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Juha Sola

KASVIPROTEIININ JATKOJALOSTUS

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda proteiinipitoinen kasvislevite, jolla korvattaisiin margariinit
ja eldinperaiset leikkeleet kuluttajien leivan paalla. Tyo tehtiin Pooki Foods Oy:lle. Tuotteelle
kehitettiin resepti ja prosessi. Tyo tehtiin Turun ammattikorkeakoulun tuotekehityskeittiéssa.
Aistinvarainen arviointi  suoritettin  kehittdmisvaiheessa toimeksiantajan jarjestamissa
tapaamisissa ja valmiin tuotteen kanssa Turun ammattikorkeakoulun aistinvaraisen arvioinnin
tiloissa.

Tyo aloitettiin reseptin kehittamisella ja etsimalla levitteelle tarpeeksi pehmeé rakenne, jota on
mahdollista levittdd. Koe-eria valmistettiin 14, minka jalkeen aloitettiin levitteen maustaminen.
Lopullisesta levitteesta selvitettiin  raakaproteiinin - maara Kjeldahlin-menetelmalla Turun
ammattikorkeakoulun laboratoriossa.

Levitteen kehittdmisen suurin ongelma oli rakenteen saaminen sellaiseksi, ettd tuotetta voi
levittdd. Levitteen rakenteesta tuli kovaa lampdokasittelyn jélkeen, mika johtui tarkkelyksen
listerditymisestd. Rakenneongelma ratkaistiin laskemalla tuotteen pH-arvoa, miké vahentaa
tarkkelyksen liisterditymista. Levitettavyyteen vaikuttivat myos kaytetyn harkapavun muoto ja
lisdtyn rasvan maara. Raaka-aineena kaytettiin harképapujauhoja kokonaisten papujen sijaan,
koska levitemassasta tuli silloin homogeenisempaa.

Levitteen proteiinipitoisuus jai hyvin matalaksi, vain 4,7 %. Harkdpavun maaran lisys teki
levitteen rakenteesta liian kovaa. Levitteen proteiinipitoisuuden kasvattamiseksi raaka-aineena
kaytettdvan héarkapavun proteiinipitoisuuden tulisi olla mahdollisimman korkea. Ty®ssa
kaytettyjen papujen proteiinipitoisuus oli maaritettdessd 16,8 %. Jos raaka-aineen
proteiinipitoisuus olisi ollut 30 %, niin lopullisen levitteen proteiinipitoisuus olisi noussut 7,4
%:iin, kun hark&pavun osuus levitteessa on 20 %.

ASIASANAT:Tuotekehitys, hark&papu, levite, proteiini, taysséilyke
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DEVELOPMENT OF VEGETABLE BASED
PRODUCT

The objective of this thesis was to develop a protein-rich vegetable spread to replace
margarines and cold cuts on consumer sandwiches. The project was carried out for Pooki
Foods Ltd. A recipe and the process were developed. The project was carried out in the R & D
kitchen at Turku University of Applied Sciences. The sensory evaluation was arranged by the
client in the development stage and that of the final product at Turku University of Applied
Sciences.

The assignment was begun by developing the needed recipe and finding a texture soft enough
for spreading. Fourteen trial batches were produced and after which the spread was seasoned.
The protein content was determined from the final product by the Kjeldahl method in Turku
University of Applied Sciences.

The main problem was to develop a texture suited for spreading. Due to starch hydrolysis, the
texture became too hard after heat treatment. The texture problem was resolved by lowering the
products pH-value, thus reducing the hydrolysis of starch. The texture was also affected by the
form of the broad bean and the fat content. Broad bean flour was used as a raw material
instead of whole broad beans because it made the spread mass more homogenous.

The protein content of the spread was very low, only 4.7 %. The increase in broad bean content
made the texture of the spread very hard. Increasing the protein content of the spread would
require higher protein content of the broad bean used as raw material. The protein content of
the broad beans used in this study was 16.8 %. If the protein content of the raw material had
been 30 %, the protein content of the spread would have risen to 7.4 % with a broad bean
content of 20 %.

KEYWORDS:

Food development, broad bean, spread, protein, canned food
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd proteiinipitoinen kasvislevite seké tays-
sailykkeend etta tuoretuotteena, mutta tyon aikana tuoretuotteen kehittdmisesta
luovuttiin. Proteiinin lahteena kaytettiin Paulahteen vihannestilalla luomuviljeltya

harkapapua.

Tama opinnaytetyd on tehty Turun ammattikorkeakoulun tuotekehityskeittiossa.
Opinnaytetyo tehtiin Pooki Foods Oy:lle. Pooki Foods Oy:n omistaa Simo Rei-
jonsaari. Reijonsaarella on 28 vuoden kokemus ravintola- ja majoitustoiminnas-
ta, mutta han myi yrityksensa tammikuussa 2014 ja keskittyy nyt elintarvikkei-

den tuotekehitykseen, mita han on toteuttanut myés ravintolatoiminnan ohessa.

Ty6 saatiin Mausta liiketoimintaa-tuotekehitysklinikan kautta, mika on suunnattu
elintarviketuottajille ja -jatkojalostajille. Tuotekehitysklinikka on hanke, joka aloi-
tettiin elokuussa 2013 ja se paattyy kesakuussa 2014. Hanketta toteuttavat Tu-
run ammattikorkeakoulu ja Turun yliopiston funktionaalisten elintarvikkeiden
kehittamiskeskus. Tuotekehitysklinikka tarjoaa palvelun, johon kuuluu koko tuo-
tekehityksen vaiheet: ideointi, asiakas- ja markkinatutkimus, laitetestaus ja pak-
kauksen kehittdminen. Lopuksi toteutetaan tuotteen markkinointi ja lanseerauk-
seen liittyvét toimenpiteet.*

Lopullisen levitteen tarkoitus olisi korvata margariinit ja elainperéiset leikkeleet
kuluttajien leivan paalla. Levitteen rakenteesta pyrittiin tekemaan sellainen, etta
siina olisi pureskeltavaa ja levite olisi rakenteeltaan levitettdvaa. Kun rakenne ol
saatu oikeanlaiseksi, pyrittin luomaan maultaan miellyttava ja rakenteeltaan

pysyva tuote.

Tybssa pyrittiin selvittamaan sopivat prosessilaitteet ja yksikkGoperaatioiden
jarjestys lopulliselle prosessille. Selvitettiin, onko lampdokasittely mahdollista
tehda autoklaavissa vai onko syntyvaan rakenteeseen mahdollista vaikuttaa

reseptin koostumuksella.
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2 KASVIPROTEIINI

Proteiineja esiintyy kaikissa elavissa organismeissa. Aikuisen ihmisen painosta
noin 15 % on proteiinia, jota lihaksista on noin puolet. Proteiineilla on monia
biologisia toimintoja ja ne toimivat entsyymeind, hormoneina, vasta-aineina ja
elavan kudoksen rakennusaineina. Niita tarvitaan lahes kaikkeen, mitéa ihmiske-
hossa tapahtuu. Proteiini ei varastoidu kehoon, silla ylim&éarainen proteiini va-
rastoituu rasvana, joten sita taytyy nauttia tietty maara paivittain. Paivittain saa-
dusta energiasta 10-15 % pitdisi koostua proteiineista ja nautitun maaran tulisi

olla 0,8 g/kg ruumiinpainoa.*?

2.1 Rakenne

Proteiinit ovat 20 eri aminohaposta rakentuvia molekyylejd. Ihminen tarvitsee
kahdeksaa valttamatontd aminohappoa, joita elimisto ei pysty itse tuottamaan,
ja ne on saatava ravinnon mukana. Aminohapot on esitetty taulukossa 1 ja valt-
tamattomat aminohapot on merkitty tahdella. Aminohapot kiinnittyvat toisiinsa
kovalenttisesti peptidisidoksilla. Aminohappojen jarjestyksen ja identiteetin maa-
raa kyseistéa proteiinia koodittavan geenin DNA-sekvenssi. Tatd aminohappojen
jarjestysta kutsutaan proteiinin primaarirakenteeksi, joka maarittaa kuinka prote-
iini tulee poimuttumaan, jolloin se méaarittda myods valmiin proteiinin toimintaa.
Pelkastadn yhden aminohapon vaihtaminen tai poistaminen voi joko muuttaa

proteiinin toimintaa tai tehd& sen toimintakyvyttomaksi.>*
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Taulukko 1. Proteiinien aminohapot.®

Aminohappo 3-kirjaiminen lyhenne 1-kirjaiminen lyhenne
Glysiini Gly G
Alaniini Ala A
Valiini* Val \%
Leusiini* Leu L

Isoleusiini* lle I
Proliini Pro P
Fenyylialaniini* Phe F
Tyrosiini Tyr Y

Tryptofaani* Trp W

Seriini Ser S

Treoniini* Thr T
Kysteiini Cys C
Metioniini* Met M
Arginiini Arg R
Histidiini His H
Lysiini* Lys K
Asparagiinihappo Asp D
Glutamiinihappo Glu E
Asparagiini Asn N
Glutamiini GIn Q

* = Valttamaton aminohappo.

Proteiinin sekundaarirakenne muodostuu, kun aminohappoketju poimuttuu ja
muodostaa aminohappojen vdlille vetysidoksia. Mika tahansa muoto ei ole
mahdollinen, koska molekyylilla on heikkoja sisaisia vuorovaikutuksia, jotka vai-
kuttavat rakenteen muodostumiseen. Hydrofobiset osat suuntautuvat molekyy-
lisséa sisdénpain ja hydrofiiliset ulospain. Sekundaarirakenteella on useita kon-
formaatioita, mutta yleisimmat ovat a-heliksi ja S-laskos. a-heliksi muodostuu,
kun polypeptidiketju muodostaa sylinterimaisen rakenteen. g-laskos muodos-

tuu, kun polypeptidiketju poimuttuu tasomaisesti.®

Proteiinin kolmas muoto on tertidarirakenne, jossa proteiini saa lopullisen kol-
miulotteisen muotonsa, joka voi sisdltdd useita sekundaarirakenteita. Tasta
syysta polypeptidiketjussa toisistaan kaukana olevien aminohappojen valille

kehittyy vuorovaikutussuhteita.’
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Viimeinen rakennemuoto on kvaternaarirakenne. Kvaternaarirakenne muodos-
tuu kahdesta tai useista toisiinsa liittyneista polypeptidiketjuista, joita kutsutaan
proteiinialayksikoiksi. Nama yksikét muodostavat lopullisen toimivan proteiini-

kompleksin. Kvaternaarirakennetta ei kuitenkaan esiinny kaikilla proteiineilla.?

