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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten erilaiset suolat ja suolapitoisuudet
vaikuttavat taikinan ja leivan ominaisuuksiin. Aihe perustui Pirjon Pakarin asiak-
kaan tarpeeseen saada valikoimaan myos vahasuolainen vaihtoehto. Tutkimuksia
varten valittiin kolme erilaista suolaa: ruokasuola, jodioitu suola ja pansuola. Va-
hasuolaisen suolapitoisuudeksi valittiin 0,7 %. Taman lisaksi tutkimukseen valittiin
vertailunaytteiksi myds normaalisuolainen suolapitoisuudeltaan 1,0 % ja runsas-
suolainen suolapitoisuudeltaan 1,2 % jokaisesta suolalaadusta.

TyOssa naytteiden taikinoiden ominaisuuksia mitattiin farinografilla ja ekstensogra-
filla. Lisaksi ekstensografin perusteella maaritettiin pinta-ala kullekin naytteelle.
Suolapitoisuuden vaikutusta naytteisiin havainnoitiin myos leivottaessa naytteista
sampyloita. Valmiiden sampyldiden rakenteen mittaamiseen kaytettiin rakennemit-
taria, jolla tarkasteltiin sampyldiden kuoren ja sisuksen rakennetta. Taman lisaksi
mitattiin kuinka leivan vanheneminen vaikuttaa rakenteeseen. Viimeisena sampy-
|6ita arvioitiin aistinvaraisella arvioinnilla.

Saatujen mittaustulosten perusteella vahasuolaiset vaihtoehdot jaivat keskimaarin
hieman huonommiksi kuin normaalisuolaiset ja runsassuolaiset vertailunaytteet.
Erot eri suolapitoisuuksien valilla jaivat kuitenkin melko pieniksi. Tama tuli esiin
myOs aistinvaraisen arvioinnin tuloksissa ja arvioijien antamassa avoimessa pa-
lautteessa. Aistinvaraisessa arvioinnissa vahasuolaiset vaihtoehdot arvioitiin hie-
man mauttomiksi. Tama tulisi ottaa huomioon yrityksen tuotekehitysprosessissa,
jotta tuotteisiin saataisiin enemman makua. Yksi vaihtoehto tahan voisi olla taiki-
najuureen leipominen. Talla tuotteisiin voitaisiin saada maun lisaksi myos pidempi
sailyvyysaika, mikali tuotteissa ei haluta kayttaa lisaaineita.
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The purpose of the thesis was to examine how different salts and salt concentra-
tions affect the properties of dough and bread. The topic was based on the needs
of the customers of Pirjon Pakari to have a low-salt option in the product range.
Three types of salt were selected for the studies: common salt, iodized salt and
pan salt. The content of low salt was chosen as 0.7%. In addition to this, normal
salt with a salt content of 1.0% and high salt with a salt content of 1.2% of each
salt type were selected as reference samples for the study.

In the study, the characteristics of the doughs in the samples were measured us-
ing a pharinograph and an existensograph. In addition, based on the extenso-
graph, a surface area was determined for each sample. The impact of salinity on
the samples was also observed when baking breads from the samples. A texture
analyser was used to measuring and examining the texture of the crust and crumb
of the finished breads. In addition to this, the aging effect on the bread texture was
measured. Finally, the breads were assessed by sensory evaluation.

Based on the measurement results, on average, low-salt alternatives were slightly
worse than normal salt and high-salt comparison samples. However, the differ-
ences between the different salt concentrations remained quite small. This also
came up in the results of sensory evaluation and in the open feedback provided by
the re-viewers. In sensory evaluation, low-salt alternatives were rated as slightly
tasteless. This should be considered in the product development process of the
company to bring more flavour to the products. One option for this could be to use
starter dough. This could give products not only taste but also a longer shelf life if
the company do not want to use additives.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

BU

Byretti

Ekstensografi

Ekstensogrammi

Erlenmeyer

Farinografi

Farinogrammi

Riivaus

Vahva jauho

Yloslyonti

Brabender Unit. Tyossa kaytettavien farinografin ja eks-

tensografin mittayksikko.

Pitka sylinterimainen putki, jonka paassa on hana nesteen
vapauttamista varten. Sen kyljessa on mitta-asteikko, joka

mahdollistaa nesteen tarkan annostelun.
Taikinan venyvyytta ja venytysvastusta mittaava laite.

Ekstensografin muodostama kayra, josta voidaan mitata

taikinan venyvyytta ja venytysvastusta.

Ympyrapohjainen kartion muotoinen astia, jolla on joko

kapea tai levea kaula.

Laite, jolla voidaan mitata taikinan vedensidontakykya,
muodostumisaikaa, sekoituskestavyytta seka kuinka no-

peasti taikina alkaa pehmentya.

Farinografin piirtama kayra, joka kuvaa jauhon laatua ja

ominaisuuksia.

Taikinapalojen muotoilu haluttuun muotoon. Voidaan teh-

da joko koneellisesti tai kasin.

Jauhon sitkonmuodostuskyky ja sekoituskestavyys on

hyva ja talldin myos jauho on ideaaleinta leivontaan.

Taikinan paloittelu, riivaus ja lopullinen muotoilu.



1 JOHDANTO

1.1 Yritys

Pirjon Pakari perustettiin vuonna 1985 Honkajoella. Nykyisin silla on leipomoita
lisdksi myds Seindjoella, Ylojarvella, Nurmijarvella, Kauhajoella, Ylivieskassa ja
Raisiossa. (Pirjon Pakari, [viitattu 14.4.2022].)

Pirjon Pakarin paaperiaatteena on tarjota asiakkaille paivittain laadukasta ja uuni-
tuoretta lahella tuotettua leipaa. Yrityksen tuotteet tehdaan suurelta osin kasin ko-
timaisista raaka-aineista ilman lisaaineita. Perinteisten leipien lisaksi Pirjon Pakari

leipoo myo6s gluteenittomia tuotteita. (Pirjon Pakari, [viitattu 14.4.2022].)

1.2 Tyon tausta ja tavoitteet

Aiheen taustalla on Pirjon Pakarin asiakkaan tarve saada vahasuolaista leipaa.
Tyodssa tutkitaan, miten erilaiset suolat ja niiden suolapitoisuudet vaikuttavat taiki-
nan ja valmiiksi leivotun sampylan ominaisuuksiin. Tyossa kaytettaviksi suoloiksi
valittiin yrityksen kayttaman jodioidun suolan lisdksi ruokasuola ja pansuola. Tut-
kimusta varten valittiin 0,7 % suolapitoisuuden lisaksi rinnakkaisnaytteeksi 1,0 %
ja 1,2 % suolaa sisaltavat naytteet, jotta myds suolan pitoisuuden kasvun vaiku-

tuksia saatiin seurattua.

Suolan vaikutusta haluttiin tutkia aina taikinasta valmiiseen leipaan saakka. Taiki-
nan ominaisuuksien mittaukseen valittiin farinografi- ja ekstensografimittaukset,
joiden avulla pystytdan paattelemaan myos taikinan kayttaytymista leivonnan ai-
kana. Valmiiden leipien rakenteen mittaamiseen valittiin rakennemittari, jonka avul-
la pystytdan arvioimaan leipien rakenteellisia ominaisuuksia suhteessa toisiinsa.
Rakennemittauksen tuloksia voitiin myOs verrata aistinvaraisesta arviosta saatui-

hin tuloksiin rakenteen osalta.

Koska yritys ei kayta tuotteissaan lisaaineita, on suolalla merkittava rooli leivan

lopputuloksessa. Taman takia haluttiin tutkia myds muita suolavaihtoehtoja. Yritys
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voi kayttaa opinnaytetyosta saatuja tutkimustuloksia apuna vahasuolaisen leivan

tuotekehitysprosessissaan.

1.3 Tyon rakenne

Johdannon jalkeen luvussa kaksi kasitelldaan suolaa yleisesti ja kaydaan lapi tyos-
sa kaytettavien suolojen ainesosat. Lisaksi luvussa kerrotaan, millaisia vaikutuksia
suolalla on leivan ominaisuuksiin. Lopuksi kaydaan lapi suolan saantisuosituksia,
miten suomalaisten suolan kayttdé on muuttunut viimeisen 15 vuoden aikana ja
miten liiallinen suola voi vaikuttaa ihmisen terveyteen. Kolmannessa luvussa kasi-
tellaan tarkemmin tutkimuksessa kaytettyja tutkimusmenetelmia kirjallisuuden poh-

jalta.

Neljannessa luvussa esitelldaan opinnaytetydssa kaytettavien mittausmenetelmien
tydnkulku. Ensimmaisena luvussa kuvataan, miten taikinan ominaisuuksia on mi-
tattu farinografilla ja ekstensografilla. Taman jalkeen luvussa esitellaan, miten
naytteiden ominaisuuksia on tutkittu leivottaessa naytteista valmiita sampyloita.
Lisdksi esitellaan, miten naytteiden rakenteellisia on mitattu rakennemittarilla ja

aistittavia ominaisuuksia aistinvaraisella arvioinnilla.

Luvussa 5 kasitelladn koko opinnaytetyon tuloksia ja verrataan tuloksia seka kes-
kenaan, etta kirjallisuudesta loytyvaan tietoon. Luvussa tarkastellaan miten erilai-
set suolat ja suolapitoisuudet vaikuttivat taikinan ominaisuuksiin, sampyldiden lei-
vontaan, sekd valmiiden sampyldiden rakenteellisiin ominaisuuksiin leivontapro-
sessin aikana ja mitatessa rakennemittauslaitteella. Lisaksi luvussa tarkastellaan,
miten erilaiset suolat, ja suolapitoisuuksien erot vaikuttavat valmiiden sampyloiden
aistittaviin ominaisuuksiin. Saatujen tulosten perusteella laadittin yhteenveto ja

johtopaatokset, jotka esitelldan luvussa 6.
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2 SUOLA

Natriumkloridi (NaCl) eli tutummin ruokasuola koostuu natriumlipeasta (NaOH)
seka kloorivetyhaposta (HCI). Yhdessa grammassa suolaa on natriumia 0,39
grammaa eli noin 40 %. Veteen liuotettuna suola esiintyy Na* ja CI- -ioneina. (Sa-

lovaara ym. 2017.)

Ruokaleivissa vdhésuolainen-vaitetta voidaan kayttaa silloin, kun tuotteen suolapi-
toisuus on enintaan 0,83 %. Talldin pakkauksessa tuotteen vahasuolaisuus voi-
daan ilmoittaa pakkauksessa "vdhemman suolaa” tai ”suolaa vahennetty” -
merkinndilla. Mikali suolapitoisuus ylittda 1,1 %:n rajan tulee pakkauksessa ilmoit-
taa, etta tuote on runsassuolainen kayttamalla merkintdja "voimakassuolainen” tai

“lisatty paljon suolaa”. (Leipatiedotus, [viitattu 16.4.2022].)

2.1 Tyossa kaytettavat suolat ja niiden koostumus

Tyossa kaytettiin kolmea erilaista suolaa: ruokasuola, jodioitu suola ja pansuola.
Ruokasuolana tutkimuksissa kaytettiin Jozo suola ilman jodia -ruokasuolaa, joka
sisalsi natriumkloridia 99,9 %. Taman lisaksi se sisalsi paakkuuntumisenestoainei-

ta E504 (magnesiumkarbonaatti) ja E535 (natriumferrosyanidi).

Tutkimuksissa jodioituna suolana kaytettiin yrityksen talla hetkella kayttamaa Esco
Siede-Speisesalz Jodiert -jodioitua ruokasuolaa, joka sisalsi natriumkloridia yli

99,8 %. Taman lisaksi siihen oli lisatty jodia 25 mg/kg.

Pansuola mineraalisuola -suolaa kaytettiin tutkimuksissa pansuolana. Se sisaltaa
natriumkloridia huomattavasti vahemman kuin kaksi edellista tutkimuksissa kaytet-
tya suolaa natriumkloridin maaran ollessa 57 %. Lisaksi se sisalsi kaliumkloridia
28 %, magnesiumsulfaattia 12 %, paakkuuntumisenestoainetta (piidioksidi E551) 1
% ja kaliumjodidia 0,0036 %.
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2.2 Suolan tehtava leivonnassa

lonitasolla taikinan sitkon proteiinien nettovaraus on positiivinen, joten proteiinimo-
lekyylit pyrkivat kauemmas toisistaan. Suolaa lisattdessa taikinaan Na* ja ClI- -ionit
peittavat sitkon proteiinien varaukset. Taman myo6ta taikina on vahvempaa, silla
molekyylien ja proteiinien rakenne tiivistyy. Rakenteen tiivistymisen johdosta taiki-
nan sekoitustarve kasvaa, jotta saavutetaan proteiinisaikeiden maksimaalinen
vuorovaikutuksen taso. Suolaa lisattaessa suolan ionit tarttuvat proteiinimolekyy-
leissa kohtiin, joihin vesi voi littya. Tama aiheuttaa sen, etta taikinan vedensidon-

takyky laskee, mitd enemman suolaa taikinassa on. (Salovaara ym. 2017, 69-70.)

