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Opinnaytetyossa kehitettiin Nordicmeal Oy retkiruokiin maustekastiketta. Tyo oli jatkumoa
yrityksen aiemmin toteuttamasta tuotekehityksesta, ja sen paaasiallinen tarkoitus oli
maustekastikkeen rakenteen seka varin tuotekehitys.

Tyo tehtiin toteuttamalla koe-eria, joiden tulosten perusteella rajattiin jatkokehitettavien
prototyyppien maaraa seka muokattiin reseptia. Tyon raaka-ainevalintoja ohjaavia seikkoja
olivat mm. kotimaisuus, vegaanisuus seka lisaaineettomuus.

Raaka-aineet valittiin siten, ettd saostusainetta lukuun ottamatta, ne olivat kotimaisia.
Jokainen valittu raaka-aine oli myds vegaaninen. Tyon raaka-aineina kaytettiin
hedelmamehuja, etikkaa, sokeria seka pektiinia.

Tuotekehityksen tuloksena saatiin aikaiseksi kolme prototyyppid, joiden laatu arvioitiin
hyvaksi. Nama kolme valittua maustekastiketta esitettiin toimeksiantajalle jatkokehitysta tai
suoraan tuotteessa hyddyntamista varten.
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In the thesis, a seasoning sauce was developed for Nordicmeal Oy's camping food. The work
was a continuation of the company's earlier product development process, and its main
purpose was to develop the structure and color of the seasoning sauce.

The work was performed by carrying out test batches, based on the results of which the
number of prototypes to be further developed was limited and the recipe was modified.
Factors that guided the selection of raw materials for the work were, for example, that they
were domestic, vegan, and additive-free.

The raw materials were domestic despite the gelling agents. Every selected ingredient was
also vegan. Fruit juices, vinegar, sugar, and pectin were used as raw materials for the work.

As a result of the product development, three prototypes were made, and they were
considered being of good quality. These three seasoning sauces were presented to the client
for further development or for direct use in the product.
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1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajana toimi Nordicmeal Oy, ja opinnaytetyon tarkoitus oli suorittaa tuotekehi-
tysta retkiruoan maustekastikkeesta. Kastikkeen tarkoitus oli tuoda ruokaan happamuutta ja

makeutta, ja sen kehitysta vaativat ominaisuudet olivat rakenne seka vari.

Tuotekehitysprosessi oli jo aloitettu yhteistydssa Foodwest Oy:n kanssa, ja tdman tuotekehi-

tyksen lopputulokset toimivat lahtokohtinani opinnaytetyon tydosuutta suunnitellessa.

Foodwestin kanssa toteutetussa tuotekehityksessa selvisi, etta toimeksiantajan kayttama
omenapektiini ei soveltunut saostusaineeksi kastikkeeseen, koska sita oli haastavaa saada

liukenemaan.

Toimeksiantaja tavoittelee tuotekehityksella paremmin tuotteeseen soveltuvaa varia, happa-
muutta, houkuttelevuutta ja saostusaineelta soveltuvuutta tuotteen pakkausprosessin, kaytet-
tavyyden ja rakenteen osilta. Tarkoituksena oli vertailla eri saostusaineita ja varjaavia raaka-
aineita ja |0ytaa sopivat, jotta tuotteen laadulliset ominaisuudet saataisiin nostettua toimeksi-

antajan toivomalle tasolle.

Yrityksen retkiruoat ovat vegaanisia, gluteenittomia ja kotimaisia, joten tuotekehityksen
raaka-aineiden oli myos taytettava nama kriteerit. T&ma muodostui ongelmaksi varsinkin sa-

ostusaineen kohdalla, jota ei kotimaisena ollut saatavilla.

Toimeksiantajayritys tarvitsi retkiruokatuotteelleen maustekastikkeen, jotta sen maut tulisivat
paremmin esiin. He paatyivat tuotekehityksensa tuloksena etikkapohjaiseen kastikkeeseen,
joka oli maustettu kuusenkerkalla ja sokerilla. Kaytetty saostusaine, eli omenapektiini, ei so-
veltunut tuotteeseen sen laadullisten ominaisuuksien vuoksi, ja taman takia tuotteen saostus-

aineen tuotekehitysta jatkettiin.

Toimeksiantaja tunnisti myos tarpeen tuotteen varin tuotekehitykselle, ja tassa heidan tavoit-

teensa oli luontaisen, vegaanisen variaineen I6ytaminen.

Toimeksiantaja yritys jatkoi tuotekehitysta yhteistydssa Foodwest Oy:n kanssa. Tama tuote-

kehitys keskittyi tuotteen variaineisiin, maustaviin ainesosiin seka saostusaineisiin.



Toimeksiantaja oli tarjonnut tuotteen tuotekehitysta opinnaytetybaiheeksi Seindjoen ammatti-

korkeakoululle, ja taman kautta se saatiin taman opinnaytetyon aiheeksi

Tarpeena oli yksinkertainen, ruoan omia makuja esille tuova kastike. Yrityksen kanssa kay-
dyn palaverin seurauksena paadyttiin kastikkeeseen, joka edelleen oli paaosin etikkaa, soke-
ria ja vetta, mutta johon haettiin nyt saostus- ja variaineen kohdalla ratkaisuja, jotka toimisivat

seka laadullisesti etta tuotanto- ja pakkausprosessien nakokulmista.

Tyodssa toteutettiin myOs aistinvarainen arviointi kuluttajien hyvaksymistutkimuksena, joka oli

tarkoitettu neuvoa antavaksi tutkimukseksi lopullisen paatoksenteon tueksi.



2 TYON TAVOITTEET

Tavoitteet rakenteen tuotekehitykselle. Rakenteen osalta tuotekehitettava ominaisuus ol

tuotteen rakenteen liiallinen nestemaisyys, joka nousi kehityskohteeksi, kun kastike pussitet-
tiin pakkausprosessissa. Tama oli projektissa tarkoitus korjata modifioimalla tuotteen raken-

netta erilaisilla saostusaineilla, siten etta sen rakenne muuttuisi tarpeeksi geelimaiseksi ja

kuitenkin hyvin ruokaan sulavaksi.

Tassa kaytettiin saostusaineena pektiinia sen hyvan saatavuuden ja helppokayttdisyyden
vuoksi. Myds toimeksiantajayritys oli kayttanyt pektiinia alkuperaisessa tuotekehityksessaan,
ja taman tuotekehityksen tulokset osaltaan johtivat raaka-aineen valintaan. Taman pohjalta

muutokset raaka-aineessa olivat lahinna brandiin ja tuotemalliin kohdistuvia.

Tavoitteet maustekastikkeen varille. Varin kohdalla tavoitteena tuotekehitykselle oli hou-
kuttava, kuluttajien kiinnostusta herattava vari. Tuotekehitysta rajasi toimeksiantajan toive
siita, ettei tuotteessa olisi ylimaaraisia lisaaineita. Tama rajoitus raaka-aineissa sulki erilaiset
keinotekoiset variaineet tuotekehitysprojektin ulkopuolelle. Tuotekehitysprosessissa otettiin

myo6s huomioon retkiruoan kotimaisuus, joten variaineita pyrittiin valitsemaan kotimaisena.

Variaineita valitessa rajaavina kriteereina pidettiin siis kotimaisuutta, vegaanisuutta, gluteenit-
tomuutta saatavuutta. Valintojen ulkopuolelle rajattiin synteettisesti tuotetut variaineet, tuotan-
non kustannusten kannalta liian kalliit luontaiset variaineet ja sellaiset luontaiset variaineet,

joiden heikko saatavuus kotimaisena rajoittaisi niiden kayttdéa tuotteessa.

Tavoitteet maustekastikkeen tuotekehityksen tulosten arvioinnissa ja paatoksenteon
kriteereissa. Tyon tulosten arvioinnissa hyédynnettiin aistinvaraista arviointia, minka vuoksi
tyon yhteydessa toteutettiin kuluttajien hyvaksymistutkimus, jonka tuloksia kaytettiin neuvoa
antavina, kun arvioitiin tuotekehityksen tulosten laatua ja valittiin, mita prototyyppeja esiteltiin
toimeksiantajalle. Kuitenkin tulosten arviointi ensisijaisesti toteutettiin tuotekehityksen yhtey-
dessa, ja hyvaksymistutkimuksen tulosten lisaksi nama arvioinnit olivat perusta tehdyille paa-
toksille.



3 LISAAINEET

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tyon kannalta relevantteja lisdaineita eli luontaisia variai-
neita, saostusaineita eli taman tyon kontekstissa pektiinia, tuotteeseen valitun raaka-aineen
sisaltamia variaineita seka yleista teoriaa seka lainsaadantoa elintarviketeollisuuden lisaai-
neista. Naiden lisaksi kasitellaan yleista teoriaa tuotekehityksesta, sen paaperiaatteita ja ais-

tinvaraista arviointia.

