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Raaka-aineilla on yleensa suuri merkitys lopputuotteen laadun kannalta. Erityisesti
valmisruokien kohdalla laadukkaat ja tuoreet raaka-aineet voivat taata tuotteelle pitkan
sadilyvyysajan. Laissa saadetaan, mita tutkimuksia on tuotekohtaisesti tehtava, mutta toimijan
voi olla aiheellista tehda erikseen myds raaka-aineen laatuun liittyvia tutkimuksia. Tyon
tilaajana oli elintarvikealan yritys, jossa jauhetaan toimittajalta tulevaa raakaa sian ja naudan
maksaa osana maksalaatikon valmistusprosessia. Koska jauhaminen antaa mikrobeille hyvat
kasvumahdollisuudet massassa ja sisdelimet ovat muutenkin herkasti pilaantuvia
elintarvikkeita, haluttiin varmistaa jauhettujen maksojen sailyvyysajat. Opinnaytetyon
tavoitteena oli selvittaa sailyvyysajat mikrobiologisten analyysien avulla ja samalla tutkia,
voisiko kaytettyja sailyvyysaikoja nostaa. Lisaksi haluttiin tietda, vaikuttaako maksan
kayttoika maksalaatikon aistittavaan laatuun.

Tyon tietoperustassa kasiteltiin teurassivutuotteena saatavia sian ja naudan maksoja ja niista
valmistettavan maksalaatikon valmistusprosessia. Osiossa kaytiin myos lapi lihatuotteiden
pilaantumista ja sailyvyystutkimuksen perusteita. Kokeellisessa osiossa suoritettiin
sdilyvyyskokeet jauhetuille sian ja naudan maksanaytteille. Maksanaytteet lahetettiin
ulkoiseen laboratorioon, jossa naytteet tutkittiin mikrobiologisesti ja aistinvaraisesti. Taman
lisaksi tehtiin aistinvaraiset tutkimukset neljalle eri maksalaatikkoeralle, joista puoleen oli
kaytetty tuoretta maksaa ja toiseen puoleen viimeisen kayttépaivan maksaa.

Tutkimus antoi varmistuksen nykyisille kaytossa oleville sailyvyysajoille eika tulosten pohjalta
sdilyvyysaikoja lahdetty nostamaan. Sian maksanaytteista tutkitut aikapisteet, joissa ol
eniten lisapaivia, tuottivat huonoja tuloksia. Naudan maksanaytteista saatiin parempia
tuloksia. Tutkimus antoi yritykselle lisatietoa raaka-aineiden laadusta poikkeustilanteita
varten. Aistinvaraiset arvioinnit jauhetuista maksanaytteista osaltaan tukivat mikrobiologisten
analyysien tuloksia, mutta voitiin myds todeta, etta jauhetusta maksasta aistinvaraisen
arvioinnin tekeminen on melko haastavaa, jos pilaantumisen merkit eivat ole ilmeiset.
Maksalaatikoista saatiin aistinvaraisessa arvioinnissa samankaltaisia tuloksia maksan
kayttoiasta huolimatta. Maksan kayttoialla ei ollut siis suurta vaikutusta maksalaatikon
aistinvaraisen laadun kannalta, mutta tutkimuksen otanta oli vield melko pieni. Osa arvioijista
havaitsi kaikista naytteistd metallisen virhemaun, jonka alkuperan selvittaminen vaatii
jatkossa viela lisatutkimusta.
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This thesis was commissioned by a food industry company that grinds raw pork and beef
liver from a supplier during its liver casserole production process. Related to the quality of the
raw material required by the Act Commission Regulation (EC) No 2037/2005 on
microbiological criteria for foodstuff, there are tests to be carried out on a product-by-product
basis, but it may also be appropriate to carry out sensory tests by the manufacturer.
Moreover, since grinding provides favourable growth conditions for microbes in the meat and
internal organs are otherwise highly perishable, the goal was to guarantee a long shelf life of
the minced liver. Therefore, the objective was also experimentally determine the shelf life of
ground pork and beef liver and assess whether the current shelf life could be extended.
Additionally, the study aimed to find out whether the age of the liver affected the sensory
quality of the liver casserole.