Suolalla on tarkea rooli myds hiivan toiminnassa, silla se hidastaa hiivan aktiivi-
suutta taikinassa. Suolan vahentaminen taikinassa nopeuttaa hiivan kaasuntuo-
tantoa ja talldin vahasuolainen nousee nopeampaa kuin runsassuolaisempi taiki-
na. (Cauvain 2017, 102.) Taikinan suolapitoisuuden ollessa 0,5 % jauhon maaras-
td nostatusaika oli noin 30 minuuttia. Suolapitoisuutta nostettaessa 2,5 % jauhon
maarasta nostatusaika tuplaantui verrattaessa 0,5 % suolapitoisuuteen. (Cauvain
2015, 93.) Taikinan liian nopea kohoaminen vaikuttaa myos taikinan leivontaomi-
naisuuksiin, silla taikina ei ole kimmoisaa vaan siita tulee tarttuvaa ja nain vaikeas-
ti kasiteltavaa (Johansson 2010, 124).

Suolan lisdaminen vaikuttaa myos leivan sailyvyysominaisuuksiin. Suolan lisdys
vaikuttaa leivassa olevaan aktiivisen veden maaraan. Mitd enemman leivassa on
aktiivista vetta, sitd paremmat olosuhteet se luo homeen kasvulle. (Salovaara ym.
2017, 70.)

Suolan yksi tarkeimmista tehtavista leivassa on kuitenkin antaa sille makua. Lei-
van makuun voidaan kuitenkin vaikuttaa kayttamalla taikinajuurta korvaamaan
osan suolasta. (Majava ym. 2013, 20). Osa natriumkloridista voidaan korvata
myos kaliumkloridilla. Tassa tyossa kaytetaan yhtena suolana pansuolaa, jonka
natriumkloridista 28 % on korvattu kaliumkloridilla. Kaliumkloridi on maultaan kui-
tenkin hieman pistava, joten tama tulee ottaa huomioon, mikali silld halutaan kor-

vata suurempia maaria ruokasuolaa. (Cauvain 2017, 102.)
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2.3 Suolaja terveys

Suolan saanti on ihmiselle valttamatonta, mutta kaytanndssa keskiverto suomalai-
nen saa ravinnostaan suolaa paivittain reilusti yli saantisuositusten. Suomalaisille
annettujen ravitsemussuositusten mukaan (Valtion ravitsemusneuvottelukunta
VRN 2014, 30) suolan saannin suositus on aikuiselle enintdan 5 g/vrk, mutta kui-
tenkin vahintdan 1,5 g/vrk. Enimmaissuositus 5 g/vrk vastaa 2 g/vrk natriumin
saantia. 2—-10-vuotialla lapsilla suolan saantisuositus on ravitsemussuositusten

mukaan (Valtion ravitsemusneuvottelukunta VRN 2014, 30) enintaan 3—4 g/vrk.

Vuonna 2007 tehdyn Finravinto 2007 -tutkimuksen (Paturi, Tapanainen, Reinivuo
& Pietinen 2008, 97) tyoikaisen miehen keskimaarainen suolansaanti oli 7 gram-
maa ja naisilla 6 grammaa vuorokaudessa. Vuonna 2014 julkaistun ravitsemus-
suosituksen (Valtion ravitsemusneuvottelukunta VRN 2014, 16) yhteydessa teh-
dyn tutkimuksen mukaan suomalaisten suolan kaytto oli kasvanut Finravinto 2007
-tutkimukseen verrattuna, silla tutkimuksen mukaan miehen keskimaarainen suo-
lan kayttd oli 8,9 g/vrk ja naisen 6,5 g/vrk. Suolan saantisuosituksiin verrattuna
suolan paivittainen saanti oli edelleen korkea myds vuonna 2017 tehdyssa Ravit-
semus Suomessa — FinRavinto 2017 -tutkimuksessa (Valsta ym. 2018, 112), jol-
loin miesten keskimaarainen suolan kaytté oli 9,5 g/vrk ja naisten 6,9 g/vrk kun

aliraportoijat oli poistettu.

Yksi merkittavimmista suolan lahteistd suomalaisten ruokavaliossa ovat viljatuot-
teet, jotka olivat heti toisena liha- ja kananmunaruokien jalkeen. Ravitsemus Suo-
messa — FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukaan 28 % suomalaisten suolansaan-

nista tuli viljavalmisteista. (Valsta ym. 2018, 112—-113.)

Verrattuna ravitsemussuosituksiin suomalaisten keskiverto suolan saanti on edel-
leen reilusti yli suositellun arvon. Suolan liiallisella kaytolla voi olla terveydellisia
haittoja, silla se voi kohottaa verenpainetta ja taten vaurioittaa sydanta ja verisuo-
nia. Lisaksi liiallinen suolan saanti saattaa lisata myos sydan- ja verisuonitautien
riskia. (Nikkanen 2018)
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3 TAIKINAN JA LEIVAN OMINAISUUKSIEN TUTKIMINEN

3.1 Farinografi

Kuva 1. Brabender farinografi

Brabender farinografi -laite (kuva 1) koostuu sekoituskaukalosta ja kahdesta sekoi-
tuslavasta, jotka sisaltavat taikinan ominaisuuksia mittaavia antureita. Sekoitus-
kaukalossa on termostaatti, joka pitaa kaukalon halutussa lampdtilassa. Nama
valittavat tietoa taikinasta niihin yhteydessa olevalle mittauslaitteistolle, josta tieto
siirtyy edelleen piirturille, joka piirtda saamien tietojen perusteella farinogrammin.
Naiden lisdksi sekoituskaukalon paalla on byretti, jonka avulla pystytaan tarkkai-
lemaan ja mittaamaan lisattya vesimaaraa. Farinografilla mitataan taikinan veden-
sidontakykya, sekoitustarvetta ja -kestavyytta. Farinogrammin muodosta pystytaan
paattelemaan, kuinka vahva jauho on. (Salovaara ym. 2017, 56.)

TyOssa kaytettdan jauhoina Helsingin Myllyn Leipurin vehnajauhoa, jonka laatura-
portti (lite 1) saatiin yhteistyoyritykselta. Koska farinografi oli tarkoitettu paaasias-
sa vehnajauhon laadun mittaamiseen, jouduttiin toimintatapaa hieman sovelta-

maan, koska vedensidontakykya ei tiedetty etukateen valituille suolapitoisuuksille.
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Vedensidontakykya arvioitiin testinaytteiden avulla, jonka veden absorption ja suo-
lapitoisuuden suhteen avulla saatiin laskettua suolan maara mahdollisimman la-

helle haluttua pitoisuutta.

Farinografi piirtdd naytteesta farinogrammin. Farinogrammin avulla pystytaan
maarittamaan taikinan kehittymisaika, sekoituskestavyys eli stabiliteetti, taikinan
pehmeneminen 10 min ja 12 min kohdalla seka murtumisaika. Murtumisajan pe-
rusteella pystytdan laskemaan myos Farinograph Quality Number (FQN). FQN
lasketaan kertomalla murtumisaika luvulla 10. (ISO 5530-1:2013.)

Taikinan kehittymisajalla kuvataan aikaa, joka kuluu sekoittamisen alusta farino-
grafin keskikayran maksimikohtaan (ISO 5530-1:2013). Mita suurempi luku on, sita
hitaammin taikina saavuttaa maksimaalisen kiinteytensa. Vahvalla taikinalla kehit-

tymisaika on pitka. (Salovaara ym. 2017, 57.)

Taikinan sekoituskestavyys eli stabiliteetti kuvaa sita aikaa, jolloin farinografin kay-
ran ylareuna on 500 BU:n ylapuolella (ISO 5530-1:2013). Mitd pidemman aikaa
arvo pysyy halutussa, sita vahvempaa jauho on, kun taas heikomman jauhon koh-
dalla kayra voi laskea hyvinkin nopeasti. Taikinan pehmenemisen avulla taas saa-
daan selville, kuinka paljon taikina on heikentynyt 10 minuuttia sekoittamisen aloit-
tamisesta ja 12 minuuttia siitd hetkesta, kun farinografin kdyra on saavuttanut
maksimaalisen kiinteytensa. Mita pienempia arvot ovat, sitd paremmin taikina on

pitanyt konsistenssinsa. (Salovaara ym. 2017, 57.)

Murtumisaika kertoo, kuinka nopeasti kayra on laskenut huippuarvostaan 30 BU:n
verran. Vahva vehnajauho sailyttaa konsistenssinsa pitkaan, jolloin myos murtu-
misaika on pidempi. Murtumisajan perusteella lasketaan myos Farinograph Quality
Number (FQN). Mitd suurempi FQN taikinalla on, sitd vahvempaa se on. (ISO
5530-1:2013.)

3.2 Ekstensografi

Brabender Ekstensografi (kuva 2) koostuu farinografin laitteiston liséksi vaivaajas-
ta eli pyororullaajasta, kaulimesta eli pitkarullaajasta ja lepokammiosta. Naiden

lisaksi laitteeseen kuuluu venytysta mittaava laite eli taikinapidike, jonka keskella
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on vako venyvyytta mittaavaa koukkua varten. Venytyslaitteesta tieto siirtyi mit-
tauslaitteistolle, joka osasi piirtaa ekstensogrammin saatujen mittaustulosten pe-
rusteella. (Salovaara ym. 2017, 57.) Ekstensografin tarkoituksena on jaljitella lei-

vontatilanteessa tapahtuvaa taikinan venytysta.

Kuva 2. Brabender ekstensografi.

Ekstensografin piirtdman ekstensogrammin perusteella pystyttin maarittamaan
taikinan venyvyys (E), kayran huippukohdan venytysvastus (Rm), seka venytysvas-
tus 50 mm kohdasta (Rso). Huippukohdan venytysvastus kertoo, kuinka paljon ve-
nytysta taikinapala kestaa enimmillaan, ennen kuin se katkeaa. Rso puolestaan
kertoo, kuinka korkealle kdyra on noussut 50 mm testauksen alusta. Mita suurem-
pi venytysvastus on, sita vahvempaa taikina on. Venyvyys puolestaan kuvaa sita
pituutta, jonka ajan kayra on yli 0 BU:ia. (ISO 5530-2:2012.) Ekstensografin piirta-
man kayran ja 0 BU:n valiin jaava pinta-ala laskettiin ekstensogrammista. Pinta-
alan ja ekstensografin kdayran muodon perustella voidaan karkeasti arvioida val-

miin tuotteen muotoa. (Salovaara ym. 2017, 57).

3.3 Leivan leivonta

Laadukkaan leivan edellytyksena ovat ammattitaitoiset tyontekijat jokaisessa lei-

vanvalmistusprosessiin kuuluvassa tyovaiheessa. Taidolliseen osaamiseen kuuluu
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taitojen lisdksi myds huolellisuus tyoskennellessa. Naiden lisaksi tyontekija tarvit-
see my0s tiedollista osaamista. Taman vuoksi on tarkeaa kirjata muistiin jo tuote-
kehitysvaiheessa koko valmistusprosessin kannalta tarkeat tiedot, jotta toteutunut-
ta prosessia voidaan verrata ennalta annettuihin tietoihin. (Kulhomaki ym. 1992,

33.) Kuviossa 1 on kuvattu leivan tavanomainen valmistusprosessi.

Taikinanteko

(raaka-aineden punnitus ja taikinan sekoitus)

Taikinan lepo

Yl6slyonti

(paloittelu, riivaus ja muotoilu)

Nostatus

Paisto

Jaahdytys

Valmis tuote

Kuvio 1. Leivan tavanomainen valmistusprosessi. (Kulhomaki ym. 1992, 34)

Lopputuotteen laadun ja koko leivontaprosessin kannalta taikinanteolla on suuri
merkitys. Laadukkaiden raaka-aineiden lisaksi on tarkeaa, etta niiden maara on
punnittu oikein ja ettad niiden lampdtila on optimaalinen leivontaprosessin onnistu-
misen kannalta. Raaka-aineiden lampdtilan lisaksi tulee huomioida myds leivonta-
olosuhteet. Pienikin ero taikinan lampotilassa nakyy myos taikinan nousemisessa.
Taikinan lampdtilaa arvioidessa on otettava huomioon, etta taikinan sekoittaminen
nostaa myos taikinan lampdétilaa. Tama on riippuvainen siita, millaisella sekoittajal-
la taikinaa sekoitetaan. (Kulhomaki ym. 1992, 35.) Jotta leivista saataisiin tasalaa-
tuisia, lampotiloja tulisi tarkastella useasti, mikali leivontaolosuhteita ei ole mahdol-

lista vakiinnuttaa.
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Jotta raaka-aineista saadaan taikina, tarvitsee niitd vaivata riittdvan kauan, jotta
taikina saa riittdvan vahvan sitkon. Sekoittajan mallin lisaksi taikinan sekoitusai-
kaan vaikuttaa suurelta osin kaytettyjen raaka-aineiden ominaisuudet. Taman
vuoksi jauhon laatua on hyva mitata farinografilla, jotta sekoitusaika saadaan saa-
dettya taikinan laadun kannalta optimaaliseksi. Esimerkiksi heikko vehnajauho
vaatii lyhyemman sekoitusajan kuin vahva vehnajauho. Mikali sekoitusaika jaa
lian lyhyeksi, taikinan sitko ei kerkeda muodostumaan halutunlaiseksi. Toisaalta
liiallinen sekoittaminen alkaa myo6s heikentaa sitkoa, jolloin taikina muuttuu hanka-
lasti kasiteltdvaksi. (Kulhomaki ym. 1992, 36.)