2.2 Denaturaatio

Denaturaatio on tapahtuma, jossa proteiini menettdd rakenteensa. Proteiinit
denaturoituvat, jos ne joutuvat niille epasuotuisiin oloihin. Tallaisia olosuhteita
ovat kuumuus, lilan korkea tai matala pH-arvo ja suuri suolapitoisuus. Raken-
teensa menetettyddn proteiini ei ole enaa toiminnallinen. Denaturaation vasta-
reaktio on renaturaatio. Jos denaturoitunut proteiini kohtaa sille suotuisat olo-
suhteet, se voi saada menetetyn rakenteensa ja toimintakykynsa takaisin. Tal-
lainen proteiini on esimerkiksi a-glukosidaasi, joka hajottaa elimistossa glyko-

geenia.”®

2.3 Kasvi- vs. eldinproteiini

Kasvi- ja elainproteiinilla ei ole rakenteellisesti mitd&n eroa, koska ne muodos-
tuvat samoista aminohapoista, joiden jarjestys vain on erilainen. Kasviproteiinit
ovat aminohappokoostumukseltaan “epataydellisia” ja kasveja ravinnokseen
kayttavan tulisi yhdistella eri kasvikunnan tuotteita saadakseen taytettya valtta-
mattdmien aminohappojen saantisuositukset. Ihmiskeho pilkkoo ravinnon prote-
linit takaisin aminohapoiksi ja muodostaa niistd uusia proteiineja kehon tarpei-
siin, oli sitten kysymys kasvi- tai elédinproteiinista. Kuten lihaperaisessa ruoassa,
myo6s kasvikunnan elintarvikkeita nauttimalla voi saada tarpeeksi proteiinia, kun
nautittavia kaloreita on tarpeeksi. Elainperéaisten proteiinien mukana saa yleen-
sa my0s ei-toivottuja aineita, kuten kolesterolia ja rasvaa. Lihasta ei myoskaan

koskaan saa C-vitamiinia, kuten kasveista.*°
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2.3.1 Biologinen arvo

Proteiinien arvoon ravintoaineina vaikuttavat niiden pilkkoutuminen ja amino-
happokoostumus. Liséksi ravinnon proteiineilla on kaikilla oma biologinen arvo.
Proteiinin biologinen arvo osoittaa, kuinka tehokkaasti elimistd pystyy kaytta-
maan hyvakseen imeytynytta typped. Eraiden proteiinilahteiden biologisia arvo-
ja on esitetty taulukossa 2. Ruoka-aineiden biologisia arvoja verrataan yleensa
kananmunan arvoon, joka on lahes 100. Biologisen arvo vaihtelee valilla 0-100
ja se lasketaan kaavalla:

Elimistoon jaanyt t i
BA Jaanyt typp

~ Elimistoon imeytynyt typpi i

Proteiinin katsotaan takaavan elimistdéssé tapahtuvan proteiinisynteesin toteu-
tumisen, jos sen biologinen arvo on yli 70, mikali muita energiaravintoaineita on

nautittu tarpeeksi, kuten hiilihydraatit ja rasvat.?

Taulukko 2. Proteiinilahteiden biologisia arvoja.?**?

Kananmuna 94
Maito 91
Nauta 80
Sika 82
Kala 92
Soija 75
Vehna 67
Riisi 75
Peruna 67
Pavut 50
Maissi 60
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2.3.2 Pilkkoutuminen

Ruuansulatusentsyymit pilkkovat proteiinit aminohapoiksi vasta, kun proteiinit
ovat denaturoituneet. Denaturoituminen alkaa ruoan kasittelysta ja paattyy ma-
halaukun suolahapon vaikutukseen, minka jalkeen alkaa entsymaattinen ha-
joaminen. Denaturoitunut proteiini aktivoi pepsinogeenin, joka muuttuu pepsii-
niksi. Pepsiini hajottaa proteiinimolekyylin polypeptideiksi. Kuitenkin vain 15 %
peptidisidoksista katkeaa mahalaukussa ja proteiini kulkeutuu ohutsuoleen, jos-
sa emaksinen ymparistd ja haima- ja suolinesteet tekevat lopullisen pilkkomi-
sen. Haimanesteessa on trypsinogeenia, kymotrypsinogeenia ja prokarbopepti-
daaseja inaktiivisessa muodossa. Haimanesteen entsyymit aktivoituvat entero-
kinaasin ja trypsiinin vaikutuksesta. Myos suolineste sisaltaa erilaisia pepti-
daaseja, jotka pilkkovat proteiineja katkaisemalla peptidisidoksia. Paksusuoleen
saapuessa proteiineja on jaljella enda noin 10 %. Paksusuoleen ei erity ent-
syymeja, ja lopullisen pilkkomisen suorittavat mikrobit, jotka hajottavat jaljelle

jaaneen proteiinin.>*°

Elainproteiini pilkkoutuu mahassa nopeammin kuin kasviproteiini. Taulukossa 3

on esitetty eri proteiinilahteiden pilkkoutumismaaria ohutsuolessa.

Taulukko 3. Proteiinien pilkkoutumisasteet.™

Nauta 94
Kala 94

Herne, riisi, maissi, kaura, 86-88
Vaaleat jauhot 96
Pavut 78

Arvoista huomataan, etta proteiinin pilkkoutuminen ei ole teknisesti ongelma.
Vaikka kasvien proteiinien pilkkoutumisarvot ovat hieman pienemmat kuin liha-
peraisilla proteiineilla, kasviproteiinien lahteista saa silti tarpeeksi proteiinia péai-
vittdisen energiansaantitarpeen tayttdmiseen. Ylla olevasta taulukosta nahdaan,
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ettd lihaproteiini pilkkoutuu noin 20 % paremmin kuin papujen proteiini. TA&man
puuttuvan viidenneksen voi korvata lisaamalla kasvien maardd paivittaisessa
ruokavaliossa. Esim. 2000 kilokalorin ruokavaliossa, jossa viitteellinen péi-
vasaantisuositus eli GDA on 50 g proteiinia, lisdys olisi noin 2 g proteii-

nia/ruokailu.®

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Sola



14

3 PALKOKASVIT

Palkokasveilla tarkoitetaan taloudellisesti hyédynnettavid hernekasveja. Palko-
kasvit kuuluvat hernekasvien (Fabaceae) heimoon. Suurin osa on luomuviljelya,
vaikka ne sopivat myds tavanomaisen tilan viljelykiertoon. Niiden viljelyyn ei
tarvitse kayttaa typpilannoitteita, koska ne ovat typen suhteen omavaraisia.
Typpea tarvitaan proteiinien tuottamiseen ja hernekasvit sitovat typpea ilmake-
hasta juurinystyrdissd olevien Rhizobium-suvun bakteerikantojen avulla. Ne
pystyvat sitomaan maahan typpeé lahes 30 kg/ha. Palkokasvien vuoroviljelylla
voidaan vahentdd peltojen typpilannoitteiden kayttdd, kun typpi varastoituu
maa-ainekseen seuraavalle kasvukaudelle. Palkokasveja ovat kaikki pavut,
herneet, linssit, okra ja monet rehukasvit, kuten lupiini ja rehuherne. Niiden saa-

tavuus Suomessa riippuu sadoloista ja tuonnin maarasta.*>41°

3.1 Kéyttd

Palkokasvit ovat hyvin proteiinipitoisia ja siksi kasvissyojat ja monet lihan kayt-
toa rajoittavat kulttuurit kayttavat niitd proteiinin [ahteena. Ne siséltavat runsaas-
ti B-vitamiineja, kaliumia, ravintokuitua ja energiaa verrattuna muihin vihannek-
siin, 1314

Palkokasveja voi kayttda tuoreina, pakastettuina, kuivattuina tai sailottyina. Ne
sopivat hyvin ruoan valmistusaineiksi ja ovatkin nostaneet suosiotaan kuluttaji-
en ostoslistalla. Kokonaiset kuivatut palkokasvit tarvitsevat pitkan liotus- ja keit-
toajan ennen nauttimista, koska ne sisaltavat runsaasti lektiinia ja erilaisia tan-
niineja, jotka aiheuttavat myrkytyksen elimistdossa. Esikasittelyn jalkeen palko-
kasveja voi kayttaa joko lampimina tai kylminé. Erilaiset kasittelytavat kuten so-
seutus, paahtaminen ja jauhaminen ovat myo6s hyvia vaihtoehtoja. Hernekeitto
on Suomen suosituin palkokasveista valmistettu ruoka. Palkokasveja kaytetaan

my®s suuresti rehuteollisuudessa.®
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4 HARKAPAPU

Harkapapu (Vicia faba) kuuluu palkokasveihin ja virnojen (Vicia) sukuun. Se on
tarked viljelykasvi Valimeren ja Keski-Euroopan maiden viilean ajan viljelykasvi-
na. Padasiassa harkapapua kaytetaan rehukasvina, mutta se sopii myds ihmis-
ravinnoksi. Se sisaltdd runsaasti proteiineja, rautaa, kaliumia, kuituja ja B-
vitamiineja. Hark&pavun proteiinipitoisuus on noin 30 % ja se vaihtelee sato-
kaudesta riippuen 24-33 %:iin. Kuvassa 1 on esitetty hark&pavun palkoja. Kor-
kean tarkkelyspitoisuutensa ja sisaltamiensa tanniinien vuoksi harkapavut ovat
hyvin voimakkaan makuisia.®

Kuva 1. Harkapavun palkoja.*’
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4.1 Viljely Suomessa

Kasvava kiinnostus geenimanipuloimattomien proteiinildhteiden tuotantoon on
saanut viljelijat kiinnostumaan harkapavun viljelystda. Harkapavun viljelypinta-
alaa on Suomessa noin 7 300 ha. Kiinnostusta laskevat suuret vuosittaiset sa-
donvaihtelut, pelko pitkastad kasvukaudesta ja selkeiden markkinakanavien puu-
te, minka johdosta viljelypinta-ala laski edellisvuodesta 19 %. Kotimaisia lajik-
keita on kaytossa kaksi, Ukko ja Kontu, joista Konnulla on todettu parempi tau-
dinkestavyys ja nain ollen parempi sadontuottokyky. Harkapapu on hyva vaih-
toehto vuoroviljelyyn, koska sadonkorjuuseen voi kayttdd samoja tyokoneita
kuin viljoihin. Suurin osa pavuista viljella&an vield luomuna. Harkapavun kasvuai-

ka on 111 paivaa. >890

4.1.1 Kylvo

Harkapapu kylvetaan aikaisin heti roudan sulettua, silla se itda ja kasvaa viileis-
sakin olosuhteissa, jopa -4 °C:ssa. Tavoiteltava kylvétiheys on 60-70 kpl/m? ja
siementen kylvosyvyys on 6-8 cm. Siemenet imevat noin 2,5 kertaa oman pai-
nonsa verran vetta itddkseen. Maan tulee olla savipohjainen ja pH-arvon alueel-
la 6-7. Hark&papu tarvitsee itdmiskaudella starttityppilannoitteita 30-40 kg/ha,
koska maa on kylma ja typensidonta ei viela toimi tehokkaasti.?**! Kuvassa 2 on

esitetty kuivattuja harkapapuja.
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Kuva 2. Kuivattu harkapapu.??