The theoretical part studied pork and beef livers which are obtained as slaughter by-
products. The production process of liver casserole, the spoilage of meat products, potential
contamination factors and the basics of shelf live studies were also examined. In the
functional part of the thesis, shelf-life and stability experiments were conducted on ground
pork and beef liver samples. Three different production batches of both pork and beef liver
were analysed at specific time points using three parallel samples. After sampling, the
ground liver samples were sent to a laboratory for microbiological and sensory analysis
whereas sensory evaluations on liver casserole samples were conducted at the factory.
Since the aim was to examine the effect of liver shelf-life on the sensory quality of liver
casserole, four different production batches were organoleptically evaluated, half of which
contained fresh liver and the other half close to its expiration date.

The study confirmed the current shelf-life durations. For pork liver samples, the time points
with the most additional days yielded only poor results. Beef liver samples provided better
results, but the shelf life was not extended. Finally, the study provided the company with
additional information on the quality of ground liver for exceptional circumstances. It also
provided a good foundation for continuing the shelf-life experiments. The sensory
assessments of ground liver samples partially supported the microbiological analysis results.
However, conducting sensory evaluations on ground liver is challenging since its signs of
spoilage are not obvious. The assessments of the liver casseroles yielded similar results
regardless of the liver’'s age, indicating that the age of the liver did not affect the sensory
quality of the liver casserole. However, the sample size for this study was relatively small.
Some assessors detected a metallic off-taste in all samples and further research is needed
to identify its source.

Keywords  Pork liver, beef liver, shelf-life study, liver casserole
Pages 31 pages and appendices 7 pages



Sisallys

8

JONAANTO ... 1
Eldimista saatavat sivutuotteet ... 2
2.1 Syodmakelvottomat sivutuotteet ... 2
2.2 Syomakelpoiset sivutuotteet ............ccooiiiiiiiiii 3
IMIAKS@ ... e 4
3.1 SHAN MAKSA .. 4
3.2 NAUAAN M@KSA......eeeiiiiieiiiiiiee et e e e a e e e e e 5
3.3 Maksan laatuun vaikuttavat tekijat ... 6

3.3.1  Mikrobien aiheuttamat laatumuutokset ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiis 7

3.3.2 Maksan kontaminoitumisriskit ... 7

3.3.3  RisKIi€NhalliNta ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
MaKS@IAALIKKO ... 9
4.1 Maksalaatikon valmistus ja raaka-aineet..............ccccooei 10
4.2 ProSesSiKUVAUS..........coooiiiiiiii e 10
Elintarvikkeen sailyvyyden tutkiminen ..., 12
5.1 ToIMIJan VastUUL......ccooiiiiiee 12
5.2 Sailyvyyskokeen suunnittelu ...........ccoooeiiiiiiiiiiii e 13
5.3 Mikrobit raaka-aineen laatumittareina ... 14
5.4 Raja-arvot ja ohjeistukSet ..o 16
5.5 Aistinvarainen arviointi sailyvyyskoKeissa ............ccooovviiiiiiiiiiiiin e, 17
MENEEEIMAL ... e e 18
6.1  Mikrobiologiset analyysit ... 18
6.2 AIStinvarainen arvioiNti.........cooooieeioeeeee e 20
TUIOKSEL ... 22
7.1 Mikrobiologisten analyysien tuloKSet ..............ccooi i 22
7.2 Aistinvaraiset tulokset maksanaytteista..............ccooeeiiii 25
7.3 Aistinvaraiset tulokset maksalaatikoista ... 26
Johtopaatdkset ja pohdinta ... 28

1= 1 (<1< AR O R PRRRURPPR 32



Kuvat, taulukot ja kaavat

Kuva 1. Maksalaatikon prosessikaavio .............coouuiuiiiiiiiiiiiiiceie e 11

Kuva 2. Aistinvaraisten arviointien keskiarvot ja keskihajonnat tuoreista maksalaatikoista.

Kuva 3. Aistinvaraisten arviointien keskiarvot ja keskihajonnat maksalaatikoista viimeisena

KAYTIOPAIVEANG. ... 28
Taulukko 1. Mikrobien raja-arvot. .............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Taulukko 2. Maksanaytteille kaytetty arviointiasteikko 1-3..........cccooviiiiiiiiin i, 21
Taulukko 3. Maksalaatikoille kaytetty arviointiasteikko 1-5. .........ccccoviiiiiiii i, 22

Taulukko 4. Jauhetun sian maksan mikrobiologiset tulokset varikoodeilla esitettyna...... 22

Taulukko 5. Jauhetun naudan maksan mikrobiologiset tulokset varikoodeilla esitettyna..24

