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Kaytetyt termit ja lyhenteet

At

Anaerobi

Ajan muutos.

Hapettomissa olosuhteissa kasvava mikrobi.

Fakultatiivinen anaerobi Hapettomissa seka hapellisissa olosuhteissa kasvava mikrobi.

F-arvo

Patogeeni
Proteolyyttinen
Psykrofiili
Sakkarolyyttinen
T

To

Z-arvo

Luku, jolla maaritetaan steriloinnin onnistuminen.
Patogeeni on ruokamyrkytysta aiheuttava mikrobi.
Proteiineja hajottava bakteeri.

Mikrobi, jolle optimaalinen kasvulampdtila on alle 15 °C.
Hiilihydraatteja hajottava bakteeri.

Mitattu lampatila.

Vertailulampdtila.

Lampadtilan muutos, joka kymmenkertaistaa mikrobien kuolin no-

peuden. Yleisesti kaytdssa 10 °C.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Taman opinnaytetyon taustalla on idea kehittaa uutuussailyke hauesta kotimaisille markki-
noille. Kotimainen haukisailyke voisi vahentaa kuluttajien tuontikalasailykkeiden kayttoa ja
taten parantaa ruokaketjun vastuullisuutta. Haukisailykkeella kyettaisiin lisaamaan kotimai-

sen kalan osuutta kuluttajien ruokailutottumuksissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa tuoteidean pohjalta haukisailyke, joka olisi helppo-
kayttdinen ja sopisi muun muassa leivan paalle, salaatteihin tai pitsoihin. Tyossa kokeiltiin
haukisailykkeelle eri versioita, kuten suola- chili- ja tomaattiversioita. Lisaksi optimoitiin au-
toklaavin kypsennysaika ja -lampdtila, jonka pohjalta kehitettiin turvallinen ja hyvanmakui-

nen tayssailyke.

1.2 Tyon rakenne

Kirjallisuustaustassa kasitellaan tuotekehitykseen liittyvia kaytantoja seka elintarvikelain-
saadantoa ja -asetuksia. Taustassa perehdytaan myos tayssailykkeen valmistukseen liitty-
viin laitteisiin, tydvaiheisiin, kaytantoihin seka kalan eettiseen kasittelyyn. Lisaksi kasitel-

laan sailyvyytta seka steriloinnin onnistumisen varmentamista.

Menetelmat-osiossa kaydaan lapi tarkemmin sailykkeen kehitykseen liittyvia tyovaiheita,
kuten hauen kasittely raaka-aineeksi, koe-erien valmistusmenetelmat ja tuotekehityspro-
sessin kulku. Lisaksi tdssa osiossa kaydaan lapi kokeellisen osuuden dokumentointia ja

aistinvaraisen arvioinnin toteutusta.

Koe-erien valmistusmenetelmat ja tulokset-osiossa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti kunkin
koe-eran valmistusmenetelmat, reseptit seka aistinvarainen arviointi. Jokaisesta valmistus-
kerrasta on yhteenveto, jossa kaydaan lapi koe-eriin liittyvat huomiot ja jatkokehitysideat.

Tama osio on salattu sen sisaltamien ammattisalaisuuksien takia.



Tyon loppuosassa esitellaan tuotekehitysprojektin aikaansaannoksena valmistunut to-
maattinen haukisailyke. Kyseisessa osiossa kerrotaan tuotteen ainesosaluettelo, ravintoai-
nesisaltd seka valmistusprosessi. Tarkka resepti valmistusohjeineen on liitteessa 1, joka
on ammattisalaisuuksien takia salattu. Lisaksi tyon loppuosassa pohditaan tyon onnistu-

mista, haasteita seka jatkokehitysideoita.



2 KALASAILYKKEEN TUOTEKEHITYS

2.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessi alkaa tarpeen tunnistamisesta, jolloin maaritetaan, miksi tuotekehi-
tysta tehdaan (Leino ym., 2007, s. 151). Markkinalahtoisen tuotekehityksen tarve on
yleista uustuotekehityksessa tai tuotemuuntelussa, jolloin kehitetaan taysin uusia tuotteita
tai muokataan jo olemassa olevia tuotteita markkinoilta saadun palautteen perusteella.
Tuottajalla voi olla tarvetta prosessilahteiselle tuotekehitykselle, jolloin tuotemuunteluun
avulla parannetaan esimerkkisi prosessin tehokkuutta tai muokataan reseptia soveltuvai-

semmaksi uusille laitteille.

Tarpeen tunnistamisen jalkeen ryhdytaan ideoimaan yrityksen tuotestrategian mukaista
tuotetta, luomalla aluksi mahdollisimman paljon karkeita luonnosideoita mahdollisista tuot-
teista, joista valitaan kehityskelpoiset ideat jatkokehitykseen (Tuononen & Hirvonen, 2007,
s.3—4). Tuotesuunnittelun aikana tuotekehityksen ideat ja vaiheet dokumentoidaan seka
arkistoidaan, jotta niihin voidaan palata tarvittaessa myoéhempana ajankohtana. Kehityskel-
poisia ideoita lahdetaan testaamaan ja jatkokehittdamaan pienimuotoisesti tuotekehityskeit-

tiossa, samalla karsien huonoimpia vaihtoehtoja pois.

