silla muiden valmistusainei-

den lisays taikinaan laskee sen happolukua ja nostaa pH-arvoa.

Maskin maarityksessa kaytettiin Peltopyy Pils -oluen maskié. Tutkimuksissa selvin-
neen maskin sisaltdman korkean vesiaktiivisuuden vuoksi, se oli pakastettava pie-
nissa rasioissa heti maskaysprosessin jalkeen, jotta sita voitiin turvallisesti hyédyn-
taa mallasleivan valmistusaineena. Maskista tehtiin Lapuan Leivan omavalvonta-
suunnitelmaan kirjaus, joka sisélsi raaka-aineen kasittelyn seka lampdtilaseurannan
toimenpiteet. Pakastaminen vaikeutti hieman mallasleivan leivontaprosessia, silla
maski oli aina ennen leivontaa sulatettava hyvin. Maskin sisaltama kosteuspitoisuus

vaikutti myds leivonnassa kaytetyn taikinanesteen maaraan.

Mallasleivan tuotekehityksen aikana suoritetuilla leivontakokeilla havainnoitiin suun-
nitellun reseptin toimivuus erilaatuisilla maskeilla, prosessivaiheiden muutoksilla
seka suuremman mittakaavan leivonnassa. Peltopyy Pils -oluen maski valikoitui
koeleivonnoissa sopivammaksi mallasleivan valmistusaineeksi, silla sen tasalaatui-
nen koostumus toimi paremmin lopputuotteen aistittavien ominaisuuksien osalta.
Mallasleivan leivontaprosessin kehitys jatkuu edelleen leivan lopullisen tuotantoka-
pasiteetin selvitesséd. Mallasleivasta tuli lopulta vuokaleipa, joka siivutettiin ennen
pakkaamista muoviseen leipapussiin. Leivélle laskettiin koeleivonnan reseptin pe-
rusteella hintalaskelma, sek& muodostettiin ainesosaluettelo ja alustava ravintoar-
voainesisaltd laskelma Leiko-reseptipalvelun avulla. Tuotteen aistittavien ominai-
suuksien arviointiin toteutettiin bio- ja elintarviketekniikan opiskelijoille, joiden avulla
tuotteelle saatiin myds leipomon ulkopuolista arviointia. Mallasleivan ulkonako miel-
lytti arvioijia, mutta rakenne, haju ja maku jakoi mielipiteita jokaisen oman tottumuk-
sen mukaan. Arviointiin osallistuneet opiskelijat olivat kaikki kiinnostuneita kesta-

vastéa kehityksesta ja avoimia uusille elintarviketeknologian sovelluksille.
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Valmiin mallasleivan laatututkimuksissa havaittiin, ettd hyvin pakatun mallasleivan
laatu ei suuresti muuttunut sailytyksen, eli ajatellun myyntiajan aikana. Leivissa oli
sailytyksen aikana tapahtunut hyvin vahaista kosteuden haihtumista, eli kokonais-
massan vahenemista, joka vaikutti alentavasti myos leivdn aw-arvoon seka nosti
hieman kuiva-ainepitoisuutta. Valmiille tuotteelle tehtyjen mittaussarjojen tuloksien
avulla pystyttaan jatkossakin seuraamaan mallasleivan laatua, silla uuden tuotteen
laadun tarkkaileminen jatkuu myds lanseeraamisen jalkeenkin. Mallasleivalle valittu
pakkaus pitda leivan laadun tarpeeksi pitkan aikajakson ajan hyvana, joten valittua

muovipakkausta ollut tarvetta l&ahtea vaihtamaan toiseen pakkausmenetelmaan.

Elintarvikkeiden tuotekehitys on prosessi, joka sisaltdd monia eri vaiheita ja asioiden
lapikayntid ennen kuin uusi tuote on valmis lanseerattavaksi. Uusien tuotteiden
myynti ja menestyminen on my0s epavarmaa, joten uuden tuotteen julkaisu on so-
vitettava oikeaan aikaan, silla maailma ja ihmisten kulutuskayttaytyminen muuttuvat
koko ajan. Mallasleivan tuotekehitys eteni markkinointivaiheeseen asti, mutta pro-
sessi itsessaan ajoittui sellaisen aikaan, ettei valmiille tuotteelle [6ytynyt sopivaa

ajankohtaa lanseeraamiselle.