Lisdaineiden kaytté ruoassa. EU:n elintarvikkeiden turvallisuutta valvova viranomainen on
European Food Safety Association (EFSA), joka muun muassa hyvaksyy eri lisdaineet elin-
tarvikekayttoon. EFSA (i.a.) toteuttaa karkeasti sanoen kolmea eri tehtavaa EU:n sisaisessa
elintarvikkeiden lisdaineiden valvonnassa, jotka ovat uusien lisaaineiden tai olemassa olevien
lisdaineiden uusien kayttokohteiden turvallisuuden arviointi ennen niiden hyvaksyntaa
EU:ssa, olemassa olevien lisdaineiden turvallisuuden uudelleen arviointia seka Euroopan
unionin pyynndista elintarvikkeiden lisdaineiden arviointia uuden tieteellisen tiedon tullessa

saataville

Suomessa EFSAa vastaava viranomainen on Ruokavirasto. Ruokavirasto (2021) maarittelee
lisdaineet elintarvikekayttoon soveltuviksi aineiksi, joita ei tavanomaisesti kayteta itsenaisesti

elintarvikkeena, vaan lisataan elintarvikkeeseen sen ominaisuuksien muokkausta varten.

Lisaaineet voidaan muun muassa luokitella luonnolliseksi, luonnollisen kaltaiseksi tai synteet-
tiseksi (Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira), 2007, s. 4-5). Luonnolliset lisdaineet esiintyvat
jo valmiiksi luonnossa, ja ne vain eristetaan ja jalostetaan elintarvikekayttoon soveltuviksi.
Luonnollinen lisaaine voisi olla vaikkapa pektiini, joka on eristetty hedelmien kuorista. Luon-
nollisen kaltaiset aineet ovat synteettisesti valmistettuja, mutta ominaisuuksiltaan samoja
luonnossa esiintyvien aineiden kanssa. Luonnollisen kaltainen lisaaine on vaikkapa synteetti-
sesti valmistettu C-vitamiini. Synteettiset lisdaineet ovat aineita, jotka ovat taysin ihmisen
muodostamia, eika niita esiinny luonnostaan. Synteettisista lisdaineista hyva esimerkki on
vaikkapa variaine, joka soveltuu elintarvikekayttoon, mutta joka ei kuitenkaan esiinny luon-

nossa.

Lisdaineita ei saa lisata ruokaan ilman perusteltua tarvetta, joka voi olla joko tuotteen laa-
tuun, sailyvyyteen tai muuhun maariteltyyn ominaisuuteen perustava tarve muuntaa naita

ominaisuuksia (Evira, 2007, s. 8-9). Elintarvikkeiden lisaaineet eivat saa aiheuttaa vaaraa
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kuluttajan terveydelle, muuta haittaa tai johtaa harhaan. Lisaaineiden on tuotava kuluttajalle

hyotya, ja ne voivat myods toimia suojana kuluttajan terveydelle.
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4 VARIAINEET ELINTARVIKEKAYTOSSA

Elintarvikkeen vari on yleensa ensimmainen kontakti, joka kuluttajalla on elintarvikkeeseen, ja
se onkin suuri vaikuttava tekija elintarvikkeen houkuttavuudessa (Hendry & Houghton, 1996,
s. 40). Elintarvikkeita varjataan synteettisin ja luontaisin elintarvikevarein, ja naille vareille on
myos maaritettava EU lainsaadannon mukaisesti ADI-arvo, joka kuvaa maaraa, jonka kulut-
taja voisi nauttia lisdainetta paivassa teoriassa koko loppueldamansa (Ruokavirasto, 2021).
Variaineiden kaytto on sallittua vain elintarvikkeissa, joita on prosessoitu pitkalle, eli niita ei
saa kayttaa esimerkiksi jauhoihin, maustamattomiin jogurtteihin, leipiin tai esimerkiksi kahviin
(Suomi ym. 2018, s. 27).

Varianeella voidaan esimerkiksi lisata elintarvikkeessa jo ilmentyvaa varia, piilottaa epamiel-
lyttavaksi koettu vari, vakioida elintarvikkeen tuotantoeran vari, palauttaa prosessoinnin ai-
kana muuttunut vari, antaa varittdmalle elintarvikkeelle varia tai tuoda valmiiksi elintarvik-
keessa olevia vareja esiin (Hendry & Houghton, 1996, s. 40). Tata listaa ei voida kuitenkaan
pitaa kattavana, silla erilaisia syita kayttaa elintarvikkeissa variaineita on niin suuri maara,
ettei naita kaikkia voida kasitella taman tyon yhteydessa. Erilaiset variaineet voivat myos

muuttaa elintarvikkeen koettuja ominaisuuksia, esimerkiksi makeutta.

Variaineita on valtava maara erilaisia, joten raportoinnin selkeyttamisen vuoksi oli rajattava
mitka variaineet ovat relevantteja kasiteltaviksi taman tyon yhteydessa. Tassa tyossa tar-
keimmat variaineet ovat luontaiset kasvien erittdmat variaineet, ja varsinkin karotenoidit, joten

kasittely rajataan naihin aiheisiin

4.1 Luonnollisesti tuotetut variaineet

Luonnolliset variaineet ovat maaritelman mukaisesti variaineita, jotka syntetisoituvat tai kerty-
vat elavissa soluissa tai joita elavat solut erittavat. Ne voivat myds olla kuolleiden solujen ha-

joamistuotteita (Hendry & Houghton, 1996, s. 1-2).

Erilaisia luontaisia variaineita on olemassa suuri maara, ja tassakin tydssa kaytetyt raaka-ai-

neet sisaltavat moninaisesti erilaisia ja eri kayttokohteisiin soveltuvia variaineita. Tyossa
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paadyttiin kayttamaan luontaisesti voimakkaita variaineita sisaltavia raaka-aineita, joka on
eras mahdollinen tapa hyddyntaa varia elintarviketeollisuudesa (Hendry & Houghton, 1996, s.
41).

Variaineita voidaan myos hyddyntaa myos jalostetussa muodossaan erillisina elintarvikkeen
lisdaineina. Tapa on yleinen elintarviketeollisuudessa, silla voimakas prosessointi voi vahin-
goittaa raaka-aineen luonnollisia vareja, tai vaihtoehtoisesti raaka-ainekustannukset voisivat
nousta tuotannon kannalta liilan suuriksi, jos variaine haettaisiin vain raaka-aineesta (Hendry
& Houghton, 1996, s. 41).

Variaineiden, kuten minka tahansa muunkin varin, vaikutus perustuu ihmisen kykyyn havaita
valon eri aallonpituuksia silmillaan. Ihminen pystyy havaitsemaan vareja aallonpituuksilta
380-730 nm (Hendry & Houghton, 1996, s. 4). Tassa opinnaytetydssa valitun omenan yksi
variaineista karotenoidin havaittu vari on keltainen, eli se absorboi varia valkoisen valon aal-

lonpituudelta =470 nm eli sinivihreda valoa (vrt. Hendry & Houghton, 1996, s. 3).

Havaittu vari on siis sita valon aallonpituutta, jota tarkasteltu aine ei absorboi, ja jonka silma
taten pystyy havaitsemaan (Hendry & Houghton, 1996, s. 3). Vaikka ihmiset pystyvatkin ha-
vaitsemaan vareja valon aallonpituuksilta 380-730 nm, on tama relevanttia tieto elintarvikkei-
den variaineiden kohdalla vain terveen, normaalin ja keskivertoisen ihmisen silman kohdalla,
joka aiheuttaa ongelmia havaitun savyn kohdalla, silla varit ovat poikkeavia eri ihmisille (Hen-
dry & Houghton, 1996, s. 4).

Luontaiset variaineet ovat luonteensa vuoksi hiilivetyja, ja niiden rakenne koostuu paaosil-
taan hiilesta, vedysta, typesta ja hapesta (Hendry & Houghton, 1996, s. 7). Biologiset pig-
mentit voidaan paaosin jaotella kuuteen rakenneluokkiin, joskin poikkeuksia esiintyy. Nama
rakenneluokat ovat tetraterpenoidit, tetrapyrrolit, kinonit, O-heterosykliset, N-heterosykliset ja

metalloproteiinit (Hendry & Houghton, 1996, s. 9).

Erilaisten kasveista saatavien variaineiden kayttoon liittyy useita ratkaistavia ongelmia, kuten
niiden saanti, variaineen stabiliteetti tai kuluttajien hyvaksynta kasveista saatavia variaineita

sisaltavien elintarvikkeiden kohdalla (Albuquerque ym. 2020, s. 21).

Saatavuuden kanssa voidaan nahda haasteena esimerkiksi se, ettd monia kaytettyja kasvi-

pohjaisia variaineita ei viljella, jonka vuoksi niiden saanti on epasaanndllista ja mahdollisesti
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kustannuksiltaan kallista (Albuquerque ym. 2020, s. 21). Luonnollisten variaineiden kayton
haasteita ovat my0s eri lajikkeiden erot siind, kuinka paljon variainetta ne sisaltavat, seka ta-

han liittyen myos se, etta kasvit voivat sisaltaa eri maaran variainetta eri vaiheissa kypsyytta.