Pienimuotoisten tuote-erien valmistuksen jalkeen valitaan parhaat tuotteet, joista ryhdy-
taan valmistamaan isompia koe-eria (Tuononen & Hirvonen, 2007, s.13—-16). Isompien
koe-erien valmistus suoritetaan tuotannossa samalla valmistus- ja pakkauslaitteistolla, jolla
valmista tuotetta olisi tarkoitus tehda. Nain varmistetaan prosessin yhteensopivuus tuot-
teelle seka havaitaan mahdolliset ongelmakohdat teollisessa tuotannossa.

Isompien koe-erien aikana valmistetuille tuotteille suoritetaan koemarkkinointia, jolloin saa-
daan kuluttajalahtoista dataa tuotteen visuaalisuudesta, pakkauksen toimivuudesta, tuot-
teen aistinvaraisista ominaisuuksista, hintatasosta seka viimeisista kehitystarpeista (Tuo-
nonen & Hirvonen, 2007, s.22). Kuluttajalahtéisen koemarkkinoinnin suunnittelussa tulee
huomioida muun muassa tarvittavan tuotteen maara, palautteen keraamistapa, palautelo-
makkeen sisaltd, palautelomakkeella saatujen tietojen kayttotarkoitus seka tuotteelle so-

veltuva hintataso.
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2.2 Kotimaisen kalan kaytto

Maa- ja metsatalousministerion (MMM, i.a.) kotimaisen kalankayton edistamisohjelma pyr-
kii lisdamaan kotimaisen kalan kulutusta seka tarjontaa kestavilla periaatteilla. Edistamis-
ohjelman avulla kyettaisiin parantamaan kotimaisen kalatalouden hyvinvointia seka vahen-

tamaan suomalaisten ruokailutottumusten aiheuttamaa ilmastokuormitusta.

Kotimaisen kalan kasvatuksella pystytaan tuottamaan tehokkaasti proteiinirikasta ravintoa,
jolla on pieni hiilijalanjalki (MMM, i.a.). Lisaksi kestavan kalastuksen avulla kyetaan ehkai-

semaan kotimaisten vesistdjen rehevoitymista.

Luonnonvarakeskuksen (2022) vuonna 2020 tehdyssa kotimaisen kalan kayttéén kohdis-
tuvassa tutkimuksessa havaittiin, etta tuontikalaa kulutettiin Suomessa viisi kiloa enemman
kuin kotimaista kalaa. Kotimaisen kalan kulutus Suomessa vuonna 2020 oli 4,4 kg/hlo,
josta hauen osuus oli ainoastaan 0,47 kg/hl6. Hauen osuutta kotimaisen kalan kulutuk-
sessa pyritaan tyon tuloksena syntyvan tuotteen avulla kasvattamaan. Tuontikalaa kulutet-
tiin jopa 9,3 kg henkiloa kohden. Tasta eniten kulutettiin norjalaista kasvatettua lohta 3,9

kg/hlo. Seuraavaksi eniten kulutettiin tonnikalasailykkeita 1,6 kg/hlo (mt.).

Kotimaisen kalan edistamisohjelman visiossa pyritaan vuoteen 2035 mennessa tuplaa-

maan kotimaisen kalan kulutus nykyisesta, seka lisaaman huomattavasti kotimaisen kalan
vientia (Valtioneuvosto, 2021, s. 12—-15). Tavoitteisiin paasy edellyttaa heikosti hyddynnet-
tyjen kalakantojen kayton viisinkertaistamista seka paremmin tunnettujen kotimaisten ruo-
kakalojen kaytdon kaksinkertaistamista. Lisaksi kotimaisen kalanviljelytuotantomaarien tulisi

kolminkertaistua.

2.3 Sailykkeen kehityksessa huomioitavaa lainsaadantoa

Omavalvonta on jarjestelma, jolla elintarvikealan toimija havainnoi ja kontrolloi tuotteiden
valmistukseen liittyvia riskeja ja taten varmistaa toimintansa turvallisuuden (Elintarvikelaki
297/2021, 2 luku 15 §). Omavalvonnan avulla hallittavat riskit luokitellaan vakavuuden
seka esiintymistodennakoisyyksien mukaan (Ruokavirasto, 2022b). Elintarvikealan toimija

vastaa viranomaisen riittavaksi toteaman omavalvonnan suorittamisesta.
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Elintarviketuotteisiin kontaktissa olevien materiaalien tulee soveltua tarkoituksen mukai-
seen elintarvikekayttoon, jotta varmistetaan, ettei elintarviketuotteisiin siirry kontaktimateri-
aaleista haitallisia vierasaineita tai -esineita (Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira), 2018, s.
18). Elintarvikealan toimija voi varmentaa kontaktimateriaalin vaatimuksenmukaisuuden
pyytamalla kontaktimateriaalin toimittajalta elintarvikekelpoisuustodistuksen. Pienimmissa
tuotantovalineissa, kuten veitsissa, elintarvikekelpoisuudesta kertoo malja-haarukka-mer-

kinta, eika niiden kohdalla tarvita erillista todistusta.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) N:o 1169/2011 mukaan tuotteen eti-
ketista tulee loytya ainakin tuotteen nimi, tuotteen kokonaismaara seka eritelty kalan-
maara, maarallisesti laskevassa jarjestyksessa oleva ainesosaluettelo, jossa allergeenit
ovat lihavoituna, ravintoarvosisalto, sailytysohje seka parasta ennen -paivays. Tuotteesta
tulee myos I0ytya tuotteen valmistajan nimi seka osoite. Kalatuotteessa on oltava myos

pyyntimuoto seka pyyntialue.

