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Opinnaytetytssa kehitettiin kasviproteiinipohjaista makkaran muotoista elintarviketuotetta.
Tyo oli toimeksiantajayrityksen, Foodwest Oy:n, sisdinen tutkimus- ja kehitystyd, ja sen
paaasiallinen tarkoitus oli tuottaa lisdymmarrysta liha-analogien tuotekehityksesta, raaka-
aineista ja prosessointimenetelmista.

Tyo6 tehtiin pienilla koe-erilla, joiden tulosten perusteella tuotteen reseptiikkaa ja
valmistusprosessia sdadettiin paremman lopputuloksen saamiseksi. Tyon haasteina oli mm.
lihaperaisen tuotteen rakenteellisiin ominaisuuksiin ja syontikokemukseen vaikuttavien
ratkaisujen toteuttaminen kasviperaisilla raaka-aineilla.

Kehitystydssa kaytettavat proteiiniraaka-aineet rajattiin herne- ja harkapapuproteiineihin,
mutta useampia eri hydrokolloidi-, kuitu- ja tarkkelysraaka-aineita kokeiltiin halutun rakenteen
aikaansaamiseksi.

Kehitystyd alkoi tiedonhaulla vastaavanlaisista markkinoilla olevista tuotteista ja niiden
aistittavien ominaisuuksien arvioinnista seka raaka-ainesisallon tutkimisesta. Ensimmaisen
reseptin ja valmistusprosessin kokeilu oli ns. esikoe, jonka jalkeen tehtiin viisi varsinaista
koetta.

Kehitystyon lopputuloksena saatiin aikaan tuote, joka on kypsennettyné aistittavilta
ominaisuuksiltaan l&helld haluttua konseptinmukaista tuotetta. Lopputuotteen kypsennysta
edeltdva rakenne jai heikoksi ja vaatisi lisdkehitysta.

Opinnaytetyon tuloksena syntyneet reseptit ovat liike- ja ammattisalaisuuksia ja ne on
julkaistavasta versiosta salattu.
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This thesis describes the product development process of a plant based, sausage shaped
food product. The product development was performed for Foodwest Oy, as an internal
research and development project, aimed to increase knowledge of the development,
ingredients and the processing of meat analogues.

The development work was carried out in small test batches. The modifications on the recipe
and manufacturing process were based on the results of the tests. Replicating the structure,
texture and mouthfeel of the meat based reference product in a plant based version were the
main challenges.

Protein ingredients used in the product development were limited to pea and fava bean
proteins, but several hydrocolloid, fiber and starch ingredients were used in the pursuit of a
suitable structure and texture.

The development began with conducting a market research of existing products in the
category and performing sensory evaluation on them. The experiment of the first recipe was
a preliminary test, after which five actual tests were made.

The end result of the development was a product whose sensory attributes, after final
cooking, were close to the desired concept product. The pre-cooking quality of the structure
of the product was not complete, and needs more development. The recipes generated
during the thesis process are confidential due to them being trade secrets.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Liha-analogi Lihaa tai lihavalmistetta jaljitteleva kasviproteiinivalmiste.

Vegaaninen Vain kasvikunnan tuotteita sisaltava.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo oli toimeksiantajayrityksen sisdinen tutkimus- ja kehitystyoprojekti, jonka
tarkoitus oli tuottaa tuotekehityksen toimintamalleja hyddyntaen tuotesuunnittelun mukainen
tuote seka lisatd ymmarrysta liha-analogien tuotekehityksestéd, raaka-aineista ja prosessointi-
menetelmista. Tuotekehitystyota rajasi tiettyjen yleisesti kaytdssa olevien, mutta ongelmal-

liseksi koettujen, raaka-aineiden kayttamatta jattaminen. Toimeksiantaja oli Foodwest Oy.

Opinnaytetytssa kuvataan vegaanisen ja makkaran muotoisen elintarvikkeen tuotekehitys-
prosessia. Ensisijaisesti kehitettdvan tuotteen tuli olla soijaton, gluteeniton ja kookosrasvaton,
silla naihin raaka-aineisiin liittyy kuluttajien piireissd ongelmalliseksi koettuja teemoja. Lis&ksi
syvennytadn kasviproteiinipohjaisten liha-analogien raaka-aineisiin ja prosessointimenetel-

miin, seka elintarvikkeiden tuotekehityksen toimintatapoihin.

Kehityskohteena makkaraa imitoiva liha-analogi on mielenkiintoinen, koska elintarvikkeena
makkara olemukseltaan ja ominaisuuksiltaan on useimmille tuttu, mutta perinteisten elainpe-
raisten raaka-aineiden ominaisuuksien korvaaminen kasviperdisilla raaka-aineilla aiheuttaa

haasteita tuotekehitykselle.

Opinnaytetyon tuloksena syntyneet reseptit ovat liike- ja ammattisalaisuuksia ja ne péaéatettiin
salata julkaistavasta versiosta.



2 TUOTEKEHITYKSEN TARVE JA TOTEUTUS

2.1 Elintarviketuotannon ja -kulutuksen murros

Elintarvikkeiden kulutusta ja syomistottumuksia ohjaavat yksil6llisten preferenssien lisaksi
mm. kansalliset ravitsemussuositukset, joilla on suora vaikutus esimerkiksi julkisten ruokapal-
veluiden ruokalistoihin. Suomalaisten ravitsemussuositusten lisaksi huomionarvoisia ovat
pohjoismaiset ravitsemussuositukset, joihin suomalaiset ravitsemussuositukset pohjaavat.
Viimeisimmissa suomalaisissa ravitsemussuosituksissa, vuodelta 2014, viikoittainen lihan ja

lihavalmisteiden maaréa on rajattu 500 grammaan (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2018).

Uudet pohjoismaiset ravitsemussuositukset julkaistaan vuonna 2022, mutta Tanska julkaisi jo
vuonna 2021 omat kansalliset ravitsemussuosituksensa. Naissa Tanskan suosituksissa ke-
hotetaan pitamaan lihattomia paivia ja suositeltu rajaamaan nautittavan lihan ja lihavalmistei-
den maaréa viikossa 350 grammaan (The Danish Veterinary and Food Administration 2021).
Uudet tanskalaiset ravitsemussuositukset saattavat antaa kuvaa tulevista pohjoismaisista ra-
vitsemussuosituksista, ja niiden kautta tulevista Suomen kansallisista ravitsemussuosituk-

sista, jolloin lihankulutusta ohjattaisiin taallakin huomattavaan laskuun.

Kasviproteiinipohjaisten tuotteiden kulutus maailmanlaajuisesti on kasvussa. Tata kasvua oh-
jaa etenkin nk. millenniaalien muodostama kysynta lihaa jaljitteleville tuotteille. Vuonna 2019
naiden liha-analogien kansainvalinen markkina-arvo oli 1,6 miljardia Yhdysvaltain dollaria, ja
sen on ennustettu kasvavan 3,5 miljardiin dollariin vuodelle 2026. (Marketsandmarkets
2020.) Samaan aikaan lihan kulutuksen on ennustettu kasvavan vuoden 2020 kansainvali-
sesta markkina-arvosta, 2308 miljardista Yhdysvaltain dollarista, 2960 miljardiin Yhdysvaltain

dollariin vuoteen 2026 (Businesswire 2021).

Liha-analogeilla on parhaat edellytykset korvata liha, kun ne jaljittelevat onnistuneesti maul-
taan ja tekstuuriltaan erityisesti prosessoituja lihajalosteita, eivatka esimerkiksi tuorelihaa tai
lihan arvopaloja (Michel, Hartmann & Siegrist 2021). Uudet innovaatiot ja tuotekehitys toimi-

vat liha-analogien hyvaksyttavyyden ja kulutuksen ajureina.



2.2 Tuotteiden nimeaminen

Suomessa elintarvikkeista annettujen tietojen oikeellisuutta pitaa ylla elintarvikelainsaadanto.
Olennaista tuotetiedoissa on, etta ne pitavat paikkaansa, ovat helposti ymmarrettavia eivatka

ne johda kuluttajaa harhaan. (Ruokavirasto 2021.)