Stabiliteetti on yleisesti huonompi luonnonvaraisissa variaineissa verrattuna synteettisiin, ja
niiden eristamisen yhteydessa erilaiset tekijat, kuten lampo, pH-arvo, valo tai happipitoisuus,
voivat aiheuttaa variaineeseen epastabiliteettia (Albuguerque ym. 2020, s. 21). Tama voi ai-
heuttaa suurempia investointeja eristamisteknologioiden hankinnassa, joka lisaa tuotteen

kayttokustannuksia.

Luonnonmukaisilla variaineilla on kuitenkin monia etuja, jotka saattavat tehda niista houkutte-
levampia synteettisiin variaineisiin verrattuna (Ul-Islam, 2014, s.4). Naita etuja voidaan kat-
soa olevan ainakin luontaisten variaineiden kasittelyn relatiivinen turvallisuus verraten syn-
teettisiin variaineisiin, luontaisten variaineiden biohajoavuus ja tata kautta pienempi ymparis-
torasitus, myrkyttomyys, uusiutuvuus, monipuolisuus ja niiden tarkea arvo tulonlahteena huo-

notuloisemmille yhteisoille.

Tietyt luonnolliset variaineet assosiaatiossa jonkun tietyn elintarvikkeen kanssa, voivat va-
hentaa kuluttajien hyvaksyntaa kyseisesta tuotteesta (Albuquerque ym. 2020, s. 21). Toi-

saalta tietyissa elintarvikkeissa luontaiset varit ovat parantaneet hyvaksyttavyytta.

4.2 Karotenoidit

Erilaisia variaineita on moninainen maara, ja tassa tyossa kaytetty omena sisaltaa variainei-
naan myos osittain karotenoideja. Karotenoidit ovat toiselta nimeltaan tetrapenoideja, ja niista
yleisia esimerkkeja ovat karoteenit ja ksantofylli, naista karoteenien varit ovat keltapunaisia ja

ksantofyllien varit keltaisia (Albuquerque ym. 2020, s. 21)

Monissa kasveissa, kuten tassa tydssa kaytetyssa omenassa, kasvin vari vaihtuu vihreasta
punaiseen tai oranssiin sen kypsyessa. Tama varin vaihdos johtuu kasvin solujen klorofyllin
kadosta ja karotenoidien syntetisoitumisesta (Eskin & Shahidi, 2012, S. 75).

Karotenoidien lisays elintarvikkeeseen on mahdollista, joko niiden suoralla lisayksella valmis-

tettavaan tuotteeseen tai niiden kaytdssa tuotantoelaimille syotettavassa rehussa
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lisdaineena, jolloin tuotantoelaimista saatava liha tai muu tuote muuttuu variltéan toivotun-

laiseksi (Albuquerque ym. 2020, s. 211).

Yleisia karotenoidien lahteita ovat esimerkiksi paprika, annatto, porkkana, sahrami, tomaatti

tai esimerkiksi palmudljy (Albuquerque ym. 2020, s. 211-212).

Karotenoidit ovat herkkia valolle, lammodlle ja hapelle, joten niiden hyodyntamisessa elintarvi-
keteollisuudessa tarvitaan erityista huolta ja prosesseja, jotka takaavat karotenoidien laadun
(Albuguerque ym. 2020, s. 213). Erityisen herkkia karotenoidit ovat hapelle, ja jopa pienet
maarat hapettamisaineita sailytys ymparistossa voivat nopeasti johtaa niiden valkaistumiseen

tai muulla tavoin pilaantumiseen (Albuquerque ym. 2020, s. 214).

Karotenoidien kaytto elintarvikkeessa ei tapahdu aina puhdistetun variaineen muodossa,
vaan niita saadaan myos raaka-aineessa valmiiksi esiintyvista karotenoideista (Albuquerque

ym. 2020, s. 227). Tama on my0s tapa, jolla tydssa paatettiin hyddyntaa variainetta.

Luontaisia variaineita kaytetaan myos elintarviketeollisuudessa, mutta yleisin tapa varjata
elintarvikkeita karotenoideilla ovat joko Oljypohjaiset tai veteen liukenevat formaatiot (Albu-

querque ym. 2020, s. 228).
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5 SAOSTUSAINEET ELINTARVIKEKAYTOSSA

Geeli elintarvikemaailmassa tarkoittaa ainetta, joka on valimaasto kiintedsta ja nestemaisesta

aineesta, joka saadaan aikaan saostusaineilla (Banerjee & Bhattacharya, 2012, s. 334.).

Saostetun elintarvikkeen geeliytymisprosessi on spontaani reaktio yksinkertaisesta polymeeri
dispersiosta, joka ulkoisesti hallittavien lampoétilan muutosten tai seoksen rakenteellisten
muutosten vaikutuksesta muodostuu verkoksi polymeereja (Banerjee & Bhattacharya, 2012,
s. 335.)

Geeliytymisprosessilla on yleensa nelja vaihetta, jotka ovat jarjestyksessa geeliyttdmisaineen
hydraatio, saadun seoksen sekoitus geeliytettavaan aineeseen, taman seoksen lammittami-

nen ja viimeisena sen jadhdyttaminen, jotta geeli jahmettyy (Bhattacharya, 2014, S. 133).

Geeleja on mahdollista luokitella moninaisin eri tavoin, ja esimerkkeja naista tavoista ovat
esimerkiksi lampdpalautuvuuden tai geeliytymisaineen perusteella jaotellut geelit (Bhattacha-
rya, 2014, s. 130).

Pektiinin teorian, seka sen elintarvikekayton historian perusteita. Pektiini on suurimassa
osassa kasveista esiintyva geeliytymisaine, jonka ensimmaista kertaa eriytti ja nimesi ranska-
lainen kemisti Henri Braconnot (Imeson, 1995, s. 230). Tasta huolimatta tiedetaan, etta pek-

tiini on geeliytymisaineena ollut kaytossa siita lIahtien, kun ensimmaiset hedelmasailykkeet on

valmistettu.

Pektiini oli tydssa prosessoitu elintarviketeollisuuden tuote, mutta pektiineja esiintyy luonnolli-
sesti suurimassa osassa kasveja, silla se on osa kasvien solujen soluseinamaa (Imeson,
1995, s. 230). Tasta huolimatta pektiinia valmistetaan vain harvoista kasveista, silla monien
kasvien sisaltamat pektiinit eivat sovellu kaytettavaksi teollisuuden prosesseissa ominaisuuk-

siensa, tai ominaisuuksien puutteiden vuoksi.

OpinnaytetyOossa kaytetyista pektiineista suurin osa oli sitrushedelmien kuorista valmistettuja
pektiineita, ja yksi sokerijuurikkaasta valmistettu. Naiden raaka-aine valintojen voidaan aja-
tella johtuvan siita, etta pektiinin tuotanto teollisuutena on sivutuotteiden jalostamisesta
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syntynyt teollisuuden ala, joista voidaan erityisesti mainita tarkeana sivutuotteiden valmista-
jana mehuteollisuus (Imeson, 1995, s. 230). Naista tuotteista saatavat sivuvirrat ovat tarkeita
raaka-aine lahteita pektiinin valmistuksessa, ja tassa tapauksessa tuotteet ovat siis syntyneet

sitrusmehujen ja sokerin valmistuksen sivuvirroista.

Pektiinit tydssa olivat jauhemaisia, ja liukoisia veteen, kun ne ensin olivat liuotettuna. Tama
on yleisin tapa ostaa ja hyodyntaa pektiineita, silla pektiinien vesiliuoksiin ei ole mahdollista
konsentroida kuin muutama prosentti pektiinia liuoksen massaan nahden (Imeson, 1995, S.
231). Taman takia kyseisten liuosten kaytto ja kuljettaminen on tehotonta ja kallista, jonka
seurauksena on kehitetty teknologioita, joilla pektiini pystytaan sakkaantumaan liuoksesta

kiinteaan muotoon.

Pektiinia kaytettaessa yleinen kaytantd on sekoittaa pektiini sokerin joukkoon ja lisata tama
seos sekoittaen muihin aineisiin. Talla tavoin varmistetaan, etta pektiini liukenee tasaisesti
seokseen ja muodostaa geelin toivotunlaisesti. Kaytanto perustuu siihen, etta pektiinin geeliy-
tymisominaisuudet pohjautuvat vahvasti esterditymisen asteeseen, eika se geeliydy kuin so-
kerin tai muun sopivan liuotteen laheisyydessa seka tarpeeksi matalassa pH-arvossa (3,0-
4,5) (Banerjee & Bhattacharya, 2012, s. 335.). Tall6in pektiiniketjut osittain kuivuvat ja pektii-
nin negatiivinen varaus pienenee, jolloin ketjujen valiset reaktiot tulevat mahdollisiksi (Ime-
son, 1995, s. 236).