Sekoituksen jalkeen taikinan annetaan levata. Lepoaika riippuu kaytettavista raa-
ka-aineista. Levon tarkoituksena on taikinassa olevan veden kyllastaminen hiilidi-
oksidilla, jolloin kaasua alkaa kertya. (Kulhomaki ym. 1992, 37.) Leivonnan kannal-
ta levossa taikinan sitkon jannittyneisyys laukeaa ja talloin se on helpommin muo-

kattavissa yloslydnnissa. (Salovaara ym. 2017, 104).

Kun taikina on levannyt riittavasti, on se valmis muokkaukseen. Taikinasta paloitel-
laan halutun kokoisia paloja, jotka muotoillaan joko riivaukseen kaytettavalla lait-
teella tai kasin. Vahvan vehnajauhon kohdalla taikinapaloille olisi hyva antaa rii-
vauksen jalkeen noin 6—10 minuutin valilepo, jotta taikina olisi paremmin muotoil-

tavissa halutunlaiseksi. (Kulhomaki ym. 1992, 37.)

Yl6slyonnin jalkeen tuotteet siirretdan nostatukseen. Nostatuksessa hiiva kayttaa
ravinnokseen taikinan sokereita, jolloin sokeri hajoaa hiilidioksidiksi ja etanoliksi
muodostaen samalla aromiaineiden esiasteita, joita tarvitaan paistovaiheessa
aromien muodostumiseen. Hiilidioksidin ansiosta taikina alkaa kohota ja leivan
huokoinen rakenne alkaa muodostua yhdessa taikinan sitkoverkon kanssa. (Salo-
vaara ym. 2017, 148.) Nostatuksen kannalta on tarkeaa tietad myds taikinan omi-
naisuudet, silla kylma ja kova taikina nousee hitaammin kuin l[dmmin ja l0ysa. Li-
saksi nostatusaikaan vaikuttaa myOs raaka-aineiden laatu. Heikon vehngjauhon
kohdalla taikinaa taytyy nostattaa varovaisemmin, jotta sen heikko rakenne ei

paase romahtamaan. (Kulhomaki ym. 1992, 38.)

Koska taikina jatkaa nousuaan myoOs uunissa, on tarkeaa, etta taikinoita ei nosta-
teta liikaa itse nostatusvaiheessa. Leipa saattaa nousta uunissa viela jopa kol-
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masosan, joten jos leipaa on nostatettu liikaa ennen uuniin laittoa, saattaa sen
rakenne painua kasaan uuninousun seurauksena. Uunissa leivan hoyrytyksen tar-
koitus on hidastaa leivan pinnan kuivumista, jolloin tarkkelyksellda on enemman
aikaa liisterditya. (Salovaara ym. 2017, 160.) Leivan kuori alkaa muodostumaan,
kun pinta alkaa kuivua. Talloin myos leipa alkaa saada sille ominaisen varin. Tata
kutsutaan Maillard-reaktioksi, jossa taikinan sokerit ja aminohapon aminoryhma
reagoivat keskenaan muodostaen melanoidiineja, jotka antavat leivalle varia, ma-

kua ja tuoksua. (Salovaara ym. 2017, 172.)

Paiston jalkeen leipa taytyy jaahdyttaa ennen pakkausta, jotta se sailyttaa ominai-
suutensa mahdollisimman pitkaan. Mikali leipa pakataan liian kuumana, vesihoyry
alkaa tiivistya pakkauksen sisapintaan, jolloin leivan kuori pehmenee ja rypistyy ja

taten altistaa leivan ennenaikaiselle homehtumiselle. (Salovaara ym. 2017, 188.)

3.4 Rakenteen mittaus

Kuva 3. Rakennemittari Stable Micro Systems TA-XT2.

TyOssa rakenteen mittaukseen kaytettiin Stable Micro Systems TA-XT2-laitetta

(kuva 3) ja siihen yhdistettya Stable Micro Systems Exponent -ohjelmaa. Tutki-
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muksen lahtdkohdaksi valittin AACC (74-09) -standardimenetelma (kuva 4), joka
oli kehitetty paaasiassa paahtoleipatyylisen leivan rakenteen mittaamiseen. Ta-
man vuoksi standardimenetelmaa jouduttiin hieman soveltamaan, jotta sampyloi-
den rakennetta pystyttiin mittaamaan. Standardissa kaytettiin 36 mm sylinteriantu-
ria, jonka testinopeus oli maaritetty standardin mukaan siten, etta ennen testatta-
vaa naytetta nopeus oli 1,0 mm/s, naytetta puristaessa nopeutena oli 1,7 mm/s ja
puristuksen jalkeinen palautusnopeus oli 10 mm/s. Naytteita kuormitettiin standar-

din mukaan 40 %.

Product: BREAD
Objective: Determination of bread firmness using the AACC (74-09) Standard method
TA Settings: Mode: Measure Force in Compression
Option: Return To Start
Pre-Test Speed: 1.0 mm/s
Test Speed: 1.7 mm/s
Post-Test Speed: 10.0 mmy/s
Strain: A0%
Trigger Type: Auto - 5g
Tare Mode: Auto
Data Acquisition Rate: 250pps
LOAD PROJECT
{not functional with Lite I'E!SIﬂﬂs:'
Accessory: 36mm cylinder probe with radius® (P/36R) using 5kg load cell

Edges of the cylinder are 'rounded’ to remove sharpness of the perimeter of the probe, hence reducing tendency
of the \probe to cut the sample upon penetration.

Kuva 4. AACC (74-09) -standardimenetelma. (Stable Micro Systems, [Viitattu
23.5.2022))

Rakennemittauksella tutkittin naytteista seka kuoren etta sampylan sisuksen ra-
kennetta leivontapaivana. Lisaksi tutkittiin, kuinka hyvin sampylat olivat sailytta-
neet rakenteelliset ominaisuutensa vuorokauden ja kahden vuorokauden kuluttua
ensimmaisesta mittauskerrasta. Sailyvyystutkimusta varten paatettiin rajata run-
sassuolaiset vaihtoehdot pois, silla tuloksilla ei todettu olevan suurta arvoa yrityk-

selle opinnaytetyon tulosten jatkokayton kannalta.

Rakennemittarin ohjelma laski automaattisesti maksimivoiman keskiarvon gram-
moissa, maksimivoiman keskihajonnan grammoissa seka variaatiokertoimen.
Keskihajonta kertoo, kuinka kaukana keskiarvosta mittaustulokset keskimaarin
ovat. Mita suurempi mittaustulos on, sitda enemman tuloksissa on vaihtelua keske-
naan. Variaatiokerroin taas kertoo keskihajonnan ja keskiarvon suhteen. Tutkimus-

tuloksissa variaatiokerroin on ilmoitettu prosentteina.
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Leivan vanhenemisessa leivan sisuksen kuivuminen johtuu kosteuden siirtymises-
ta gluteiiniverkostosta tarkkelykseen. (Lal Dar ym. 2014, 183.) Tata ilmiota kutsu-
taan tarkkelyksen amylopektiinin retrogradaatioksi eli uuskiteytymiseksi. Leivan
vanheneminen alkaa heti leivan paistamisen jalkeen. Kun kosteus alkaa siirtya
leivan sisuksesta kuoreen, leivan sisus muuttuu kuivan tuntuiseksi ja murenevaksi,
kun taas kuoresta tulee nahkea ja taten se on herkka esimerkiksi homeelle. (Salo-
vaara ym. 2017, 10.)

3.5 Aistinvarainen arviointi

Naytteiden aistittavien ominaisuuksien mittaamiseen suunniteltiin arviointilomake
(liite 4), jolla arvioitiin naytteiden ulkonak6a, hajua, rakennetta, kosteutta ja suola-
pitoisuutta. Naytteiden aistinvarainen arviointi toteutettiin Seindjoen Ammattikor-
keakoulun aistilaboratoriossa. Arviointiin osallistui seka koulun opiskelijoita, etta
koulun henkilokuntaa. Taman lisaksi toinen aistinvaraisen arvioinnin tilaisuus jar-

jestettiin Pirjon Pakarin henkilokunnalle Pirjon Pakarin tiloissa.

Aistinvaraiseen arviointiin kaytetdan kaikkia aisteja, joita ovat nakd, haju, maku,
tunto ja kuulo. Kunkin aistin tarkeys riippuu siitd mitd ominaisuutta naytteessa ar-
vioidaan. Aistien avulla tieto arvioitavasta naytteesta kulkeutuu arvioijan keskus-
hermostoon, joka muodostaa kasityksen arsykkeesta. (Tuorila ym. 2008, 20.) Aistit
voidaan jakaa kahteen ryhmaan, kemiallisiin ja fysikaalisiin aisteihin. Kemiallisiin
aisteihin kuuluu yleensa maku ja haju. Kemiallisessa aistissa naytteen kemialliset
yhdisteet kohtaavat aistielimen reseptorisolun ja talloin muodostavat aistiarsyk-
keen. Fysikaalinen aisti syntyy, kun aistielimeen kohdistuu fysikaalinen vaikutus.
Tallainen voi olla esimerkiksi tuntoaistiin kohdistuva voima. Fysikaalisiin aisteihin
luetaan karkeasti nako, tunto ja kuulo. Aistien jaottelu on kuitenkin vaikeaa, silla
aistit toimivat myds toistensa kanssa yhdessa, muodostaen kasityksen arvioitavas-

ta ominaisuudesta. (Tuorila ym. 2008, 33.)

Taman lisaksi aistittavan ominaisuuden arviointiin vaikuttaa myos arvioijan omat
mieltymykset, jotka ovat muodostuneet arvioijalle muun muassa ruokakokemusten
ja ympariston vaikutusten myota. Taman vuoksi eri arvioijat voivat reagoida omi-

naisuuteen eri lailla. (Tuorila ym. 2008, 29.) Esimerkiksi ty0ssa kaytetyn suolan
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suhteen arvioijien suolan kayttdétottumukset eroavat toisistaan, jolloin toisen mie-

lesta liian mauton voikin olla liian suolainen.

Ihminen aistii naytteen maun kielen makunystyissa ja suuontelon muissa osissa
sijaitsevien makusilmujen avulla, joiden sisalld on makuarsykkeisiin reagoivia ma-
kureseptoreita. Ihminen aistii viitta eri makua, joista yksi on tyossa kaytettava suo-
laisuus. Mieltymysten lisaksi makuaistiin vaikuttaa myos ihmisen herkkyys erilaisil-
le mauille. (Tuorila ym. 2008, 37-39.)

Hajuaistin osalta aistimukset synnyttdvat hermoimpulsseja, jotka kulkevat aina
nenan hajuepiteeleilta aivopuoliskoissa sijaitseviin kahteen hajukaamiin asti. Kos-
ka hajualue kuuluu samaan jarjestelmaan kuin tunne-elaman saately, voi hajuais-
timus aiheuttaa myos erilaisia tunteita, jotka ihminen jaottelee mieltymyksensa
mukaisesti joko epamiellyttavaksi tai miellyttavaksi. Hajuaisti on myds jokaisella

yksil6llinen ja se heikkenee ian myo6ta. (Tuorila ym. 2008, 42—44.)

Tuntoaistireseptoreita on ihmisella eri puolilla kehoa. Tuntoaistin avulla voidaan
aistia muun muassa kosketusta ja lampdtilaa, seka kehon asentoa ja liikkeita. Nai-
den avulla voidaan muodostaa kasitys esimerkiksi naytteen fyysisistd ominaisuuk-
sista. (Tuorila ym. 2008, 45.) Nakdaistimuksessa naytteesta heijastuva valo osuu
silman takaosassa olevan verkkokalvon aistisoluihin ja nain verkkokalvolle muo-
dostuu kuva naytteesta. Verkkokalvolta tieto siirtyy aivoihin, joka tulkitsee tiedot

nakoaistimukseksi. (Tuorila ym. 2008, 47.)

Elintarvikkeita tutkiessa vahiten merkityksellisin aisti on kuuloaisti. Kuuloaistimuk-
sessa ulkokorva keraa aaniaaltoja kohti tarykalvoa ja valikorvassa sijaitsevia kuu-
loluita, jotka johdattavat aaniaallot sisdkorvan simpukassa sijaitseviin aaniresepto-
reihin. Reseptoreista tieto siirtyy aivorungon kautta aivojen kuuloalueelle. (Tuorila
ym. 2008, 49.)

Aistinvaraiseen arviointiin kaytettiin kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa, jolla mita-
taan kuluttajan mieltymysta naytteiden ominaisuuksiin. Tutkimuksessa kaytettiin
seka luokka-asteikkoja etta jarjestystestia arvioinnin pohjana. Luokka-asteikkoa
kaytettaessa arvioijat ilmaisevat mieltymyksensa naytteisiin kayttamalla arvioinnis-

sa kaytettya arviointiasteikkoa. (Tuorila ym. 2008, 212). Arvioinnissa kaytettiin as-
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teikkona 0—10 ja asteikon eri alueet oli maaritelty semistrukturoidusti eli aaripaiden

lisaksi oli maaritelty myos arvoasteikon keskikohta.