4.2 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelulla tarkoitetaan toimintaa, jolla pyritddn suojaamaan peltojen tai
kasvimaiden viljelytuotanto. Menetelmina voidaan kayttaa tautien ja tuhoelain-

ten torjunta-aineita seka viljelykiertoa.

4.2.1 Rikkakasvit

Harkapavun itamiskausi on hyvin pitkd, mika altistaa sen kasvuympariston kil-
paileville rikkakasveille luomalla niille suotuisat kasvumahdollisuudet. Pavun
lehdet ovat suurempia verrattuna muihin palkokasveihin, joten ne varjostavat
kasvualustaansa paremmin, mutta hyotyvat kuitenkin rikkakasvien torjunnasta.
Monivuotiset rikkakasvit pyritdan tuhoamaan ruiskuttamalla edeltavand vuonna
ennen taimettumista. Kemiallisten torjunta-aineiden kaytdéssd on ongelmana
harkapavun herkkyys useille tehoaineille. Usein kaytettavia tehoaineita ovat
bentatsoni ja aklonifeeni. Kaytettavien aineiden kayttosuositukset tulee tarkistaa
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kasvinsuojeluainerekisteristd. Harkapavun

kasvinsuojeluongelmista ja viljelyvarmuudesta on hyvin vahan tutkimustietoa,
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minka takia sadon laadun ja mé&arén tuloksia taytyy verrata kasvuolosuhteisiin

parhaiden ehkaisymenetelmien I6ytamiseksi.”*#®

4.2.2 Kasvitaudit

Hark&apavulla esiintyvat taudit ovat paaasiassa samat kuin muiden palkokasvi-
en. Suomessa harkapapujen kasvuun vaikuttavia sienia on l6ydetty 28. Merkit-
tavimmat kasvitauteja aiheuttavat sienet ovat suklaalaikku (Botrytis fabae) ja
harmaahome (Botrytis cinerea). Ne menestyvat kosteissa ja happamissa olo-
suhteissa, ja myods liilan runsas lannoitus edesauttaa esiintyvyysriskid. Taudit
iImenevéat harkapavun maanpadllisessa osassa pienind punertavan ruskeina
laikkuina. Suklaalaikku sailyy seké siemenessa etta kasvijatteessa. Eri sienien
vaikutuksesta harkapavuilla esiintyy myos tyvitauteja ja ruostetta. Erityisen tar-
ke&a kasvitautien ehkaisylle on siementen terveys, jota edesautetaan viljelykier-
rolla. On suositeltavaa, ettda harkapapua viljelladn samalla pellolla joka neljas

vuosi.?*

4.2.3 Tuhoelaimet

Tuhoeldintorjunta on olennainen osa harkédpavun kasvinsuojelua. Silla on todet-
tu olevan yli 70 tuholaislajia, mutta ne vaihtelevat alueellisesti hyvin paljon. Suu-
r osa tuholaiselaimistd on samoja kuin muilla palkokasveilla, kuten herneilla.
Tuhoelaimia ovat hernekaariaisen toukka, hernekirva ja hernekérsakas. Herne-
kaariainen munii munansa palkojen pinnalle, ja kuoriutuneet toukat jarsivat tien-
sa palkojen sisdan tuhoten osan palon siemenista. Karsakkaat syovat kasvien
lehtia, ja niiden toukat aiheuttavat tuhoa syémalla typpea tuottavat juurinystyrat.
Kasvualueet tulee kasitella torjunta-aineilla ennusteen mukaan heinakuun puo-
livalissa tai kukinnan paatyttya. Tuhoeldinten esiintyvyys on voimakkaasti si-

doksissa kasvin viljelypinta-alaan ja sddolosuhteisiin.?*?*%*

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Sola



19

4.3 Esikasittely

Kuivatut kokonaiset harkapavut taytyy liottaa ja lampokasitellda ennen kuin niita
voi kayttaa ruoan valmistukseen. Tuoreita papuja tai niista jauhettuja jauhoja voi
kayttaa ja nauttia sellaisenaan. Pavut sisaltavat lektiinia, visiinia ja konvisiinia,
jotka aiheuttavat elimistdssa myrkytyksen, jos papuja nauttii iiman kypsennysta.
Myrkytys ilmenee erilaisina terveyshaittoina ja mm. ilmavaivoina. Pavut kypsen-
netdan joko kokonaisina tai paloiteltuina. Kaytannéssa mitd suurempi papu, sita
kauemmin liotus kestaa. Pidempi liotusaika lyhentda kypsennysaikaa. Liotusai-
ka on yleensa 6-8 tuntia. Liotusvesi on jatetta ja se on heitettdva pois, ja papuja
huuhdellaan runsaalla kylmalla vedella. Liotuksella varmistutaan myds, etta pa-
vun hivenaineet ja vitamiinit sailyvat. Lampokasittely tuhoaa lahes taydellisesti

pavun maun.**®

4.4 Rehuteollisuus

Rehua kaytetddn tuotanto- ja lemmikkieldinten ruokintaan. Suomen eldinrehun
kayton omavaraisuus on alle 20 %, kun EU:n vastaava arvo on alle 30 %. Tuo-
tanto on vahaista ja epatasaista, minka vuoksi se ei riita rehuteollisuuden kayt-

toon.r®

Kaytetyin proteiinirehu Suomessa on rypsirouhe, koska sen ominaisuuksia on
tutkittu kauan ja niiden antama tuotto selvitetty, toisin kuin hark&pavun. Maail-
man kaytetyin ja tarkein rehu on soija ja siita puristamalla tuotettu soijarouhe.
Soijarouheen markkinahinta on kasvussa, minka seurauksena pyritdan |oyta-
maan soijan korvaajia rehumarkkinoilla. Rehujen analysoinnilla saadaan térke-
aa tietoa niiden sulavuudesta ja vaikutuksista, jolloin niiden kaytt6 voidaan op-
timoida. Rehun kannattavuutta mitataan silla, kuinka paljon rehu sisaltaa raaka-
proteiinia ja kuinka suuri osa siitd imeytyy eldaimen ohutsuolesta sen elimistoon.
Taulukossa 4 on vertailtu rypsirouheen, harkapavun ja soijarouheen yleisia

koostumus- ja proteiiniarvoja.?®*
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Taulukko 4. Yleisia koostumus- ja proteiiniarvoja.>?®

Kuiva- Raaka- Rehun
_ D-arvo, - hvo- olv, _

aine, proteiini, hinta,

% osuus o/kg :

a/kg % €/tonni
Rypsirouhe 890 69,6 37,9 0,63 169 250
Harkapapu 860 81,7 30,0 0,80 123 300
Soijarouhe 912 66,0 48,0 0,75 157,1 250

D-arvo = Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus
hvo = Hajoavan proteiinin osuus

OIV = Ohutsuolesta imeytyva proteiini
4.5 Ravintoarvo

Hark&papua, kuten kaikkia palkokasveja, kuvataan "epataydelliseksi”, vaikka se
luetaan ravitsevaksi kasviksi. Syynd on sen niukka aminohappokoostumus,
koska se ei sisalla kaikkia valttamattomia aminohappoja. Valttamattomista ami-
nohapoista harkdpapu siséltaa metioniinia, treoniinia ja lysiinia.*® Taulukossa 5

on esitetty hark&pavun ravintoarvot ja kokonaisenergia.

Taulukko 5. Harkapavun ravintoarvot ja kokonaisenergia.?

Ravinne g/100g

Energia(kcal/1009) 378
Proteiini 30,4
Hiilihydraatit 58,3
Rasva 2,6

Kuitu 2.4
Tarkkelys 12,3
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5 TUOTEKEHITYKSEN TEORIAA

Tuotekehityksen tavoitteena on uusi tai paranneltu tuote. Tuotekehitys jaetaan
toimintavaiheisiin, joita ovat kaynnistaminen, luonnostelu, kehittdminen ja vii-

meistely.?’

5.1 Kaynnistdminen

Ennen varsinaisen tyon aloittamista selvitetaan hankkeen kannattavuus ja han-
kitaan tietoa uuden tuotteen tarpeesta ja markkinointinakymista. Vain olemassa
oleva tarve ei ole riittdva peruste tuotekehitysprojektin kaynnistamiselle. Téar-
keinta on, etta tuotteen tarve ja sen toteuttamismahdollisuudet kohtaavat. Teh-
daan selvitys mahdollisista tuotoista ja annetaan arvio kehittdmiskustannuksil-

|e 27

5.2 Luonnostelu

Kun paatds hankkeen toteuttamisesta on tehty, aloitetaan luonnosteluvaihe,
joka aloitetaan analysoinnilla. Tah&n osallistuvat kaikki hankkeeseen osaa otta-
vat henkilot. Tyéryhma muodostetaan useamman kuin yhden alan osaajista,
jotta hanke voidaan analysoida perusteellisesti. Laaditut luonnokset eivat ole
yksityiskohtaisia vaan paapaino on ideointimenetelmia kayttamalla ratkaista
mahdolliset ongelmatilanteet. Tuotteelle laaditaan halutut vaatimukset ja tavoit-
teet, jotka yleensa ovat lainsdaddannén minimiarvoja korkeammat, jolloin kehi-
tysvaiheeseen jaa tinkimisvaraa. Tuotteen on myds oltava parempi kuin muut
markkinoilla olevat samankaltaiset tuotteet, joten tavoitteiden on oltava korkeat.
Tassa vaiheessa voi tulla ilmi asioita, joita ei toteuttamispaatosta tehtaessa
otettu huomioon. Talldin taytyy neuvotella asiasta paatoksen tekijoiden kanssa

ennen lopullisen vaatimuslistan hyvaksymista.?’
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5.3 Kehittaminen

Kehitysta jatketaan etsiméalla vaatimuslistan sisaltoon ratkaisumalleja. Ratkaisu-
ja etsitdan yleistamalla koko prosessi, ja pyritdan I6ytamaan olennaisimmat on-
gelmat koko toiminnassa. Lopuksi toiminta jaetaan osatoimintoihin, joille etsi-
taan yksityiskohtaisempia ratkaisumalleja. Vaihtoehtoisten ratkaisujen joukosta

karsitaan paras vaihtoehto vaatimuslistan avulla.?’

Tuotteen kehitys alkaa parhaan ratkaisun pohjalta ja sitd laaditaan sovitussa
mittakaavassa. Havaitut taloudelliset tai tekniset ongelmat pyritdan poistamaan
ja valmistuskustannukset ja tuotteen ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat optimoi-
daan. Selvitetddn kustannustehokkaimmat menetelmat ja raaka-aineet, jotka
tayttavat vaatimuslistan ehdot. Kun asetetut vaatimukset on taytetty, tuloksena
on kehitysehdotus. Jos vaatimustasoa ei ole pystytty tayttamaan, on ratkaisu-
mallien etsiminen aloitettava alusta. Toiminnassa tulee olla joustovaraa, jotta
asetettuja vaatimuksia ja tavoitteita pystytddn muuttamaan, jos ilmenee ohitta-

mattomia ongelmia tai vaikeuksia.?’