Kuten Imesonin (1995, s. 237) kuvaajasta voidaan havaita, on geelin voimakkuus suurimmil-
laan pH-arvoilla 2,8-3,2 eli relatiivisen matalissa pH-arvoissa. Tata ei kuitenkaan kuvaajassa
ole tarkoitettu kuvaamaan kaikkia saatavilla olevia pektiineita, vaan kuten Imeson (1995, s.
236) mainitsee, on kyseessa esimerkki tyypillisesta pektiinin ja pH-arvon suhteesta. Tama
suhde pH-arvon ja geelin lujuuden valilla voidaan myds havaita tydssa valmistettujen geelien
kohdalla, jotka kaikki osuivat pH-asteikolla valille 3,11-3,40, ja olivat rakenteeltaan myos rela-

tiivisen voimakkaita geeleja.

Pektiinit ovat kemiallisesti ajateltuna osittaisia kasvin soluseinien hajoamistuotteita, ja nain

ollen luonnollisesti heterogeenisia (Imeson, 1995, s. 230).

Johtuen pektiinin esiintymisesta kasvien soluseinissa seka keskilamelleissa, on sen kayton
kannalta valttamatdnta jonkinlainen erottamisprosessi (Masuelli, 2020, s. 72). Kemialliset me-

todit pektiinin eristmisessa ovat yleisimpia.
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Kemiallinen metodi pektiinin erotus alkaa raaka-aineen maseroinnilla, joka nopeuttaa erista-
misaikaa seka parantaa partikkeli kokoa (Masuelli, 2020, s. 73). Tasta erottaminen jatkuu
joko konventionaalisen kemiallisen metodin, tai jonkun uudenlaisen metodin avulla kuten ent-
syymilla, mikroaallolla, ultraaanella tai alikriittisen vedella, jossa kemiallinen metodi toimii
happamassa vedessa (pH 1,5-3,6) keittamalla, jolloin erottuminen toteutuu 70-90°C:ssa alle

yhdessa tunnissa.



18

6 TUOTEKEHITYSPROSESSIN PERUSTEET

Tuotekehitysprosessia voidaan pitaa yhtena yrityksen toiminnan peruspilareista, ja sen arvo
on niin uusille kuin vanhoillekin yrityksille suuri, silla yritys varsinkin nykyisessa nopeasti
muuttuvien kulutustottumuksien ja kuluttajien innovaatiovaatimusten aikakaudella on yrityk-
sen jatkuvasti kehityttava, jotta se voisi pysya kilpailukykyisena voimakkaasti kilpailuilla elin-
tarvikemarkkinoilla. (Earle, Earle & Anderson, 2001, s. 45).

Tuotekehitysprosessi on nimensa mukaisesti prosessin omaista toimintaa, jolla voidaan kat-
soa olevan alku-, keski-, ja loppukohdat, naista tuotekehityksen kohdista |6ytyy Earle, Earle
ja Anderson (2001, s. 113) selitys tuotekehitysprosessista, jossa se etenee tuotesuunnitte-

lusta lopullisen tuotteen tuotteistamiseen seka markkinointiin.

Alkukohdassa tunnistetaan tarve ja kysynta uudelle tuotteelle, tai kehityskohde olemassa ole-
valle tuotteelle (Earle, Earle ja Anderson, 2001, S. 113). Keskivaiheessa keskitytaan proto-
tyyppien luontiin, seka hiomiseen. Loppuvaiheessa ollaan pisteessa, jossa on markkinoille

valmis tuote, ja alkaa sen lanseeraaminen ja myyminen kuluttajille.

Kun kehityksessa edetaan, on tarkeaa tunnistaa tuotteen raaka-aineiden ja valmistusproses-
sin muuttujia ja tarkeimpia muuttuvia suureita, ja optimoida naiden raja-arvot tuotekehityspro-

sessin tulosten pohjalta (Earle ym. 2001, S. 114.)

Monelle yritykselle uudet innovaatiot ovat liiketoiminnan kehittymisen edellytys ja juurisyy
(Earle ym. 2001, S. 45.).

6.1 Aistinvarainen arviointi

Aistinvarainen arviointi elintarviketeollisuuden kontekstissa on tieteellinen tutkimusmene-
telma, joka perustuu ihmisen kykyyn havaita ja arvioida elintarvikkeen laatua sen maun, varin

ja hajun perusteella (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 17).

Aistinvarainen arviointi on tarkea osa teollisuuden laadunvarmennusta, ja se on 1900-luvulta
alkaen kehittynyt paljon tutkimusmenetelmiensa, teoriansa ja kayttokohteidensa suhteen
(Tuorila & Appelbye, 2008, s. 17-18).
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Nykyisenlainen aistinvarainen tutkimus voidaan jakaa perinteiseen aistinvaraiseen tutkimuk-
seen, seka elintarvikkeiden hyvaksymistutkimuksiin (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 18). Naista
perinteinen aistinvarainen tutkimus on koulutetun raadin suorittamaa elintarvikkeiden tunnus-
lukuja tuottavaa tutkimusta, joka on laboratoriotutkimuksen osana monissa elintarvike alan

yrityksissa. Elintarvikkeiden hyvaksymistutkimus taman sijaan on kouluttamattomien kulutta-
jien suorittamaa, ja tama tutkimustyyli keskittyykin kuluttajien mieltymysten, ja muiden vastei-

den, tutkimukseen.

Ensin kasitellaan aistinvaraisen arvioinnin tyokaluja, eli aisteja. Ihmisen aisteista aistinvarai-
sessa arvioinnissa hyddynnetaan jokaista, eli haju-, maku-, kuulo-, nako- ja tuntoaistit ovat
aistinvaraisessa arvioinnissa jokainen tarkeita (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 19). Erilaisia ais-
teja tarvitsee hyodyntaa monipuolisesti elintarvikkeiden arvioinnissa, silla eri aistikokemukset
ovat eri tavoilla relevantteja eri elintarvikkeiden yhteyksissa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 20).
Esimerkiksi hedelmien, vihannesten ja marjojen yhteydessa on ulkonadlla suuri merkitys, ja
samalla tavalla rakenne, seka maku vaikuttavat voimakkaasti esimerkiksi meijeriteollisuuden
tuotteiden arvioinneissa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 20). Taman tyon yhteydessa toteutetun
aistinvaraisen arvioinnin tarkeimmat kaytettavat aistit olivat maku-, haju-, ja nakoaistit, joskin
myos tuntoaistilla oli osuus elintarvikkeen hyvaksyttavyyteen. Tuntoaistia ei taman tyon arvi-
oinnin kontekstissa voida kuitenkaan pitaa tarkeana aistina, silla kehitettavan maustekastik-
keen funktio on sekoittua tarjoiltavaan ruokaan, jolloin sen rakennetta ei pystyta enaa kun-

nolla aistimaan.

Ihmisen aistijarjestelman kolme osa-aluetta ovat aistireseptorisolu, hermosyyt ja eri aivoalu-
eet (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 35). Aistireseptorisolut, eli ne erikoistuneet solut, jotka aisti-
vat elintarvikkeen ominaisuuksia, kuten hajua, varia tai makua. Hermosyyt, eli hermoston
osuudet, jotka valittavat aistireseptorisolujen arsytyksesta syntyneita hermoimpulsseja. Aivo-

alueista relevantteja ovat ne osat aivoja, jotka kasittelevat naita syntyneita hermoimpulsseja.

Makuaisti on makusilmujen, eli maistamiseen erikoistuneiden soluryhmien, aistima kokemus
elintarvikkeiden mausta (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 37). Naitd makusilmuja ihmisella on
keskimaaraisesti 4600, mutta tama maara vaihtelee yksilokohtaisesti ja voi olla jopa vain
muutamia satoja joillain ihmisilla. Makusilmujen sisalla sijaitsevat makureseptorit, eli se osa
makusilmua, joka havaitsee makuyhdisteet mikrovilluksien eli hiusmaisten ulokkeidensa

avulla, ja lahettaa tasta arsykkeesta hermoimpulssin (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 37)
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Maun aistiminen tapahtuu koko kielen alueella, joskin eri kielen osat voivat olla eri makuyh-

disteille herkempia kuin toiset (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 37).

Nykytiedon mukaisesti ihmisen makuaisti voidaan jakaa viiteen paamakuun, eli makeuteen,
suolaiseen, happamaan, karvaiseen seka umamiin. Elainkokeet ovat kuitenkin osoittaneet,
ettd myOs rasva saattaisi aiheuttaa makuaistimuksen (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 38).
Nama viisi perusmakua ovat olleet vakiintunut kasitys makuluokitus vuodesta 1991 asti, ja
ennen tata luokitusta on erinaisissa makuluokituksissa luettu mauksi myos esimerkiksi alko-
holi, terava, mauton, kuvottava, metallinen ja useampi muukin maku, joiden aistimismekanis-
meille on uusissa tutkimuksissa I0ydetty makuaistista poikkeavat mekanismit. (Tuorila & Ap-
pelbye, 2008, s. 38).