Arvioinnin viimeisena tehtavana oli jarjestystesti. Jarjestystestin paaperiaatteena
on asettaa naytteet miellyttavyysjarjestykseen miellyttavimmasta vahiten miellytta-
vaan naytteeseen. Arvioitavia naytteita oli kuusi, joten miellyttavin nayte sai arvos-

telijalta sijan 1. ja vahiten miellyttava nayte taas sijan 6.
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4 MITTAUSMENETELMAT

4.1 Taikinan ominaisuuksien mittaaminen

4.1.1 Farinografi

Ennen tutkimusten aloittamista maaritettiin laaturaportin (liite 1) kosteuspitoisuu-
den perusteella Farinografin taulukosta jauhomaara, joka vastaa 300:a grammaa
14 kosteusprosentin omaavaa jauhoa, jolloin paadyttiin maaraan 298,6 grammaa.
Tarkistettiin viela testikokeella, ilman suolan lisaysta, ettéd paastaisiin samoihin ve-
densidontakyvyn arvoihin kaytettavalla laitteella kuin laaturaportissa. Testikoe teh-
tiin samoin kuin varsinaiset kokeet. Taman lisaksi jokaisen suolapitoisuuden koh-
dalla tehtiin testinaytteet, jonka veden absorption ja suolapitoisuuden suhteen

avulla arvioitiin tarvittava suolan maara kullekin suolapitoisuudelle.

Varsinaisia kokeita varten laskettiin saadun vesimaaran ja jauhomaaran perusteel-
la suolamaarat kullekin suolapitoisuudelle. Mittaukset aloitettiin jokaisen suolan ja
suolapitoisuuden kohdalla ensin esikokeella, jonka tarkoitus oli mitata, kuinka pal-
jon vehnajauhot pystyvat sitomaan suolavesiliuosta, jotta paastaisiin Iahelle 500
BU:n arvoa. Suola liuotettiin ensin erlenmeyerissa pieneen maaraan byretista saa-
tua 30 °C tislattua vettda. Samaan aikaan 30 °C:seen temperoituneen farinografin
vaivaajaan lisattiin vehnajauhot kahdessa osassa valilla sekoittaen. Jauhoja sekoi-
tettiin yksi minuutti, jonka jalkeen jauhojen sekaan kaadettiin nopeasti suolavesi-
liuos ja heti peraan byretista tislattua vetta, niin etta paastiin lahelle 500 BU. Seu-
rattiin, etta kayra pysyttelee 500 BU:ssa, jonka jalkeen kirjattiin kulunut vesimaara.
Taman jalkeen pysaytettiin farinografi, puhdistettiin kaukalo ja taytettiin byretti uu-

delleen 30 °C:lla tislatulla vedella.

Varsinainen koe aloitettiin jalleen liuottamalla punnittu suola erlenmeyerissa byre-
tista saatuun tislattuun veteen vehnajauhojen sekoittuessa samalla yhden minuu-
tin ajan farinografin vaivaajassa. Taman jalkeen suolavesiliuos kaadettiin nopeasti
jauhojen joukkoon ja lisattiin byretista tislattua vetta esikokeessa maaritetty maara

heti perdan. Farinografin annettiin vaivata 12 minuutin ajan siitéd hetkesta, kun kay-
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ra alkoi laskea. Esikoe ja varsinainen koe tehtiin jokaiselle eri suolalle ja suolapi-
toisuudelle erikseen. Nain saatiin selville, kuinka paljon eri suolat ja niiden pitoi-
suudet vaikuttivat siihen, kuinka paljon vehngjauho pystyi sitomaan vetta. Taman
jalkeen laite pysaytettiin, kirjattiin tulokset ja otettiin laitteen piirtama farinogrammi

talteen.

4.1.2 Ekstensografi

Tydssa kaytettiin jalleen samoja Helsingin Myllyn Leipurin vehndjauhoa kuin fa-
rinografi-tydossakin. Taten kaytettavien jauhojen ja suolan maara oli myds sama.

TyOssa kaytettiin myds samoja veden absorption maaria kuin farinografi-tyossa.

Ekstensografi-tyd aloitettiin ensin esikokeella farinografilla, jolla tarkistettiin, etta
veden absorptio maara on oikea kullekin suolalle. Ensimmaisena taytettiin farino-
grafin byretti 30 °C tislatulla vedella. Valmistettiin suolaliuos liuottamalla suola pie-
neen maaraan byretista saatua tislattua vettd samaan aikaan kun vehnajauhoja
sekoitetiin farinografin vaivaajassa kuten farinografi-tyén esikokeessakin. Yhden
minuutin sekoituksen jalkeen vehnajauhojen sekaan lisattiin suolaliuos ja heti pe-
raan tislattua vetta, niin ettd paastiin Iahelle 500 BU yhden minuutin aikana. Ta-
man jalkeen pysaytettin sekoittaja viiden minuutin ajaksi, jotta taikina saa levata.
Kaynnistettiin sekoittaja uudelleen kahden minuutin ajaksi ja lisattiin vetta, mikali
farinogrammin arvo ei ollut 500 BU:ssa. Verrattiin arvoja kunkin suolan kohdalla

farinografi-tydssa saatuihin veden absorption arvoihin, jotka olivat samat.

Varsinainen koe tehtiin kuten esikoe, mutta suolaliuos ja vesimaara lisattiin nope-
asti jo ensimmaisen sekoituksen aikana. Viimeisen kahden minuutin sekoituksen
jalkeen irrotettiin taikina vaivaajasta ja punnittiin kolme 150 gramman taikinapalaa.
Taikinapalat asetettiin yksitellen ekstensografin vaivaajaan ja vaivauksen jalkeen
kaulimeen, josta ne siirrettiin yksitellen ekstensografin taikinapidikkeeseen. Seu-
raavaksi siirrettiin taikinat taikinapidikkeineen ekstensografin 30 °C:seen seisotus-
kammioon 45 minuutiksi. Taman jalkeen taikinapalat siirrettiin pidikkeissaan eks-
tensografin venytyslaitteeseen ja kaynnistettiin venytys. Toistettiin venytys samoin
muillekin taikinapaloille. Jokaisesta suolasta ja suolapitoisuudesta tehtiin kolme

rinnakkaisnaytetta.



26

Ekstensografin antamien kayrien avulla laskettiin kayran ja 0 BU:n asteikon valiin
jaava pinta-ala kullekin suolalle ja suolapitoisuudelle. Koska ekstensografitydssa
jokaisesta kokeesta tehtiin kolme rinnakkaisnaytetta, saatiin myods pinta-alaa var-
ten jokaisesta tutkittavasta kolme mitattavaa kayraa.

4.2 Naytteiden leipominen ja mittaukset valmiista sampyloista

4.2.1 Naytteiden leivonta

Seuraavaksi naytteet leivottiin valmiiksi sampyloiksi Pirjon Pakarin Seindjoen lei-
pomossa. Suolan lisaksi leivonnassa kaytettiin vehngjauhoa, vetta ja kuivahiivaa,
joiden maara pidettiin samana jokaisella suolalla ja suolapitoisuudella, jotta mah-
dolliset erot leivonnassa eri suolojen valilla tulisi esiin mahdollisimman hyvin. Tai-

kinaveden lampdtila oli kaikilla naytteilla 30 °C.

Kuva 5. Taikinan sitkon tarkistus ennen yloslyontia.

Sekoittamisen jalkeen taikinat lepasivat padassaan noin 5 minuuttia, jonka jalkeen
tarkistettiin viela, etta taikinan sitko on riittdva (kuva 5). Taman jalkeen taikina ylos-

lyétiin eli paloiteltiin palakoneella halutun kokoisiksi paloiksi, riivattiin pyoreiksi ja
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litistettiin halutun paksuisiksi ja muotoisiksi sampyloiksi. Muotoilun jalkeen sampy-

lat nostettiin pellille pinnavaunuun.

Pinnavaunussa sampylat siirrettiin nostatuskaappiin, jossa jokaiselle naytteelle oli
sama kosteusprosentti 65 % ja lampdtila 35 °C. Nostatuksessa seurattiin kunkin
naytteen nousunopeutta. Nain pystyttiin seuraamaan, miten erilaiset suolat ja nii-

den pitoisuudet vaikuttavat nousunopeuteen.

Nostatuksesta sampylat siirrettiin uuniin. Jokainen nayte sai neljan sekunnin hoy-
rytyksen uunissa paiston alussa ja jokaista nayte-eraa pidettiin uunissa 250 °C:ssa
12 minuutin ajan. Yhtenevaisella paistoajalla pystyttiin nakemaan, kuinka paljon eri
suolat ja niiden pitoisuudet vaikuttivat paistotulokseen. Paistamisen jalkeen sam-
pylat siirrettiin jaahdyttamoon, jonka jalkeen ne olivat valmiita seuraaviin tutkimuk-

siin.

4.2.2 Rakenteen mittaus

Ennen jokaisen paivan rakennemittauksia laitteelle oli tehtava korkeus- ja voima-
kalibrointi. Voimakalibroinnissa kaytettiin standardimenetelman mukaisesti 5 kg:n
punnusta ja korkeuskalibroinnissa 35 mm:n korkeutta. Korkeuskalibrointia varten
laitteelle naytettiin manuaalisesti, milla korkeudella laitteen mittausalusta on, jotta

laite osasi puristaa varsinaista naytetta riittavalla voimalla.

Varsinaista tutkimusta varten sampylat halkaistiin kahtia niin, etta seka kuoren mit-
tausta etta sisuksen mittausta varten sampylan paksuus oli 25 mm. Koska sampy-
lat olivat pinnaltaan kuperia, mitattin 25 mm paksuus keskelta sampylaa, josta
myds mittaukset suoritettiin. Sdmpylan sisuksen mittausta varten haluttu paksuus
mitattiin sdmpylan pohjapuolesta, silla kun pohja on tasainen, pysyi se tasaisesti

mittausalustaa vasten.

Tutkimuksissa kaytettin 36 mm sylinterianturia, joka puristi naytettd standardin
mukaan 40 %. Ensimmainen mittaus suoritettiin leivontapaivana. Lisaksi tutkittiin,
kuinka hyvin sampylat olivat sailyttaneet rakenteelliset ominaisuutensa vuorokau-
den ja kahden vuorokauden kuluttua ensimmaisesta mittauskerrasta mittaamalla

naytteiden rakenne samoin kuin ensimmaisen mittauspaivan tutkimuksissa. Kuta-
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kin sampylaa kaytettiin mittaukseen vain kerran, jolloin yhdesta sampylasta saatiin
yksi mittaustulos seka kuoresta etta sisuksesta. Jokaisesta suolasta ja suolapitoi-

suudesta otettiin 10 rinnakkaisnaytetta.

4.2.3 Aistinvarainen arviointi

Naytteiden aistittavia ominaisuuksia mitattiin arviointilomakkeen (lite 4) avulla,
jolla arvioitiin naytteiden ulkonakoa, hajua, rakennetta, kosteutta ja suolapitoisuut-
ta. Aistinvaraiseen arviointiin osallistui yhteensa 30 henkil6a. Naista yksi oli jatta-
nyt vastaamatta suolapitoisuutta koskevaan arviointiin. Lisaksi kaksi henkil6a ei
ollut asettanut naytteita miellyttavyysjarjestykseen. Avointa palautetta naytteista oli

jattanyt 17 henkiloa.

Arvioinnissa kaytettiin naytteiden suolapitoisuuden ja kaytetyn suolan sijaan kir-
jaimia A-F, jotta arvioijat eivat kayttaisi saatua tietoa muodostaessaan mielipidetta

naytteiden ominaisuuksista. Naytteet oli nimetty seuraavasti:

— Nayte A: Ruokasuola, suolapitoisuus 0,7 %
— Nayte B: Jodioitu suola, suolapitoisuus 0,7 %
— Nayte C: Pansuola, suolapitoisuus 0,7 %

— Nayte D: Ruokasuola, suolapitoisuus 1,0 %
— Nayte E: Jodioitu suola, suolapitoisuus 1,0 %

— Nayte F: Pansuola, suolapitoisuus 1,0 %

Seka naytteiden ulkonakoa ettd hajua mitattiin asteikolla 0—10 siten, etta 0 oli "ei
houkutteleva” ja 10 "houkutteleva”. Rakenteen osalta arvosteluasteikko oli edel-
leen 0—10 niin, etta 0 oli "liian tiivis”, 5 "sopiva” ja 10 "liian huokoinen”. Kosteuden
osalta asteikko oli samankaltainen kuin rakenteen arvioinnissa. Asteikkona oli 0—
10 siten, etta 0 oli "liian kuiva”, 5 oli "sopiva” ja 10 ”lilan kostea”. Samankaltaista
asteikkoa kaytettiin myos naytteiden suolapitoisuuden arviointiin silla asteikon ol-

lessa 0-10, oli 0 "mauton”, 5 "sopiva” ja 10 "lilan suolainen”.