Liitteet

Liite 1. Sian maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset

Liite 2. Naudan maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset

Liite 3. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset maksalaatikoista tuoreina

Liite 4. Aistinvaraiset tulokset maksalaatikkotuotteista viimeisena kayttopaivana
Liite 5. Arvioijien kommentit tuotteista viimeisena kayttépaivana

Liite 6. Aineistonhallintasuunnitelma



1 Johdanto

Elintarvikkeiden turvallisuus nojaa siihen, ettéd koko tuotantoketju tunnetaan perusteellisesti.
Tahan kuuluu raaka-ainetoimittajan kanssa tehtava yhteistyo, jotta voidaan varmistua
tuotteeseen kaytettyjen raaka-aineiden laadusta. Valmisruokien kohdalla tuotteen
valmistuksessa voidaan kayttaa lahes kaikkia mahdollisia ruoka-aineita, mita
kotikeittiossakin. Erityisen tarkeaa on kuitenkin varmistua raaka-aineiden laadusta ja
tuoreudesta valmisruoille tyypillisen pitkan sailyvyysajan takaamiseksi. Raaka-aineille ei ole
maaritetty lainsdadanndssa erikseen, kuinka kauan minkakin ruoka-aineen pitaisi sailya.
Vastuu sailyvyysajan maarittamisesta ja elintarvikkeiden laadun tutkimisesta on yrityksella

itsellaan. (Matilainen, n.d.; Ruokavirasto, n.d.-h)

Opinnaytetydssa tutkittiin, miten kauan jauhettu sian ja naudan maksa sailyvat ja vaikuttaako
sailyvyys lopputuotteen aistittavaan laatuun. Tyon on tilannut elintarvikealalla toimiva yritys,
jossa jauhetaan erillisen toimittajan lahettamaa raakaa sian ja naudan maksaa. Jauhettuja
maksoja kaytetaan maksalaatikoiden valmistuksessa. Tiedetaan, etta mahdolliset lihan
pinnalla olevat bakteerit sekoittuvat jauhaessa kaikkialle lihaan ja jauhettu liha tarjoaa
erinomaisen kasvualustan bakteereille. Taman vuoksi oltiin kiinnostuneita siita, mitka tarkat
sailyvyysajat jauhetuille maksoille ovat ja voidaanko talla hetkella kaytdssa olevia
sdilyvyysaikoja mahdollisesti nostaa. Lisaksi haluttiin aistinvaraisella arvioinnilla varmistaa,

vaikuttaako maksan kayttoika lopputuotteen eli maksalaatikon aistinvaraiseen laatuun.

Jauhetun maksan sailyvyysajan nostaminen vaikuttaisi suoraan resurssien kayttéén ja
viikoittaisiin raaka-ainetilauksiin parantaen samalla mahdollisesti prosessin ekologista
kestavyytta. Sen lisdksi, ettd havikin minimointi on taloudellisesti kannattavaa, tukee se
yhdistyneiden kansakuntien (YK) kestavan kehityksen agendaa, jossa ruokahavikki pyritaan
puolittamaan vuoteen 2030 mennessa ja ruokajatteen maaraa pyritdan vahentdmaan
ruoantuotannon kaikissa vaiheissa. Opinnaytetyon avulla myds pyrittiin selvittdmaan, etta
kaytetty raaka-aine on varmasti laadukasta ja turvallista kayttaa lopputuotteen
valmistuksessa. Laadukkaan ruoan taas voidaan katsoa parantavan sosiaalista kestavyytta.

(Suomen kestavan kehityksen toimikunta, n.d.)

Opinnaytetyon tietoperustassa kasitellddn naudan ja sian maksaa ja niista valmistettujen
maksalaatikoiden valmistusprosessia. Maksa on teurastuksesta saatava sivutuote, jonka

prosessoinnissa on erilaisia laatuun vaikuttavia tekijoita. Myos naita tekijoita pyritaan



tietoperustassa kartoittamaan. Lisaksi kdydaan lapi lihatuotteen pilaantumista,

sailyvyystutkimuksen perusteita seka niihin liittyvia toimijalle asetettuja velvollisuuksia.