5.4 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa laaditaan kaytto- ja huolto-ohjeet, piirustukset, PI- kaaviot
ja tuotteen kayttoohjeet seka valmistetaan koekappale lopullisesta tuotteesta.
Koekappaleen ominaisuuksia arvioidaan asetettujen tavoitteiden pohjalta. Lo-
pullisten raaka-aineiden kayttd, valmistustavat ja toleranssirajat paatetaan.
Tuotteen ja prosessin lopulliset yksityiskohdat viimeistelladn tarkistamalla, ovat-
ko ne standardien ja lainsaddannén mukaisia. Viimeistelyn onnistumisen pohjal-

ta tehdaan paatds tuotannon aloittamisesta.?’
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6 SAILYVYYDEN TEORIAA

Elintarvikkeen valmistukseen kaytettdvat materiaalit, raaka-aineet ja pakkaus-
tarvikkeet ovat tarkastettava ennen niiden kayttéa, milla varmistetaan, ettd ne
ovat sopivia prosessiin. Raa’at materiaalit on vastaanotettava etaalla tuotantoti-
loista. Raaka-aineet, jotka ovat alttita mikrobiologiselle kontaminaatiolle, tutki-
taan ennen niiden kayttéa. Omaa laadunvarmistusta ei valttamatta tarvita, jos
raaka-aineiden toimittajalta saadaan takuu niiden laadusta. Kaikki vastaanotet-
tava materiaali varastoidaan siten, ettd mikrobien kasvu minimoidaan. Varas-

tointiin kaytetaan kylma- ja pakkasvarastointia.?®

6.1 Elintarvikkeen mikrobiologinen laatu

Yksi tapa mitata elintarvikkeen valmistusprosessin tehokkuutta suuressa mitta-
kaavassa on bakteerien maara, jota tuote sisaltaa prosessin aikana. Tehokkuu-
teen vaikuttaa myds bakteerien tyyppi. Bakteerikontaminaatioiden mahdollisuus
tuotteessa minimoidaan kokonaisvaltaisella puhtaanapidolla ja jatehuollolla.
Prosessia valvotaan suunnitelman mukaisesti. Valmistaja kartoittaa prosessin

kriittiset pisteet ja luo keinot niiden poistamiseksi.*

Mikrobiologisen laadun yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on tuotteen pH-arvo.
Elintarvikkeen happamuus vaikuttaa tuotteen rakenteeseen ja mikrobien kasvu-
olosuhteisiin. Tasta syysta elintarvikkeiden happamuus on yleensa tietylla pH-
arvoalueella. Tayssailykkeiden pH-arvoalueet on esitetty taulukossa 6. Bakteerit
eivat selvid happamissa olosuhteissa yhta hyvin kuin hiivat ja homeet. Bakteeri-
en selviytymiseen vaikuttaa myds, mikd happo tekee ymparistosta happaman.
Happamuus seka estada bakteerien valmistamien entsyymien toimintaa etta vai-
keuttaa ravinteiden kulkeutumista bakteerisoluun. Korkean happopitoisuuden
omaaville elintarvikkeille pH-arvoalueen ylaraja on 4,6, koska Clostridium botu-

linum ei pysty kasvamaan sitd happamammissa olosuhteissa.?*°
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Homeet lisdantyvat rihmaston ja itididen avulla. Ne pystyvat kasvamaan lahes
kaikissa elintarvikkeissa. Happi on ehdoton edellytys homeiden kasvulle ja ne
kasvavatkin elintarvikkeiden pinnoilla. Erdat homeet tuottavat aineenvaihdun-
nassaan homemyrkkyja eli mykotoksiineja. Homeet eivat vaadi paljon ymparis-
ton suhteen, ja ne pystyvat kasvamaan jopa kuivien elintarvikkeiden pinnalla,
esimerkiksi leivissa. Homeet voivat kasvaa hyvin happamissa elintarvikkeissa,

silla niiden suotuisin kasvualue on pH-arvoltaan 3-5.%

Hiivat ovat yksisoluisia ja ne lisdantyvat paaasiassa kuroutumalla, mutta my6s
jakautumalla. Hiivat tarvitsevat lisdantyékseen sokereita, minka takia niita esiin-
tyy hyvin usein mehuissa, hilloissa ja marjoissa. Hiivat tarvitsevat happea, mutta
ne pystyvat toimimaan myos hapettomassa, anaerobisessa ymparistéssa. Li-
saantyakseen hiivojen kasvuympariston pH-arvon on oltava 5, mutta ne pysty-
vat lisddntymaan myos pH-arvoalueella 3-8. Hiivat tarvitsevat enemman koste-

utta kuin homeet.*°

Taulukko 6. Tayssailykkeen pH-arvoalueet.?®

Matala happopitoisuus >4,6

Korkea happopitoisuus <4,6

Elintarvikkeen lampdétila vaikuttaa sen mikrobiologiseen laatuun. Elintarvikkeen
kaytto-, varastointi- ja sailytyslampdétiloja on noudatettava, jotta lampétila ei olisi
optimaalinen bakteerien kasvulle. Bakteerit voidaan jakaa ryhmiin niiden opti-
maalisen kasvuymparistélampoétilan mukaan. Bakteeriryhmien nimet ja niiden

kasvamiseen tarvittavat optimaaliset lampétilat on esitetty taulukossa 7.?°
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Taulukko 7. Bakteerien lammeénsietokyvyt.?

Psykrotrofit 20-30 °C
Mesofiilit 20-45 °C
Termofiilit 45-65 °C

Psykrotrofit pystyvat kasvamaan viela 7 °C, mika vastaa jadkaapin lampdtilaa.
Termofillien lammonkestavyys johtuu siita, ettd ne pystyvat muodostamaan
lampda kestavia entsyymeja ja niiden solukalvojen lipidit siséltdvat enemman
tyydyttyneita rasvahappoja. Elintarvikkeen altistaminen lammédlle tuhoaa léahes
kaikki bakteerit, kun lampdtila nousee lahella veden kiehumispistetta. Bakteeri-
en itiot ovat kuitenkin enemman resistentteja lammolle kuin aktiiviset baktee-

risolut.?®

6.2 Tayssailykkeet

Tayssailyke on elintarvike, joka kasitellaan kovalla lampokasittelylla ja suljetaan
iimatiiviseen pakkaukseen. Tayssailykkeille on ominaista pitka sailyvyysaika,
joka saavutetaan prosessin kovalla lampdokasittelylld, joka tuhoaa tuotteen kaik-

ki mikrobit ja niiden iti6t.?®

6.2.1 Pakkauksen taytt6

Taytto on tarked osa tayssailykkeen valmistusta sen sailyvyyden takaamiseksi.
Kasin tehty tayttd6 on suotavaa hauraille tuotteille, kuten pehmeille hedelmille ja
parsakaalille. Taytt6a kontrolloidaan vaa’alla, jolloin saadaan aina sama maara
tuotetta jokaiseen pakkaukseen. Vaara maara tuotetta voi vaikuttaa lampdokasit-
telyyn. Alitaytto jattaa pakkaukseen liikaa ilmaa, jolloin pakkaus ei lampene tar-
peeksi tai yhta paljon eri osista. Liikatayttd voi tuoda samoja ongelmia. Taytto
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on myo6s viimeinen ajankohta, jolloin tuote voi kontaminoitua. Tayttdéa tulee val-
voa visuaalisesti ja erilaisilla mittalaitteilla. Esimerkiksi metallinpaljastimilla val-
votaan, ettd tuotteessa ei ole sinne kuulumattomia metallinpalasia. Laitteessa
tulee olla myds toiminto, joka estaa konetta tayttamasta, jos pakkausta ei ole tai

se ei ole oikealla tayttékohdalla.?®

6.2.2 Saumaus

Taysista pakkauksista imetaan ensin ylimaarainen ilma pois vakuumilla, koska
matalalla happipitoisuudella minimoidaan pakkauksen haitalliset kemialliset re-
aktiot, kuten rasvojen ja vitamiinien hapettuminen, mitk& ilmenevéat tuotteen va-
rivirheind. Pakkaus saumataan samalla laitteella. Pakkaukseen asetetaan kan-
si, jonka kone saumaa. Saumauksen on oltava tiivis, jotta tuotteen kaytté on
avaamisen jalkeen mahdollisimman riskiténta. Epaonnistunut saumaus voi joh-
taa pakkauksen vuotamiseen lampokasittelyn aikana. Jos pakkaukseen on ja&-
nyt aukkoja, tuote kontaminoituu kasittelyn jalkeen. Saumauksen aikana pakka-
ukset merkitdéan numerosarjoilla, joista ilmenee valmistuspaiva ja tuotenumero.
Pakkaukset on siirrettdva nopeasti lampdokasittelyyn, silla joissain tapauksissa
pitkd odotusaika voi pilata tuotteen. Esimerkiksi, jos tayssailykkeet sisaltavat
kalaa, jotka voivat pilaantua helposti. Mahdolliset bakteerit voivat lisaantya pak-

kauksessa ja vaikuttaa tuotteen ravintosisaltoon.”®

6.2.3 Sterilointi

Tayssailykkeet valmistetaan lampokasittelylla, jossa tuote tai pakatut tuotteet,
yleensa metallipurkki, kuumennetaan ylipaineessa 121,1 °C:ssa, kunnes niiden
F-arvo on noussut vahintaan arvoon 2,45. F-arvo on se aika minuutteina, jossa
C. botulinum bakteerin itiot kuolevat lampdtilassa 121,1 °C. Prosessissa F-arvo
on hyvin tarked, koska sen avulla saadaan tietdd, kuinka kauan kyseisen kokoi-
sen pakkaukseen pakattua tuotetta tulee kuumentaa. Pakkauksen tulee olla
taysin suljettu, jolloin kontaminaatiota ei tapahdu kuumennuksen jalkeen. Edella

mainittujen ehtojen toteutuessa tayssailykkeet ovat hyvin turvallisia.?®
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Tuotteen ainesosien valinnalla voidaan vaikuttaa tuotteen mikrobien maaraan
ennen lampdokasittelyd. Varsinkin sokeri, tarkkelys ja mausteet voivat sisaltda
suuria maaria bakteerien itiita, joilla on suuri lAmmoénsietokyky. Tuotteilla, joi-
den pH-arvo on reilusti alle 4,7, on helpompaa saavuttaa steriilisyys. Happamat
olosuhteet laskevat bakteerien lammonsietokykyd, tuhoutumisaikaa ja -
lampotilaa. Tuotteen pH-arvo tulee todentaa mittalaitteilla, koska prosessi ei saa