Arviointilomakkeen viimeisessa kohdassa naytteet tuli asettaa jarjestykseen miel-

lyttdvyyden mukaan niin, etta miellyttavin nayte oli ensimmaisena ja vahiten miel-
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lyttdva nayte viimeisena. Sijoitus 1. tarkoittaa, etta nayte on ollut kaikista naytteista
miellyttavin ja sijoitus 6. taas tarkoittaa vahiten miellyttavaa naytetta. Taman lisaksi

lomakkeen loppuun sai halutessaan jattaa avointa palautetta naytteista.
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5 TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

5.1 Taikinan ominaisuudet farinografilla mitattaessa

Taulukossa 1 on esitettyna kullekin suolalle seka suolapitoisuudelle saatu veden

absorption maara millilitroina ja prosentteina. Veden absorption arvoissa on huo-

mattavissa suolan kyky sitoa vettda. Mita suuremmaksi suolapitoisuus nousi, sita

vahemman taikina imi itseensa vetta. Eri suolalaatujen valilla arvot pysyttelivat

enimmillddn noin yhden prosentin sisalla toisistaan, runsassuolaisilla naytteilla

arvot olivat keskenaan tismalleen samat.

Taulukko 1. Veden absorptio kullekin suolalle ja suolapitoisuudelle.

Suolapitoisuus

Veden absorptio

Suola Veden absorptio (ml)
(%) (%)

Ruokasuola 0,7 174,6 58,47
Jodioitu suola 0,7 174,6 58,47
Pansuola 0,7 174,6 58,47
Ruokasuola 1,0 173,8 58,20
Jodioitu suola 1,0 174,0 58,27
Pansuola 1,0 173,8 58,20
Ruokasuola 1,2 171,2 57,33
Jodioitu suola 1,2 173,0 57,94
Pansuola 1,2 171,0 57,27

Liitteessa 2 on 0,7 % jodioitua suolaa sisaltavan naytteen ja 0,7 % pansuolaa si-

saltdvan naytteen farinogrammit. Taulukkoon 2 on koottu farinogrammeista saadut

tulokset kullekin naytteelle.




Taulukko 2. Farinografin tutkimustulokset.
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Suola | Suolapi- | Taikinan | Stabili- | Taikinan | Taikinan | Mur- F
toisuus kehitty- teetti pehme- pehme- tu-
(%) misaika (min) neminen | neminen | mis- | N
(min) 10min 12min aika
(BU) (BU) (min)
Ruoka- 0,7 2,0 15,5 25 28 14,8 | 148
suola
Jodioitu 0,7 2,0 16,5 25 27 15,2 | 152
suola
Pan- 0,7 1,9 15,2 25 29 14,8 | 148
suola
Ruoka- 1,0 2,1 19,9 18 23 20,0 | 200
suola
Jodioitu 1,0 2,1 19,8 18 23 20,1 | 201
suola
Pan- 1,0 2,0 20,1 19 24 20,1 | 201
suola
Ruoka- 1,2 2,6 22,3 16 19 22,0 | 220
suola
Jodioitu 1,2 2,6 21,8 16 20 21,6 | 216
suola
Pan- 1,2 2,5 21,7 17 21 21,4 | 214
suola

Farinografin piirtdmien kayrien perusteella voitiin paatella, etta erot erilaisten suo-

lojen valilla oli todella pienia. Tahan vaikutti myos paljon tydssa kaytettavan veh-

najauhon hyva laatu, silla sen korkea sakoluku ja hyva vedensidontakyky mahdol-

listavat taikinalle kestavan sitkon kehittymisen. Tama myos hieman vaikeutti tulos-

ten tulkitsemista, silla taikina kesti sekoitusta pitkaan ja erot kayrassa olivat pienia.

Taulukon 2 tuloksien perusteella suolapitoisuuden nostaminen hidastaa hieman

taikinan kehittymista, jolloin taikina kehittyy myds vahvemmaksi. Ero vahasuolai-

sen ja runsassuolaisen valilla on kuitenkin melko pieni. Suurin ero kehittymisajas-
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sa on normaalisuolaisen ja runsassuolaisen valilla, kun taas normaalisuolaisen ja

vahasuolaisen erot ovat lahes huomaamattomat.

Taikinan sekoituskestavyydessa runsassuolaiset naytteet kestavat parhaiten se-
koitusta, kun taas vahasuolaiset naytteet alkavat jo hieman ennemmin pehmene-
maan. Naissa arvoissa on hieman nahtavissa vahemman suolaa sisaltavan pan-
suolan vaikutus arvoihin. Erot ruokasuolaan ja jodioituun suolaan ovat silti melko

pienia, vaikka pansuola sisaltda noin 43 % vahemman suolaa.

Taikinan pehmenemisarvojen perusteella voitiin paatella, ettd runsassuolaiset
naytteet heikentyivat hitaammin kuin vahempi suolaisemmat naytteet. Erot BU:n
arvoissa olivat kuitenkin pienia, silla 10 minuutin kohdalla ero vahasuolaisten nayt-
teiden ja runsassuolaisten valilla oli vain 9 BU:ia ja 12 minuutin kohdalla samainen
ero oli saman 9 BU:ia. Suurin ero pehmenemisarvoissa oli havaittavissa vahasuo-

laisten ja normaalisuolaisten valilla.

Naytteiden erot murtumisajoissa noudattivat suurelta osin samaa kaavaa kuin se-
koituskestavyydessa. Suurin ero oli vahasuolaisen ja normaalisuolaisen valilla,
mutta saman suolapitoisuuden omaavat naytteet pysyttelivat noin puolen minuutin

sisalla toisistaan.

5.2 Taikinan ominaisuudet ekstensografilla mitattaessa

Ekstensografi piirsi kustakin naytteesta ekstensogrammin, jonka perusteella las-
kettiin kullekin naytteelle venyvyyden (E) ja venytysvastuksen arvot maksimikoh-
dasta (Rm) ja 50 mm kohdasta (Rso). Jokaisesta suolasta ja suolapitoisuudesta
tehtiin kolme rinnakkaisnaytetta, joiden perusteella laskettiin keskiarvo jokaisen
naytteen mittaustuloksista. Taulukossa 3 on vahasuolaisten, taulukossa 4 normaa-

lisuolaisten ja taulukossa 5 runsassuolaisten mittaustulokset.



Taulukko 3. Vahasuolaisten naytteiden ekstensografin tulokset. (n=3)
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Suolapitoisuus (%) E Rm Rso

167 335 255

Ruokasuola 0,7 182 315 235

173 320 235

Keskiarvo 174 323 242

Jodioitu 173 400 285

suola 0,7 167 390 285

170 420 310

Keskiarvo 170 403 293

163 450 325

Pansuola 0,7 157 415 305

168 435 310

Keskiarvo 163 433 313
Taulukko 4. Normaalisuolaisten naytteiden ekstensografin tulokset. (n=3)

Suolapitoisuus (%) E Rm Rso

171 445 310

Ruokasuola 1,0 178 440 200

174 450 320

Keskiarvo 174 445 307

Jodioitu 172 475 315

suola 1,0 179 495 340

188 470 315

Keskiarvo 180 480 323

178 480 320

Pansuola 1,0 172 495 340

171 490 340

Keskiarvo 174 488 333

Taulukko 5. Runsassuolaisten naytteiden ekstensografin tulokset. (n=3)

Suolapitoisuus (%) E Rm Rso

180 425 285

Ruokasuola 1,2 175 450 320

187 455 310

Keskiarvo 181 443 305

Jodioitu 192 435 290

suola 1,2 178 430 295

172 435 300

Keskiarvo 181 433 295

184 390 260

Pansuola 1,2 184 390 270

187 395 280

Keskiarvo 185 392 270
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Taulukoista 3, 4 ja 5 voitiin arvioida, etta taikinan venyvyys kasvoi suolapitoisuu-
den lisaantyessa kutakuinkin samassa suhteessa, kuin naytteiden valinen ero oli

suolapitoisuudessa. Mita suurempi suolapitoisuus oli, sitd enemman taikina venyi.

Venytysvastuksen suhteen ruokasuolalla kdayran maksimiarvo oli parhaimmillaan
normaalisuolaisen kohdalla arvon laskiessa 2 BU:n verran normaalisuolaisesta
runsassuolaisen arvoon siirryttdessa. Sama ilmié oli havaittavissa myds 50 mm
kohdalla otetussa arvossa. Jodisuolalla oli havaittavissa sama ilmid kuin ruokasuo-
lan kohdalla eli suurin venytysvastus oli 1,0 % suolapitoisuudessa. Kayran maksi-
miarvo laski noin 50 BU:n verran runsassuolaisella verrattuna normaalisuo-
laiseen. 50 millimetrin kohdalla ero ei ollut viela yhta iso, silla eroa kertyi noin 20
BU-yksikkda enemman normaalisuolaiselle kuin runsassuolaiselle. Samoin kavi
myOs pansuolan kohdalla, silla sen kayran maksimiarvo tippui melkein 100 BU:n
verran normaalisuolaisesta runsassuolaiseen verrattuna. 50 mm kohdalla eroa oli

noin 60 BU:n verran.

Runsassuolaisten arvojen lasku voisi selittya silla, ettd suolapitoisuuden nosto hi-
dastaa taikinan kehittymista kuten farinografin taikinan kehittymisen arvoistakin voi
huomata. Ekstensografitydssa taikinan sekoitusaika on lyhyt, joten suolapitoisuu-

den noustessa parhain sitko jaa mahdollisesti kehittymatta.
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Kuvio 2. Naytteiden pinta-alojen keskiarvo ja keskihajonta.
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Ekstensografin antamien kayrien avulla laskettiin kayran ja 0 BU:n asteikon valiin
jaava pinta-ala kullekin suolalle ja suolapitoisuudelle. Kunkin naytteen pinta-alat,
pinta-alojen keskiarvot ja keskihajonnat ovat nahtavissa liitteessa 3. Kuviossa 2 on
kuvattuna naytteiden pinta-alojen keskiarvoa seka keskihajontaa suhteessa toi-

siinsa.

Pinta-alan tuloksista on havaittavissa samansuuntaisia tuloksia kuin ekstensografi-
tydssa. Saman suolapitoisuuden sisalla erot ovat melko pienet keskenaan, mutta
verrattaessa vastaaviin eri suolapitoisuuksissa, erot ovat huomattavat. Runsas-
suolaisten jokaisen mittaustuloksen kohdalla kohdalla arvo laskee huomattavasti

verrattuna normaalisuolaisten naytteiden mittaustulokseen.

Kuten ekstensografitydssa, runsassuolaisten naytteiden mittaustuloksen laskemi-
nen selittyy mahdollisesti runsassuolaisen vaatimalla pitkalld sekoitusajalla. Eks-
tensografin sekoitusaika ei ole mahdollisesti riittava, jotta runsassuolaiset naytteet
kerkeaisivat muodostamaan parhaan mahdollisen sitkon suolan hidastaessa taiki-

nan kehittymista.

5.3 Suolan vaikutus naytteiden leivonnallisiin ominaisuuksiin

Sekoituksessa sitkon muodostuksessa oli pienia eroja, silla vahasuolaisilla 12 mi-
nuutin sekoituksen jalkeen sitko tuntui riittavalta, kun taas normaalisuolaisten koh-
dalla samanlaiseen sitkoon paastiin noin 14 minuutin sekoituksen jalkeen ja run-
sassuolaisilla 15 minuutin sekoituksen jalkeen. Talldin taikinat olivat melko saman-
laisia leipoa. Koska yrityksen toiminta on pitkalti kasityota, on tarkeaa, etta taikinaa

on helppo kasitella.

Kuvassa 6 sampylat ovat yloslydty ja nostettu pinnavaunuun. Vasemmalla on va-
hasuolaisia naytteitd ja oikealla normaalisuolaisia naytteitd. Sampylat nayttivat

tassa vaiheessa viela lahes identtisilta.



Kuva 6. Sampylat ennen nostatusta. Vasemmalla vahasuolaisia ja oikealla nor-

maalisuolaisia naytteita

Nostatuksessa nostatusaika kasvoi, mita enemman suolaa naytteessa oli. Taulu-
kosta 6 on huomattavissa, etta nostatusaika lahes tuplaantui verrattaessa vaha-

suolaisia ja runsassuolaisia naytteita. Tama johtuu suolan ominaisuudesta hidas-

taa hiivan toimintaa.

Taulukko 6. SGmpyldiden nostatusajat.

Suola Suolapitoisuus (%) | Nostatusaika (min)
Ruokasuola 0,7 50
Jodioitu suola 0,7 50
Pansuola 0,7 50
Ruokasuola 1,0 65
Jodioitu suola 1,0 65
Pansuola 1,0 65
Ruokasuola 1,2 90
Jodioitu suola 1,2 90
Pansuola 1,2 90

Kuvassa 7 on kuvattu vahasuolaisen ja normaalisuolaisen eroa nostatuksessa.
Kuvassa vasemmalla on vahasuolaiset ja oikealla normaalisuolaiset naytteet.
Sampylat nousivat ulkonadllisesti toisiinsa ndhden melko tasaisesti siitd huolimat-

ta, ettd suolapitoisuus oli naytteissa eri. Suurin ero naytteiden valilla oli huomatta-

vissa nostatusajassa.
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Kuva 7. Sampylat nostatettuina. Vasemmalla vahasuolaisia ja oikealla normaali-
suolaisia naytteita.