Hermoimpulssit makuaistimuksista siirtyvat aluksi aivorungon makutumakkeeseen, jonka jal-
keen ne synapsoivat aivojen keskiosassa sijaitsevassa makuaistimuksiin erikoistuneessa tu-
makkeessa, josta siirtyvat primaarisen makuaivokuoren kautta sekundaariselle makuaivokuo-

relle, jossa syntyy lopullinen makuaistimus (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 41).

Jokainen maku aktivoi primaarisella aivokuorella eri osia, mutta useampikin osa voi aktivoitua
tiettyjen makujen yhteydessa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 41). Taman lisaksi osa primaari-
sen aivokuoren hermosoluista reagoivat myos suutuntuman yhteydessa. Aivokuoren aktivoi-
tuminen on yksilokohtaista. Sekundaarisen makuaivokuoren hermosolut ovat taman sijasta
erikoistuneempia johonkin makuluokituksen viidesta perusmausta, ja reagoivat myds tunto-

aistin hermoimpulsseihin kuten kapsaisiinin aiheuttamaan tulisuuden tunteeseen.

Hajuaistin toiminta perustuu hengitysilmasta olevien haihtuvien yhdisteiden, tai elintarvikkei-
den nauttimisen yhteydessa suun ja nielun valityksella nenaan kulkeutuvien haihtuvien yhdis-
teiden aistimiseen (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 42). Naista hengitysilmasta aistittavien haih-
tuvien yhdisteiden kautta tapahtuvaa hajuaistimusta kutsutaan ortonasaaliksi hajuksi, ja elin-
tarvikkeiden nauttimisen yhteydessa tapahtuvaa hajuaistimusta retronasaaliksi hajuksi.

Hajuaistimus syntyy nenan hajupiteeliss3, joka on noin 2,5 cm? kokoinen alue kummankin
sieraimen ylatakaosassa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 42). Hajupiteelissa on hajureseptori-

soluja, jotka luovat hermoimpulssin hajusta johtuvasta arsykkeesta.
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Hajuepiteeleista lahtevien 10-100 hermosyy kimppujen valityksella hermoimpulssi kulkee
kallon pohjan seulaluun pienten reikien kautta nenan kummankin aivopuoliskon hajukaamin
kautta yhteen tai kahteen hajukeraseen, josta hermoimpulssit kulkevat erikoistuneiden her-
mosolujen valityksella primaariseen ja sekundaariseen hajukuoreen, joissa kuten makuaistin

tapauksessa toteutuu lopullinen kokemus hajusta. (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 41-42).

Ihmisen hajuaistia koodaava geeniperhe on noin 650 geenia, joista on noin puolet toimimat-
tomia geeneja (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 43). Noin 2 % suuruisena osuutena geeneis-
tamme kyseessa on suurin nykytiedon valossa tunnettu maara jotain spesifista fysiologista

piirrettd ohjaavia geeneja.

Hajureseptoreista jokaisen katsotaan ilmentavan yhta naista geeneista, eli toimivien geenien
ollessa noin puolet geenien kokonaismaarasta on ihmisella noin 340 hajureseptoria, jotka
pystyvat jokainen sitomaan useampaa erilaista hajumolekyyleja (Tuorila & Appelbye, 2008, s.
43).

Hajuaisti on nopeasti mukautuva, eli pitkdaikainen voimakkaassa hajussa oleskelu heikentaa
ihmisen kykya erottaa kyseista hajua. Tama efekti johtuu myds keskushermoston sopeutumi-
sesta suureen impulssimaaraan, joka johtaa siihen, etteivat aivot enaa ota suurta informaa-

tiomaaraa huomioon (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 43).

Ihmisen makuaisti koostuu makuaistista, seka retronasaalista hajusta. Suuri osa aistitusta
mausta on itseasiassa retronasaalin hajun aistimuksia, ja makuna aistitut hajumolekyylit it-
seasiassa vapautuvat syddessa, jolloin ne siirtyvat nenaonteloon aistittaviksi (Tuorila & Ap-
pelbye, 2008, s. 43).

Nakoaisti on ihmisen silmien kykya reagoida erinaisiin sdhkdmagneettisiin sateilyihin (Tuorila
& Appelbye, 2008, s. 47). Silman rakenteet muodostavat silman takaosassa sijaitsevalle
verkkokalvolle teravan kuvan havaitusta asiasta, ja taman tiedon aistivat verkkokalvon aistin-
solut (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 47). Havaittu tieto kulkeutuu muun muassa takaraivon na-
koaivokuorelle, joskin nakdaistimusten kasittelyyn aivoissa osallistuu useampi kuin yksi aivon
osa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 48). Ruokaan liittyvia nakoaistimuksia kasittelevat tietyt ai-
voalueet, joihin kuuluvat esimerkiksi erinaiset otsalohkon orbitaaliset alueet, seka tietyt osat

limbista jarjestelmaa.
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Taman opinnaytetyon yhteydessa toteutetun aistinvaraisen arvioinnin paapainona olivat tuot-
teen maku ja vari, joten kuulo- ja tuntoaistien kasittely rajataan tyon ulkopuolelle. Seuraa-

vaksi kaydaan lapi elintarvikkeiden hyvaksyttavyys tutkimuksen perusteita.

6.2 Elintarvikkeiden hyvaksyttavyystutkimus

Kouluttamattomien kuluttajien keskuudessa suoritettu hyvaksyttavyys tutkimus on hyodyllinen
tyokalu, kun halutaan selvittaa elintarvikkeen laadullista hyvaksyttavyytta kuluttajaryhman
keskuudessa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 205). Taman vuoksi tyéssa valittiin nimenomai-
sesti elintarvikkeiden hyvaksyttavyys tutkimus, kun haluttiin arvioida kehitetyn tuotteen hou-
kuttavuutta, silla tuotekehityksen tavoitteena oli kehitella elintarvikkeen maustekastikkeen
ominaisuuksia laadullisesti kuluttajaa houkutteleviksi. Talldin kuluttajien omat subjektiiviset

arvot oli koettu tarkeaksi mittariksi tydn onnistumisessa.

Hyvaksyttavyys- ja mieltymystesteja on mielekasta kayttaa tuotekehityksen tulosten arvioin-
nissa silloin, kun halutaan saataa reseptin valmistus- ja lisdaineiden maaria, tai vertailla esi-

merkiksi tuotekehityksen tuloksia keskenaan (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 206).

Tamanlainen aistinvarainen arviointi selvittda kuluttajien subjektiivisia arvoja ja mielipiteita
tutkittavan elintarvikkeen ominaisuuksien osilta. (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 205). Kun
naita subjektiivisia kokemuksia arvioidaan, on hyva maaritella kaytetyt termit siten, etta kaikki
arviointiin osallistuvat osapuolet pystyvat ymmartamaan arvioinnin arvosteluasteikot, tulokset

ja muut arvioinnin osa-alueet samalla tavalla (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 205).

Erilaisia hyvaksyttavyystutkimusten tutkimusaloja on useita, joten naiden rajaaminen on hyo-
dyllista. Naita erilaisia tutkimusaloja ovat esimerkiksi aistinvarainen kuluttajatutkimus, mark-

kina tutkimus, seka ruoanvalintatutkimus.

Hyvaksyttavyystutkimus on aistinvaraista kuluttajatutkimusta, jossa kuluttajat nimen mukai-
sesti arvioivat yhta tai useampaa elintarviketta aistinvaraisesti (Tuorila & Appelbye, 2008, s.

207). Kun tutkitaan mieltymyksia, on tdmanlainen tutkimus osa ruoanvalintatutkimusta.

Ruoanvalintatutkimuksen kentan menetelmat ja kaytetyt tieteenalat ovat laajoja, ja poiketen

tydssa kaytetysta tyypillisesta aistinvaraisesta tutkimuksesta, tutkitaan tassa usein eri
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elintarvikeryhmien valisia valintoja ja ruokavalioiden kokonaisuuksia (Tuorila & Appelbye,
2008, s. 207).

Markkinatutkimus on kaikkea kuluttajiin kohdentuvaa tutkimusta, jossa tutkittavat tuotteet
ovat tunnettuja, ja arvioinnin tuloksiin vaikuttavat myos tuotemerkkeihin liitetyt kokemukset
(Tuorila & Appelbye, 2008, s. 207).

Tasta poiketen aistinvaraisen kuluttajatutkimuksen tuotteet ovat anonyymeja, ja ne ovat ero-
teltuja toisistaan koodaamalla eli merkitsemalla ne kirjainyhdistein tai lukusarjoin, jotka ovat

vain arvioinnin jarjestavan tahon tiedossa (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 207).

Aistinvaraisen kuluttajatutkimuksen paamaarana on selvittaa pitaako kuluttaja tutkittavasta
tuotteesta, tuotteen laadullisten ominaisuuksien erot verraten toisiin tutkittaviin tuotteisiin ja
sita pitdako kuluttaja tuotteen aistinvaraisia ominaisuuksia hyvaksyttavana (Tuorila & Appel-
bye, 2008, s. 207).