Makkaralla on pitkaan tarkoitettu l[&hinna eléinperaisista raaka-aineista valmistettua jalostetta.
Ruokavirasto tulkitsee nimeamisen niin, ettd yksinomaan makkaran nimella myytavaa tuo-
tetta pidetaédn lihavalmisteena. Kun osa eléinperaisesta raaka-aineesta korvautuu kasviperéai-
sella raaka-aineella, nimessa tulee nékya kasvikset. Myds sana vegaaninen tai vege voidaan
littaa lihajalostetta jaljittelevan tuotteen nimeen jos tuotteen nimi kuvaa elintarvikkeen muo-

toa, esimerkiksi vegemakkara. (Ruokavirasto 2021.)

2.3 Makkarasta vegemakkaraksi

Kuluttajilla on laatuodotukset ja mielikuva siitd, millainen on makkaran ulkonako, rakenne ja
maku. Makkarat ovat usein sisarakenteeltaan tasaisia, eika lihan syitd enaa prosessoinnin
jalkeen lopputuotteesta erota. Tahan poikkeuksen luovat karkeamman sisarakenteen omaa-
vat makkarat, joissa massaa kutteroitaessa jatetaan osa lihasta karkeammaksi. Kasviproteii-
niraaka-aineita kaytettaessa sisarakenteen karkeuteen pystytaan vaikuttamaan teksturoidun

proteiiniraaka-aineen kaytolla ja kasittelylla.

Makkaramassaan paaasiassa sailyvyyssyista lisattava natriumnitriitti saa lihan sailyttdmaan
osan punertavasta varista kypsennyksen lapi (Puolanne 2018, 74). Tata variseikkaa voi pitda
yhtena kehitettavan tuotteen halutusta ominaisuudesta. Kasviproteiinipohjaisen tuotteen
raaka-aineet eivat valttamatta luo konseptin mukaista varia, joten varjaavien lisaaineiden

kayttd saattaa olla tarpeellista.

Yleensd makkarat myydaan kuoressaan, joka on perinteisesti ollut sian ohutsuolta (Puolanne
2018, 70). Kuori antaa makkaralle napakan ja silean ulkorakenteen. Kasvipohjaiseen tuottee-
seen taytyy kayttda vaihtoehtoista kuoriratkaisua, tai saada tuote toimimaan rakenteellisesti

kokonaan ilman kuorta.

Grillimakkaran makumaailman luovat mausteiden liséksi massassa kaytettava liha ja mauste-

sekoitus seka kypsennyksen savustusvaiheessa makkaraan saatava savuisuus.



Makuaistimukseen paljon vaikuttava rasva tulee eldinperéiseen tuotteeseen lihan mukana
seka erikseen lisattavana leikkuulajitelmana. Kasvipohjaiseen tuotteeseen rasvan lahde tay-

tyy tuoda kasviéljyna.

2.4 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehityksen yksi tarkoitus voi olla saattaa idea tuotteesta valmiiksi lopputuotteeksi. Valt-
tamatta tarkempaa tuoteideaa ei vield aloittaessa ole, jos kehitystyon tarkoituksena on luoda
kayttotarkoitus uudelle raaka-aineelle. Tuotekehitysta voidaan tehda myos jo olemassa ole-

van tuotteen tai valmistusprosessin optimoimiseksi.

Kehitystyon voi ajatella prosessina, jolla on selkeé aloitusvaihe, vélivaiheet ja lopetus.
Earle, Earle ja Anderson (2001, 113) ovat esittaneet tuotekehitysprosessin vuokaaviona,
jossa prosessi aloitetaan tuotesuunnittelulla ja paatetdén optimaalisen prototyypin tuotteista-

miseen, tuotantoon ja markkinointiin.

Tuotesuunnitteluun vaikuttavat kuluttaja- ja markkinatutkimus seka teknologiset ja tuotannolli-
set rajoitteet (Earle ym. 2001, 102). Suunnittelun pohjalta syntynytté tuoteideaa tai -konseptia
kutsutaan tuoteaihioksi.

Hirvonen ja Tuononen (2007, 16) ovat kuvanneet aihion tydston koevalmistusten kautta kohti
optimaalista tuotetta kehéné (kuvio 1), jossa liikutaan muutoksia kokeneiden prototyyppien ja

naiden analysoinnin valilla joko muutos- tai analyysitarpeen ajamana.



Paranneltu
tuote
Muutos- Uuden )
tarpeet analyysin
tarve
Analyysi

Kuvio 1. Koevalmistuksessa liikkutaan muutosten ja analyysin valilla (Hirvonen & Tuononen
2007, 16).

Kehityksen edetessa pyritaan tunnistamaan tuotteen raaka-aineiden ja valmistusprosessin
muuttujat ja parametrit seka I6ytamaan niille optimaaliset raja-arvot tarkkailemalla aikaansaa-
tavia lopputuloksia (Earle ym. 2001, 114). Prototyyppeja testataan kuhunkin kehitysvaihee-
seen sopivalla testirynmalla ja parhaiten suoriutuvat prototyypit jatkavat kehitysprosessissa

eteenpain.

2.5 Energiaravintoaineet

Ruoan sisallosta olennaisimpia ovat ravintoaineet eli hiilihydraatit, rasvat, proteiinit seka ki-
vennaisaineet ja vitamiinit. Naista hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit ovat ns. energiaravintoai-

neita, joilla on jouleissa mitattava energiasisalto.

Hiilihydraatit. Hiilihydraatteja syntyy kasvien yhteytyksessa vedesta ja ilman hiilidioksidista.
Hiilihydraatteja esiintyykin lahinna kasveissa. Hiilihydraatit muodostavat laajemman ryhman,
johon kuuluu omina ryhminaan monosakkaridit, disakkaridit, oligosakkaridit ja polysakkaridit.
Naihin kuuluu erilaisia puhekielessa mm. sokereina, tarkkelyksind, kuituina, kumeina ja sellu-

loosina tunnettuja hiilihydraatteja. (Parkkinen & Rautavirta 2007, 60 — 61.)

Tarkkelyksilla, kuiduilla, kumeilla ja selluloosilla on hydrokolloidisia ominaisuuksia, eli vetta
siséltavissa applikaatioissa ne muodostavat saostavaa tai geeliméaista rakennetta. Hydrokol-

loidisessa applikaatiossa vesi jarjestaytyy hydrokolloidina toimivan hiilihydraattiketjun



ymparille putkimaisesti. (Hoefler 2004, 1 — 3.) Hydrokolloidisten raaka-aineiden rooli tuot-

teissa on toimia vedensitojana ja tuoda rakennetta.

Rasvat. Rasvat koostuvat rasvahapoista, joita tunnetaan useita kymmenia ja joista linoli-
happo ja alfalinoleenihappo ovat ihmiselle ns. valttamattémia. Valttamattomia rasvahappoja
ei ihmiskeho pysty itse tuottamaan, mutta alfalinoleenihappoa tarvitaan esimerkiksi solunsei-
namien rakennusaineeksi. (Surette 2008, 177 — 178.)

Rasvahapoilla on eri tyydyttyneisyysasteita: tyydyttyneet, kertatyydyttymattomat ja monityy-
dyttymattomat. Tyydyttyneisyysaste riippuu rasvahapon hiiliatomien sidoksista. Vain yksin-
kertaisia sidoksia siséltava rasvahappo on tyydyttynyt, yhden kaksoissidoksen sisaltava ras-
vahappo on kertatyydyttymaton ja kaksi tai useampia kaksoissidoksia sisaltava rasvahappo
on monityydyttymaton. Rasvat ovat niiden siséltamien rasvahappojen tyydyttyneisyysasteen
pohjalta enemman tai vahemman ns. kovia. Sitd kovempaa rasva on, mitd enemman siina on
tyydyttyneita rasvahappoja. Mitd kovempaa rasva on, sitd korkeampi sulamislampatila silla
yleensa on. (Parkkinen & Rautavirta 2007, 109 — 110.)

Proteiinit. Proteiinit koostuvat aminohapoista, joita voi proteiineissa esiintya 20 erilaista. Joi-
tain aminohappoja ihmiselimistd pystyy tuottamaan itse, mutta osa taytyy tuoda elimistoon
ravinnosta. Naita, vain ravinnosta saatavia aminohappoja, kutsutaan valttamattomiksi amino-
hapoiksi. Seka eléin- etta kasviperaisissa raaka-aineissa esiintyy proteiinia, mutta lahtékoh-
taisesti elainperaisissa sitd on enemman. Elainperaisissa tuotteissa on kaikkia ihmiselle valt-

tamattomia aminohappoja, usein jopa oikeassa suhteessa. (Berkheiser & Brown 2022.)