Kuvassa 8 on vertailukuva valmiista sampyldista. Ylarivin naytteet ovat vahasuo-
laisia ja alarivin naytteet normaalisuolaisia. Vasemmalla ensimmaisena on ruoka-
suolaa sisaltavat naytteet, niiden vieressa keskella jodioitua suolaa sisaltavat nayt-

teet ja oikealla pansuolaa sisaltavat naytteet.

1,0 % ruokasuola 1,0 % jodioitu suola 1,0 % pansuola

Kuva 8. Valmiita sampyl6ita. Ylarivissa vahasuolaiset ja alarivissa normaalisuolai-
set naytteet.

Leipomossa leipoessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon myds leivontaolosuhteiden
vaikutus koko leivontaprosessiin. Pienetkin muutokset leipomon lampdtilassa ja
iimankosteudessa saattavat vaikuttaa merkittavasti niin taikinaan kuin lopputuot-

teeseenkin.
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5.4 Valmiiden sampyloiden rakenteen mittaus

Taulukko 7. Rakenteen mittaustulokset ensimmaisena mittauspaivana. (n=10)

Suola Suolapitoi- | Mittaus- | Maksimivoiman | Maksimivoiman | Variaatio-
suus (%) kohta keskiarvo (g) | keskihajonta (g) | kerroin

Ruoka- 07 kuori 502,42 44,08 8,77
suola ' sisus 237,42 27,76 12,12
Jodioitu 07 kuori 314,11 34,69 11,04
suola ' sisus 239,98 26,96 11,24
kuori 483,38 23,43 4,85

Pansuola 0,7
sisus 205,51 15,40 7,49
Ruoka- 10 kuori 590,20 123,21 20,88
suola ’ sisus 358,70 49,88 13,90
Jodioitu 10 kuori 446,77 39,31 8,80
suola ’ sisus 266,09 23,94 9,00
kuori 837,49 91,92 10,98

Pansuola 1,0
sisus 337,51 42,05 12,46
Ruoka- 12 kuori 625,81 88,75 14,18
suola ' sisus 287,31 34,57 12,03
Jodioitu 12 kuori 575,27 65,22 11,34
suola ’ sisus 341,62 34,95 10,23
kuori 717,83 63,53 8,85

Pansuola 1,2
sisus 345,74 19,83 5,74

Taulukossa 7 on esitettyna jokaisen naytteen maksimivoiman keskiarvo, keskiha-
jonta ja variaatiokerroin leivontapaivana tehdyissa tutkimuksissa. Tuloksista on
huomattavissa, etta sampyldiden kuori vaatii enemman puristavaa voimaa, mita
suurempi suolapitoisuus siind on. Ainoastaan pansuolan kohdalla mittaustulos oli
hieman laskenut normaalisuolaisen ja runsassuolaisen valilla. Sdmpyldiden sisus-
ten tulosten suunta oli myds samansuuntainen kuin kuorilla, ainoastaan ruokasuo-
lan arvo oli hieman laskenut runsassuolaisen kohdalla verrattuna normaalisuolai-
seen. Tulosten perusteella voitiin myos paatella, ettd pansuolaa sisaltavien nayt-
teiden kuori vaati normaalisuolaisen ja runsassuolaisen kohdalla enemman voi-

maa, kuin vastaavat naytteet ruokasuolasta ja jodioidusta suolasta.

Keskihajonnan suhteen vahasuolaisissa keskenaan tasaisimman laatuisia nayttei-
ta suhteessa keskiarvoon olivat pansuolaa sisaltavat naytteet. Ruokasuolaa ja jo-
dioitua suolaa sisaltavien naytteiden keskihajonnan tulokset suhteessa keskiar-

voon olivat melko lahella toisiaan. Jokaisen vahasuolaisen mittaustuloksen kohdal-
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la kuori oli keskimaarin tasalaatuisempi kuin sisus. Sama ilmio oli huomattavissa
myo0s normaalisuolaisissa jodioidulla suolalla ja pansuolalla. Normaalisuolaisen
ruokasuolaa sisaltavien naytteiden kuoren keskihajonnan ja variaatiokertoimen
mittaustulos poikkesi huomattavasti kaikista muista ensimmaisen paivan mittaus-
tuloksista arvojen ollessa huomattavasti suurempia kuin muut tulokset. Taman
takia mittaustulos ei valttamatta ole sen kohdalla tarkka. Runsassuolaisten kohdal-
la tilanne kaantyi toisinpain, silla jokaisen suolalaadun keskihajonnan mittaustulos

suhteessa keskiarvoon oli sisuksen osalta pienempi kuin kuorella.

Vanhenemisen vaikutusta sampyldiden rakenteeseen mitattiin valituista naytteista,
kun sampyloiden leivonnasta oli kulunut vuorokausi ja kaksi vuorokautta. Taulu-
kossa 8 paivat ovat kuvattuna mittauspaivina 2 ja 3, josta ndhdaan vanhenemisen

vaikutukset naytteiden kuoreen ja sisukseen.

Taulukko 8. Rakenteen mittaustulokset toisena ja kolmantena paivana. (n=10)

Suola Suolapitoi- | Mittaus- | Mittaus- | Maksimivoiman | Maksimivoiman | Variaatio-
suus (%) kohta paiva keskiarvo (g) | keskihajonta (g) | kerroin

kuori 2 1055,99 74,87 7,09

Ruoka- 07 sisus 2 497,47 41,36 8,31

suola ’ kuori 3 1351,07 80,41 5,95

sisus 3 780,32 74,69 9,57

kuori 2 547,52 79,63 14,54

Jodioitu 07 sisus 2 573,67 48,64 8,50

suola ’ kuori 3 1251,36 79,52 6,35

sisus 3 871,11 60,51 6,95

kuori 2 881,04 36,80 4,18

Pansuola 07 sisus 2 460,60 51,47 11,17

’ kuori 3 1335,59 126,63 9,48

sisus 3 714,83 51,56 7,21

kuori 2 1900,78 142,06 7,47

Ruoka- 10 sisus 2 845,69 74,11 8,76

suola ! kuori 3 2111,98 157,98 7,47

sisus 3 1044,68 91,55 8,76

kuori 2 994,60 118,81 11,95

Jodioitu 10 sisus 2 742,95 40,13 5,40

suola ’ kuori 3 1399,88 137,35 9,81

sisus 3 1315,31 63,23 4,81

kuori 2 1321,57 58,18 4,40

Pansuola 10 sisus 2 690,89 81,38 11,78

’ kuori 3 1566,96 59,54 3,80

sisus 3 836,64 87,32 10,44
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Taulukkoon 9 on koostettu ensimmaisen ja toisen mittauspaivan seka toisen ja
kolmannen mittauspaivan maksimiarvojen keskiarvojen erot prosentteina. Erot on

laskettu taulukoiden 7 ja 8 perusteella.

Taulukko 9. Naytteiden rakenteen keskiarvon muuttuminen prosentteina.

Suola Suolapitoisuus | Mittaus- | Ensimmaisen ja toisen | Toisen ja kolmannen

(%) kohta mittauksen ero (%) mittauksen ero (%)
Ruoka- 07 kuori 53,5 21,8
suola ’ sisus 52,3 36,2
Jodioitu 07 kuori 42,6 56,2
suola ’ sisus 58,2 34,1
Pansuola 0,7 kuori 45,1 34,0
sisus 55,4 35,6
Ruoka- 10 kuori 68,9 10,0
suola ' sisus 57,6 19,0
Jodioitu 10 kuori 55,1 29,0
suola ' sisus 63,3 43,5
Pansuola 10 kuori 36,6 15,7
sisus 51,1 17,4

Rakenteen sailyvyytta mitattaessa (taulukko 8) kuoren maksimivoiman keskiarvo
nousi jokaisella naytteella merkittavasti toisena mittauspaivana. Mittaustulosten
nousuvali oli 36,6 %:sta jopa 68,9 %:iin. Suurin nousu tapahtui ruokasuolaa sisal-
tavien naytteiden osalta, kun taas maltillisemmin arvo oli noussut pansuolaa sisal-
tavissa naytteissa. Vahasuolaiset naytteiden mittaustulokset olivat nousseet kes-
kenaan hyvin samassa suhteessa, mutta normaalisuolaisia verrattaessa toisiinsa

erot olivat suurimmillaan noin 30 %.

Sisuksen osalta toisena mittauspaivana mittaustulokset olivat nousseet jokaisella
naytteella toisiinsa nahden melko tasaisesti, silla kaikkien naytteiden arvojen nou-
susuhteet olivat keskenaan vain 12 %:n paassa toisistaan. Suurin mittaustulosten

nousu oli nahtavissa jodisuolaa sisaltavien naytteiden kohdalla.

Toisena mittauspaivana keskihajonnan mittaustulokset suhteessa keskiarvoon
olivat keskimaarin laskeneet verrattuna ensimmaisen mittauspaivan vastaaviin
arvoihin. Ainoastaan molempien jodioitua suolaa sisaltavien naytteiden kuoren
arvot ja vahasuolaisen pansuolaa sisaltavien naytteiden sisuksen arvot olivat hie-

man nousseet.
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Kolmantena mittauspaivana kuoren mittaustuloksia tarkastellessa arvot olivat
nousseet jokaisella naytteella edellisesta mittauskerrasta. Naissa mittaustuloksis-
sa ruokasuolan arvot olivat nousseet huomattavasti vahemman kuin verrattaessa
ensimmaisen ja toisen mittauspaivan eroja. Jodioidun suolan osalta vahasuolaisen
mittaustulokset olivat nousseet merkittavasti, noin 56 %, verrattuna muihin nayttei-
siin. Normaalisuolaisen jodioidun suolan arvo oli myds hieman suurempi kuin vas-
taava nousu ruokasuolalla ja pansuolalla. Pansuolan kuoren mittaustulokset olivat
tassa mittauksessa nousseet jalleen maltillisesti, silla vahasuolaisella nousu oli

noin 34 % ja normaalisuolaisella noin 16 %.

Kolmannen mittauspaivan sisuksen mittaustuloksissa vahasuolaiset naytteet olivat
nousseet toisiinsa verrattuna melko tasaisesti. Eroa noususuhteessa oli enimmil-
l&&n noin 2 % verran. Normaalisuolaisten osalta ruokasuolaa sisaltavan naytteen
ja pansuolaa sisaltavan naytteen noususuhteet olivat myos hyvin lahella toisiaan,
mutta jodioitua suolaa sisaltava nayte erosi naista huomattavasti, silla sen mittaus-

tulos oli noussut yli 20 % enemman kuin ruoka- ja pansuolalla.

Korkeimpiin puristusvoiman arvoihin kuoren osalta ylsi normaalisuolaiset ruoka-
suolaa sisaltavat naytteet. Nama arvot kuitenkin poikkesivat huomattavasti jodi-
oidun suolan ja pansuolan naytteiden mittaustuloksista, joten on mahdollisuus,
ettd naytteiden sailytysolosuhteissa on tapahtunut jokin muutos. Vaikka naytteet
sdilytettiin samassa tilassa, on sampyldiden pussissa saattanut olla esimerkiksi

reika, josta kosteus on paassyt karkaamaan ulos kuivattaen kuorta.

Keskiarvoon suhteutettuna kolmantena mittauspaivana naytteiden keskihajonnan
tulokset olivat keskimaarin jatkaneet laskua verrattuna toisen mittauspaivan tulok-
siin. Ainoana poikkeuksena olivat vahasuolaiset ruokasuolaa sisaltavien nayttei-

den sisuksen seka pansuolaa sisaltavien naytteiden kuoren arvojen pieni nousu.

Naytteiden tuloksia tulkitessa tulee ottaa huomioon kuitenkin se, etta sampyldiden
sisaltamien ilmarakkuloiden paikat ja koot voivat vaihdella hyvinkin paljon eri sam-
pyléiden valilla, joten tulosten vaihteluvali voi vaihdella suurestikin saman suolan
ja suolapitoisuuden sisalla. Lisaksi naytteiden tutkimisessa on otettava huomioon,
etta yrityksessa tuotteet valmistetaan suurelta osin kasin, joten naytteet eivat ole
leveydeltaan, korkeudeltaan ja muodoltaan aivan identtisia.
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5.5 Valmiiden sampyloiden aistinvarainen arviointi

Taulukkoon 10 on laskettu keskiarvo kustakin arviointiosuudesta jokaiselle nayt-
teelle. Kaikki arvioijien antamat pisteet kullekin aistittavalle ominaisuudelle on nah-

tavissa liitteissa 5-9.