Elintarvikkeessa kaytettavien raaka-aineiden pitaa olla jaljitettavissa (Evira, 2018, s. 20—

21). Jaljitettavyyden avulla raaka-aineista kyetdan todentamaan, koska ja mista ne on han-
kittu seka mihin ja milloin niita on kaytetty. Jaljitettavyyden tarkeys tulee ilmi silloin, kun tie-
tyn raaka-aineen elintarviketurvallisuudessa havaitaan puutteita ja kyseinen raaka-aine tu-

lee poistaa elintarvikeketjusta.

2.4 Allergeenit elintarvikkeessa

Elintarvikkeiden ainesosaluettelossa on ilmoitettava selkeasti lainmaarittelemat aller-
geeneja sisaltavat raaka-aineet (Ruokavirasto, 2022c). Allergeenien merkinnassa kayte-
taan korostusta, jotta sen erottaminen muista ainesosista helpottuu. Tasta syysta tassa
tyossa kaytettava hauki merkittaisiin ainesosaluetteloon esimerkiksi lihavoituna.

Ruokaviraston (2022c) mukaan mikali tuotantolinjalla kasitelladn muita allergeeneja ja hy-
vista allergeeni pesuista huolimatta riski allergeenikontaminaatiolle sailyy, suositellaan
tuotteen etikettiin merkintaa, jossa ilmoitetaan tuotteen mahdollisesta allergeenipitoisuu-

desta.
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Elintarvikealalla suoritettavassa omavalvonnassa tulee huomioida allergeenien aiheutta-
mat mahdolliset kontaminaatiot (Ruokavirasto, 2022c). Tuotannossa tydntekijoilla tulee
olla selkea ohjeistus kasittelyssa olevista raaka-aineista ja niiden sisaltamista allergee-
neista, mahdollisen kontaminaatioriskin ehkaisemiseksi. Eri allergeeneja sisaltavat raaka-

aineet tulee suojata ja pitaa erillaan toisistaan.

2.5 Aistinvarainen tutkimus

Elintarvikkeen aistittavista ominaisuuksista haju ja vari ovat ensimmaisia vaikuttavia omi-
naisuuksia kuluttajan paattaessa syoko han kyseisen elintarvikkeen, jonka jalkeen elintar-
vikkeen laadullisiin ominaisuuksiin vaikuttaa sen maku seka rakenne. (Tuorila & Appelbye,
2005, s. 17-19). Perinteisessa aistinvaraisessa tutkimuksessa pieni joukko koulutettuja
asiantuntijoita suorittaa aistinvaraisen arvion tuotteen mausta, hajusta, rakenteesta seka
ulkonaodsta. Arviointitulokset ovat yleensa numeraalisessa muodossa, jolloin niitd on

helppo verrata keskenaan.

Aistinvaraista tutkimusta voidaan suorittaa myos kuluttajien mieltymysmittauksilla, jolloin jo
lahes valmiin tuotteen toimivuutta arvioidaan kuluttajatutkimuksella (Tuorila & Appelbye,
2005, s. 55-56). Kuluttajatutkimuksessa ongelmakohdaksi saattaa kuitenkin muodostua
kuluttajan vahainen kokemus tuotteiden arvioinnista, joten arviointitilanne tulee suunnitella
huolella seka laatia tarkoituksenmukainen arviointilomake. Arvioijan psykologiset seka fy-
siologiset ominaisuudet saattavat ilmeta virheellisina aaripaina arvioinnin tuloksissa. Tama
ilmenee tilanteissa, jossa kuluttaja arvioi tuotetta, joka ei vastaa hanen henkilokohtaisia
mieltymyksiansa. Tasta syysta kuluttajatutkimuksen arviointijoukko tulisi valita tuotteen ha-

lutusta kohderyhmasta.

Aistinvaraisen kuluttajatutkimuksen suunnittelu alkaa tutkimusongelman maarittelylla, jol-
loin maaritetdan, miksi kuluttajatutkimus suoritetaan ja mita silla halutaan selvittda (Tuorila
& Appelbye, 2005, s. 175-179). Tutkimusongelman maarityksen jalkeen laaditaan tarkoi-
tuksen mukainen kyselylomake, jossa on lyhyet ja selkeat kysymykset, joihin on annettu
rajatut vastausvaihtoehdot. Kuluttajatutkimus voidaan jarjestaa esimerkiksi kutsutilaisuu-
tena tai kaupassa tapahtuvana maistatustilaisuutena. Aistinvaraiseen tutkimukseen voi-

daan lahettaa ilmoittautumiskutsuja rajatulle kuluttajajoukolle tuotetestaukseen, johon
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kuluttaja ilmoittautuu halukkaaksi. Kaupassa tapahtuvassa maistatustilaisuudessa kulutta-
jalle annetaan maistiaisia tuotteesta ja kerrotaan tuotteen ominaisuuksista. Maistatuspis-
teen vieressa on myynnisa kyseista tuotetta, jolloin saadaan valittomasti tietoa vaikuttaako

tuotteen maistaminen kuluttajan ostopaatokseen.

Yhtena aistinvaraisen arvioinnin osa-alueena suoritetaan laaduntarkkailua, jolloin varmis-
tetaan, etta elintarviketuote on sille asetettujen laatuvaatimusten tavoitteiden mukainen
(Tuorila & Appelbye, 2005, s. 119-120). Laadunvalvonta aloitetaan raaka-aineiden vas-
taanottotarkastuksella, jolloin varmistetaan, etta kyseinen raaka-aine vastaa valmistajan
antamaa tuotekohtaista spesifikaatiota. Elintarviketuotannossa aistinvaraista laaduntark-
kailua suoritetaan muun muassa, mikrobiologisilla testauksilla, siimamaaraisella arvioin-
nilla, maistelulla, lampdotilamittauksilla, pH -mittauksilla seka rakennemittauksilla. Laadun-
tarkkailussa arvioinneille ja mittauksille on asetettu viitearvot, joiden mukainen tuotteen tu-

lisi olla.