perustua vanhaan jo todettuun tietoon.?®

6.2.4 Jaahdytys

Jaahdytys on suoritettava mahdollisimman nopeasti lampokasittelyn jalkeen, ja
pakkauksia on kasiteltdva niin vahan kuin mahdollista. Pakkaukset ovat kaik-
kein haavoittuvampia vuodoille ennen jadhdytysta. Suurin osa vuodoista johtuu
huonosta saumauksesta, mutta jokainen pakkaus on laskettava mahdolliseksi
kontaminaatioriskiksi. Pakkaukset voidaan jadhdyttaa kylmalla vedella vahenta-

en paine-eroa pakkauksen ulko- ja sisapuolen valill&.?®

6.2.5 Laboratoriotestit

Pakkausten taytyy lapaista laatutestit ennen niiden vapautumista markkinoille.
Niille tehd&an mikrobiologinen testaus, missa tuotteesta otettuja naytteita inku-
boidaan lampdkaapissa, ja tulokseksi saadaan, onko nayte positiivinen vai ne-
gatiivinen taudinaiheuttajien suhteen. Kokonaisbakteerien lisdksi voidaan maa-
rittdd yksityiskohtaisemmin, mité bakteereja tuote siséltaa. Positiivisen tuloksen
haittapuolena on, etta testi ei kerro missa vaiheessa kontaminaatio on tapahtu-

nut.?®

6.3 Tuoretuotteet

Tuoretuotteita ei prosessoida raaka-aineiden pesemisen ja muokkauksen jal-

keen, mika tekee niistd haastavan alueen elintarviketeollisuudessa. Moderni
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logistiikka on kuitenkin mahdollistanut tuoretuotteiden kuljetuksen pitkiakin mat-
koja. Tuoretuotteita kayttavien kuluttajien maara on myos lisdantynyt. Taudinai-
heuttajien suurikin maara on tuoretuotteissa hyvin yleistda, mika on tehnyt ruo-
kamyrkytysepidemioista varsin tavallisia ympéari maailmaa. Lounasravintoloissa
tuoretuotteiden kaytté on yleistynyt, vaikka ne ovat hyvin riskialttiita ristikonta-

minaatioille noutopdydissa.>

Tuotteet voivat kontaminoitua jo viljelyn aikana, jos niita lannoitetaan taudinai-
heuttajapitoisella lannalla tai kasteluvetend on kaytetty jatevettd. Raaka-
aineiden keraaminen, pakkaaminen, kuljetus ja sailytysolosuhteet myyntipis-
teissa ovat kontaminaatioriskeja ja johtavat mahdollisten taudinaiheuttajien

esiintyessa niiden lisaantymiseen.®

6.3.1 Sailyvyyden parantaminen

Tuotteiden elinikdd voidaan hieman pidentaa kylmasailytyksella tai suojakaasu-
pakkauksella, jotka kuitenkin voivat sailyttdd myos taudinaiheuttajia, kuten Ba-
cillus cereus -bakteerit. Ne ovat itidllisia bakteereja, joita esiintyy vesistdissa,
kasveissa, ihmisten ja eldinten suolistoissa. B. cereus pystyy kasvamaan seka
hapettomissa ettéa hapellisissa olosuhteissa. Kylmasailytys ei taysin poista kon-
taminaatioriskia, koska mm. Listeria monocytogenes kasvaa ja lisaantyy jopa 2
°C:ssa. Sita sisaltavan elintarvikkeen nauttiminen voi johtaa listerioosiin. Sailon-
taaineita lisaamalla voidaan saavuttaa muutamien viikkojen sailyvyys, jolloin

tuotteita voidaan kayttaa esimerkiksi suurtalouskeittidissa.®

Vesi on bakteerin kasvulle perusedellytys. Veden aktiivisuutta voidaan laskea ja
nain ehkaista mikrobien kasvua. Veden aktiivisuus tarkoittaa mikrobien kaytos-
sa olevaa vapaan veden méaaraa elintarvikkeissa. Veden aktiivisuutta kuvataan
lukuarvolla 0-1, ja jos veden aktiivisuus on alle 0,85, bakteerit eivat yleensé pys-

ty kasvamaan.®

Happamuutta saatdmalla voidaan rajoittaa mikrobien kasvua, silla suuri osa
bakteereista viihtyy neutraaleissa olosuhteissa. Jotkin mikrobit, kuten homeet,

hiivat ja maitohappobakteerit seka jotkin EHEC- bakteerikannat, kestavat hap-
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pamia olosuhteita. Varsinkin ravinteikkaat ja hiilihydraatteja ja proteiineja sisal-
tavat tuotteet ovat hyvin alttiita bakteerikasvulle. Bakteerit kayttavat ensin help-
poliukoisia yhdisteita, kuten sokeria. Bakteerit alkavat kayttaa ravinnokseen pro-
teiineja, kun sokerit on kulutettu loppuun. Proteiinien pilkkoutuessa syntyy yh-
disteitd, jotka havaitaan pahoina hajuina. Hajut voivat johtua bakteerien aineen-
vaihdunnan tuloksena syntyvista kadaveriinista tai putreskiinista, jotka muodos-
tuvat arginiinin tai ornitiinin hajoamisen tuloksena. Tallaisia elintarvikkeissa

esiintyvia bakteereja kutsutaan pilaajabakteereiksi.®**
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7 AISTINVARAISEN ARVIOINNIN TEORIAA

Ihminen aistii ymparistonsa asioita monella tavalla. Ihmisella on kaytdssaan viisi
eri aistia: maku, haju, tunto, ndkd ja kuulo. Aistinvaraisessa arvioinnissa Vvoi-
daan soveltaa kaikkia aisteja, joista kuulo osallistuu elintarvikkeiden havainnoin-
tiin kaikista vahiten. Esimerkiksi leivan rapeus voidaan havaita sitd murtaessa

kuuloaistin avulla.®

Maku- ja hajuaisti toimivat kemiallisesti, kun ruoan siséltamat yhdisteet saavut-
tavat niihin erikoistuneet kielen makunystyrat ja nendontelossa sijaitsevan ha-
juepiteelin. Niista tiedot siirtyvat hermopéaatteisiin ja kulkeutuvat ndin sahkdim-
pulsseina aivoihin. Perusmakuja on olemassa viisi, jotka ovat makea, hapan,
karvas, suolainen ja umami. Hajuista ei ole |6ydetty "perushajuja”’, koska ne
muodostuvat yleensa useista yhdisteista samanaikaisesti. Hajuaisti adaptoituu

makuaistia herkemmin, mika vaikeuttaa arviointien suorittamista.>?

Tunto-, n&ko-, ja kuuloaisti toimivat fysikaalisesti ja tarvitsevat fyysisen arsyk-
keen toimiakseen. Niilla havaitaan ulkondkoa, lampdtilaa ja rakennetta. HOyrya-
va keitto voi jo kertoa, ettd l[ampdétila on liian korkea nautittavaksi ja homeiseksi
muuttunutta leipaa ei tarvitse edes maistaa. Tuntoaisti on kaytetyin rakenteen
iImaisin ja se perustuu kehon hermopaatteiden tuottamiin impulsseihin, joilla

todetaan mm. kylmaa, kuumaa, kovuutta ja kipua.*?

7.1 Historia

Aistinvarainen arviointi otettiin elintarviketuotannossa kayttoon vahitellen 1900-
luvulla. Sita kaytettiin ensin tiettyjen tuotteiden, kuten kahvin ja teen, laadun ja
hinnan maarittamiseen. Aluksi arvioinnille oli tyypillista, etta arvioitsijajoukko oli
hyvin suppea tai vain yksi henkild, jota ei ollut koulutettu arviointitehtaviin. Kay-
tetyt olosuhteet ja tekniikat eivat olleet aina samanlaisia, koska niihin ei kiinnitet-
ty huomiota. Toisen maailmansodan jalkeen kehitys ajoi menetelmia nykyiseen
muotoonsa, kun Yhdysvaltojen armeijan laboratorioon perustettiin elintarvikkei-

den hyvaksyttavyysyksikkd, jossa tydskenteli useita alan tutkijoita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Sola



31

Suomessa aloitettiin aistinvaraisten tutkimusmenetelmien opetus 1960-luvun
lopulla. Tdma onkin johtanut arviointiraatien kasvuun ja laboratorioraatien kehit-
tymiseen. Raadin henkilot on harjaannutettu ja koulutettu menetelmien ja teknii-
koiden osaajiksi. Tilastotiede on tullut olennaiseksi osaksi aistinvaraisten kokei-
den suunnittelussa ja tulosten kasittelyssa. Mittauksiin on kehitetty uusia mene-
telmid ja asteikkoja, jotka ovat halutessa aina samat. Menetelmien kayttdé poh-
jautuu psykologiaan, mutta niitd myds osataan ja taytyykin soveltaa aistinvarai-
sessa tutkimuksessa, koska ihmiset ovat erilaisia ja erityisnakékulmia on otetta-

va huomioon.*?

7.2 Ihminen mittalaitteena

Aistinvaraisessa arvioinnissa ihminen toimii mittalaitteena. Aistinvaraiset tutki-
mukset jaetaan kahteen osaan: mieltymysmittaukseen ja analyyttiseen mittauk-
seen. Mieltymysmittauksessa halutaan tietoa myds mittalaitteesta eli ihmisesta,
joka tuottaa reaktion. Kiinnostus kohdistuu yksildiden reaktioiden eroihin, toisin
kuin analyyttisissa mittauksissa, joissa eri ihmisten tuottamia tuloksia kasitellaan
rinnakkaisarvoina. Niistd syntyva hajonta hyvaksytdaan aistinvaraisessa arvioin-
nissa valttamattomana pahana, jota pyritddn vahentamaan arvioitsijoiden kou-
luttamisella. Analyyttisessd mittauksessa ihminen antaa tietylle arvioitavalle
ominaisuudelle voimakkuutta kuvaavan mittauslukeman tai ilmoittaa poik-
keavatko naytteet toisistaan. Talla tavalla voidaan selvittad, onko tuote muuttu-
nut, jos prosessia on vaihdettu. Saadaan myos selville onko tuotteessa eroa,
kun sitd verrataan samaan tuotteeseen, joka on tehty vanhalla tavalla. Ihmisen
kayttaminen analyysimenetelmassa onkin erotettu taysin omaksi ryhméakseen,
koska maaritykset kohdistuvat ihmisen elamyksiin eivatka laitteen antamiin ke-
miallisiin tai fysikaalisiin muutoksiin. Taulukossa 8 on kuvattu ihmisen ja laitteen

teknisia eroja.*
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Taulukko 8. Teknisen laitteen ja ihmisen vertailu mittalaitteena.?