Taulukko 10. Keskiarvo naytteiden saamista arvosanoista. (n=30)

Niiyte Tutkittava ominaisuus
Ulkonaké | Haju | Rakenne | Kosteus | Suolapitoisuus
A 6,9 7,0 3,8 3,7 2,7
B 6,1 7,0 4,2 4,0 2,9
C 7,9 7,6 4,9 4,6 3,1
D 7,8 7,8 5,0 5,1 4,6
E 7,7 7,5 5,2 5,2 5,0
F 7,3 7,7 5,1 5,0 4,3

Aistinvaraisen arvioinnin tulosten (taulukko 10) perusteella ulkonadlliset erot nayt-
teiden valilla jaivat melko pieniksi. Ulkonadllisesti parhaaksi naytteeksi arvioitiin
0,7 % pansuolaa sisaltava naytte. Kaikki tutkittavat naytteet jaivat kuitenkin enim-
millaan yhden yksikdon paahan toisistaan. Ulkonaon osalta taytyy kuitenkin huomi-
oida se, etta leivonta on pitkalti kasityota. Talldin etenkin naytteiden muodossa voi

olla vaihtelua.

Hajun osalta ero oli viela pienempi, enimmillaan 0,8 yksikkda. Parhaimmaksi hajun
osalta arvioitiin 1,0 % ruokasuolaa sisaltava nayte muiden normaalisuolaisten se-
ka 0,7 % pansuolaa sisaltadvan naytteen ollessa hyvin lahelld. Huonoimman arvo-
sanan paikkaa pitivat 0,7 % ruokasuolaa ja jodioitua suolaa sisaltavat naytteet ar-

vosanalla 7.

Naytteiden rakennetta arvioidessa arvioijat olivat arvioineet normaalisuolaiset ja
0,7 % pansuolaa sisaltavan naytteen hyvin lahelle sopivan huokoista rakennetta.
Myés 0,7 % jodioitua suolaa sisaltava nayte paasi lahelle sopivan huokoista saa-
den arvioksi 4,2. Ainoastaan 0,7 % ruokasuolaa sisaltava nayte jai arvioijien mu-

kaan hieman liian tiiviiksi arvosanalla 3,8.
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Kosteuden osalta 1ahimmaksi sopivaa ylsivat normaalisuolaiset naytteet. 0,7 %
pansuolaa sisaltava nayte jai hieman alle sopivan arvosanalla 4,6 muiden vaha-

suolaisten jaadessa arvioijien mielesta hieman liian kosteiksi.

Suolapitoisuutta arvioidessa vahasuolaisemmat vaihtoehdot erottuivat hieman tu-
loksissa. Vahasuolaisissa suolaisimmaksi arvioitiin pansuolaa sisaltava nayte, joka
kuitenkin jai arvioijien mukaan hieman mauttomaksi arvosanalla 3,1. Tama kuiten-
kin erosi hieman normaalisuolaisten tuloksista, silla pansuolaa sisaltava nayte oli

arvioijien mielestd normaalisuolaisista mauttomin arvosanalla 4,3.

Taulukkoon 11 on koottuna, kuinka monta kutakin sijoitusta naytteet ovat saaneet.
Sijoitus 1. tarkoittaa, ettd nayte on ollut kaikista naytteistd miellyttavin ja sijoitus 6.

taas tarkoittaa vahiten miellyttavaa naytetta.

Taulukko 11. Naytteiden saamien sijoitusten maara miellyttavyysvertailussa.
(n=30)

Nyte Sijoitus

1. 2. 3. 4, 5. 6.
A 0 1 5 5 4 13
B 1 4 3 3 14 3
C 5 4 4 11 3 1
D 6 8 6 5 0 3
E 11 3 5 4 2
F 5 8 5 3 6

Naytteiden miellyttavyytta verratessa (taulukko 11) eniten karkisijoja oli saanut 1,0
% jodioitua suolaa sisaltadva nayte oltuaan arvioinneissa 1. sijalla 11 kertaa. Tama
oli lahes kaksinkertainen maara verrattuna toiseksi tulleeseen 1,0 % ruokasuolaa
sisaltdvaan naytteeseen. Toisen sijan kohdalla normaalisuolaiset pansuolaa ja
jodioitua suolaa sisaltavat naytteet olivat saaneet saman verran aania. Normaali-
suolainen ruokasuolaa sisaltava nayte arvioitiin kuitenkin hieman paremmaksi kuin
vastaava pansuolaa sisaltava nayte, silla se sai yhden aanen enemman seka sijan
1. kohdalla etta sijan 3. kohdalla.

Vahasuolaisista miellyttavyysvertailussa parhaiten parjasi pansuolaa sisaltava
nayte keraten 11 aanta sijalla 4. Se myos pysytteli danimaarallaan hyvin lahella

normaalisuolaisia ruokasuolaa ja pansuolaa sisaltavia naytteita sijalla 1.
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Toisiksi huonoimmaksi naytteeksi nousi karkipaassa toisiksi vahiten aania keran-
nyt 0,7 % jodioitua suolaa sisaltanyt nayte 14 danelld muiden naytteiden aanimaa-
ran pysytellessa matalana. Viimeisella sijalla suurimman aanimaaran kerasi 0,7 %
ruokasuolaa sisaltava nayte, jonka karkisijoitusten aanimaara pysytteli kaikkein
matalimpana. Viimeisen sijan suhteen mielipiteita jakoi myos normaalisuolainen
pansuolaa sisaltava nayte silla se sai 6 aanta sijalle 6. sen karkipaan aanimaarien

ollessa lahelld muita normaalisuolaisia naytteita.

Miellyttavyytta vertaillessa suolapitoisuuden arvioinnin tuloksiin on huomattavissa,
etta parhaimman suolapitoisuuden arvosanan saanut nayte parjasi myos parhaiten
naytteiden miellyttavyytta vertaillessa. Sama suunta oli havaittavissa my6s muiden
naytteiden osalta. Ainoastaan normaalisuolaisen pansuolaa sisaltavan naytteen

sijojen 6. maara tekee pienen poikkeuksen.

Avoimet palautteet on koostettu liitteeseen 10. Aistinvaraisesta arvioinnista saa-
dun avoimen palautteen perusteella monessa palautteessa naytteet arvioitiin kes-
kenadan hyvin samankaltaisiksi ja taman vuoksi naytteita oli vaikea verrata toisiin-
sa. Muutamassa palautteessa arvioija oli kertonut mitd ominaisuuksia on pitanyt
tarkeimpana ja miten muut ominaisuudet ovat vaikuttaneet tiettya ominaisuutta
arvioidessa. Naiden lisaksi muutamassa palautteessa oli pohdittu muun muassa

nostatuksen ja paiston vaikutuksia naytteiden ominaisuuksiin.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyossa tutkittin miten erilaisten suolojen eri suolapitoisuudet vaikuttavat
seka taikinan etta valmiiden leipien mitattaviin tuloksiin. Aihe perustui Pirjon Paka-
rin asiakkaan tarpeeseen saada valikoimaan myos vahasuolainen vaihtoehto. Va-
hasuolaisen suolapitoisuudeksi valittiin 0,7 %, jonka lisaksi tutkimukseen valittiin
vertailunaytteiksi myos normaalisuolainen suolapitoisuudeltaan 1,0 % ja runsas-
suolainen suolapitoisuudeltaan 1,2 % jokaisesta suolalaadusta. Suoloiksi valittiin

kolme erilaista suolaa: ruokasuola, jodioitu suola ja pansuola.

TyOssa naytteiden taikinoiden ominaisuuksia mitattiin farinografilla ja ekstensogra-
filla. Lisaksi ekstensografin perusteella maaritettiin pinta-ala kullekin naytteelle.
Suolapitoisuuden vaikutusta naytteisiin havainnoitin myos leivottaessa naytteista
sampyloita. Valmiiden sampyloiden rakenteen mittaamiseen kaytettiin rakennemit-
taria, jolla tarkasteltiin sampyldiden kuoren ja sisuksen rakennetta. Taman lisaksi
mitattiin kuinka leivan vanheneminen vaikuttaa rakenteeseen. Viimeisena sampy-

[6ita arvioitiin aistinvaraisella arvioinnilla.

Farinografilla tehtyjen mittausten perusteella suolan maaran lisddaminen paransi
hieman taikinan ominaisuuksia. Suolan lisdaminen hidasti hieman taikinan kehit-
tymisaikaa. Tama johtuu suolan Na* ja CI- -ionien kyvysta peittaa sitkon proteiinien
varauksia, jolloin molekyylien ja proteiinien rakenne tiivistyy. Talldin taikinan ra-
kenne tiivistyy ja sekoitustarve kasvaa. (Salovaara ym. 2017, 69-70.) Taman myo-
ta taikinasta tulee vahvempaa ja se kestaa pidempaan sekoittamista ennen kuin
sitko alkaa pehmeta. Tama sama ilmio oli havaittavissa myds opinnaytetyon tutki-
mustuloksissa. Suolan lisdédminen vahensi myos taikinan vedensidontakykya. Ta-
ma johtui suolan ionien kyvysta tarttua taikinan proteiinimolekyyleissa kohtiin, jo-
hon vesi vai liittya, jolloin vedensidontakyky laskee. (Salovaara ym. 2017, 69.) Erot
eri suolojen ja suolapitoisuuksien valilla olivat kuitenkin todella pienia ja tdman

vuoksi erojen havaitseminen farinografin piirtamista kayrista oli haastavaa.

Ekstensografin tulosten perusteella taikinan venytysvastus kasvoi hieman suolan
maaran lisaantyessa taikinassa vahasuolaista ja normaalisuolaista verratessa.
Tama johtuu samasta ilmidsta kuin farinografitydssa kehittymisajan ja sekoituskes-

tavyyden osalta suolan tiivistaessa taikinan rakennetta, jolloin taikinasta tulee vah-
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vempaa. Vahvalla taikinalla myds venytysvastus on hyva. (Salovaara ym. 2017,
57.) Runsassuolaisen kohdalla venytysvastuksen arvot tippuivat lahelle vahasuo-
laisten naytteiden arvoja. Sama ilmié on havaittavissa myos pinta-alan mittaustu-
loksissa. Tulosten perusteella arvioitiin, etta ekstensografityossa kaytetty sekoi-
tusaika ei ollut mahdollisesti riittava runsassuolaisten naytteiden riittavan sitkon
muodostukseen, jolloin venytysvastus jai pieneksi ja taten vaikutti myos kayrista
laskettuun pinta-alaan kyseisten naytteiden kohdalla. Ekstensogrammin kayrien
muodon perusteella voidaan karkeasti arvioida myos valmiin sampylan muotoa.
(Salovaara ym. 2017, 57). Tyosta saatujen tulosten perusteella voidaan olettaa,
ettd normaalisuolaiset naytteet ovat leivottaessa hieman kuohkeampia, kuin vaha-

suolaiset naytteet.

Naytteita leivottaessa sampyloiksi, suolapitoisuuden lisdys kasvatti taikinan sitkon
muodostumisaikaa siten, etta runsassuolaiset naytteet tarvitsivat 3 minuuttia pi-
demman sekoitusajan kuin vahasuolaiset naytteet. Ilmié on sama kuin farinografi-
tydssa sitkon muodostumisajan osalta suolan ionien peittaessa sitkon proteiinien
varauksia, jolloin taikinan rakenne tiivistyy ja sekoitustarve kasvaa (Salovaara ym.
2017, 69). Suolapitoisuuden nosto pidensi myos naytteiden nostatusaikaa, silla
nostatusaika lahes tuplaantui verrattaessa vahasuolaisia ja runsassuolaisia nayt-
teitd. Tama johtuu suolan kyvysta hidastaa hiivan aktiivisuutta taikinassa. Mita
enemman naytteissad on suolaa, sitd enemman se hidastaa hiivan aktiivisuutta ja
taten hidastaa myos taikinan nousunopeutta. (Cauvain 2017, 102.) Saman suola-

pitoisuuden sisalla eri suoloilla ei ollut eroa keskenaan.

Rakenteen mittaustuloksissa ensimmaisen mittauskerran tuloksia tarkastellessa
naytteet tarvitsivat sekd kuoren ettad sisuksen osalta keskimaarin enemman puris-
tavaa voimaa mita suurempi suolapitoisuus naytteelld oli. Sailyvyyden tutkimista
varten naytteista valittiin vahasuolaiset ja normaalisuolaiset naytteet. Naiden osal-
ta puristavan voiman maara kasvoi mita vanhempia sampylat olivat. Tama johtuu
tarkkelyksen amylopektiinin retrogradaatiosta, jolloin kosteus siirtyy leivan sisuk-
sesta kohti kuorta. Talloin leipa kovenee ja sen sisus tuntuu kuivalta, kun taas kuo-
ri muuttuu rapeasta nahkeaksi. (Salovaara ym. 2017, 10.) Normaalisuolaisen ruo-
kasuolaa sisaltavan naytteen osalta oli epailys, etta naytteiden sailytysolosuhteis-
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sa on tapahtunut jokin muutos, silla sen toisen ja kolmannen mittauspaivan tulok-

set erosivat merkittavasti muiden suolojen mittaustuloksista.