Raaka-aineena kaytetyn kalan aistittavaa laatua voidaan mitata laatuindeksimetodilla
(Quality Index Method), jossa arvioidaan kalan nahkaa, rakennetta, tuoksua, silmia, kiduk-
sia ja peraaukkoa asteikolla 0—3 (Freitas ym., 2019, s.3-6). Kyseisella asteikolla annettava
numero kasvaa laadun heiketessa. Arvioinnin jalkeen annetut numerot summataan yhteen
ja siita voidaan paatella raaka-aineen kayttokelpoisuus ennalta maaritetyn raaka-ainekoh-

taisen hylkaysrajan mukaisesti.
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3 TAYSSAILYKE

3.1 Tayssailykkeet

Tayssailykkeen valmistuksessa ei ole kaytetty ylimaaraisia saildntaaineita (Ruokatieto,
i.a.). Tassa tyossa tuotteen pitkaaikainen sailyvyys perustuu mikrobi- ja entsyymitoiminnan
tuhoamiseen pakkaamalla se ilmatiiviiseen metallitolkkiin seka kuumentamalla tuote tarvit-
tavaan sterilointilampétilaan. Kuumasteriloinnilla taataan tuotteen sailyvyys vahintaan vuo-
deksi, mutta todellisuudessa tuote sailyy kauemmin, kunhan sailyketolkki pidetaan avaa-

mattomana huoneenlammaossa (mt.).

Kalasailykkeilla steriloinnin mitoitus tehdaan siten, etta varmistutaan Clostridium botulinum
-bakteerin itididen tuhoutumisesta (Saarela ym., 2010, s. 109). Steriloinnin mitoituksessa
kaytetdan apuna dataloggeria, joka antaa tarkat lampdtilatiedot sailyketolkin sisalta steri-
loinnin ajalta. Steriloinnin kesto riippuu kaytettavasta lampdétilasta ja sailykkeen koosta.
Tyypillisesti sterilointilampétila vaihtelee kalasailykkeiden osalta 115 °C:n ja 121 °C:n va-
lilla. Tavallisimmin kaytetty 121 °C:n Iampdtila vaatii noin 15 minuutin lampokasittelyn, siita
hetkesta laskettuna, kun autoklaavin sisdlampétila saavuttaa halutun sterilointil@ampaétilan.
Pidemmalla sterilointiajalla varmistetaan, etta sailykkeet saavuttavat kauttaaltaan riittavaan

sterilointilampédtilaan (mt.).

TyOssa kaytetaan kuvassa 1 nakyvaa Eratapion (i.a.) valmistamaa sailykepurkkien suljen-
taan suunniteltua kasikayttoista purkinsulkijaa. Sailyketolkit taytetaan siten, ettd massan ja
kannen valiin jaa noin 1 cm tyhjaa tilaa. Purkinsulkijan toimintatapa perustuu kaksivaihei-
seen suljentaan (kuvio 1), jossa purkin ja kannen valiin muodostuu ilmatiivis ja silea

sauma.
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Kuva 1. Eratapion purkinsulkija.

O\ L

Kuvio 1. Kaksoisauman havainnekuva.

3.2 Autoklaavin toiminta

Autoklaavin toiminta perustuu vesihdyryyn, kuumuuteen seka paineeseen (Sojakka & Vali-
maki, 2011, s. 32-37). Yleisimmin autoklaavissa on 1 baarin ylipaine seka 121 °C:n |am-
paétila. Ylipaineen avulla lampdtila saadaan nousemaan vetta sisaltavan sailyketolkin si-
salla vaadittavaan sterilointilampdtilaan. Varsinkin vanhemmissa autoklaaveissa ylipaine
voi kuitenkin aiheuttaa tyoturvallisuusriskin, mikali laitteen kayttoohjeistusta ei noudateta ja
autoklaavi avataan paineistettuna. Uudemmissa autoklaaveissa on sisaanrakennettu pai-

nesensori, joka lukitsee kannen laitteen ollessa paineistettuna.

Ty6ssa kaytettiin koulun tarjoamaa Vapour- Line Lite -merkkista autoklaavia (kuva 2),
jonka ulkokuori on valmistettu AISI 304 -teraksesta (Avantor, i.a.). Kyseisen autoklaavin
sisdkammio on valmistettu alumiinista ja kansi ABS-muovista. Autoklaavin lammadnsaato
on mikroprosessoriohjattu seka siina on turvajarjestelmana elektroninen lammaonkatkaisu-

toiminto. Autoklaavin asetuksia saadetaan digitaalisesta naytosta, josta valitaan haluttu
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sterilointikasittelyn lampotila seka kesto. Autoklaavi tilavuus on 21,9 |, paino tyhjana 13,25

kg, maksimi lampétila 121 °C.

B | VAPOUR-Ling "
[

|

Kuva 2. VAPOUR- Line Lite Autoklaavi.