Tutkimuksella vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Kuinka kauan jauhettu sian ja
naudan maksa sailyvat, voidaanko sian ja naudan maksan sailyvyytta nostaa
nykyisesta ja vaikuttaako maksan kayttoikd maksalaatikon aistinvaraiseen laatuun?
Vastaukset tutkimuskysymyksiin pyrittiin saamaan tyén menetelmaosiossa, joka koostuu
kvantitatiivisiin menetelmiin kuuluvista sailyvyyskokeista, jotka sisalsivat ulkoisen
laboratorion tekeméat mikrobiologiset analyysit ja jauhettujen maksanaytteiden aistinvaraiset
arvioinnit. Lisaksi menetelmaosiossa kasitelladn maksalaatikoille toteutettua aistinvaraista
tutkimusta. Aistinvaraiseen tuotetutkimukseen valikoitui nelja maksalaatikkoeraa, joista
kahteen eraan oli kaytetty niin sanotusti aivan tuoretta maksaa ja kahteen viimeisen
kayttopaivan maksaa. Maksalaatikoita maistelivat laatikkoruokien tuotekehitysryhma,
muutamat tehtaan toimihenkil6t ja opinnaytetydntekija. Aistinvaraisissa arvioinneissa
hyddynnettiin seka kvantitatiivisia, etta kvalitatiivisia menetelmia, kun kaytdssa oli numeeriset

luokka-asteikot, jonka liséksi arvioijat saivat esittaa naytteista kirjallisia huomioita.

2 Elaimista saatavat sivutuotteet

Eldimen teurastuksen ja lihan jatkokasittelysta syntyy elintarvikkeita ja sivutuotteita.
Sivutuotteita voidaan luokitella sydtaviksi ja ei-syotaviksi sivutuotteiksi. Syotavilla
sivutuotteilla tarkoitetaan yleensa muita eldimen osia kuin tavallista lihaa. Termi kasittaa
elimet kuten esimerkiksi eldaimen maksan ja kielen. Eldimen osia jaetaan joissain tapauksissa
myos punaisiin, valkoisiin ja mustiin luokkiin niiden kaytettdvyyden mukaan. Eri maissa ja
kulttuureissa sivutuotteen kasite voikin vaihdella erilaisista tavoista ja uskonnoista johtuen.
Toisten mahdollisesti sydmakelvottomina pitamat sivutuotteet voivatkin toisissa kulttuureissa

olla jopa juhlapbéydan paaherkkuja. (Latoch, ym., 2024, s. 4)

2.1 Syomakelvottomat sivutuotteet

EU:n lainsdadanndssa termilla sivutuote viitataan elintarvikkeiksi kelpaamattomiin osiin, jotka
luokitellaan yleisesti kolmeen eri luokkaan niiden ihmisille ja elaimille aiheuttaman vaaran
perusteella. Suurin riski on ensimmaisen luokan sivutuotteilla, jotka havitetdan polttamalla
niihin erikoistuneessa kasittelylaitoksessa. Ensimmaiseen sivutuoteluokkaan kuuluvat
esimerkiksi naudan paa ja selkaydin. Siasta ei tule ensimmaisen luokan sivutuotteita. Toisen

luokan sivutuotteet kuten ruoansulatuskanavan sisalté voidaan paaosin kompostoida ja



kolmannen luokan sivutuotteita voidaan hyddyntaa soveltuvilta osin teollisuudessa.
Kolmannen luokan sivutuotteisiin kuuluvat muun muassa eldinten luut ja nahka. Sivutuotteita
hyédynnetaan esimerkiksi ladke-, kosmetiikka-, biopolttoaine- ja elainrehutuotannossa.

(Ruokavirasto, n.d-f.; Lihatiedotus, n.d.)

Ruhonosat maaritelldaan sivutuotteiksi joko sen perusteella, etta lainsaadanto kieltaa niiden
kaytén ihmisravintona tai vaihtoehtoisesti ruhonosaa ei kaupallisista syista hyddynneta
elintarvikkeiksi. My0s tietyn sivutuotteen sivutuoteluokka maaraytyy joko lainsdadannon
mukaan tai toimijan paatdksesta eli "by law or by choice”. Sivutuotteisiin kuuluvista aineksista
saadetaan tarkemmin Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 1069/2009, joka
koskee muiden kuin ihmisravinnoksi kelpaavien eldimista saatavien sivutuotteiden ja niista
johdettujen tuotteiden terveyssaantoja. Vaikka esimerkiksi luokan kolme sivutuotteita voidaan
yleensa kayttaa teollisuudessa, ei sivutuoteluokka kuitenkaan suoraan maarita
rehukelpoisuutta. Pilaantuneet eldimen osat eivat ole koskaan soveltuvia rehukayttoon

sivutuoteluokasta huolimatta. (Ruokavirasto, n.d.-g)