Kasviperaisissa proteiineissa saattaa aminohappokoostumuksessa olla puutteita. Pelkastaan
kasvikunnan raaka-aineita kaytettaessa tulee yhdistaa eri kasviperdaisia proteiininlahteita

kaikkien valttamattomien aminohappojen saamiseksi. (Berkheiser & Brown 2022.)

Vegaanisissa elintarvikeapplikaatioissa proteiiniraaka-ainetta voidaan tuoda tuotteeseen esi-
merkiksi kasveista eristettyina jauhemaisina proteiinijakeina. Eri raaka-aineista valmistetta-
villa proteiinijakeilla on hieman toisistaan poikkeavat, proteiinisiséltoon pohjautuvat, nimeé-
misstandardit. Esimerkiksi soijasta valmistettua 50 — 65 % proteiinia sisaltavaa tuotetta kutsu-
taan soijaproteiinijauhoksi, 65 — 90 % proteiinia sisdltavaa tuotetta soijaproteiinikonsentraa-
tiksi ja yli 90 % proteiinia sisaltavaa tuotetta soijaproteiini-isolaatiksi (Phillips & Williams 2009,

416). Proteiinin lisdksi proteiini-isolaateissa, -konsentraateissa ja -jauhoissa on



jddnnosrasvaa seka hiilinydraattiosuus. Teollisten raaka-aineiden ominaisuudet, kuten ravin-

toainepitoisuudet, iimoitetaan raaka-aineen tuotetietolomakkeessa.

Proteiini-isolaattien valmistusprosessi riippuu lahdemateriaalista. Esimerkkina soijaproteiini-
isolaatin valmistusprosessi lyhyesti: Soijajauhosta tai -puristeesta, josta 6ljy erotettu, tehd&én
veden kanssa 1:10-seos, jonka pH viedaan eméksiselle alueelle 6.8 — 10.0, jossa kaytetyn
raaka-aineen proteiinit ja oligosakkaridit liukenevat nesteeseen. Seos sentrifugoidaan, jolloin
proteiinit sisaltava neste (supernatantti) erottuu kuiva-aineesta. Supernatantin pH viedaan
eristettavan proteiinin isoelektroniseen pisteeseen, joka soijalla on 4.5, jolloin proteiini saos-
tuu ja se voidaan eristda nesteesta ja jatkokasitella kuivattuun muotoon. (Garba & Kaur 2014,
39.)

Naiden lisaksi huomionarvoisia ovat teksturoidut proteiinit, jotka ovat joko marka- tai kuiva-
ekstruusion lapikaynytta proteiiniraaka-ainetta. Ekstruusiossa paineen ja kuumuuden yhteis-
vaikutuksessa jauhomainen proteiini ja vesi muodostavat puffaantuvaa tai lihassyymaisen ra-

kenteen omaavaa raaka-ainetta (Phillips & Williams 2009, 403).

Proteiinisisallon lisaksi nailla jakeilla voi olla rakennetta muodostavia ja hydrokolloidimaisia
ominaisuuksia, esimerkiksi hyvéa geelin tai vaahdon muodostus, veden ja rasvan sitomiskyky
tai naiden emulsifiointi. Naiden ominaisuuksien aktivoinnin edellytyksené on kaytettavan pro-

teiinin riittdva liukeneminen nesteeseen. (Phillips & Williams 2009, 401 — 404.)

2.6 Kuluttajavalinnat ohjaavat raaka-aineiden kaytt6a

Vegemakkaroiden tuotekategoriassa on muutamia yleisesti kaytdssa olevia ja hyvia ominai-
suuksia tuotteisiin tuovia raaka-aineita, mutta joiden kayttoon liittyy joitakin kuluttajanakokul-
masta houkuttelevuutta heikentavia seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon myds tuotekehitys-

vaiheessa.

Soijapapu. Soijapapu on laajasti viljelty palkokasvi, jolla on korkea proteiinipitoisuus ja jonka
proteiinien aminohappokoostumusta pidetdan erinomaisena (Luonnonvarakeskus, [viitattu
20.1.2022]). Soijapapu on yksi allergeeneista ja jo pelkastaan sen kasittelyyn tuotantolaitok-
sissa liittyy ongelmia (Ruokavirasto 2019). Soijan viljelyyn liittyy myos kestavyysongelma, de-

forestaatio, kun metsia kaadetaan viljelyalan tieltd (Koistinen 2020). Suuri osa



soijapaputuotannosta koostuu geenimanipuloiduista lajikkeista, joka koetaan negatiiviseksi
kulutusvalintoja tehdessa (Luonnonvarakeskus, [viitattu 20.1.2022]).

Soijalle on liha-analogeissa useampia korvaavia vaihtoehtoja proteiininlahteeksi ja uusia kas-
viproteiininlahteita kehitetddn jatkuvasti lisdd. Soijan lisdksi laajasti kaytéssa ovat mm. her-
neesta, perunasta, harkdpavusta ja riisista valmistetut proteiinikonsentraatit ja -isolaatit. Uu-

dempia innovaatioita ovat esimerkiksi lupiini- ja rypsiproteiini.

Kookosoljy. Kookosdlly on huoneenlammossa kiinteana pysyvaa, johtuen sen rasvahappo-
koostumuksesta. Kookosdljyn rasvahapoista yli 86 % on tyydyttyneitd. Kiinteana pysyvana
rasvana kookosoljylla voidaa vaikuttaa tuotteen rakenteeseen. Kookosoljyn kayttoon sisaltyy
kuitenkin terveyteen ja kestavaan kehitykseen liittyvia haittoja. Johtuen kookosoéljyn tyydytty-
neista rasvahapoista, sen kayttda tulisi ravitsemussuositusten mukaan valttda. Kookosoljyn
lahteen, kookospalmun, viljelyyn liitetaan nykyaan kuluttajille ongelmallinen deforestaatio,

kun metsia kaadetaan viljelysten tieltd (Rochmyaningsih 2020).

Gluteeni. Gluteeni on vehnéssa esiintyva proteiini joka tuottaa vehnajauhoista tehdyissa tai-
kinoissa ominaisen sitkon. Gluteeni on paaosassa myos lihankorvikkeena tunnetun seitanin
valmistuksessa. Myds monissa muissa kasvipohjaisissa, lihatuotteita imitoivissa valmisteissa

kaytetaan gluteenia rakenteen ja proteiinisisallon vuoksi

Gluteeni on yksi allergeeneista. Puhekielesséa gluteeniksi mielletdéan myés rukiissa ja ohrassa
esiintyvat gluteenia muistuttavat proteiinit jotka eivat tuota sitkoa, mutta aiheuttavat keliakiaa

sairastavalle samanlaisia oireita kuin vehnan gluteeni. (Ruokavirasto 2019.)



3 KEHITYSMENETELMAT JA RAAKA-AINEVALINNAT

Tuotekehitystydskentelyn ensiaskeleena toimi tuotesuunnittelu. Etsimalla tietoa tasta tuoteka-
tegoriasta, benchmarkaamalla kategorian kaupallisia tuotteita ja toimeksiantajan toiveista
syntyi tarkempi kuva kehitettavana olevasta tuotteesta, eli tuotekehityksen tavoitteesta, ja
kaytettavista raaka-aineista seka luotiin alustava resepti ja valmistusprosessi.

3.1 Tuotekehityksen tavoite

Tyo6n tavoitteena oli kehittdd vegemakkara, eli taysin kasviperaisista raaka-aineista valmistet-
tava makkaran muotoinen elintarvike. Tuotekehityksen tulosten perusteella toivottiin saata-
van lisatietoa, onko tiettyja ulosrajattuja raaka-aineita valttaen mahdollista saada rakenteelli-
sesti ja maullisesti toimiva tuote, silla esimerkiksi kookoso6ljylla on suuri vaikutus téllaisten

tuotteiden kylmarakenteeseen ja kasiteltavyyteen.

Useissa markkinoilla olevissa vegemakkaroissa kaytetaan raaka-aineena soijaa, kookosoljya
tai gluteenia. Naihin kuitenkin liittyy kuluttajien keskuudessa houkuttelevuutta vahentavia
taustatekijoita tai ominaisuuksia, ja tuotekehitysta lahdettiin tekemaan ensisijaisesti naiden

raaka-aineiden kayttoa valttaen.