Autoklavoinnissa yleisesti kaytettavan 15 minuutin 121 °C:n sterilointikasittelyn tarkoituk-
sena on tuhota bakteerien itidot (Sojakka & Valimaki, 2011, s. 36—-37). Tydssa tutkittiin

myos matalammassa lampdtilassa tapahtuvan sterilointikasittelyn vaikutusta tuotteen ra-
kenteeseen. Alemmassa lampotilassa tapahtuva sterilointi vaatii kuitenkin huomattavasti
pidemman kuumennuskasittelyn. Huomioitavaa on myos se, etta steriloinnin kesto laske-

taan ainoastaan tavoitellun sterilointildampatilan ajalta (mts. 39).

3.3 F-arvo

Steriloinnin onnistuminen todetaan F-arvolla (Leino ym., 2007, s. 127-128). Mikrobeilla on
omat ennalta maaritetyt F-arvot, jotka kertovat kauanko sterilointikasittelyn tulee kestaa
121,1 °C:n lampdtilassa, jotta voidaan varmistua kyseisten mikrobien seka niiden mahdol-
listen itididen tuhoutumisesta. Clostridium botulinum -bakteerilla F-arvoksi on maaritetty
2,45, Kaytossa oleva 121,1 °C:n lampétila on kansainvalisen sopimuksen mukaa maari-

tetty viralliseksi verrokkilampdtilaksi F-arvoa laskettaessa kaavasta (1).

F-arvolla kaytossa oleva vertailulampdtila 121,1 °C ei tarkoita sita, etta sterilointikasittelyn

tulisi saavuttaa kyseinen lampdtila esimerkiksi F-arvon 10 saavuttamiseksi (Ethide
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laboratories, i.a.). F-arvo 10 saavutetaan myds alemmilla lampdtiloilla, mutta silloin steri-
lointikasittelyn tulee kestaa kauemmin.

F-arvo F maaritellaan kaavalla (Ethide laboratories, i.a.)
F = Aty 107~ To)/Z (1)

missa
At Ajan muutos
T Mitattu lampatila
To Vertailulampétila (121,1 °C)

V4 Lampadtilan muutos, joka kymmenkertaistaa mikrobin kuolin nopeuden (10 °C)

3.4 Dataloggerin toiminta

Autoklaavin lampdétilan seurannassa kaytetaan lampaotilan mittaamiseen tarkoitettua Ther-
mochron-nappiloggeria (kuva 3), joka tallentaa lampétilan halutuin valiajoin (Pietiko Oy,
i.a.). Kyseinen loggeri soveltuu elintarvikkeiden lampdtilan seurantaan autoklaavissa ja
sen lampdtilan mittausalue on 0-125 °C. Loggerin ilmoitettu mittaustarkkuus on +/-0,5 °C

20:n ja 75 °C:n valilla ja muissa kayttolampotiloissa ilmoitettu mittaustarkkuus on +/-2 °C.

Kuva 3. Thermochron DS1922T HC nappiloggeri (0... +125 °C).

Tassa tyossa loggeri sijoitettiin sailyketolkin keskelle ja kyseinen sailyketdlkki sijoitettiin au-

toklaavin keskelle, jotta loggeri mittaisi lampotilaa autoklaavieran kylmimmasta kohdasta.
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Loggeri asetettiin kuvion 2 asetusten mukaisesti aloittamaan mittaus, kun se saavuttaa 90

°C:n lampdtilan, jonka jalkeen lampdtilatieto tallentui minuutin valein.

e Configure loggers

Serial No. | 0C00000073099041 Warni
arning

Location Eral

Configuration successful

=]

Configuration will erase
all data from the logger.

Sample rate: hours 0 minutes 1 seconds 0 [ Enable rollover

Delay start [ wmtil [20230208 | ogi7 = [~ Stop logging
Logging settings: Disable High Low alarm High alarm
logging resolution disable limit disable limit

Temperature | [ [ -1,1 [ 90 *C
Humidity B B B [ % RH
Start logging on first temperature alarm ™ e ———

! configure |
Load configuration parameters from each logger [

Kuvio 2. Dataloggerin asetukset.

3.5 Mikrobiologinen sailyvyys

Sailykkeen sailyvyys perustuu mikrobi- ja entsyymitoiminnan tuhoamiseen esimerkiksi

lampokasittelylla (Martin ym., 2016, s. 85-86). Sailyke pilaantuu, jos sailykkeeseen on jaa-

nyt sterilointikasittelyn jalkeen yksikin elinvoimainen mikrobi. Lampokasittelyn puutteelli-

suuden lisaksi pilaantuminen voi seurata sailykkeen vuotamisesta johtuvasta kontaminaa-

tiosta.

Ruokaviraston (2022a) mukaan liian alhaisessa lampétilassa steriloitu sailyke on ollut

useimmiten botulismin tartunnan aiheuttaja, vaikkakin tapaukset ovat suomessa harvinai-

sia. Botulismin aiheuttajana toimii toksiinia muodostava itillinen Clostridium botulinum -

bakteeri. C. botulinum -bakteeri kasvaa hapettomissa olosuhteissa ja sen tyypillisia kasvu-

ymparistdja on mm. pohjamuta seka kalojen ruuansulatusjarjestelma. Taman itidllisen pa-

togeenin takia sailykkeiden riittdvan steriloinnin varmistaminen on olennainen osa tyo6ta.
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Itidita muodostavan anaerobisen Clostridium -bakteerin toiminta voi olla joko proteiineja
hajottava eli proteolyyttinen tai hiilihydraatteja hajottava eli sakkarolyyttinen (Martin ym.,
2016, s. 85). Molempien hajottamistapahtumien myo6ta sailykkeeseen muodostuu kaasua,
mista seuraa sailykkeen turpoaminen. Sailykkeen turpoaminen onkin yksi helpoimmin ha-
vaittavista indikaattoreista sailykkeen pilaantumisesta. Jossain tapauksessa sailykkeen pi-
laantumisen aiheuttava bakteeri ei tuota kaasua hajottaessaan hiilihydraatteja vaan hap-
poa. Taman tyyppisia fakultatiivisia anaerobisia bakteereja I10ytyy esimerkiksi Paenibacillus
-suvun bakteereista. Mikali sailyke ei pullistu pilaantuessaan, havaitaan tuotteen pilaantu-

minen sen aistinvaraisista ominaisuuksista vasta kun se avataan.