Erottelee Yhdistelee
Absoluuttinen Suhteellinen
Kalibroitava Vaikea kalibroida
Tasmallinen Ailahteleva
Ei vasy Vasyy, adaptoituu
Ei aikajarjestysvirhetta Aikajarjestysvirhe
Ei mieltymysarvioita Mieltymys voi vaaristaa
Vaikea matkia ihmista Keinotekoista matkia konetta
Hankinta ja yllapito kallista Ajankaytto kallista

Ihminen arvioi ennemmin kokonaisuuksia kuin rajattuja yksittaisia ominaisuuk-
sia, jolloin arvioista tulee vertailevia eikd absoluuttisia. Mitta-asteikkojen kaytos-
sa on paljon hairitsevia tekijoita, koska mielentila, fyysinen tila ja sen hetkinen
vireys muuttuvat. Naytteiden suuri maara kuormittaa ja luotettavuus karsii, miksi
arviointien tuleekin olla yleensa hyvin lyhytkestoisia. Mieltymykset, ennakkoluu-
lot ja vastenmielisyydet vaikuttavat arviointiin sitd enemman mitad harjaantumat-

tomampi arvioitsija on.*

Tutkimusten ja kokeiden on aina noudatettava eettisyyden periaatteita, koska
mittalaitteena on ihminen. Koehenkildiden turvallisuudesta on huolehdittava ja
koe, sen tarkoitus ja riskit on kerrottava tekijalle, mika voi tuottaa ongelmia, kun
halutaan olla johdattelematta arvioitsijaa tiettyyn suuntaan. Kokeeseen on saa-
tava arvioitsijan suostumus suullisena tai kirjallisena. Arvioitsija saa my6s kes-
keyttad kokeen niin halutessaan. Arvioinnin tulosraportista ei saa kayda ilmi
kuka on osallistunut testiin, joten heidan henkilétietonsa jatetddn pois niin, etta

henkildllisyydet eivét ole edes arvattavissa.*?
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7.3 Kayttdalueet

Aistinvaraista arviointia kaytetddn mm. standardien laatimiseen, laadunvalvon-
taan, tuotekehitykseen, kuluttajatutkimuksiin ja kliinisiin tutkimuksiin. Tuotteille ja
raaka-aineille luodaan laatukriteerit luokitusta ja hinnoittelua varten, yleensa
kokeneiden ja harjaantuneiden arvioitsijoiden maarittdmind. Laadunvalvonnalla
mitataan raaka-aineiden ja tuotteiden samankaltaisuutta ja pysymistd maarite-
tyissa kriteereissa. Uusien tuotteiden kehitys tai vanhojen tuotteiden muuttami-
nen prosessikehityksen tai raaka-aineiden valinnalla suoritetaan joko teollisuu-
den omien arvioitsijoiden kanssa tai kuluttajien kanssa. Kuluttajatutkimus on
suunnattu vain kuluttajille, missa tutkitaan vain mieltymysta, joka on yhteydessa
heidan taustaansa. Kriteereitd ovat esimerkiksi ik&, sukupuoli, syntypera jne.
Tavoitteena on yleensa tuotteen kaupallistaminen ja kuluttajatutkimuksella saa-
daan tietoa mahdollisesta tuotteen menestyksestd markkinoilla. Kliinisella tutki-
muksella tutkitaan aistimusten voimakkuutta verrattuna ihmisen fyysiseen oloti-

laan tai terveyteen. Talloin arvioitsijat koostuvat kliinisesta ryhméasta.®?

7.4 Menetelmat

Menetelmissa arvioitsijalle annetaan ennakkoon suunniteltu paperi, jossa on
ohjeet testin suorittamiseen. Naytteet on koodattu yleensé& kolminumeroisin lu-
vuin tai kirjainyhdistelmillg, jotta arvioitsijalle ei synny kuvitelmia tai ennakkoaja-

tuksia, jotka vaikuttavat arviointiin.*?

7.4.1 Erotustesti

Arvioitsijan on todettava onko naytteilla eroa. Testi voi olla paritesti, jolloin arvi-
oitavana on kaksi naytetta ja tulos on joko "on eroa” tai "ei ole”. Kolmi-testissa
arvioitavana on kolme naytetta, joista kaksi on samanlaista ja yksi erilainen.

Arvioitsijan tulee 16ytaa poikkeava nayte.>?
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7.4.2 Jarjestystesti

Testissa néaytteet asetetaan jarjestykseen tietyn ominaisuuden mukaan, jolloin
padasiassa seulotaan naytteiden maaraa, koska erojen suuruudesta ei saada
tietoa. On tarkeaa, etta arvioitsija vastaa, vaikka ei osaisikaan erottaa naytteita
toisistaan. Esimerkiksi arvioitsijan tulee sijoittaa viisi naytetta happamuuden
suhteen voimakkuusjarjestykseen siten, ettd happamin saa sijaluvun 1 ja véhi-

ten happamin sijaluvun 5.%

7.4.3 Valimatka-asteikot

Valimatka-asteikoilla voidaan selvittdd voimakkuutta, laatua tai suhteellisuutta.
Mittauksissa voidaan tutkia voimakkuuden kestoa, jolloin arvioitsija ilmoittaa
esimerkiksi chilin vaikutuksen keston halutussa aikayksikdssa. Laatua tai miel-
tymysta voidaan mitata ohjeistamalla arvioitsijaa merkitsemaan mieltymyksensa
arviointipaperilla olevaan strukturoituun, osittain strukturoituun tai taysin struktu-
roituun asteikkoon. Nama asteikot on esitetty kuvassa 3. Viivan paat ovat aari-
paat esimerkiksi hapan — ei hapan ja keskella on jakoviiva, jolloin tulos mitataan
viivoittimella viivan vasemmasta paasta ja tulos kirjataan lukuna. Strukturoima-
ton asteikko on sanallinen méaarittely eli ankkurointi on rajattu vain asteikon aa-
ripaihin. Osittain strukturoitu ankkurointi on rajattu aaripaihin ja keskelle. Taysin
strukturoitu asteikko on taydellinen sanallinen ankkurointi. Kaytanndssa ankku-

roinnissa mitattavan ominaisuuden voimakkuus kasvaa vasemmalta oikealle.*?

Laatuasteikolla voidaan kayttaa numerointia huonosta erinomaiseen ja jokaisel-
le ominaisuudelle annetaan lukuarvo. Tama on mahdollista myds mieltymysmit-
tauksissa, joissa lukuarvoja on oltava tarpeeksi, silla kolmeportainen asteikko
on lilan suppea ja ihmisella on tapana valttaa aaripaitd, joten on suositeltavaa,

etta asteikko on 5-7-portainen.*

Suhdeasteikolla mitataan joidenkin ominaisuuksien suhdetta toisiinsa. Erityisesti

tutkitaan arsykkeen voimakkuuden ja aistimuksen voimakkuuden suhdetta, jos-
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ta tuloksena saadaan kuvaaja, jossa arsykkeen voimakkuus kasvaa pitoisuuden

funktiona.®?

Fi makea | ] | Makea

Strukturoimaton asteikko (makeus)

Sieledmpi | ] | Rakeisempi
kuin A luten A kuin A
en

Osittain strukturoitu asteikko (siled-rakeinen)

erittdin melko e1 kostea melko Erittéin
kostea kostea eikd mirks kuiva kuiva

Tavsin strukturoitu asteikko (kostea-kuiva

Kuva 3. Esimerkkeja valimatka-asteikoista.?*
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8 HARKAPAPULEVITTEEN KOE-ERIEN TULOKSET

8.1 Koe-erat1ja 2

Koe-erén 1 levitteesta tuli hyvin kovaa ja kimmoisaa, ja vari muuttui punertavas-
ta ruskeaksi, jopa palaneen nakdiseksi. Levite mureni, kun sita poistettiin pur-

kista veitsella. Levitteesta |6ytyi paprikan ja palaneen tuotteen makua.

Koe-erén 2 levitteen rakenne oli hyvin hauras ja se mureni hyvin helposti, kun
sita yritti levittdd. Vari oli muuttunut ruskehtavaksi, mutta purjon ja basilikan vih-
red vari oli sailynyt vivahteittain. Basilikan ja purjon maku oli séailynyt lampoka-

sittelyn jalkeen, mutta myos palaneita aromeja esiintyi.

8.2 Koe-era 3

Koe-erdssa kaytettiin kaksinkertainen maara oljya verrattuna koe-eriin 1 ja 2.
Koe-eréan rakenne oli niihin verrattuna pehmeampi, mutta levitettavyys ei ollut
parantunut merkittavasti. Maussa ei ollut havaittavia muutoksia verrattuna koe-

eriin 1 ja 2.

8.3 Koe-erat4ja5

Koe-eréassa 4 pyrittiin selvittAméaan, saataisiinko pavun sisaltama tarkkelys pil-
kottua vehnajauhojen a-amylaasin avulla, jotta tarkkelys ei liisterdityisi lampo-
kasittelyn aikana. Koe-erassa 5 kaytettiin puhdasta a-amylaasia samaan tarkoi-

tukseen.

Neljdnnen koe-eran levitteen rakenne oli hyvin valuva ja emulsiota ei ollut paas-
syt muodostumaan. Vari oli muuttunut harmaaksi ja maultaan se oli tdysin mau-
ton. Jauhojen kayton takia tuote ei ollut en&a gluteeniton, mika ei ollut suotavaa.
Saatiin kuitenkin selville, ettd a-amylaasin avulla saadaan levitettavampi raken-

ne.
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Viidennen koe-eran levite oli rakenteeltaan pehmeampi kuin ilman a-amylaasin
kayttoa, mutta sitd ei ollut mahdollista levittad, koska rakenne oli kuitenkin lilan

kova.

8.4 Koe-erat6ja7

Molemmat levitteet olivat levitettdvid, mutta niiden rakenne oli mureneva, eika
kurkuman vari ollut sailynyt. Suuremman o6ljymaaran sisaltanyt koe-era 6 oli
levitettdvampdadad. Kun levitteet olivat olleet jddkaapissa yon yli, ei niita voinut
enda levittaa. Jadkaappilampdtila jaykisti levitteen rakenteen, eiké tavoiteltuja

muutoksia ilmennyt.

8.5 Koe-erat8ja 9

Koe-erien tarkoitus oli selvittaa, vaikuttaako pH-arvon laskeminen levitteiden
levitettavyyteen jadkaappilampdotilassa. Koe-erassa 9 sitruunamehu oli vaikutta-
nut levitettdvyyteen, mutta ei tarpeeksi, silla rakenne oli viela hyvin kova. Sit-

ruunan maku oli levitteessa huomattava.

Hedelmamehu oli tehnyt koe-eran 8 levitteestd miellyttavan tuoksuista ja keltai-
sen varista, mika johtui mehun sisaltdmista variaineista. Rakenne levitteessa oli
tasainen ja se levittyi hyvin. Laskemalla levitemassan pH-arvoa saatiin levitteel-

le levittyva rakenne.