3.2 Aistinvarainen arviointi ja dokumentointi

Aistinvaraista arviointia kaytetdédn analysoitavan tuotteen ominaisuuksien dokumentoinnissa.
Arvioinnissa tarkastellaan objektiivisesti tuotteen ominaisuuksia jotka kirjataan ylos myéhem-
paa tarkastelua tai vertailua varten. Tuotteesta voidaan ottaa my¢s kuvia tukemaan aistinva-

raista arviointia ja dokumentaatiota.

Referenssien benchmarkaus. Tuotesuunnitteluvaiheessa viisi kaupallista referenssituotetta
arvioitiin aistinvaraisesti ja nilden ominaisuuksia arvosteltiin numeraalisesti asteikolla 1 — 5
seka sanallisesti kuvaillen. Naissa referenssituotteissa oli keskenaan osittain erilaiset raaka-
aineet. Aistinvaraisten arvioiden perusteella pyrittiin paattelemaan, mitka tuotteiden raaka-
aineet (taulukko 1) voisivat olla kiinnostavia ja mahdollisia vaihtoehtoja omassa applikaati-
ossa korvaamaan ulosrajattuja raaka-aineita. Olennaista oli [6ytda taméankaltaisissa tuot-

teissa hyvid ominaisuuksia tuovia raaka-aineita ja valttda ns. pyoran uudelleen keksiminen.



Lisaksi benchmarkauksen tuloksia voitaisiin myohemmin kayttaa tuotekehityksen prototyyp-
pien vertailukohteena.

Taulukko 1. Referenssituotteiden raaka-ainesisallét niin kuin ne pakkauksessa on ilmoitettu.
Tuote A | Vesi, kasviproteiini 11% (herne, peruna), kasvirasvat (rypsi, kookos), perunatéark-
kelys, valko-sipuli, mausteet (mm. paprika, inkivaari, piparjuuri), kasvikuidut
(bambu, inuliini, psyllium), stabilointiaineet (karrageeni, metyyliselluloosa, ksan-
taanikumi), happamuudensaatdaineet (Natriumasetaatit, kaliumlaktaatti), jodioitu
suola, muunnettu tarkkelys, pellavansiemenjauhe, vari (punajuurikonsentraatti),
aromit (mm. savu, mustapippuri), hapettumisenestoaine (askorbiinihappo).

Tuote B | Vesi, soijaproteiini-isolaatti (8,8%), rapsioljy, teksturoitu soijaproteiini (6,6%), veh-
naproteiini gluteeni (5,2%), riisijauho, paprika, suola, aromit, sakeuttamisaineet
(karrageeni, konjak-hartsi), emulgointiaine (metyyliselluloosa), sokeri.

Tuote C | Vesi, rypsioljy, herneproteiini (13%), kookosrasva, perunatarkkelys, stabilointiai-
neet (Selluloosa, metyyliselluloosa, karrageeni, Konjac), muunnettu perunatark-
kelys, maissitarkkelys, merisuola, sakeuttamisaine (ksantaanikumi), suola, so-
keri, hiilvauute, punajuurijauhe, aromit (mm. savu), sipuli, valkoviinietikka, happa-
muudensaatdaine (Kalsiumlaktaatti), sokerikul66ri, saildontaaine (Kaliumsor-
baatti), valkosipuli.

Tuote | Vesi, rypsioljy, herne 10%, perunatarkkelys, herneproteiini, stabilointiaineet (me-
D tyyliselluloosa, Selluloosa), suola, kookosrasva, maissitarkkelys, sakeuttamisaine
(ksantaanikumi), hiivauute, punajuurijauhe, kuivattu sipuli, psyllium, dekstroosi,
valkoviinietikka, maissimaltodekstriini, happamuudensaatbaine (kalsiumlaktaatti),
aromit ja uutteet (mm. paprika, korianteri), ergokalsiferoli, savuaromi.

Tuote E | Vesi, rypsioljy, soijaproteiinivalmiste, muunnettu perunatéarkkelys, happamuuden-
saatdaine (Kaliumasetaatti), sakkaroosi, stabilointiaineet (karrageeni, konjak),
mausteet (mm. kookos, sarviapila, appelsiini), punajuurijauhe, suola, soijakastike,
kasviproteiini (maissi), aromit (mm. sitruuna, paprika, savu, korianteri), merisuola,
auringonkukkadljy, hapettumisenestoaine (Natriumerytorbaatti), maltodekstriini,
rapsioljy.

3.3 Reseptinluonti, raaka-aineiden valinta ja prosessi

Ensimmainen resepti pohjautui saatavilla oleviin raaka-aineisiin seka Ioyhasti kaupallisissa
tuotteissa kaytettaviin raaka-aineisiin ja raaka-ainesuhteisiin. Valmistusprosessi hahmottui
paaosin kaytettyjen raaka-aineiden tuotespesifikaatioiden mahdollisista applikaatioresep-
teista. Resepti luotiin Microsoft Excel-ohjelmassa laskentataulukkoon. Laskentataulukossa
(Taulukko 2) reseptimuutosten tekeminen ja massakokojen muuttaminen tehtiin laskenta-

funktioita kayttdmalla nopeasti.



Taulukko 2. Reseptien luontiin kaytettava laskentataulukko.

Esimerkkitaulukko

Raaka-aine % g
Raaka-aine 1 40 400
Raaka-aine 2 20 200
Raaka-aine 3 15 150
Raaka-aine 4 15 150
Raaka-aine 5 5 50
Raaka-aine 6 5 50

100 1000

Proteiininlahteiksi valittiin, [ahinnd saatavuussyista, harkapapuproteiini-isolaatti ja teksturoitu
herneproteiini. Kaytetyn harkapapuproteiini-isolaatin proteiinipitoisuus oli 88 %, rasvapitoi-
suus 5 % ja hiilihydraattipitoisuus 2 %. Kaytetyn teksturoidun herneproteiinin proteiinipitoi-

suus oli 66,5 %, rasvapitoisuus 7,6 % ja hiilihydraattipitoisuus 16,9 %.

Kookosoljylle ei kaytanndssa ole samankaltaisen rakenteellisen funktion tuovaa korvaajaa,
jolla ei olisi myds samankaltaisia houkuttelevuutta heikentavia taustatekijoita.
Joissain referenssituotteissa oli kookosoljyn sijaan kaytetty rypsi- tai rapsiéljya. Ensimmai-

seen reseptiin rasvanlahteeksi valittiin rapsioljy.

Hydrokolloidina kaytettiin metyyliselluloosaa, silla se oli raaka-aineena useissa referenssi-
tuotteissa eika sen kayttoa ollut rajattu. Metyyliselluloosa luo paksun vaahdon sitoessaan
nestetta ja pysyy melko pehmeana kylmana, mutta saa tuotteen kovettumaan kuumennetta-
essa. Hydrokolloidin tehtava tasséa applikaatiossa on toimia kaikki raaka-aineet yhteen sito-

vana elementtina.

Markkinoilla on verrattain vdhan vegaanisia vaihtoehtoja makkaran kuoreksi ja namakaan ei-
vat yleensa ole tarkoitettu syotaviksi. Er&an valmistajan vegaaninen makkara saa kuorensa
natriumalginaattipohjaisesta, pinnalle levitettavasta geelisté joka kalsiumille altistuessaan
muodostaa kestavan ja syotavaksi kelpaavan kalvon. Tallaista kuoriratkaisua kokeiltiin esiko-
keessa. Tassa kuoriapplikaatiossa valmistettava alginaattigeeli tulee valmistaa tislattuun ve-
teen hanaveden sijasta, jotta voidaan varmistaa veden olevan vapaa kalsiumista seka eh-

kaistad ennenaikainen reaktio.



Tuotteen maustamiseen valittin maustekombin sijaan yksittaisia mausteita yksilollisemman
makuprofiilin luomiseksi ja saatamiseksi. Tuotetta ei savustettaisi, joten savun makua tuot-

teeseen tuotaisiin savuaromilla.

Valmistusprosessin hakeminen. Massan valmistus alkoi savuaromin ja etikan lisddmisella
veteen. Savuvesi ja teksturoitu herneproteiini yhdistettiin. Sekaan liséattiin harkapapuproteiini-

isolaatti. Raaka-aineet sekoitettiin ja jatettiin jadkaappiin vettymaan n. 30 minuutiksi.