Naytteiden aistittavia ominaisuuksia mitattaessa arvioijat arvioivat naytteiden ais-
tinvaraiset ominaisuudet melko Iahelle toisiaan etenkin ulkon&odn ja hajun suhteen.
Rakenteen ja kosteuden suhteen aavistuksen liian tiiviiksi ja kuivaksi arvioitiin 0,7
% suolapitoiset ruokasuolaa ja jodioitua suolaa sisaltavat naytteet. Suolapitoisuu-
dessa vahasuolaiset naytteet jaivat arvioijien mielestd hieman mauttomiksi nor-
maalisuolaisten ollessa lahella sopivaa. Naytteiden miellyttavyysjarjestyksessa
normaalisuolaisemmat saivat keskimaarin eniten sijoituksia parhaassa puoliskossa
naytteita, kun taas vahiten miellyttavissa naytteissa vahiten miellyttavia sijoja ke-
rasi etenkin vahasuolaiset ruokasuolaa ja jodioitua suolaa sisaltavat naytteet.
Kunkin aistittavan ominaisuuden kohdalla vaihtelua oli kuitenkin jonkin verran. Ta-
han vaikuttaa myos arvioijien omat mieltymykset, jotka ovat muodostuneet arvioi-
jalle kokemusten ja ympariston vaikutuksen myota. Taman vuoksi jokainen arvioija

reagoi ominaisuuteen eri lailla. (Tuorila ym. 2008, 29.)

Saatujen tutkimustulosten perusteella voitiin paatelld, ettda vahasuolaisten nayttei-
den tutkimustulokset olivat keskimaarin hieman huonompia kuin rinnakkaisnayttei-
den tulokset, mutta erot normaalisuolaiseen jaivat kuitenkin pieniksi. Naytteiden
erojen suuruus nakyi myods aistinvaraisen arvioinnin tuloksissa ja arvioijien anta-
massa avoimessa palautteessa. Koska kaytettava vehnajauho on hyvalaatuista,
vaikuttaa se omalta osaltaan my0Os leivonnallisiin ominaisuuksiin, vaikka suolaa
kaytettaisiinkin vahemman. Saadut tulokset saattavat kuitenkin muuttua vahasuo-

laisen osalta paljonkin, mikali vehnajauhon laatu heikkenee.

Tuotekehityksen kannalta suolan vahentaminen ilman lisaaineiden kayttoa ei ole
poissuljettua, mutta tuotetta kehittdessa tulisi kiinnittdd huomiota tuotteen kosteu-
teen ja etenkin siihen, etta tuote ei jaisi liian mauttomaksi. Nama kaksi ominaisuut-
ta korostuivat muista naytteistd naytteiden aistittavia ominaisuuksia arvioidessa.
Tuotekehityksen kannalta vahasuolaisten tuotteiden leivontaan voisi kokeilla taiki-
najuurta. Nain tuotteisiin voitaisiin saada enemman makua ja samalla sailyvyys

paranisi ja nain tuotteisiin ei valttamatta tarvitsisi kayttaa lisaaineita.
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Tutkimuksessa kaytettavan pansuolan mittaustulokset yllattivat, silla erot ruoka-
suolaan ja jodioituun suolaan jaivat pieniksi, vaikka pansuola sisaltaa natriumklori-
dia vain 57 % ruokasuolan ja jodioidun suolan vastaavan luvun ollessa yli 99 %.
Pansuolan avulla leivan natriumkloridin maaraa voitaisiin laskea ilman, etta pan-

suolan maaraa leivassa tarvitsisi laskea.

Tutkimustuloksia tulkittaessa tuli ottaa huomioon myos seikat, jotka saattoivat vai-
kuttaa tutkimustuloksiin, kuten esimerkiksi mittausolosuhteet. Jo pieni muutos kos-

teudessa tai lampotilassa saattaa vaikuttaa tutkimustuloksiin.

Rinnakkaisnaytteiden osalta tyosta olisi voinut rajata runsassuolaiset naytteet pois
kokonaan, silla naytteiden maaran kasvaessa tyomaara kasvoi todella isoksi. Ta-
ma lisasi myos tutkimuksista saatujen tulosten maaraa ja taten vei huomiota varsi-

naisilta naytteilta.
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LITE 1.

Helsingin Mylly Oy laaturaportti: leipuri vehnajauho

LAATURAPORTTI: LEIPURI VEHNAJAUHO

Asiakas: Pirjon Pakari Seindjoki

Paivdys 17.9.2018
Lahete nro 135686
Laatuominaisuus Laaturajat Analysoitu tulos
Kosteuspitoisuus max 14,8 % 13,6
Tuhkapitoisuus 0,62-0,75% 0,72
Sakoluku 260 - 340 294
Proteiinipitoisuus 125-145% 13,0
Kostea sitko % 27-30 % 29,8
Farinogrammi 20 min.

Vedensidontakyky % 58,5-60,5% 59,5
Taikinan pehmeneminen 40-70BU 66
Extensogrammi 45 min.

Venyvyysvastus (5 mm) 300 — 400 BU 362

BU max 450 - 650 BU 593
Pituus 175 -215mm 206
HELSINGIN MYLLY OY Puhelin Telefax Y-tunnus Alv rek

Puurtajankatu 34
04440 Jarvenpaa

PL/IPB 17

65101 Vaasa

Vaihde 01080 2829
Myynti 01080 2828

(09) 271 69 271

0410641-9
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Farinogrammit pansuolasta ja jodioidusta suolasta
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LIITE 3.

Ekstensogrammista saadut pinta-alat kullekin naytteelle. (n=3)

3(12)

Suolapitoisuus Keskiarvo Keskihajonta
Suola Pinta-ala (cm?)
(%) (cm?) (cm?)

81,0

Ruokasuola 0,7 85,0 84,3 3,1
87,0
Jodioitu 100,0

| 0,7 99,0 98,0 2,6
suola 95.0
103,0

Pansuola 0,7 100,0 98,3 5,7
92,0
121,0

Ruokasuola 1,0 127.0 126,3 5,0
131,0
Jodioitu 129,0

1,0 127.0 125,3 4,7
suola 120.0
131,0

Pansuola 1,0 127.0 130,7 3,5
134,0
120,0

Ruokasuola 1,2 114.0 113,0 7,5
105,0
Jodioitu 119,0

| 1,2 108,0 112,7 57
suola 111.0
101,0

Pansuola 1,2 106,0 104,7 3,2

107,0
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LIITE 4.

Aistinvaraisen arvioinnin arviointilomake, sivu 1(2)

1(2)

ARVIOINTILOMAKE

Tamaén arviointilomakkeen tarkoituksena on arvioida kuuden (6) eri naytteen aistittavia
ominaisuuksia. Lue tehtdvananto huolellisesti, silla arvoasteikko vaihtelee eri
arvioinneissa. Kayta arvioinnissasi vain kokonaislukuja.

Arvioi naytteiden ulkonakéa asteikolla 0-10 seuraavasti: 0=ei houkutteleva,
10=houkutteleva.

Nayte Arvosana

mmoome>

Arvioi naytteiden hajua asteikolla 0-10 seuraavasti: O=ei houkutteleva, 10=houkutteleva

Nayte Arvosana

mmoome>

Arvioi naytteiden rakennetta asteikolla 0-10 seuraavasti: O=liian tiivis, 5=sopivan
huckoinen, 10=liian huokoinen.

Nayte Arvosana

Mmoo o>




LIITE 4.

Aistinvaraisen arvioinnin arviointilomake, sivu 2 (2)
2(2)

Arvioi naytteiden kosteutta asteikolla 0-10 seuraavasti: O=liian kuiva, 5=sopiva, 10=liian

kostea.
A
B
C
D
E
F

Arvioi naytteiden suolapitoisuutta asteikolla 0-10 seuraavasti: 0=mauton, 5=sopiva 10=liian

suolainen.
A
B
Cc
D
E
F

Lopuksi aseta naytteet miellyttédvyyden mukaiseen jarjestykseen, niin ettéd miellyttavin on
ensimmaisena.

0 A e

Alle voit halutessasi jattaa palautetta naytteista:

5(12)




LIITE 5.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset: ulkonako

A B C D E F
Arvioija 1 0 1 7 10 9 7
Arvioija 2 5 6 8 8 8 8
Arvioija 3 7 5 8 8 7 9
Arvioija 4 8 8 10 8 10 8
Arvioija 5 4 4 9 8 9 6
Arvioija 6 9 9 10 9 10 10
Arvioija 7 5 5 5 5 5 5
Arvioija 8 10 8 10 9 7 9
Arvioija 9 8 7 8 7 8 8
Arvioija 10 9 7 10 8 7 6
Arvioija 11 8 8 8 9 7 8
Arvioija 12 7 6 8 9 7 7
Arvioija 13 9 9 9 9 9 9
Arvioija 14 7 8 7 7 7 7
Arvioija 15 8 0 10 9 8 7
Arvioija 16 6 5 10 9 7 8
Arvioija 17 9 7 10 8 9 8
Arvioija 18 9 8 8 9 6 8
Arvioija 19 10 8 9 10 8 9
Arvioija 20 10 10 9 10 9 10
Arvioija 21 10 8 8 10 10 10
Arvioija 22 7 7 9 10 8 7
Arvioija 23 8 6 9 8 9 7
Arvioija 24 6 8 9 7 10 5
Arvioija 25 5 4 4 4 6 4
Arvioija 26 3 3 4 4 4 5
Arvioija 27 6 5 6 5 8 8
Arvioija 28 2 2 3 3 5 5
Arvioija 29 7 5 8 9 8 6
Arvioija 30 5 5 5 5 5 5

6(12)



LIITE 6.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset: haju

Arvioija 1

Arvioija 2

Arvioija 3

Arvioija 4

Arvioija 5

Arvioija 6

Arvioija 7

Ol | | 0| LN| 0O| N | P>

N N| 00| 0] O 0 N[ O

O| 0| N| ©|] | 0| N| O

Arvioija 8

Arvioija 9

Arvioija 10

Arvioija 11

Arvioija 12

Arvioija 13

Arvioija 14

Arvioija 15

Arvioija 16

0| N| 0] O| 0| N[ OO0 N[N N O| O N OO N[=M

Arvioija 17

Arvioija 18

Arvioija 19

0| 0| O]l N LN O N[ O] O] O| N| O] O O 0| 00| N| | N M

Arvioija 20

=
o

Arvioija 21

Arvioija 22

Arvioija 23

O N| N| O N| 0| | ©

Arvioija 24

=
o

Arvioija 25

Arvioija 26

Arvioija 27

Arvioija 28

Arvioija 29

Arvioija 30

U] | W| N 00 N

U] O W| N[0 N[ O] O| NI N Ol Ol U000 O N| 0| N| O N[O |l OO O O O 0| N
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V| 0| O N[ OO N[ 00| 00| 00|

V| 0| 0| O 0| N[ N| 00| ©| ©
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LITE 7.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset: rakenne

Arvioija 1

Arvioija 2

Arvioija 3

[E
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=
o

Arvioija 4

Arvioija 5

Arvioija 6

Arvioija 7
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Arvioija 9
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Arvioija 13
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LIITE 8.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset: kosteus

Arvioija 1

Arvioija 2

Arvioija 3

Arvioija 4

Arvioija 5

Arvioija 6

Arvioija 7

Arvioija 8

Arvioija 9
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Arvioija 11
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LIITE 9.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset: suolapitoisuus
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LIITE 9.
Aistinvaraisen arvioinnin avoimet palautteet naytteista, sivu 1 (2)
"Suolapitoisuuden osalta en huomannut eroa naytteissa.”

"Alusta lahtien tuote tuntui ihan samalta ja fiilis vahvistui arvioinnin edetessa.

Mahdolliset erot tiiviydessa ja ulkonaossa tulee varmasti vain eroista nostatukses-

”

sa.
"Hyvia perussampyloita.”

"Arvioin enemman maun ja kosteuden perusteella, jotka ovat tarkeampia minulle

kuin ulkonako.”
"Naytteet hyvin lahella toisiaan.”
"Kappaleiden ulkondkd ja rakenne vaikuttivat muihin testituloksiin.”

"Naytteet ovat liian saman makuisia, -nakoisia, jne. Todella vaikea tunnistaa nayt-

teiden valisia eroja. Hyvia olivat, siita ei kahta sanaa.”
"lhan ok sampyla. Vertailukohtia on vaikea hakea, kun tuotetta sy6 ilman voita.”

"A ulkonadllisesti paras yhdessa D:n kanssa, mutta koostumus ja maku jai laime-
aksi. E:n ulkonako petti, leipa oli paras kosteudeltaan, rakenteeltaan ja maultaan.

Kiitos!”
"Erot olivat varsin pienia. Kaikki oli keskelta hieman kosteita.”
"E ja F selkeita suosikkeja.”

"Pienia eroja. Vesirinkilamainen. Vain tuoretuote. Vehnan kayttoon nahden yllatta-

van hyva.”
”Oli aika pienet erot. Vaikea arvioida.”

"Naytteet olivat hyvin samankaltaisia. Eroa tuotteiden valilla ei juurikaan ole.”



12(12)

LIITE 9.
Aistinvaraisen arvioinnin avoimet palautteet naytteista, sivu 2 (2)

"Paistopinta oli kaikissa naytteissa erilainen. En tieda johtuuko se reseptiikasta vai
uunista. Joka tapauksessa paistopinta vaikutti suuresti itse tuotteen aistinvaraisiin

ominaisuuksiin.”
"E, F ja D aika tasavakisia. Eri asioissa onnistuneita.”

"Naytteiden rakenteessa tai kosteudessa ei isoja eroja.”
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