3.6 Kalan kasittely ja varastointi

Saaliiksi saatujen haukien oikeaoppisella esikasittelylla vaikutetaan raaka-aineen laatuun
seka sailyvyyteen (Saarela ym., 2010, s. 103—104). Pyynnin jalkeen kalat tainnutetaan ja
verestetaan valittomasti, jonka jalkeen kalat jaahdytetaan mahdollisimman nopeasti 0-3
°C:n lampdtilaan jaiden avulla. Kaloissa luontaisesti esiintyvassa mikrobikannassa on pal-
jon psykrofiilisia mikrobeja, jotka esiintyvat terveessa kalassa paaasiassa kalan suolis-
tossa, kiduksissa seka limassa. Perkaus- ja fileointihygienialla vahennetaan naiden mikro-
bien siirtymista kalan lihakseen, joka on aminohappokoostumuksen, runsaiden rasvahap-
pojen seka vahaisen sidekudosmaaran puolesta suotuisa elinymparisto pilaajamikrobeille

ja patogeeneille.

Fileet on vakuumipakattu ennen pakastusta tai jaadyttamista, silla pakastetun kalan sisal-
tamat rasvat hapettuvat herkasti, jos ne ovat pitkaaikaisesti kosketuksissa ilman kanssa
(Saarela ym., 2010, s. 103). Teollisesta pakastuksesta puhuttaessa elintarvike jaadytetaan
pakastukselle soveltuvalla laitteistolla liikkuvassa ilmassa, siten etta jaatyminen tapahtuu
todennetusti 1 cm tunnissa, kunnes elintarvikkeen paksuin kohta on sisalta vahintaan -15
°C:n lampdtilassa (Saarela ym., 2010, s. 281). Nopean pakastamisen etuna on se, etta
tuotteeseen syntyvat jaakiteet jaavat pieniksi, eivatka taten riko solurakenteita. Jaadytetty
elintarvike on jaatynyt hitaammin kuin pakaste ja se voidaan jaadyttaa, vaikka kotona kay-
tossa olevalla arkkupakastimella. Pakastetut tai jaadytetyt fileet varastoidaan alle -20 °C:n
lampotilassa, jolla varmistetaan, ettd pakkasasetuksessa (pakkasasetus 818/2012) ase-

tettu vahintaan -18 °C:n lampdtila pakastetulle elintarvikkeelle toteutuu.
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4 TYOSSA KAYTETTAVAT VALMISTUSMENETELMAT

4.1 Tehtavien asettelu

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa helppokayttéinen haukisailyke, joka soveltuisi syota-
vaksi sellaisenaan tai raaka-aineeksi ruoanvalmistukseen. Haukisailykkeelle asetetut ta-

voitteet sisalsivat koe-erien valmistuksen avulla oikean makuprofiilin seka rakenteen sisal-
tavan reseptin kehittdmisen, optimaalisen sterilointiajan ja -lampdtilan maarittamisen seka

sailyvyyden varmentamisen F-arvon avulla.

Koe-erien valmistuksesta seka arvioinnista saadun tiedon dokumentointi opinnaytetyon ai-
kana toteutettiin seka Excelilla etta Wordilla. Dokumentaatiota suoritettiin koe-erien resep-
teista, raaka-aineiden eratiedoista, sterilointiajoista, F-arvoista, raaka-aineiden kulutuk-
sesta, aistinvaraisista arvioinneista seka jatkokehitysideoista. Jokaisen koe-eran valmis-
tuksen jalkeen laskettiin sailykkeille F-arvo ja suoritettiin aistinvarainen arviointi. Aistinva-
raisen arvioinnin avulla rajattiin huonot ideat pois jatkokehityksesta ja suunniteltiin seuraa-

van koe-eran kehityskohteet.

4.2 Hauen kasittely raaka-aineeksi

Tyossa kaytetyt hauet on valittomasti pyynnin jalkeen tainnutettu ja verestetty, jonka jal-
keen jaahdytetty kylmalaukussa jaiden seassa. Pyyntipaivan paatteeksi hauet on fileoitu
nahattomiksi ja niistd on poistettu kylkiruodot, mutta selkalihasruodot on jatetty paikalleen.
Haukifileet on fileoinnin jalkeen vakuumipakattu seka jaadytetty. Raaka-aineeksi kaytetyn
hauen kasittelyn kaikissa vaiheissa on huolehdittu kylmaketjun katkeamattomuudesta seka
hygieenisista toimintatavoista. Nailla menetelmilla varmistetaan raaka-aineen laadukkuus,

eettisyys seka pitka sailyvyys.