Seuraavaksi seos siirrettiin yleiskoneen kulhoon ja sekaan lisattiin metyyliselluloosa ja 6ljy.
Massaa sekoitettiin hetken ja sekaan lisattiin mausteet. Sekoitusta jatkettiin taydella teholla
noin minuutin ajan. Massa oli tassa vaiheessa ryynimaista ja lohkeavaa, mutta muotoiltavaa.

Massasta muotoiltiin kaksi makkaramaista p6tkda, jotka kaarittiin muovikelmuun.

Seuraavaksi valmistettiin natriumalginaatista ja tislatusta vedesta geeli seka kalsiumkloridista
ja vedesta pinnalle suihkutettava liuos. Alginaattigeelin sively vegemakkaran pintaan oli

haasteellista. Kasittely suihkutettavalla kalsiumliuoksella ei mydskdan muodostanut kestavaa
kalvoa. Kalvo oli pehmea, epatasainen seka repaleinen ja se irtosi vegemakkaran pinnasta jo

kalsiumsuihkeen jalkeisessa huuhtelussa. Vegemakkaroita ei esikypsennetty.

Makkarat kypsennettiin paistinpannulla 6ljyssa paistaen. Makkarat halkeilivat ja lopulta katke-
sivat jo paistinpannulla. Makkaroiden rakenne oli ryynimainen ja hajoava. Rakenne tuntui

puuttuvan l&hes kokonaan. Maku oli miellyttdva mutta melko voimakas.

Esikokeen perusteella tehtavat muutokset prosessiin ja reseptiin. Lopputuloksen perus-
teella oli selvaa, ettd metyyliselluloosa ei ollut aktivoitunut yleiskoneen sekoituksessa ja
raaka-aineet sitova rakenne oli jaanyt syntymatta. Metyyliselluloosan tuotespesifikaatiosta
selvisi, ettd kyseisen metyyliselluloosan aktivoituminen vaatii voimakasta leikkaavaa voimaa.
Valmistusprosessia muutettiin metyyliselluloosan aktivointia painottavampaan suuntaan, nou-
dattaen nyt valmistajan raaka-aineelle antamia ohjeita. Liséksi reseptiin (lite 2) lisattiin herne-
kuitua luomaan lisdrakennetta. Mausteiden kokonaismaaraa vahennettiin 3,1 %-yksikkoa ja

osuus jaettiin veden, hernekuidun ja suolan osuuksiin.

Esikoetta seuraavissa resepteissa oli selkedasti eritelty hydrokolloidipohjan ja proteiinipohjan

raaka-aineet valmistusprosessia selkeyttamaan.



Hydrokolloidipohjan metyyliselluloosaan ja muihin kuiviin aineisiin sekoitettaisiin poytakutterin
kaydessa 6ljy ja vesi. Puolet vedesta tulisi olla jaamurskaa, silla kaytettava metyyliselluloosa
liukenee paremmin kylmaéan veteen ja poytakutteri kaydessdan saattaa lammittdd massaa

voimakkaastikin.

Proteiinipohja valmistettaisiin edelleen kostuttamalla teksturoitu herneproteiini ja harkapa-
puproteiini-isolaatti vesi-etikkaseoksella, johon oli lisatty savuaromi. Proteiinipohja lisattaisiin

lopuksi rakenteen muodostaneeseen hydrokolloidipohjaan pdytakutterissa.

Vegemakkaramassa ruiskutettaisiin kasikayttdisella makkararuiskulla kuoriin. Vegemakkara-
lenkki esikypsennettéisiin uunissa hoyrytoiminnolla 100 °C, alustavasti 30 minuuttia. Kay-
tossa ei ole makkarankeittokaappia. Esikypsennyksen jalkeen vegemakkarat kuorittaisiin ja

pakattaisiin vakuumiin.

Uutta valmistusprosessia luotiin kuvaamaan suurpiirteinen vuokaavio (Kuvio 2), joka toimii
tulevien tuotekehityksellisten valmistuserien mallina. Vuokaavio ei sisélla tarkkoja proses-
siparametreja, silla ndma vaihtelevat koe-erasta toiseen ja tarkentuvat vasta tuotekehityksen
edetessa.



Proteiinipohjan valmistus Hydrokolloidipohjan valmistus
w
Proteiinipohjan vesi, etikka, Metyyliselluloosa, mausteet ja muut
savuaromi, teksturoitu proteiini ja kuivat aineet sekoitetaan yhieen
proteiini-isolaatti sekoitetaan ja ¢
annetaan nesieytya

Hydrokolloidipohja siirretaan
kutteriin. Kutterin kaydessa sekaan
valutetaan odljy ja vesi perakkain

v

Nesteyiynyt proteiinipohja lisataan
hydrokolloidipohjan sekaan ja
kutteroidaan tasaiseksi

v

Valmis makkaramassa siirretaan
makkararuiskuun

v

Massa ruiskutetaan kuoreen

v

Kypsennys

v

Jaahdytys

\ 4

Kuvio 2. Vegemakkaran valmistuksen vuokaavio.

Alginaattikuori osoittautui haastavaksi koekeittiomittakaavassa. Kaupallisessa tuotteessa
kaytettava natriumalginaattigeeli saattaa sisaltda natriumalginaatin lisdksi muita apuaineita
jotka helpottavat prosessia ja auttavat muodostamaan kestavamman kuoren. Lisaksi kuoren
applikaatioon on luultavasti jokin automatisoitu prosessi. Alginaattikuorikokeilut veisivat tyota

liiaksi sivuraiteille, joten siita luovuttiin.



4 RESEPTIN JA PROSESSIN KEHITYS

Esikoetta, eli tuntumaa hakevaa koevalmistusta, seurasi varsinaisten koe-erien valmistus,
joissa merkityksellista oli tehda havaintoja valmistusprosessiin ja reseptiin tehtyjen muutosten
vaikutuksesta saatavaan lopputulokseen. Havaintojen perusteella tehtiin johtop&aatoksia re-
septin ja valmistusprosessin soveltuvuudesta seka paatettiin tehtavista resepti- ja prosessi-

muutoksista.

4.1 Ensimmaéinen koe-era: Toimintatapojen ja prosessiparametrien hakeminen

Ensimmaisessa koe-erdssa testattiin uutta reseptia (liite 2) seka proteiini- ja hydrokolloidipoh-
jien poytakutterissa yhdistamiseen kiteytyvaa valmistusprosessia. Vegemakkarat esikypsen-
nettiin kuorissaan uunin hdyrytoiminnolla. Aistinvaraista arviointia varten vegemakkarat pais-

tettiin pannulla 6ljyssa.

Prosessikuvaus, parametrit ja resepti.

e Teksturoitua proteiinia ei kutteroitu erikseen pienempaéan palakokoon.

e Vegemakkaramassa ruiskutettiin kasikayttoisella makkararuiskulla kuoreen.

e Vegemakkarat esikypsennettiin uunissa hoyrytoiminnolla, lenkiksi sidottuna tangolla.

o 100 °C, 30 minuuttia.

Koevalmistuksen tulos ja huomiot. Esikypsennettya ja kuorittua vegemakkaraa (Kuva 1) ei
arvioitu, mutta dokumentoitiin kuvana vertailua varten. Pannulla paistettu vegemakkara

(Kuva 2) arvioitiin aistinvaraisesti (Taulukko 3).
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Kuva 1. Ensimmaisen koe-erén esikypsennetty ja kuorittu vegemakkara.
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Kuva 2. Ensimmaisen koe-eréan pannulla paistetun vegemakkaran leikkauspinta.
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Taulukko 3. Ensimmaéisen koe-eran tuloksen aistinvarainen arviointi.

Ulkonako Ryyninen, karkea, kuiva pinta, kellertavan beige vari
Rakenne Ryyninen, karkea, hyvin muotonsa pitava, hieman kuivakka
Haju Miedon mausteinen, savuinen

Maku Mausteinen, herneproteiini maistuu lapi, savuinen
Suutuntuma | Kuivakka, pureskeltava

e Tangolle ripustettu vegemakkaralenkki katkesi 15 minuutin kypsennyksen jalkeen, joh-
tuen yksittaisten makkaroiden kuoren rikkoutumisesta, eika 30 minuutin suunniteltu
esikypsennys toteutunut.