Aistinvaraisen tutkimuksen epavarmuus syntyy tiedon keraamisesta ja mittaamisesta, jotka
ovatkin painopisteita, joihin on tarkeaa kiinnittda huomiota jo tutkimuksen kehittamishetkella
(Tuorila & Appelbye, 2008, s. 208). Mittaaminen on aistinvaraisen tutkimuksen, kuten kaiken
muunkin kvalitatiivisen tutkimuksen, perusta (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 208). Onkin tar-
keaa kiinnittaa huomiota mittareiden oikeellisuuteen eli validiteettiin ja luotettavuuteen eli re-
lialibeettiin. Validiteetilla tarkoitetaan sita, ettd mitataan oikeaa asiaa suhteessa selvitetta-
vaan asiaan, ja reliabiliteetilla sita, etta kaytetyt mitta-asteikot, termit ja kysymykset ovat luo-

tettavaa ja hyodyllista tietoa tuottavia (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 208).

Tydssa kaytettya aistinvaraista tutkimusta ei myoskaan pystyta pitamaan pienen satunnais-
otoksensa, seka huonosti tunnetun perusjoukkonsa vuoksi, tilastollisesti merkittdvana tutki-
muksena (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 208). Tydssa pohdittuja kysymyksia, jotka ovat myos
yleisesti tarkeita pohdittavia asioita testeja suoritettaessa, olivat se mika on tutkimuskysymyk-
sen kannalta merkittavaa ja mika on tilastollisesti merkittavaa tietoa.

Aistinvaraista arviointia toteutettaessa on tarkein kysymys se, mita kokeella selvitetdaan (Tuo-
rila & Appelbye, 2008, s. 175). Kun tahan kysymykseen on vastattu, voidaan alkaa suunnitte-
lemaan itse koetta, eli valita raati, naytteet seka koemenetelma (Tuorila & Appelbye, 2008, s.
175).
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Naytteita valmisteltaessa niihin kohdennetaan erinaisia kasittelyja, eli jotain niiden ominai-

suuksista muokataan, jotta naiden vaikutuksista tuotteeseen saadaan selkea kuva (Tuorila &
Appelbye, 2008, s. 175). Naita kasittelyja, seka tuotteen itsessaan sisaltavia ominaisuuksia,
kuvataan sopivilla muuttujilla. Tyon aistinvaraiseen arviointiin valittuja tuotteita oltiin kasitelty

vaihtamalla niiden saostusainetta, seka kaytetyn omenamehun brandia.

Muuttujat on jaettu kokeissa kahteen eri luokkaan, jotka ovat vastemuuttuja seka koemuut-
tuja (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 176). Vastemuuttuja on tydssa mitattua asiaa, eli esimer-
kiksi sita kuinka eri tuotteissa kaytetty tuoremehu vaikuttaa tuotteen hyvaksyttavyyteen tai
kuinka kaytetyt pektiinit vaikuttavat tuotteen suutuntumaan. Koemuuttuja taas selittaa vaste-
muuttujan vaihtelua, eli se voi olla esimerkiksi kaytetyt mehut tai pektiinit. Vastemuuttuja vali-
tessa on toisinaan tarpeellista myos valita muuttujia, jotka eivat suoranaisesti liity tutkittavaan
ominaisuuteen, mutta voivat auttaa saatujen koetulosten arvioinnissa (Tuorila & Appelbye,
2008, s. 180).

Kokeen onnistumisen kannalta tarkeita asioita ovat myos kokeen tutkimusongelmat ja -kysy-
mykset, seka realistiset arviot kokeen toteuttamisesta eli kaytettavissa olevat resurssit, aika-
taulu seka kokeen jarjestajan kyvykkyydet (Tuorila & Appelbye, 2008, s. 178). Nama asiat
osoittautuivatkin haastaviksi aiheiksi koetta toteutettaessa, ja kokeen onnistuvuutta arvioita-
essa voidaan jopa sanoa, etta niilla oli vaikutusta kokeen tulosten oikeellisuuteen, seka jar-

jestelyn toimivuuteen.

Naytteiden valinnassa taytyy tietaa mita vastemuuttujia niista halutaan tutkia, eli esimerkiksi
naytteiden koetun makeuden vaihtelevuus kaytetyn omenamehun vaihtuessa (Tuorila & Ap-
pelbye, 2008, s. 179). Taman jalkeen valitaan koemuuttujat, arvioitavat ominaisuudet, arvi-

ointiasteikko seka arviointitekniikka.

Silla tydn paapainona ei voida pitaa aistinvaraista arviointia, rajataan kaydyn teorian ulkopuo-
lelle aistinvaraisen arvioinnin teknillinen toteutus sen laajuuden seka tyon piirissa toteutetun

aistinvaraisen arvioinnin suppeuden vuoksi.
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7 TUOTEKEHITYSPROSESSI

7.1 Tuotekehitysprosessin lahtokohdat ja alkuvaihe

Tuotekehitysprosessi aloitettiin kokeilemalla erilaisia yhdistelmia variaineista ja saostusai-
neista, joissa haettiin tuotteen erityispiirteiden seka toimeksiantajan asettamien laatukritee-

rien tayttamista.

Nama valinnat rajattiin luonnollisesti toteutettuihin aineisiin ja siten etta ne olisivat vegaanisia,
lisdaineettomia ja kotimaisia, joskin saostusaineen kohdalla oltiin tietoisia siita, etta sita ei
voitaisi valttamatta hyddyntaa kotimaisena eika tuote olisi taysin lisdaineeton saostusainetta

kaytettaessa.

Seuraavaksi kuvaillaan tuotekehitysprosessia, analysoidaan sen yhteydessa toteutetun ais-

tinvaraisen arvioinnin tuloksia seka kasitellaan lopullisia toimeksiantajalle esiteltyja tuloksia.

7.2 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessin alussa paatettiin ensin vertailla saatavilla olevia saostusaineita ja nii-
den ominaisuuksia. Saostusaineen valinnassa keskityttiin kahteen eri saostusaineeseen,
jotka olivat pektiini ja ksantaanikumi. Nama kaksi saostusainetta valittiin, silla ne olivat tehok-
kaimmat saatavilla olevat vegaaniset saostusaineet. Pektiini osoittautui saostusominaisuuk-
siltaan kastikkeeseen paremmin soveltuvaksi, silla se liukeni kastikkeeseen paremmin ja sen

kanssa lopputuotteen suutuntuma oli helpommin sulava ja tasaisempi suussa.

Tuotekehityksessa olisi tuotekehityksen variaineen lahteena voitu kayttaa moninaisia erilaisia
kasveja seka synteettisia yhdisteita. Erityisesti synteettisten karotenoidien kaytto olisi helpot-
tanut tydssa varjaamiseen liittyvia haasteita, kuten varin voimakkuuden saadossa, erilaisten
tuotteen makujen tasapainottamisessa tai kaytettavissa olevien variaineiden skaalan laajen-
tamisessa. Kuitenkin tuotekehitettavan elintarvikkeen erityispiirteet huomioon ottaen voidaan
katsoa, etta synteettiset karotenoidit tai muut variaineet eivat olisi soveltuneet tuotteen var-
jaamiseen kyseisen tyon kontekstissa. Se olisi myos tuonut omat haasteensa karotenoidien

valo, - lampo- ja happiherkkyyden vuoksi (Albuquerque ym. 2021 s. 213).



26

Valitut saostusaineet olivat pektiingja, ja ne olivat laadultaan joko sitrushedelmien kuorista tai
sokeriruo’osta valmistettuja. Valitut pektiinit olivat Grindsted Pectin YF310, Genu LM102AS
Fanina Oy, Genu Explorer pektin 45CS seka BetaPec RU301.

Tuotekehityksessa valittiin mehuiksi tyrni-, puolukka-, omena- ja mustaviinimarjamehut, joista
valittiin aistinvaraisen arvioinnin perusteella jatkoon omenamehuun. Omenamehuun paadyt-
tiin sen suuren kotimaisuusasteen, saatavuuden, helppokayttdisyyden ja maun relatiivisen
mietouden vuoksi. Muissa mehuissa oli kaikissa jokin ominaisuus, joka estivat kayttamasta
niita tuotteen varjaykseen. Suurimmassa osassa esteeksi tuli maun liiallinen voimakkuus,

joka olisi arvion mukaan erottunut epamiellyttavasti lopullisesta kastikkeesta.

Kehitystyo aloitettiin kokeilemalla neljaa eri variaatiota pektiinilla, etikalla ja vedella Ensim-

maisen vaiheen kehitystyo keskittyi pektiini maaran optimoimiseen.

Pektiineista valmistettiin ensin veden, etikan ja sokerin kanssa liuokset pektiinin maaraa vari-
oimalla, jolloin valitut suhteet verrattuna liuoksen massaan olivat 0,25 %, 0,5 %, 0,75 % ja
1,00 %. Liuosten kokonaismassat olivat 250 g, ja ne valmistettiin samalla reseptilla. Liuokset
valmistettiin sekoittamalla erikseen etikka ja vesi seka pektiini ja sokeri taulukossa (Taulukko
1) kuvatuilla suhteilla. Vesi-etikkaliuos kuumennettiin 80 *C:seen, jonka jalkeen siihen lisattiin
sokeri-pektiiniseos jatkuvasti voimakkaasti sekoittaen. Pektiini oli sekoitettu sokerin joukkoon,
jotta valtyttaisiin mahdolliselta paakkuuntumiselta. Saatu liuos kuumennettiin takaisin 80
°C:seen ja siirrettiin lammonkestavaan astiaan. Taman jalkeen ne siirrettiin jadkaappiin geelin

jahmettymista varten.