Jaadytettyna varastoidut haukifileet on sailytetty aluksi -22-asteisessa arkkupakastimessa,
mista ne siirrettiin katkaisematta kylmaketjua -40-asteiseen syvajadpakastimeen. Sailyk-
keiden valmistuspaivana vakuumipakatut haukifileet sulatettiin kylmassa vesihauteessa,
jotta sulatus tapahtuisi mahdollisimman nopeasti. Seuraavaksi haukifileet joko paloiteltiin 3

cm x 3 cm paloiksi tai jauhettiin lihamyllylla 7,8 mm teralla.
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4.3 Koe-erien valmistusmenetelmat

Paloiteltu tai jauhettu haukifilee sekoitettiin kullekin koe-eralle suunnitellun reseptin mu-
kaan muiden raaka-aineiden kanssa ennen annostelua tai annosteltiin raaka-aine kerral-
laan suoraan sailyketolkkeihin. Raaka-aineiden sekoitus- ja annostelumenetelmien vertai-
lulla haluttiin selvittaa optimaalinen prosessointimenetelma ja resepti, jolloin saavutetaan

tasainen seka miellyttava makuprofiili sailykkeelle.

Koe-erille suunniteltujen reseptien ja valmistusmenetelmien tarkoituksena oli ensimmaisen
vaiheen aikana selvittaa sailykkeelle optimaalinen suolapitoisuus, sailykkeissa kaytettavan
haukifileen sopiva palakoko, toimisiko sailykkeen nestelisaykseen paremmin vesi vai 6ljy
seka autoklavoinnin kesto ja lampdtila. Ensimmaisen vaiheen perusteella saatiin aikaan
perusresepti, jonka pohjalta ryhdyttiin kehittdmaan haukisailykkeelle maustettuja versioita.
Maustetuille sailykkeille suunniteltiin kaksi versiota, josta toinen oli tomaattiversio ja toinen
oli chiliversio. Maustettujen versioiden resepteissa huomioitiin muista raaka-aineista tullut
suola, jotta lopullisen tuotteen suolapitoisuus saatiin pysymaan haluttuna. Viimeisessa vai-
heessa tomaattisen haukisailykkeen reseptia viimeisteltiin eri maustamissuhteilla, yrteilla

seka sipulilla.

Taytetyt 200 ml sailykkeet suljettiin purkinsulkijalla ja steriloitiin autoklaavissa. Steriloinnin
onnistumista seurattiin dataloggerin avulla, joka tallensi kuvion 3 ja 4 mukaiset lampotila-
tiedot minuutin valein sailyketolkin sisalta. Lampdtilatiedon avulla laskettiin F-arvo, josta
todettiin sterilointikasittelyn riittavyys entsyymi- seka mikrobitoiminnan tuhoutumiselle. F-
arvoa laskettaessa otettiin huomioon kaikki yli 100 °C:n lampdtilat, silla Leinon ym. (2007,
s. 127) mukaan kaikilla yli 100 °C:n Iampédtiloilla on steriloivaa vaikutusta. Dataloggerista
saadut kuvioiden 3 ja 4 mukaiset tiedot purettiin Excel-taulukkoon, jossa F-arvo laskettiin
kaavan (1) mukaisesti. F-arvoa laskettaessa ajanmuutos huomioitiin minuutinvalein, jolloin
jokaiselle mitatulle lampdtilatiedolle laskettiin erilliset F-arvot, jotka lopuksi summattiin kes-

kenaan.
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Kuvio 3. Kuvaaja dataloggerin lampdtilatiedoista.

ﬂ View and export data E@
Logger ID | 0C00000078099041 E){purt
Location Eral

Show exception r
results only
Temperature =«

High Limit 90,0° C

Low Limit -1,1° C

2023-02-21, 09.58 90.5

2023-02-21, 09,59 93.0

2023-02-21, 10.00 96.0

2023-02-21, 10.01 98.0

2023-02-21, 10.02 100.4

2023-02-21, 10.03 102.4

2023-02-21, 10.04 103.9

2023-02-21, 10.05 105.4

2023-02-21, 10.06 106.9

2023-02-21, 10.07 108.4

2023-02-21, 10.08 109.9

2023-02-21, 10.09 110.9 f

4 3

Kuvio 4. Dataloggerin tallentamat lampadtilatiedot.
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4.4 Aistinvaraisen arvioinnin toteutusmenetelmat

Aistinvaraiset arvioinnit toteutettiin samana paivana autoklavoinnin jalkeen dataloggeripur-
kin avauksen yhteydessa seka noin kaksi viikkkoa sailykkeiden valmistuksen jalkeen. Kah-
den viikon odotusajan tarkoituksena oli arvioida sailykkeita sellaisena ajankohtana, kun ne
olisivat kuluttajan saatavilla. Lisaksi jokaisesta valmistuserasta jatettiin vahintaan yksi

purkki pitkaaikaisvarastointiin, jonka tarkoituksena oli mahdollistaa valmistuseriin palaami-

nen myohempana ajankohtana tarpeen vaatiessa.

Aistinvaraisen arvioinnin toteutuksessa arvioitiin tuotteen hajua, ulkonak6a, makua seka
rakennetta. Arviointien perusteella suunniteltiin uusien koe-erien resepteja, niiden toteu-
tusta ja kehityskohteita. Arviointien tulokset kirjattiin erilliseen Word-tiedostoon kuvien
kanssa, josta ne myohemmin siirrettiin tahan opinnaytetyéhon. Erillisen arviointidokumen-

tin tarkoitus oli arviointien kirjaaminen vapaammassa muodossa.