Toimenpiteet ensimmaéaisen koe-eran perusteella.

Vegemakkaran rakenne oli kiinted, kuivakka, karkea ja ryynimainen.

o Saadetaan metyyliselluloosaa ja hernekuitua alaspain ja kasvatetaan veden

osuutta.

e Teksturoitu herneproteiini ei ollut leikkautunut pienempaan palakokoon pohjien yh-

teensekoituksessa.

o Saadetaan teksturoidun herneproteiinin maaraa alas ja pidennetaan kutterointi-

aikaa, etta teksturoitu proteiini leikkautuisi pienempaan palakokoon.

e Vegemakkara ei varjaydy raaka-aineilla ja mausteilla toivotunlaiseksi, vaan jaa keller-

tavaksi. Liian mausteinen maku.

o Lisataén reseptiin rautaoksidi sdatamaan varia punertavammaksi. Sdadetaan

maustetasoa alaspain.

e Kuoren rikkoutuminen johtui makkaramassan sisalla olleen jaanndsilman lampdlaajen-

tumisen aiheuttamasta kuoren pullistumisesta ja "rajahtamisesta”.

o Jatkossa vegemakkaramassan vakumointi kutteroinnin jalkeen, ennen siirtoa
ruiskuun. Seuraavan koe-eran esikypsennys 90 °C, 60 minuuttia kattilassa. Esi-

kypsennysaikaa pidennettiin riittdvan kypsymisen varmistamiseksi.

4.2 Toinen koe-erd: Resepti- ja prosessiparametrimuutosten vaikutus prosessiin ja

lopputuotteeseen

Toisessa koe-erassa havainnoitiin valmistusprosessi- ja reseptimuutosten (lite 3) vaikutusta
tuoteominaisuuksiin, kuten vériin ja rakenteeseen seka yleiseen prosessin toimintavarmuu-

teen.



Prosessikuvaus, parametrit ja resepti.

e Teksturoitua proteiinia ei kutteroitu erikseen pienempaan palakokoon, mutta vegemak-
karamassaa kutteroitiin pohjien yhdistamisen yhteydessa pidempaan kuin ensimmai-

sessa koe-erassa.

¢ Vegemakkaramassa vakumoitiin vakumointilaitteella ennen ruiskutusta.

¢ Vegemakkaramassa ruiskutettiin kasikayttoisella makkararuiskulla kuoreen.

e Vegemakkarat esikypsennettiin lamposaadettavassa kattilassa.

o 90 °C, 60 minuuttia.

Koevalmistuksen tulos ja huomiot. Esikypsennettya ja kuorittua toisen koe-eran vegemak-
karaa (Kuva 3) ei arvioitu, mutta dokumentoitiin kuvana vertailua varten. Pannulla paistettu

toisen koe-erén vegemakkara (Kuva 4) arvioitiin aistinvaraisesti (Taulukko 4).

(N

Kuva 3. Toisen koe-erén esikypsennetty ja kuorittu vegemakkara, josta irronnut nestetta.



Kuva 4. Toisen koe-erdn pannulla paistetun vegemakkaran leikkauspinta.

Taulukko 4. Toisen koe-eran tuloksen aistinvarainen arviointi.

Ulkonako Kuivahko tasainen pinta, punertavan oranssi vari
Rakenne Pehmea, hieman ryyninen, karkeahko, muotonsa pitava
Haju Miedon mausteinen, savuinen, kasviproteiini ei erotu
Maku Mausteinen, savuinen, kasviproteiini ei erotu
Suutuntuma | Pehme3, ilmava purutuntuma

e Vakumoinnista huolimatta vegemakkarat kelluivat kattilassa, eli niihin oli jaényt ruisku-

tuksessa ilmaa. Vegemakkarat painettiin siivilalla veden alle esikypsennyksen ajaksi.

e Esikypsennyksessé jaannosilma laajensi kuorta hieman ja tilan valtasi vegemakka-

rasta irronnut neste.

Toimenpiteet toisen koe-erdn perusteella.

e Vegemakkaran rakenne oli lian pehmea ja ilmava. Esikypsennyksessa vegemakka-
rasta irtosi nestettéd kuoreen. Vegemakkaramassan jaannosilma laajeni esikypsennyk-
sessé pullistaen kuorta. Reseptimuutokset hydrokolloidien, proteiinin ja veden osalta
saattoivat olla liilan radikaaleja. Epavarmaa oli johtuiko nesteen irtoaminen reseptii-
kasta vai jaanndsilman pullistamasta kuoresta. Ajatus oli etta laajentumaton kuori pi-

taisi massan mahdollisesti tiivimpéana pakettina kypsennyksen ajan.

o Seuraavaan koe-eraan ei reseptia muutettu, vaan varmistutaan valmistuspro-

sessin onnistumisesta vakumoinnin ja esikypsennyksen osalta.



e Rakenne oli vield liilan karkea ja ryyniméainen.

o Teksturoitu herneproteiini ei ollut jauhautunut juurikaan pienemmaksi. Seuraa-
van koe-eran proteiinipohjaa kutteroidaan itsenéisesti pienempaan palakokoon

ennen yhdistamista hydrokolloidipohjaan.

4.3 Kolmas koe-era: Toisen koe-eran reseptin toistaminen pienilla muutoksilla val-

mistusprosessiin

Kolmannessa koe-erdssa pyrittiin toistamaan edellinen resepti (liite 3) vain pienin muutoksin
valmistusprosessiin. Nesteen irtoamisen syy pyrittiin varmentamaan pitamalla resepti sa-
mana. Samalla vegemakkaran rakennetta pyrittin saamaan karkeasta sileammaksi proteii-

nipohjan itsenéaisella kutteroinnilla.

Prosessikuvaus, parametrit ja resepti.

e Proteiinipohjaa, ja sen sisaltamaa teksturoitua herneproteiinia, kutteroitiin itsenaisesti
pienempaan palakokoon ennen yhdistamista hydrokolloidipohjan, veden ja 6ljyn seok-

seen.

e Vegemakkaramassa vakumoitiin vakumointilaitteella ennen ruiskutusta.

e Vegemakkaramassa ruiskutettiin kasikayttdisella makkararuiskulla kuoreen.

¢ Vegemakkarat esikypsennettiin lamposaéadettavassa kattilassa.

o 90 °C, 60 minuuttia.

Resepti oli sama kuin edellisessa koe-erassa (liite 3).

Koevalmistuksen tulos ja huomiot. Esikypsennettya ja kuorittua kolmannen koe-eran
vegemakkaraa (Kuva 5) ei arvioitu, mutta dokumentoitiin kuvana tulevaa vertailua varten.
Pannulla paistettu kolmannen koe-eran vegemakkara (Kuva 6) arvioitiin aistinvaraisesti (Tau-
lukko 5).



Kuva 5. Kolmannen koe-eran esikypsennettyja ja kuorittuja vegemakkaroita.

Kuva 6. Kolmannen koe-erén pannulla paistetun vegemakkaran leikkauspinta.

Taulukko 5. Kolmannen koe-eran tuloksen aistinvarainen arviointi.

Ulkonako Kuivahko tasainen pinta, punertavan oranssi vari

Rakenne Pehme3, leikkauspinta epatasainen, siledhkd, muotonsa pitava
Haju Miedon mausteinen, savuinen, kasviproteiini ei erotu

Maku Mausteinen, savuinen, kasviproteiini ei erotu

Suutuntuma | Pehmesd, ilmava purutuntuma




e Vegemakkaramassan vakumointi onnistui paremmin kuin edellisessa kokeessa. Lam-
polaajentumista ja kuoren pullistumista ei tapahtunut. Joissakin vegemakkaroissa oli
kuitenkin havaittavissa pienié ilmataskuja joihin kertyi irtoavaa nestetta esikypsennyk-
sessa.