Taulukko 1. Kastikkeiden valmistukseen kaytetty resepti ja raaka-aineiden suhteet liuok-
sesta..

Sokeri 19,3 % 48,25 g

Pektiini 0,5 % 1,259

Etikka 16,1 % 40,25 g
Omenamehu 64,1 % 160,25 g

Edella mainittu valmistusprosessi valittiin, silla se on helposti skaalattavissa teollisuuteen ja
yksinkertaisin tapa saavuttaa toivottu lopputulos johdonmukaisesti jokaisella valmistetulla

eralla.

Nayte-eria valmistettiin 16 kappaletta, joista jokaisessa muutettiin vain toista muuttujista, eli

pektiinia tai omenamehua. Metodi valittiin, jotta pystyttaisiin arvioimaan muuttujien
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vaikutuksia toisiinsa, joista erityisesti kiinnosti omenamehun vaikutus kastikkeen makeuteen
seka pektiinin reagointi eri omenamehuissa. Jokainen naista nayte erista arvioitiin aistinvarai-

sesti, ja tuotekehitettavien variaatioiden maara rajattiin kuuteen.

7.3 Tuotekehityksen tulokset

0,25-prosenttisella pektiinimaaralla liuokset olivat jarjestaan niin juoksevia, ettei niita olisi so-
veltuvaa kasitella pakkausprosessissa. 0,75-prosenttiset liuokset olivat rakenteeltaan juokse-
van hyytelomaisia, jonka katsottiin kuluttajan nakokulmasta ei-toivotuksi. 1,00-prosenttiset liu-
okset olivat jo niin kovia hyyteloita, ettei niiden kaytto olisi soveltunut kyseisen tuotteen kon-
tekstissa maustekastikekayttoon. 0,5%-liuokset osoittautuivat sopivimmiksi toimeksiantoon,

minka vuoksi kaikki seuraavat kokeet suoritettiin talla pitoisuudella.

Valittu pektiinin maara eli 0,5 % teki kastikkeen rakenteesta juoksevan, silean, helposti sula-
van ja miellyttdvan paksun. Jokaisella muulla kokeilulla pektiinilla 0,5 % antoi parhaan loppu-
tuloksen, paitsi Genu LM102AS, jota tarvitsi lisata pienempi (0,35 %) maara, silla se alkoi 0,5

% lahestyessa hyydyttamaan kastiketta liikaa tehden sen rakenteesta epatoivotun kiintean.

Kun pektiinipitoisuus oli valittu, alettiin tekemaan tasta liuoksia valittujen mehujen kanssa,
jotka olivat Pirkan luomuomenataysmehu, Vip-omenataysmehu, Marlin Natur-omenamehu ja
Valion Hedelmatarha-luomuomenataysmehu. Mehujen kohdalla osoittautui selvaksi, etta nii-
den vaikutus tuotteen laatuun oli huomattavan pieni eri brandien valilla, joskin osa mehuista
antoi tuotteelle enemman omenan makua kuin toiset. Kuitenkin tulosten perusteella voi paa-

tella, etta tuotteen laatu sailyy hyvana mehuvalinnasta riippumatta.

Taulukossa 2 on lueteltuna kastikkeet, jotka valittiin hyvaksyttavyys tutkimukseen arvioita-
viksi. Nama kastikkeet valittiin varin kirkkauden sekad maun ja rakenteen miellyttavyyden
vuoksi. Jokainen valituista kastikkeista oli koettu laadullisesti niin hyviksi, etta niista jokaista
voisi suositella toimeksiantajalle. Kastikkeiden aistinvaraisessa arvioinnissa niista havaittiin
hedelmallisyytta, voimakasta hapokkuutta seka makeutta ja silea, helposti sulava geelimai-

nen rakenne.



28

Taulukko 2. Maistatukseen valittujen kastikkeiden raaka-aineet.

Liuos 1 Pirkka luomuomenataysmehu, sokeri,
etikka, Grindsted Pectin YF310

Liuos 2 Valio Hedelmatarha-luomuomenataysmehu,

sokeri, etikka, Genu LM102AS Fanina OY
Liuos 3 Pirkka luomuomenataysmehu, sokeri,
etikka, Genu Explorer pektin 45CS
Liuos 4 Marli Natur-omenamehu, sokeri, etikka,
Genu Explorer pektin 45CS

Liuos 5 Vip-omenataysmehu, sokeri, etikka, sokeri-
juurikaspektiini BetaPec RU301

Liuos 6 Marli Natur-omenamehu, sokeri, etikka, so-

kerijuurikaspektiini BetaPec RU301
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Ty0Ossa rajattiin analysointia siten, etta vain jokaisesta aistinvaraiseen arviointiin valitusta liu-
oksesta otettiin brix- ja pH-arvot, jotka toistettiin jokaisen liuoksen kohdalla nelja kertaa ja nai-
den kertojen jalkeen niista otettiin keskiarvo, jota kaytettiin tulosten analysoinnin perustana.

Mittausten tulosten keskiarvot ovat lueteltuna taulukossa 3.

Taulukko 3. Maisteluun valittujen kastikkeiden Brix- ja pH-arvojen keskiarvot.

Valittujen kastikkeiden muut- Kastikkeiden Brix-arvojen Kastikkeiden pH-arvojen
tujat keskiarvot keskiarvot huoneenlam-
mossa
Pirkan luomuomenatays- 33,23 3,30
mehu ja Grindsted Pectin
YF310
Valion Hedelmatarha-luo- 31,88 3,38

muomenataysmehu ja Genu
LM102AS Fanina Oy

Pirkan luomuomenatays- 33 3,31

mehu ja Genu Explorer pek-
tin 45CS

Marlin Natur-omenamehu ja 32,56 3,40

Genu Explorer pektin 45CS

ViP-omenataysmehu ja So- 32,15 3,11

kerijuurikaspektiini BetaPec
RU301

Marlin Natur-omenamehu ja 31,8 3,34

sokerijuurikaspektiini Beta-

Pec RU301

Saaduista tuloksista voidaan paatella, etta kaytetty mehu ei aiheuta merkittavia muutoksia
liuosten pH arvoissa, joskin VIP-omenataysmehu aiheuttaa tassa lievan poikkeaman pH ar-
vollaan 3,11, mutta on kuitenkin samassa suuruusluokassa toisten liuosten kanssa. Brix-ar-
vot eivat myoskaan eroa eri liuosten valilla merkittavasti, mika kuvaa sita, etta eri mehut li-

saavat tuotteeseen kuitenkin suhteessa yhta paljon sokeria.

pH- ja Brix-analyyseilla haluttiin selvittaa eri raaka-aineiden vaikutusta tuotteen happamuu-
teen, seka sokeripitoisuuteen, jotta voitaisiin paatella mitatun analyysidatan perusteella eri
raaka-aineiden aiheuttamia laatueroja. Naita tuloksia hyddynnettiin tukena tulosten raportoin-

nissa toimeksiantajalle.

Aistinvaraisessa arvioinnissa huomattiinkin, etteivat eri mehut lisanneet tuotteeseen toisis-

taan voimakkaasti eroavia makuja, eivatka eri mehuihin valmistettujen kastikkeiden
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makeudet myoskaan maistelussa eronneet toisistaan merkittavasti. Suurin ero siis eri mehu-

jen valilla oli varjaava vaikutus, joka erottuikin eri mehuista hyvin voimakkaasti.

Valmistettuja liuoksia lisattiin toimeksiantajan retkiruokiin 10 g, jolloin kavi selvaksi, etteivat
kastikkeet varjanneet juurikaan jo valmiiksi voimakkaan varisia aterioita, eivatka niista mais-
telussa havaittua hedelmallisyytta enaa havaittu. Kastikkeen varin paaasialliset hyodyt siis
olisivat erillaan sen kaytosta retkiruoan yhteydessa. Sen maun paaasiallinen hyoty taas olisi
happamuuden lisaamisessa tuotteeseen. Epamiellyttavia makuja kastikkeet eivat lisanneet
tuotteeseen. Kastikkeet kuitenkin [0ystyttivat retkiruokien rakennetta, jonka voidaan ajatella
subjektiivisen kokemuksen mukaan olevan joko positiivinen tai negatiivinen muutos. Alla ole-

villa kuvilla 1 ja 2 halutaan havainnollistaa kastikkeen vaikutusta tuotteeseen.

Kuva 1 Nordicmeal Oy:n retkiruoka maustekastikkeen kanssa.