Tuotekehityksessa kaytetyt reseptit ja hintalaskelma ovat vain yritysté varten ja siten

salassa pidettava osio.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena valmistui uusi tuote toimeksiantajayritykselle, eli Lapuan
Leivalle seké& syntyi yhteistyotoimintaa kahden lapualaisen yrityksen valille. Mallas-
leivan kehittdmisen yhteydessa valmistui myos Mallaskuun Panimon ravintolaan
oma hampurilaissampyla, joka sisaltda Peltopyy Pils -oluen méaskid. Tuotekehitys-
prosessin tuloksena syntynyt mallasleipa taytti tavoitellut aistinvaraiset kriteerit ja
valmistetun leivan lopulliseksi maskipitoisuudeksi saatiin 13.3 prosenttiyksikkoa.
Maskipitoisuus olisi voinut olla suurempikin, mutta se olisi vaikuttanut negatiivisesti
leivén kuohkeaan rakenteeseen. Koeleivonnoista tehdyt kirjalliset selostukset voivat

auttaa myos tulevaisuuden tuotekehitysprojekteissa.

Opinnaytetyon haasteeksi muodostui valitun aiheen rajaus seka avoimien tutkimus-
ten I6ytdminen oluenpanemisen sivutuotteena syntyvastd maskista ja sen tarkem-
masta ravintoarvosisallosta. Maskin kayttdminen elintarviketuotannon raaka-ai-
neena on vielda hyvin harvinaista ja vahan tutkittua, mutta uskon etta tulevaisuu-

dessa sen potentiaalia hyddynnetaan paljon laajemmin kuin talla hetkella.

Pelkastaan tdssa opinnaytetydssa toteutettujen maskitutkimuksien perusteella ei
pystyta viela suoraan maarittamaan kaytetyn maskin ravintoarvoainesisaltoa. Ra-
vintoarvosisaltéa voisi lahtea selvittamaan taselaskennan tai jonkin muun menetel-
man avulla. Mallasleivan tarkempaa ravintoarvolaskelmaa varten taytyisi saada sel-
ville kaytetyn maskin ravintoarvosisalto, joka vaihtelee maskayksessa kaytetyn ve-

den ja maltaan suhteen, seka siitd saadun kantavierrepitoisuuden mukaan.

Valmistusaineiden seka reseptin kehitykseen liittyneiden ja toteutettujen tutkimus-
ten naytemaaraa olisi voinut kasvattaa, jolloin tutkimuksien tulokset olisivat olleet
vertailukelpoisempia seké luotettavampia. Saadut tulokset ovat kuitenkin suuntaa
antavia ja ne ovat toteutettu jo olemassa olevien vahvistettujen menetelmien avulla.
Tyotéa voisi jatkaa tutkimalla maskin kayttbominaisuuksia itsessdén sek& monipuoli-

semmin elintarviketuotannon raaka-aineena.
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Opinnaytetyoprosessi oli monivaiheinen ja tekijaansa haastava, mutta ennen kaik-
kea opettavainen kokemus. Mallasleivan tuotekehitys oli kokonaisuudessaan hyvin
laaja toteutus, seka eri toimialojen ja ihmisten yhteistydna valmistunut kokonaisuus.
Prosessin aikana tapahtui myo6s paljon sellaista, mik& ei mahtunut tahan tyéhon,

mutta joilla on ollut jonkinlainen osa mallasleivan syntytarinassa.

Tuotekehityksen tuloksena syntyneesta mallasleivasta, tekee ainutlaatuisen tuot-
teen sen valmistamisessa kaytetty pienpanimonmaski, sekd se ettéa se vastaavaa
tuotetta ei 10ydy vield yleisesti markkinoilta. Mallasleipd muistuttaa ulkomuodoltaan
tummaa paahtoleipaa ja siitad tulee noin 20 viipaletta pakkaukseen. Kuluttajien on
helpompi lahestya tutunnakoista tuotetta, josta on jokin mielikuva eika pakkausko-
kokaan ole mahdottoman suuri. Vaikka leivan viipalointi lyhent&a tuotteen sailyvyys-
aikaa, se tehdaan helpottamaan tuotteen jatkokayttéd kuluttajan kotona. Kasitybna
ja paikallisesti tehty tuote voi herattad asiakkaassa kiinnostuksen ja mielikuvan, etta

tuote on valmistettu juuri hanelle.