Toimenpiteet kolmannen koe-eran perusteella.

e Vegemakkaran rakenne oli vielékin lilan pehmea ja ilmava. Esikypsennyksessa vege-
makkarasta irtosi tassakin kokeessa hieman nestetta kuoreen. Vegemakkaramassaan
ei jddnyt niin huomattavaa maaraa jaadnnoésilmaa vakumoinnissa etta lampdolaajentu-
mista olisi merkittavasti tapahtunut. Aikaisemmat reseptimuutokset (liite 3) hydrokol-

loidien, proteiinin ja veden osalta saattoivat olla syyna vedenpidatyskyvyn heikkenemi-
seen.

o Metyyliselluloosan vaihdettiin saman valmistajan toiseen laatuun ja annostus
saadettiin sille tuotespesifikaatiossa vegemakkara-applikaatioon ilmoitettuun
suositukseen. Uuden metyyliselluloosan vegemakkara-applikaatioreseptissa
mainittiin 70 °C riittavaksi kypsennyslampoétilaksi, kypsennysajan ollessa 25 mi-
nuuttia.

e Rakenne oli hienojakoisempi eika enaa ryyniméainen. Leikkauspinta oli epatasainen.

o Proteiinipohjan itsenéinen kutterointi ennen yhdistamista hydrokolloidin, veden
ja 6ljyn seokseen mahdollisti teksturoidun herneproteiinin palakoon saatamisen.
o Reseptista poistettiin hernekuitu ja tuotiin tilalle ksantaanikumi tasaisemman

leikkauspinnan saavuttamiseksi.
e Vairi oli epaluonnollisen punainen.

o Rautaoksidin maaraa saadettiin alas ja toiseksi variaineeksi tuotiin sokerikuldori
saatamaan varia.



4.4 Neljas koe-eréa: Raaka-ainevalintojen vaikutukset tuoteominaisuuksiin

Neljannessa koe-erassa toteutettiin useampia muutoksia reseptiin (lite 4), mutta valmistupro-
sessi pysyi esikypsennyslampdtilaa lukuun ottamatta muuttumattomana. Puutteellista veden-
sidontaa pyrittiin ratkomaan metyyliselluloosalaatua vaihtamalla ja leikkauspinnan epatasai-

suutta vaihtamalla hernekuitu ksantaanikumiin. Varisavya saadettiin muutoksilla variaineisiin.

Prosessikuvaus, parametrit ja resepti.

e Proteiininpohjaa kutteroitiin itsendisesti pienempaan palakokoon ennen yhdistamista
hydrokolloidipohjan, veden ja 6ljyn seokseen.

e Vegemakkaramassa vakumoitiin vakumointilaitteella ennen ruiskutusta.

e Vegemakkaramassa ruiskutettiin kasikayttoisella makkararuiskulla kuoreen.

e Vegemakkarat esikypsennettiin lamposaadettavassa kattilassa.

o 70 °C, 25 minuuttia.

Koevalmistuksen tulos ja huomiot. Esikypsennettya ja kuorittua neljannen koe-eran vege-

makkaraa (Kuva 7) ei arvioitu, mutta dokumentoitiin kuvana tulevaa vertailua varten. Pan-

nulla paistettu neljannen koe-eran vegemakkara (Kuva 8) arvioitiin aistinvaraisesti (Taulukko
6).

Kuva 7. Neljannen koe-eran esikypsennetty ja kuorittu vegemakkara.



Kuva 8. Neljannen koe-eran pannulla paistetun vegemakkaran leikkauspinta.

Taulukko 6. Neljannen koe-eran tuloksen aistinvarainen arviointi.

Kuivahko ja hieman epatasainen kuoripinta, paahtuneen ja grilla-

Ulkonakdo tun nakdinen ulkopinta, muistuttaa jo hieman makkaran varia
Pehmead, leikkauspinta tasainen, siledhkd, muotonsa hyvin pi-

Rakenne tava, pienia ilmareikia rakenteessa

Haju Miedon mausteinen, miedosti savuinen, kasviproteiini ei erotu

Maku Miedon mausteinen, miedosti savuinen, kasviproteiini ei erotu

Suutuntuma | Kiintea ja jamakka kuori, hyvin ilmava purutuntuma

e Vegemakkaramassa oli todella tahmeaa kutteroinnin jalkeen.

e Massan vakumointi ei onnistunut. Vegemakkaroiden kuoret eivat silti laajentuneet.

e Vegemakkarasta ei irronnut nestetta esikypsennyksessa.

e Esikypsennetty vegemakkara oli jaahdytyksen jalkeen kuorittaessa pinnastaan tahmea

ja pehmea. Tuotetta oli hankala kasitell&.

e Pannulla paistettaessa tuotteen sisaltdméa metyyliselluloosa jahmettyi lAmmaon vaiku-

tuksesta. Vegemakkaran pinta muuttui sisdosaa kuivemmaksi ja rapeammaksi, luoden

vaikutelman paistetun makkaran kuoresta.



Toimenpiteet neljdnnen koe-eran perusteella.

e Vegemakkaran rakenne oli esikypsennyksen jalkeen raakamaisen tahmea ja pehmea.
Pannulla paistetun vegemakkaran purutuntuma oli heikko ja ilmava. Vegemakkaran
tahmeus ja heikko rakenne saattoi johtua veden annostelusta, puutteellisesta nesteen-
sidonnasta, lisatysta ksantaanikumista tai esikypsennyksen prosessiparametreista.
Esikypsennys tapahtui edellisiin koe-eriin verrattuna selvasti matalemmassa lampoti-
lassa ja oli kestoltaan lyhyempi. Massan jaannésilma ei aiheuttanut havaittavaa kuo-
ren lAmpolaajentumista. Vegemakkaran leikkauspinta oli nyt todella tasainen ja silea.
Tama saattoi johtua reseptiin lisatysta ksantaanikumista.

o Seuraavaan reseptiin tuotiin modifioitua tarkkelysta 5 %-yksikon osuus ja héar-
ké&papuproteiini-isolaatin maaraa nostettiin 5 %-yksikkda tuomaan ylimaaraista
vedensidontaa ja rakennetta. Veden ja teksturoidun herneproteiinin osuutta las-
kettiin.

o Seuraavan koe-eran esikypsennyksen lampétila séadettiin 85 °C:n ja esikyp-

sennyksen kesto nostettiin 60 minuuttiin.

e Vegemakkaran vari oli selvasti luonnollisempi edellisiin koe-eriin verrattuna, mutta
viela melko tumma. Rapeaksi paistunut ulkopinta oli positiivinen ominaisuus. 1Imio ol
uusi ja johtui mahdollisesti kaytetysta metyyliselluloosasta tai karamellisoidusta soke-

rista.

o Sokerikul6drin méaraa saadettiin alaspain vaaleamman lopputuloksen saa-

miseksi.

4.5 Viides koe-eré: Vegemakkaran kylmarakenteen ongelmiin pureutuminen

Viidennessa ja viimeisessa koe-erassa toteutettiin useampia muutoksia reseptin rakennetta
tuoviin ja vetta sitoviin raaka-aineisiin (lite 5). Valmistusprosessi pysyi esikypsennyksen lam-
potilaa ja kestoa lukuun ottamatta muuttumattomana. Vegemakkaran kuorimishetken tah-
meaa rakennetta pyrittiin ratkomaan tuomalla reseptiin modifioitu tarkkelys, nostamalla kasvi-
proteiini-isolaatin maaraa ja laskemalla veden osuutta. Varisavya vaalennettiin laskemalla so-

kerikul66rin maaraa.



Prosessikuvaus, parametrit ja resepti.

Proteiininpohjaa kutteroitiin itsendisesti pienempaan palakokoon ennen yhdistamista

hydrokolloidipohjan, veden ja 6ljyn seokseen.

e Vegemakkaramassa vakumoitiin vakumointilaitteella ennen ruiskutusta.

¢ Vegemakkaramassa ruiskutettiin k&sikayttoiselld makkararuiskulla kuoreen.

e Vegemakkarat esikypsennettiin lampdsaadettavassa kattilassa.

o 85 °C, 60 minuuttia.

Koevalmistuksen tulos ja huomiot. Esikypsennettya ja kuorittua viidennen koe-eran vege-
makkaraa (Kuva 9) ei arvioitu, mutta dokumentoitiin kuvana tulevaa vertailua varten. Pan-
nulla paistettu viidennen koe-eran vegemakkara (Kuva 10) arvioitiin aistinvaraisesti (Taulukko
7).

Kuva 9. Kokeen 5 esikypsennetty vegemakkara.



.

-

Kuva 10. Viidennen koe-eran pannulla paistetun vegemakkaran leikkauspinta.

Taulukko 7. Viidennen koe-eran tuloksen aistinvarainen arviointi.