Kuva 2 Nordicmeal Oy:n retkiruoat ilman maustekastiketta.
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Kuva 3 Nayte-eria, joissa on kaytetty eri omenamehuija.

Kuvassa 3 voidaan myo6s havaita, etteivat tuotteiden varit myoskaan erottuneet voimakkaasti
myoskaan liuosten ollessa erilldan, joskin niissa oli talldin havaittavissa savyeroja seka sel-
keita eroavuuksia kirkkaudessa

Tulosten perusteella kavi selvaksi, etteivat brix-arvot tai pH-arvot olleet tarpeeksi eroavia,
etta eri mehuilla olisi suurta vaikutusta tuotteen sailyvyyteen, turvallisuuteen tai laadunvarai-
siin ominaisuuksiin.

Suurimmaksi kriteeriksi taten nousikin tuotteiden laadunvaraiset ominaisuudet, joita analysoi-
tiin aistinvaraisen arvioinnin avulla, joka jarjestettiin Seindjoen Ammattikorkeakoulun kampuk-

sella.
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7.4 Maustekastikkeen aistinvarainen arviointi

Kun tuotekehitysprosessin tulosten perusteella miellyttavimmaksi arvioidut kastikkeet oli val-
mistettu, niista valittiin kuusi hyvaksyttavimmaksi koettua, jotka menisivat maistatukseen.
Maistatuksen tulosten perusteella naista valittaisiin kolme toimeksiantajalle esiteltavaa vaih-

toehtoa.

Alla esitellyssa taulukossa (Taulukko 4) esitellaan kuuden arviointiin valitun kastikkeen
maistatustuloksien keskiarvot arvioitavista kohteista varin houkuttelevaisuuden, liuoksen kirk-

kauden ja maun osilta. Arviointi asteikko oli numeraalinen valilla 0—-10.

Arvioinnissa kaytetyiksi termeiksi valittiin varin kohdalla houkutteleva, kirkkauden kohdalla la-
pinakymaton seka kirkas sekd maun kohdalla miellyttdva. Nama termit valittiin, silld ne koet-

tiin kuvaaviksi tuotekehityksen tavoitteille.

Taulukko 4. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset.

Arvioitu kastike Vari Kirkkaus Maku
Marlin Natur-omenamehu ja Genu Explorer pektin 6,6 6,8 4,3
45CS
Marlin Natur-omenamehu ja sokerijuurikaspektiini 4,6 4,6 4,9
BetaPec RU301
Pirkan luomuomenataysmehu ja Genu Explorer pek- 5,4 6,7 4,9
tin 45CS
Pirkan luomuomenataysmehu ja Grindsted Pectin 4,3 5,1 5,7
YF310
Valion Hedelmatarha-luomuomenataysmehu ja 4.4 2,7 5,3
Genu LM102AS Fanina Oy
ViP-omenataysmehu ja Sokerijuurikaspektiini Beta- 3,5 2,4 5,9
Pec RU301

Naiden lisaksi arvioitiin suutuntumaa vapaalla sanalla, mutta tata ei hyodynnetty aistinvarai-
sen arvioinnin tulosten arvioinnissa, silla paatettiin, ettd maustekastikkeen kayttétavan takia
tama ei olisi relevantti tieto kuluttajalle tuotteen hyvaksyttavyyden tai miellyttavyyden kan-

nalta.

Kuten arviointituloksista voidaan paatella, on mehujen aistinvaraisessa laadussa suuriakin
eroja, jopa saman tuotteen eri arvioitavien ominaisuuksien valilla. Taman voidaan ajatella
johtuvan lahinna mehujen valisista eroista maussa ja varin voimakkuudessa seka kirkkauden

kohdalla mahdollisesti pektiinin aiheuttamasta sakeudesta seka mehujen valisista eroista



kirkkauksissa. Kaytetyn reseptin muiden raaka-aineiden laatu seka suhde pidettiin maiste-

lueria valmistettaessa vakioina, jolla haluttiin minimoida niiden vaikutus arviointiin.
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8 Lopputulokset seka jatkokehitys ideointia

Toimeksiantajalle esiteltaviksi valittiin kolme tuotetta, jotka olivat Pirkka omenatays-
mehu+Genu Explorer pektin 45CS, Marlin Natur omenamehu+ Genu Explorer pektin 45CS

seka Marlin natur omenamehu+BetaPec RU301.

Tuotekehityksen tuloksista valittiin kolme eri tuotetta, silla valinta lopullisesta tuotteesta halut-
tiin antaa toimeksiantajalle. Esiteltaviksi valituissa tuotteissa jokaisessa koettiin olevan miel-
Iyttava voimakas vari, hyva kirkkaus, seka miellyttava hedelmallinen maku. Tuotteissa oli
my0s hyva juokseva rakenne, mutta ne kuitenkin olivat hyvin geeliytyneita, jonka lisaksi nii-
den suutuntumat olivat pehmeita ja helposti sulavia. Niiden aistinvaraiset ominaisuudet arvi-

oitiin olevan valmistetuista erista parhaiten toimeksiantajan tavoitteisiin soveltuvat.

Toimeksiantajalle esiteltiin myos tuotekehitysprosessin tyovaiheita, seka mitatut Brix- seka

pH-arvot.
Tulokset toteutetusta tuotekehityksesta raportoitiin toimeksiantajalle etapalaverin valityksella.

Jatkokehityksessa on monia erilaisia suuntia, joihin tuotetta voitaisiin lahtea tuotekehitta-
maan. Erityisesti kiinnostaviksi taman tyon kontekstissa voitaisiin ajatella erilaisten geelity-
misaineiden seka luontaisten variaineiden tai varjaavien raaka-aineiden tutkimista, seka so-
veltamista tuotteen kohdalla. Tydssa pohdittua ksantaanikumia, tai muita ajateltuja kasvis- ja

hedelmamehuja voitaisiin hydodyntaa myos tuotekehityksessa jatkossa.
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9 Pohdinta

Tuotekehitysprosessi oli ennestaan tunnettu vain alustavasti, eika siita ollut kdytannon koke-
musta paljoa ennen opinnaytetyon aloitusta. Taman pohjatiedon maaran relatiivisen vahyy-
den, seka tuotekehittamisen kokemuksen vahaisyyden voidaan katsoa aiheuttaneen tyolle
haasteita aikataulutuksen, metodiikan seka varsinkin tulosten arvioinnin kohdalla, joskin nai-
hin haasteisiin pystyttiin vastaamaan ja opinnaytetydossa etenemaan niista huolimatta. Edella
mainittuja seikkoja kasiteltiin opinnaytetydssa oppimismahdollisuuksina, seka positiivisina

haasteina, joten ne eivat olleet itsessaan negatiivisia asioita.

Koska teoriapohja ja kokemus olivat vahaisia ennen opinnaytetyon toimeksiantoa, alettiin
tyota toteuttamaan kaytanto edella ja metodiikkaa kehiteltiin tyon etenemisen kanssa. Tule-
vaisuudessa mahdollisesti suoritettavan tuotekehityksen kohdalla metodiikkaa seka suunni-
telmaa olisi hyodyllista hioa ennen prosessin aloittamista, jotta voitaisiin taata sujuvampi pro-
sessi seka selkeammat tavoitteet tuotekehityksessa. Erityisesti toteutettu tuotekehitys olisi
hyotynyt yksityiskohtaisemmasta suunnitelmasta. Metodiikan kehittaminen opinnaytetyon to-

teutuksen aikana kuitenkin antoi paljon hyodyllisia oppimiskokemuksia, ja oli onnistunutta.

Suurimpia haasteita tuotekehityksessa olivat oikeiden raaka-ainesuhteiden I6ytaminen seka
tata kautta tuotteen rakenteen muokkaaminen. Laajempi taustatutkimus kaytettavissa olevien
raaka-aineiden osalta olisi selva kehityskohde tulevien tuotekehitysprosessien osalta. On to-
sin myOs mainittava, etta raaka-aineiden valitsemisessa kaytetyt perustelut, seka naissa va-
linnoissa kaytetyt kriteerit ottivat huomioon tuotekehityksen raaka-aineille asetetut rajoitukset

ja onnistuivat hyvin vastaamaan tuotekehityksen tarpeita.

Tuotekehityksen yhteydessa toteutettiin kuluttajien hyvaksymistutkimus, ja talla saatiinkin tu-
loksia, joita pystyttiin hyodyntamaan tuotekehityksen apuna. Kuitenkin tulevaisuuden kulutta-
jatutkimuksissa olisi hyodyllista suunnitella tutkimuksen kannalta relevantteja asioita, kuten

esimerkiksi sanastoa, tutkimuskysymyksia ja arvioitavan tuotteen tarjoilutapaa enemman.

Tuotekehitys lahtokohtaisesti onnistui. Tuotekehityksesta saatiin lopputuloksiksi laadultaan
hyvaksyttavia seka miellyttavia tuotteita, jotka voitiin esittaa toimeksiantajalle varmuudella

siita, etta niita pystytaan hydodyntamaan jatkokehityksessa tai valmiina tuotteina.
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