Olemassa oleva hinta- ja tuotekilpailu on haastavaa, silla leipomotuotteita valmista-
via yrityksia on paljon ja muualla kuin Suomessa tuotettuja tuotteita pystytaan myy-
maéan halvemmalla. Myo6s vahittaiskauppoihin ilmestyneet paistopisteet ovat syo-
neet pienien leipomoiden osuutta tuotekilpailussa. Vaikka yritys tarjoaa markkinoille
laadukkaita ja kotimaisia leipomotuotteita, se ei takaa myynninkasvua. Kilpailu lei-
pomotuotteiden valmistuksessa, monipuolisuudessa ja hinnassa luo Lapuan Lei-

vdlle jatkuvia haasteita ja kehitysmahdollisuuksia.

Tuotteen on oltava helposti saatavilla asiakkaan haluamassa paikassa. Nain ollen,
voidaan olettaa, ettd paras myyntipaikka mallasleivélle on asiakkaiden lahikauppa,
jossa suoritetaan péivittaiset ostokset. Silloin asiakkaan ei tarvitse lahteé erikseen
ostamaan tuotetta jostain muualta, jolloin tuotteen hakemiselle saattaisi muodostua
suurempi kynnys. Lapuan Leivalla on myés oma myymala leipomon yhteydessa,

josta tuotteita saa aina tuoreena, ja silloinkin kun ne ovat voineet kaupasta loppua.
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LIITE 3. Lomake aistinvaraiseen arviointiin

Aistinvarainen arviointilomake

30.8.2018 1-5 | VAPAA SANA \ KUVAILU \ KOMMENTTI

ULKONAKO

HAJU

SUUTUNTUMA

MAKU
1= ei miellyttava 2=kohtalaisen miellyttdva 3=hieman miellyttadva 4=miellyttiva S5=erittdin miellyttiva

Millaista leipdd kdytat ruokavaliossasi eniten? (voit ympyréidd useamman)
Tumma Hapan Makea Vaalea Tiivis Huokoinen Pehmoinen Sitked

Tuleeko sinulle mieleen toinen, joku hyvin vastaava tuote?

Oletko kiinnostunut kestdvastd kehityksestd ja syotdvan ns. jatteen uusiokdytosta? (ympyrdéi)

en vahdn hieman  kylld
Tupakoitko? (ympyrdi)
kylla en

Vastaajan ikd?

VAPAA SANA:

KIITOS OSALLISTUMISESTA!
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LIITE 4. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset, koonti

1 2 3 4 5
ULKONAKO XXX XXXXX
HAJU XXX XX XXX
SUUTUNTUMA XX XXXXX XX
MAKU X XXXXXX X
Kommentit:
ULKONAKO *ihan hyvanndkoinen *kokonaisuutena hyva *tiivis rakenne
*kaunis pienikuplainen *ei liikaa ilmakuplia *sopivan kiintea
HAJU *ei kovin erottuva haju *mieto miellyttava haju
*pehmed miellyttava *mieto *melko voimakas hyva tuoksu
SUUTUNTUMA *vaatii aika paljon pureskelua *siemenet jaavat suuhun *miellyttava
*miellyttdvan pehmed, mutta ehka vahan liian tuhti omaan makuuni
*sattumia, jotka sopivat leipdan *vahan kuivahko *pehmeéa kuitua ei murene
MAKU *hyvd maku *sopivan aromikas
*mieto saisi olla voimakkaampi *hyva tayteldinen

MILLAISTA LEIPAA KAYTAT RUOKAVALIOSSASI ENITEN

tumma hapan makea vaalea tiivis huokoinen |pehmoinen |sitkea

XXXXXXX X X XXX X X XXXX X

TULEEKO SINULLE MIELEEN TOINEN, JOKU HYVIN VASTAAVA TUOTE?

Vaasan maalaisviipale ruispaahto/muut jyvdapaahdot Fazerin tumma paahtoleipa

OLETKO KIINNOSTUNUT KESTAVASTA KEHITYKSESTA JA SYOTAVAN NS.JATTEEN UUSIOKAYTOSTA?

en vahan hieman | kylla
X XXXX XXX
TUPAKOITKO
kylla en
XXX XXXXX
VASTAAJAN IKA
51 23 27 25 24 22
X X XX XXX X X

VAPAA SANA

* ihan potentiaalinen leipa

* voin kanssa todella hyvaa 6/5

* voin kanssa leipa oli vield parempi
* hyvaa
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