Kuivahko ja hieman epatasainen kuoripinta, paahtuneen ja grilla-
tun ndkdinen ulkopinta, ruskehtava seka ulkoa etta sisalta, teks-
Ulkonakd turoidun proteiinin partikkelit erottuvat leikkauspinnassa
Pehmead, leikkauspinta erittdin tasainen, siledhkd, muotonsa hy-
vin pitava, runsaasti ilmareikia rakenteessa, jamakka ja rapea ul-
Rakenne kokuori
Haju Miedon mausteinen, miedosti savuinen, kasviproteiini ei erotu
Maku Miedon mausteinen, miedosti savuinen, kasviproteiini ei erotu
Suutuntuma | Kiintea ja jamakka kuori, ilmava purutuntuma

Taulukko 8. Viidennen koe-eran tuloksen ravintosisalto.

Ravintosisalto (100 g:ssa)

Energia 785,9 kJ

188,2 kcal
Rasva 112¢g
josta tyydyttynytta 0,8¢g
Hiilihydraatit 79¢g
Ravintokuitu 2,1g
Proteiini 139¢
Suola 23g




Vegemakkaramassa oli tallakin kertaa kutteroinnin jalkeen tahmeaa. Tahmeaa mas-
saa oli haastavaa saada vakumoiduksi manuaalisesti, ja massaan jai jaannosilmaa.

Vegemakkarat kelluivat esikypsennyksessa ja ne taytyi painaa siivilalla veden alle.

Kuorittaessa esikypsennyksen ja jadhdytyksen jalkeen osa vegemakkaroista oli pin-
nastaan tarttunut kuoreen. Suurin osa vegemakkaroista kuoriutui kuitenkin helposti,

eivatka ne olleet pinnaltaan tahmeita.

Vegemakkarasta ei irronnut nestetté esikypsennyksessa.

Pannulla paistettaessa vegemakkaran pinta muuttui taas sisaosaa kuivemmaksi ja ra-
peammaksi, luoden vaikutelman paistetun makkaran kuoresta. Vegemakkara myds

tummui pannulla paistettaessa.



5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOKEHITYSIDEAT

Viidennessa koe-erassa vegemakkaran esikypsennyksen ja jadhdytyksen jalkeiseen raken-
teeseen oli saatu muutos, eika rakenne ollut endé kostea ja tahmea. Muutos tapahtui kun
raaka-ainesuhteissa nostettiin vetta sitovien raaka-aineiden osuutta suhteessa veteen: veden
osuutta laskettiin, harkapapuproteiini-isolaatin osuutta nostettiin ja reseptiin tuotiin modifioitu

tarkkelys.

Osan viidennen koe-eran vegemakkaroista pinta tarttui kuoreen ja irtosi vegemakkarasta
kuorittaessa. Nama yksilolliset erot saattavat johtua esikypsennyksen olosuhteista, kun mak-
karat on painettu keiton ajaksi siivilalla veden pinnan alle ja osa makkaroista on saattanut

saada eritasoisen lampdokasittelyn.

Lopputuotteen ravintoarvot kestavat vertailun seké elainproteiinipohjaiseen makkaraan etta
kaupallisiin vegemakkaroihin, esimerkiksi proteiinisisallén osalta. Tuotteen suolapitoisuus on
verrattain korkea, johtuen vasta lopullisessa ravintosisaltélaskelmassa huomioon otettujen

raaka-aineiden natriumpitoisuuksien vuoksi.

Tassa kehitystydssa testattiin ainoastaan yhta kasviproteiini-isolaattia ja yhtéa teksturoitua
kasviproteiinia. Muitakin vaihtoehtoja soijaproteiiniraaka-aineille on, joita voisi jatkokehityk-
sessa kokeilla. Teksturoidun proteiinin itsenainen kutterointi haluttuun palakokoon osoittautui
parhaaksi tavaksi saada sisdrakenteesta halutunlainen.

Jatkokehityksesséa pitaa pyrkia valmistusprosessin toistettavuuteen. Tuotemassasta tulee
poistaa jaanndsilma ennen ruiskutusta ja tama onnistuu helpoimmin automaattista makkara-
ruiskua kayttamalla. Talloin koe-erien kokoa taytyy kasvattaa merkittavasti. Kun massa saa-
daan ilman jaannosilmaa kuoreen, esikypsennysprosessi saattaa olla helpompi kun ilman
lampdlaajentumista ei tapahdu eikd vegemakkarat kellu keitinvedessa. Esikypsennys olisi

mahdollisesti paras suorittaa makkarankeittokaapissa koe-erasta toiseen.

Jatkokehityksessa voisi tutkia neljannen koe-eran vegemakkaroiden tahmeaan pintaan johta-
nutta tekijaa ja selvittda johtuiko tahmeus kevyemmasta esikypsennyksesté vai veden ja
vetta sitovien raaka-aineiden suhteen epatasapainosta. Liséksi voisi selvittéa myoés mahdolli-
sen tarkkelyksen optimaalista annostelua. Nyt vegemakkarassa kokeiltiin ainoastaan yhta
modifioitua tarkkelysta 5 %-yksikon annostuksella.



Lopputuotteen heikko purutuntuma saattaa ratketa massan kunnollisella vakumoinnilla. Vaih-
toehtoisesti jatkokehityksessa proteiinipohjaan voisi kokeilla muita proteiiniraaka-aineita ja
erilaista prosessointia. Jokin veden kanssa emulsion luova proteiiniraaka-aine voisi tuoda tiu-

kemman sisarakenteen ja kiinteamman purutuntuman.



6 POHDINTA

Opinnaytetyon kehityskohde, vegemakkara, oli itselleni tdysin uusi tuotekategoria ja tuoteke-
hitys tydnkuvana uusi. Opinnaytety6 toimi itselleni harjaannuttavana tehtavana seka tuoteke-
hityksen kaytannon tydskentelytapoihin etta tuotekategoriaan ja raaka-aineiden ominaisuuk-
siin perehdyttamalla.

Tyo6skentelyni eteni pitkalti kaytantd edella. Laajempi syventyminen taustamateriaaliin, raaka-
aineisiin sek& teoriaan ennen tydskentelyn aloittamista olisi voinut helpottaa projektin koko-
naisuuden hallintaa ja tilannekuvan hahmottamista.

Tuotekehitystydskentelyn tuloksena ei syntynyt valmista, kayttokelpoista tuotetta, reseptia tai
prosessikuvausta, vaan lahinna johtopaatoksia ja jatkokehitysehdotuksia. Myds oma osaami-

seni ja ymmarrykseni sekéa tuotekehityksesta yleisesti etta liha-analogeista kehittyi.

Tyo6n rajauksina ja kehittamistehtavina toimi kookosoljyn, gluteenin ja soijapavun kayttamatta
jattdaminen seka niiden tuoman mahdollisen rakenteellisen funktion korvaaminen muilla
raaka-aineilla tai menetelmilla. Ulosrajauksen syyna oli kyseisten raaka-aineiden ongelmalli-
suus joko mainehaitan tai allergeenisyyden vuoksi. Ulosrajattujen raaka-aineiden kayton mie-
lekkyyden maaraa pitkalti kuluttajat, ja raaka-aineiden maineessa voi tapahtua muutoksia

ajan mittaan.

Tyo6skentelyn sujuvuutta rajoitti tuotekehityksessa valmistettujen pienten koe-erien ja suju-
vaan valmistukseen tarpeellisen laitteiston koon ristiriita. Prosessin onnistuminen ja lopputu-
loksen ominaisuudet riippuvat pitkélti massan saamisesta kuoreen vakumoituna, joka on erit-
tain haastavaa kasikayttoisella makkararuiskulla jota ndin pienissa koe-erissa jouduttiin kayt-
tamaan. Lisaksi tarkeaa olisi tuotteen esikypsennyksen toteutus niin, etta se voidaan toistaa
koe-erasté toiseen samankaltaisena. Opinnaytetyon toteutuksessa jouduttiin improvisoimaan
esikypsennyksen toteutuksessa. Nakisin etté jatkossa vastaavanlaisia tuotteita kehitettdessa
koe-erien koon tulisi olla sellainen, ettd massa voidaan ruiskuttaa vakumoituna kuoreen auto-

maattimakkararuiskulla ja kypsennys tehtéisiin makkarankeittokaapissa.
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