8.6 Koe-erat 10 ja 11

Koe-erien levitettavyytta testattiin jaakaappilampotilassa. Levitettavyys oli sa-
manlainen molemmissa koe-erissd, mutta koe-erdn 11 siséltama sitruunan
happamuus tuoksui ja tuntui, kun levitetta kasiteltiin ja tutkittiin purkissa. Hap-
pamuus oli liian suuri eikd miellyttanyt purkkia avattaessa. Omenamehu antoi
koe-eralle 10 hyvan levitettavyyden ja elintarvikevarilla syntyi hyvin sailynyt vih-

red vari. Levitteissa ei kaytetty mitdan makua.
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Samalla testattiin koe-eran 10 levitteen levitettavyytta, mika oli lampokasitelty
metallipurkeissa. Levitteen rakenteessa ja levitettavyydessa ei ollut muutoksia,

vaikka lampokasiteltdvaa pakkausta oli muutettu.

8.7 Koe-era 12

Levite oli variltaan ruskea ja mureneva. Rakenne oli levittyvaa ja sen levitettavat
ominaisuudet paranivat mita enemman levitettd muovasi. Elintarvikevaria ei
kaytetty, koska sallittu kaytettdva maara aiemmin kaytettya vihreda elintarvike-

varia ei riittdnyt tuomaan massalle varia.

Pahkinaton pesto antoi levitteelle miedon basilikan ja maun ja tuoksun, mika

havaittiin jo pakkauksen avaamisen jalkeen.

8.8 Koe-erat 13 ja 14

Koe-erd 13 oli koe-erdn 12 kaltainen, mutta rakenteeltaan yhtenaisempi. Ero
saattoi johtua siitd, ettd reseptissa kaytettiin jauhoja kokonaisen harkapavun
sijaan, mikad on tehnyt alkumassasta homogeenisempaa, eika levite ollut yhta
murenevaa kuin koe-erd 12. Harkapavun lisdys ei tehnyt levitteesta liian kovaa.
Koe-eréd 14 oli hyvin kovaa ja alhaisempi pH-arvo ei ollut enda auttanut saa-
maan rakennetta levittyvammaksi. Massa ei ollut pystynyt sitomaan kaikkea
omenamehua vaan kaikissa rinnakkaisissa purkeissa omenamehu oli erottunut

levitteesta.

8.9 Raakaproteiinin maarityslaskut

Maarityksessa kaytetyt reagenssit, laitteet ja liuokset on esitetty liitteessa 1.
Lasketaan raakaproteiinimaaritysten titrauskulutusten avulla hark&pavun ja koe-

eran 13 levitteen raakaproteiinipitoisuudet.

m=M*c*V, missa
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m= typen maara, mg

M = typen moolimassa, 14 mg/mmol

¢ = suolahapon konsentraatio, 0,1 mmol/ml|

V = suolahapon kulutus - nollanaytteen kulutus
Esimerkki harkapavun naytteesta 1.

m = 14 mg/mmol * 0,1 mmol/ml * 11,3 ml = 15,82 mg.

R . _ 1582 mg*100 %
Typen maaré naytteessa = = 3,402 %.
465 mg

Proteiinin maara naytteessa on typen maara kerrottuna kertoimella 6,25.
Proteiinin maara naytteessa: 3,402 % * 6,25 = 21,3 %.

Taulukossa 9 on esitetty harkapapu- ja levitenaytteiden raakaproteiinipitoisuu-
det.

Taulukko 9. Harkapapu- ja levitenaytteiden raakaproteiinipitoisuudet.

1 21,3 5,4
2 14,7 5,1
3 15,9 3,8
4 12,6 5,1
5 17,6 4,7
6 18,8 4,3
Keskiarvo 16,8 4,7
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9 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Levitteen aistinvarainen arviointi suoritettiin Turun ammattikorkeakoulun aistin-
varaisen arvioinnin tiloissa 28. ja 29.4.2014. Arvioitsijaryhma koostui Turun
ammattikorkeakoulun opiskelijoista ja henkilokunnasta. Arvioitsijat kutsuttiin

paikalle kayttaen sosiaalista mediaa.

Aistinvaraisessa arvioinnissa arvioitiin levitteen pakkausta, ensivaikutelmaa en-
nen pakkauksen avaamista, vaikutelmaa pakkauksen avaamisen jalkeen, levi-
tettavyytta, makua ja kokonaisarviota tuotteesta. Arviointilomake on esitetty liit-
teessa 2. Arvioitsijoita pyydettiin arvioimaan pakkauksen ja tuotteen miellytta-
vyytta asteikolla 1-5. Levitettavyytta arvioitiin taysin strukturoidulla asteikolla.
Pakkauksen avaamisen jalkeista ensivaikutelmaa pyydettiin kuvailemaan va-
paasti omin sanoin. Aistinvarainen arviointi suoritettiin koe-eran 12 tuotteella,

koska sen rakenne oli parhaiten levittyva ja siihen lisattiin jo hieman makua.

9.1 Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Aistinvaraisen arvioinnin kolmas kysymys kasitteli ensivaikutelmaa pakkauksen
avaamisen jalkeen. Arvioitsijat kuvailivat omin sanoin tuotteen ulkon&koa, ra-
kennetta, hajua ja véaria. Moni vastaaja haistoi peston, jota oli reseptissa hyvin
vahan ja joka antoi levitteelle miedon basilikan maun. Vastaajista 40 % piti ha-
jua miellyttavana 25 % epamiellyttavana. Jaljelle jadnyt kolmannes piti hajua
neutraalina ja mietona, mutta mieltymykset eivat olleet negatiivisia. Vastaajista
lahes 75 % koki tuoksun miellyttavana tai ei hairitsevana tekijana levitteessa.

Levitteen ulkonako ei ollut miellyttava, silla 66 % vastaajista piti sita epamiellyt-
tavana tai outona. Tahan vaikutti se, etté levitteessa ei ollut kaytetty mitaan elin-
tarvikevaria ja tuotteen vari oli ruskea. Elintarvikevaria ei kaytetty, koska kay-
tosséa ei ollut sellaista varid, joka olisi tuonut levitteeseen tarpeeksi varia, kun
varia kaytetaan sallittu enimméaismaara. Suurella osalla vastaajista olikin ulko-

naon takia huonot ennakko-odotukset tuotteen mausta.
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Aistinvaraisen arvioinnin tulokset kirjattiin ylos ja ne on esitetty kuvassa 5. Ku-
van 5 lahtbarvot ja jokaisen vastaajan vastauskohtaiset tulokset on esitetty liit-
teessa 3.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

(&)

U
w b

m Pakkaus

=
N

(A=Y
[N

= Tuote ennen pakkauksen
avaamista

m | evitettavyys

= Maku

m Kokonaisarvio tuotteesta

Vastauksien maara (kpl)
)

O P, N W M 01 O N 0 ©

1 2 3 4 5
Arviointi (asteikolla 1-5)

Kuva 4. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset.

Kuvasta 6 nahdaan, etta vastauksien méaara on hyvin keskipainotteista asteikol-
la 1-5. Moni piti pakkausta varsin neutraalina. Tuotetta pidettiin epamiellyttava-
na ennen pakkauksen avaamista, silla vain 75 % vastaajista antoi tuotteelle ar-
vosanan 2 tai 1. Monien mielipide kuitenkin muuttui positiivisemmaksi arvioinnin
aikana, koska maun ja tuotteen miellyttavyyden korkeimmat palkit ovat arvoissa
3 ja 4. Moni vastaaja piti tuotteen makua hyvana, vaikka maku oli hyvin mieto.
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Tuotteen levitettdvyys on muutettu arviointiasteikoiksi 1-5, silla arviointikaavak-
keessa taysin strukturoidussa asteikossa oli viisi kohtaa. Kuvassa 6 arvo 1 vas-
taa kaavakkeen kohtaa "vaikea saada pois pakkauksesta” ja arvo 5 "levittyy
helposti/taydellisesti”. 52 % vastaajista piti levitettéa rakeisena, mutta silti mah-
dollisena levittad. Osa vastaajista huomasi, etta muovaamalla levitetta, sen levi-
tettavyys paranee, mika selittda vastauksien hajanaisuuden. Tutkittuani levite-
purkkeja arviointien jalkeen huomasin, ettd moni vastaaja oli tyontanyt veitsen
levitteeseen ja kaantanyt siitd palasen irti. Levitteeseen syntyi talla tavalla
kuoppa eika levitetta ollut yritetty ottaa pitkilla poikittain suuntautuvilla veitsen
vedoilla pois pakkauksesta. Tama vaikutti levitettavyystestin tuloksiin negatiivi-
sesti. Arvioinnissa kaytettiin Fazerin Taysjyvapaahtoleipaa, koska pohjaleivan
tuli olla mahdollisimman mauton. Levitettavyys oli kuitenkin haastavaa télle lei-
vélle, koska sen rakenne oli hyvin hauras. Kuvassa 5 on esitetty astinvaraises-

sa arvioinnissa kaytetty levitepakkaus.

Kuva 5. Levitepakkaus.??

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Sola



43

10 YHTEENVETO

10.1 Prosessi

Tyon tarkoituksen oli kehittda levitteelle prosessi. Prosessin yksikkooperaatioi-

den jarjestys tuli selvittda ja toiveena oli, ettd prosessissa kaytettaisiin kutteria.

Levitteen tuli olla tayssailyke, joten se lampokasiteltiin autoklaavissa. Lampoka-
sittelylle maaritettiin aika, joka tarvitaan varmistamaan tuotteen sailyvyys. Saily-
vyys taataan, kun tuotteen F-arvo on noussut vahintaan arvoon 2,45. F-arvo on
ylittanyt arvon 2,45, kun aikaa on purkkien autoklaaviin siirtamisen jalkeen kulu-
nut 55 min. Tulos on maaritetty kuvan 5 kayrasta. F-arvo nousee tarpeeksi kor-

kealle, kun lampokasittelyn pituus on vahintaan 1 h ja silloin F-arvo on 3,0.

Hark&papu sitoo paljon vettd suhteessa omaan painoonsa. Kuiva papu kaksin-
kertaistaa painonsa liotuksen aikana. Lampdtilan nosto saa harkapavun tarkke-
lyksen liisterditym&an ja rakenne muuttuu viskoosiksi. Pienikin harkapavun
maara muodosti levitteen rakenteen niin kovaksi, ettei sitd voinut levittad. On-
gelma ratkaistiin saatamalla levitteen pH-arvoa. Levitteen, jonka nestemaiset
raaka-aineet olivat vesi ja 6ljy, pH-arvo oli 7. Vetta korvattiin n. 20 % omename-
hulla, jonka pH-arvo oli 3,6. Levitteen pH-arvo laski 5:een ja sen rakenne oli
levitettavaa lampokasittelyn jalkeen. Levitettdvyys ei enaa parantunut, kun pH-
arvoa laskettiin alemmaksi, vaan kaikki neste ei enda sitoutunut levitteeseen, ja

lampokasittelyn jalkeen purkeissa oli vapaata nestetta.