5 KOE-ERIEN VALMISTUSMENETELMAT JA TULOKSET

Sisaltaa ammattisalaisuuksia.
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6 TOMAATTINEN HAUKISAILYKE

6.1 Kuvaus tuotteesta

Opinnaytetyon aikaansaannoksena kehitettiin kuvan 4 mukainen tomaattinen haukisailyke.
Tomaattisen haukisailykkeen ainesosaluettelo sisaltaa haukea, tomaattipyreeta, rypsioljya,
sipulia, suolaa, kurkumaa, tillia, basilikaa seka laakerinlehtea. Tomaattinen haukisailyke
soveltuu syotavaksi sellaisenaan, leivanpaalliseksi tai lisukkeena ruuanlaittoon. Tomaatti-
selle haukisailykkeelle laskettiin myos taulukon 1 mukainen ravintoainesisalto, jonka laske-
misessa on kaytetty apuna Finelista (terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), i.a.) [0ytyvia

raaka-aineiden ravintoainesisaltoja.

Kuva 4. Tomaattinen haukisailyke.

Taulukko 1. Tomaattisen haukisailykkeen ravintoainesisalto.

Ravintosisaltdé 100 g

Energia 652 kJ/156 kcal
Rasvaa 9,93¢
Tyydyt. rasvaa 0,62¢g
Hiilihydraatit 1,96 g
Josta sokeria 1,519
Proteiini 14,64 g
Suola 1,38¢
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6.2 Valmistusprosessi

Tomaattisen haukisailykkeen tydohjeiden (liite 1, salattu) mukainen valmistusprosessi aloi-
tetaan fileoimalla hauki. Fileet joko vakuumi pakataan seka jaadytetaan ja varastoidaan
jaadytettyina tai kaytetaan suoraan sailykkeiden valmistukseen tarpeen mukaan. Fileet pa-
loitellaan sopivaan palakokoon, jonka jalkeen ne sekoitetaan reseptin (liite 1, salattu) mui-
den raaka-aineiden sekad mausteiden kanssa keskenaan. Sekoitettu massa annostellaan
purkkeihin, jonka jalkeen massa tasoitetaan ja sen paalle asetetaan laakerinlehti. Purkit
suljetaan ja steriloidaan autoklaavissa, jonka jalkeen ne jaahdytetaan ja etiketdidaan. Hau-

kisailykkeen valmistusprosessi on kuvattu (kuvio 5) lohkokaaviossa.

Tomaattinen haukisailyke

y

hauki

Fileointi kalarehu

h 4

h

Paloittelu/Jauhaminen

mausteet L :
-~ >’{ Massan sekoitus
ruokadljy

Purkitus

laakerinlehti

¥

¥

Suljenta

Y

Sterilointi

¥

Jaahdytys

Y

Etiketointi > valmis tuote

Kuvio 5. Lohkokaavio tomaattisen haukisailykkeen valmistusprosessista.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetydn tuotoksena saatiin aikaan tomaattinen haukisailyke, joka sopii hyvin leivan-
paalliseksi, salaattiin, pitsan paalle tai syotavaksi sellaisenaan. Tuotteelle saatiin onnistu-
neesti meheva rakenne, mihin eniten vaikutti reseptin lisaksi optimaalinen sterilointikasit-
tely. Sailykkeen maustamisessa onnistuttiin, silla tuotteella on sopivan tomaattinen maku
ja yksikaan raaka-aine tai mauste ei erotu liilaksi muihin verrattuna, vaan ne tadydentavat

toisiaan.

Kokeellisen osuuden aikana testatulla chiliversiolla on potentiaalia, mutta raaka-aineen riit-
tamattomyyden takia sen kehitys jouduttiin talta eraa jattamaan vahemmalle huomiolle.
Pelkalla suolalla maustettu haukisailyke ei toiminut hauen ominaismaun takia, vaan se sel-
vasti kaipaa jonkin maustelisayksen. Lisaksi tyon aikana havaittiin, etta sailykkeen nesteli-
sayksena kaytetty vesi, aiheuttaa sailykkeelle epamiellyttavan tuoksun, koska vesi ei sido

hauen ominaistuoksua yhta hyvin kuin ruokaogljy.

Opinnaytetyon suurimpina haasteina oli sopivan sterilointikasittelyn maarittaminen seka
tasapainoisen reseptin kehittaminen. Sterilointikasittelyn tuli tayttaa tayssailykkeelle asete-
tut vaatimukset, mutta tuote ei saanut liiallisen sterilointikasittelyn takia palaa tai kuivua.
Tasapainoisen reseptin kehittamisessa haastavinta oli oikeiden raaka-aineiden seka

mausteiden selvittaminen seka niiden oikean kayttdsuhteen maarittaminen.

Tyon aikana ongelmia tuotti kaytdssa olleen autoklaavin lammitystehon riittdmattomyys
suurta sailykemaaraa kasiteltdessa. Ongelma tuli ilmi, kun autoklaavi ei meinannut saavut-
taa asetettua 121 °C:n lampdtilaa steriloitaessa 21:n sailyketdlkin valmistuseraa. Autokla-
voinnin pitkittyminen johti lopulta autoklaavin kuivumiseen ja autoklavoinnin automaatti-
seen keskeytymiseen. Tama ratkaistiin pienentamalla valmistuseran koko 13 sailyketolk-

kiin.

Jatkokehitysideana voisi lahtea selvittamaan kuinka tuotteen nesteensidontakykya saisi
nostettua ja parantaisiko se tuotetta. Lisaksi opinnaytetyossa kokeiltua chiliversiota voisi
jatkokehittaa kokeilemalla tuotteelle erilaisia maustamissuhteita ja lisaamalla tuoretta chi-

lia.
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