10.2 Pakkaus

Levitteen pakkauksen valinta oli haastavaa, silla kovan lampokasittelyn takia
materiaalien valinnanvaraa ei ollut paljon. Vaihtoehtoina pakkausmateriaaliksi
olivat lasi ja metalli. Pakkauksen materiaaliksi valittiin lasi, koska metallisen
tayssailykepurkin uudelleen sulkemiseen avaamisen jalkeen ei loytynyt jarkevaa
ratkaisua. Metallinen pakkaus hylattiin myds huonon esteettisyyden vuoksi. Lo-
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pullinen pakkaus on lasipurkki, jossa on suljettava kansi. Taysi pakkaus on esi-
tetty kuvassa 6. Lasisen pakkauksen tiiviys osoittautui haasteeksi, koska levi-
temassa turposi lampokasittelyn aikana ja aiheutti vuotoa ja nestehavikkia tuot-
teessa. Tahan olivat mahdollisesti syyna useasti kaytetyt purkit ja niiden kannet.
Reseptiad testattiin uusilla purkeilla ja kansilla, mutta ensimmaisella kerralla
osassa purkeista ilmeni vuotoa. Tama saattoi johtua vaaristd kansista, koska
kun hankittiin samalta toimittajalta uusia purkkeja ja kansia, selvisi, etta edelli-
sen kerran kannet olivat tarkoitettu korkeintaan 80 °C:ssa kaytettaviksi. Uusien
purkkien ja kansien saannin jalkeen kaikki pakkaukset kahdeksan purkin koe-

erassa pysyivat tiiviina.

10.3 Levitteen lopullinen resepti ja ravintoarvo

Taulukossa 10 on esitetty levitteen lopullinen resepti. Reseptin raaka-aineiden
ravintoarvot, joita on kaytetty laskettaessa levitteen ravintoarvot, on esitetty tau-
lukossa 11. Levitteen laskennalliset ravintoarvot on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 10. Levitteen resepti.

Hark&papu 20
Vesi 34,2
Omenamehu 22,8
Rypsioljy 14,5
Hampunsiemen 3,1
Sokeri 1,5
Suola 1,1
Pesto 2,8
Elintarvikevari 0,01
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Taulukko 11. Raaka-aineiden ravintoarvot.

Raaka-aine Energia Hiilihydraatit Proteiini Kuitu LI LTS A
(kcal) (mg) (mg) (mg)
Harkapapu 378 58,3 % 16,8 % 2,6% 2,4 % 36,0 236,0 43,0
Vesi 0 3,0 1,0
Omenamehu 142 34,0% 1,0% 1,0%
Rypsioljy 884 100,0 %

Hampunsiemen 489 5,4 % 35,5% 248%  27,6%  145,0 12,0 483,0
Sokeri 400 100,0 % 0,4 0,1 0,1
Suola 0
Pesto 450 2,4% 1,5% 47,0 % 0,8%

Taulukko 12. Levitteen ravintoarvot g/100 g.

Ravinne g/100g
Energia (kcal) 271
Proteiini 4.7
Hiilihydraatit 21,2
Rasva 17,4
Kuitu 1,4
Kalsium (mg) 12,7
Natrium (mg) 47,8
Magnesium (mg) 23,5

Ravintoarvolaskuissa kaytettiin itse maaritettyd proteiinipitoisuutta. Kjeldahl-
menetelmalla maaritetty proteiinipitoisuus oli vain puolet harkapavun ideaaliar-
vosta, joka on 30 %. Laskennallinen proteiinipitoisuus ja levitteestd maaritetty-

jen proteiinipitoisuuksien keskiarvo oli taysin sama eli 4,7 %.
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11 LOPPUPAATELMAT

Levitteen kehittdmisen suurin ongelma oli rakenteen saaminen sellaiseksi, etta
tuotetta voi levittdd. Toinen haaste oli sellaisen pakkauksen l6ytdminen, joka
kestaisi kovan lampokasittelyn ja samalla olisi uudelleen suljettava pakkauksen

avaamisen jalkeen.

Rakenneongelmaa yritettiin ensin ratkaista pilkkomalla harkapavun siséltama
tarkkelys a-amylaasilla, jotta tarkkelys ei liisteroityisi lampokasittelyn aikana.
Prosessiin olisi talloin pitdnyt lisata pitka inkubointiaika ennen lampokasittelya,
jotta a-amylaasi ehtii vaikuttaa levitemassassa. Tarkkelyksen liisterditymista
pyrittiin taman jalkeen hillitsemaéan laskemalla tuotteen pH-arvoa, mika tuotti
positiivisen tuloksen. Huomattiin myds, ettd kun levitemassan pH-arvo lahestyy
4,5, neste ei enda imeydy levitteeseen lampdkasittelyn aikana. Lopullisessa
reseptissé pH-arvon laskemiseen kaytettin omenamehua, mutta suurempaan
mittakaavaan siirryttdessa voidaan kayttaa jotain muuta ainetta happamuuden
saatamiseen. Levitettdvyyteen vaikuttivat myos kaytetyn hark&pavun muoto.
Lopuksi todettiin, ettd oli parempi kayttda raaka-aineena harkapapujauhoja,
koska levitemassasta tuli silloin homogeenisempaa eika levitteestda muodostu-
nut niin rakeista. Rakenteeseen vaikutti myos levitteeseen lisatyn 6ljyn maara.
Lopullisessa levitteessa oli rasvaa noin 15 %, mik& on varsin miellyttdva maara
kevyelle levitteelle. Levitteen ulkomuoto oli hyvin kuivan nakoinen, vaikka sen

nestemaisten raaka-aineiden osuus oli yli 70 %.

Levitteen pakkauksen tuli olla lasipurkki, koska sen pystyi sulkemaan uudelleen
avaamisen jalkeen. Lasipurkkien kansien tuli olla tiiviisti kiinni, jotta pakkaukset
eivat vuotaisi lampdokasittelyn aikana ja havikkia tai mahdollisia kontaminaatioita
syntyisi. Lasipurkin suuaukon tuli olla mahdollisimman leved, jotta levitettd on

mabhdollista levittaa ja poistaa pakkauksesta veitsella.

Levitteen kehittaminen harkapavuista onnistui, mutta lopullisen levitteen prote-
linipitoisuus jai hyvin matalaksi. Pavun maaran lisays teki levitteen rakenteesta

lian kovaa. Levitteen proteiinipitoisuuden kasvattamiseksi raaka-aineena kay-
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tettavan harkapavun proteiinipitoisuuden tulisi olla mahdollisimman korkea.
Tyossa kaytettyjen papujen proteiinipitoisuus oli maaritettdessa 16,8 %. Jos
raaka-aineen proteiinipitoisuus olisi ollut 30 %, niin lopullisen levitteen prote-

linipitoisuus olisi noussut 7,4 %:iin, kun harkdpavun osuus levitteessa on 20 %.
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Liite 1
Raakaproteiinin maarityksen liuokset ja laitteet.

Laitteet:

Kjeldahl-polttiyksikko: Buchi, K424, BIO 1436.
Vesihoyrytislauslaite: Blichi, K314, BIO 1577.
Byretti: PW 0,05 AS Ex + 30 s.
Analyysivaaka: Metler Toledo, BIO 5072.
Magneettisekoittaja: Franz Morat NO 9-120.

Pipetti: Biohit proline, 1-5 ml, nro 165, kalib. 21.11.2013.

Liuokset ja raaka-aineet:
Boorihappo: Fisher Scientific, CasNo. 10043-35-3.

Valmistettiin 4 % boorihappoa 500 ml, punnitsemalla 20 g boorihappoa ja liuot-

tamalla se 500 ml RO-vetta.

Kjeldahl-tabletti: VWR, lot. TP1129058202
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Liite 2
Aistinvarainen arviointilomake.

Aistinvarainen arviointilomake

Edessasi on yksi levitendyte. Etene ohjeiden mukaan yksi kohta kerrallaan ja lue ohjeet
huolellisesti. Vastaa kaikkiin kohtiin.

1. Arvioi tuotteen pakkausta. Voit koskettaa pakkausta, mutta &l& avaa sita. Arvioi pakkauksen
miellyttavyyttd asteikolla 1-5 ja merkitse vastaus rastilla alla olevaan taulukkoon, kun 5
tarkoittaa miellyttavas ja 1 epamiellyttavaa.

1 2 3 4 5

2. Ald avaa pakkausta. Tarkastele itse tuotetta. Onko tuote miellyttavan nakéinen ennen
pakkauksen avaamista? Arvioi tuotteen miellyttavyytta asteikolla 1-5 ja merkitse vastaus
rastilla alla olevaan taulukkoon, kun 5 tarkoittaa miellyttavaa ja 1 epamiellyttavaa.

3. Avaa pakkaus, miké on ensivaikutelmasi? Kirjaa mielipiteesi alla oleville riveille,
esimerkiksi ulkonakd, haju jne.

4. Kaytd tarjottimella olevaa veistd ja levita levitetta leivalle edessasi (arviointikopin seindssa)
olevan kuvan mukainen mééara. Arvioi tuotteen levitettavyytta ja merkitse vastaus rastilla
alla olevaan taulukkoon.

Hankala saada pois  Levittyy Levittyy, Levittyy Levittyy helposti/
pakkauksesta huonosti, rakeilee taydellisesti
hajoaa

5. Maista leipad, johon olet levittanyt levitettd. Arvioi tuotteen makua ja tuotteen
miellyttavyyttd asteikolla 1-5 ja merkitse vastaus rastilla alla olevaan taulukkoon, kun 5
tarkoittaa miellyttavas ja 1 epdmiellyttavaa.

Maku:

Tuote:
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Liite 3
Aistinvaraisen arvioinnin vastaukset.

Vastaaja 1 2 4 5
1 2 2 3 5 4
2 4 3 3 3 3
3 4 2 2 3 3
q 4 3 2 3 3
5 4 2 2 4 3
6 2 2 2 4 3
7 4 3 4 3 3
8 3 2 2 4 3
9 4 3 4 4 3
10 3 2 2 4 3
11 2 1 1 3 1
12 4 2 3 4 4
13 4 3 3 4 3
14 3 2 4 4 4
15 5 3 2 5 2
16 3 2 4 2 3
17 2 2 2 4 3
18 5 2 2 4 3
19 3 2 2 3 3
20 5 2 2 1 1
21 4 2 4 2 2
22 2 2 2 4 3
23 3 3 3 4 4
24 4 2 2 4 2
25 3 2 5 2 3
26 3 2 3 4 3
27 3 2 2 2 2

Vastaus Pakkaus  Tuote ennen pakkauksen avaamista Levitettdvyys Maku Kokonalsar;l;o tuottees-
1 0 1 1 1 2
2 5 19 14 4
3 9 7 6 6 17
4 10 0 5 14
5 3 0 1 2 0
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