2.2 Syomakelpoiset sivutuotteet

Ihmisravinnoksi soveltuviksi elimiksi katsotaan tavallisesti maksa, munuaiset, kieli, veri ja
elinliha. Sisaelimet soveltuvat elintarvikekayttéon, jos niitd on asianmukaisesti kasitelty.
Syotavat elimet kuuluvat muiden elintarvikkeiden tapaan yleisen elintarvikelain 23/2006
piiriin. Sisaelimia hydédynnetdan Suomessa elintarvikkeena vain noin 5 % ja hyddynnetyin
sisdelin on maksa. Sisaelimia viedaan Suomesta muun muassa Aasiaan ja niita voidaan
kayttaa elintarvikkeiden lisaksi myos ladketeollisuudessa laakkeiden ja hormonien
tuottamiseen. (Lehto, ym., 2021, ss. 16-17)

Lihatiedotuksen (Lihatiedotus, n.d.) mukaan 668 kg painavan elavan naudan elopainosta
noin 46 % saadaan hyddynnettya elintarvikkeiksi ja tdma prosenttiosuus sisaltaa syotavaksi
soveltuvat elimet 1,5 %. Vastaavasti 98 kg painavasta siasta hyédynnetaan elintarvikkeiksi
58 % ja tdma prosenttiosuus sisaltda syotavat elimet 3 %. Opinnaytetydn tilaajan kayttaman
sianmaksatoimittajan mukaan (henkildkohtainen tiedonanto 3.10.2024) suurin osa sian
maksoista paatyy elintarvikkeiksi. Maksoja voidaan kayttda myds eldinten rehuksi, mutta

paaosin niitd kaytetdan kuitenkin elintarvikkeina.



3 Maksa

Maksa on valttamaton elin, joka suorittaa satoja elaman yllapitamiseen tarvittavia toimintoja.
Markkinapainoisilla elaimilld naudanmaksa painaa keskimaarin 5 kg, vasikanmaksa 1,5 kg,
sianmaksa 1,4 kg ja kypsan emakon maksa 3,2 kg. Maksan kokoon vaikuttavat erilaiset
tekijat, kuten elaimen laji, ika, sukupuoli, elopaino ja elinolosuhteet (Ockerman & Basu, 2004,
s. 104). Maksan tehtdvana on muun muassa poistaa elimistdsta haitallisia aineita ja vanhoja
punasoluja ja erittda sappea, joka on ruoansulatuksen kannalta tarkea aine. Lisaksi se

prosessoi makroravintoaineita ja varastoi glykogeenia ja vitamiineja (Trefts, ym., 2017).

Maksan A-vitamiinipitoisuus on yleisesti korkeampi kuin muiden ruoka-aineiden, koska sita
varastoituu eldaimen maksaan. Se on valttdmaton ravintoaine, jolla on keskeinen merkitys

elimistdn toiminnassa. Eniten A-vitamiinia varastoituu naudan-, sian- ja poronmaksaan, kun
taas broilerin maksassa sita on hieman vahemman. Maksa sisaltaa myos paljon enemman

kolesterolia kuin tavallinen punainen liha. (Ruokavirasto, n.d.-c; Lehtonen, 2019)

Varastointitehtavien lisaksi maksa osallistuu muun muassa proteiinien synteesiin. Proteiinien
synteesi ja hajoaminen ovat kriittisia vaiheita kaikkien solujen toiminnan kannalta ja maksa
vastaakin 85-90 % kiertavasta proteiinitilavuudesta. Evoluution aikana suuri maara erilaisia
tehtavia on paatynyt maksan hoidettaviksi ja se on sailynyt kaikilla selkarankaisilla. (Trefts,
ym., 2017)

3.1 Sian maksa

Sian maksa on markkinoilla suhteellisen edullinen tuote, joka sisaltaa kivennaisaineita kuten
rautaa, sinkkia ja mangaania. Lisaksi se sisaltdd monia valttdmattomia ravintoaineita, kuten
aminohappoja ja rasvahappoja (Silva, ym., 2020, s. 1). Sian maksalla on myds hyvin
ominainen ja tunnistettava sidekudosrakenne, joka muistuttaa ulkonaoltaan
muskottipahkinaa tai marokkolaista nahkaa (Ockerman & Basu, 2004, s. 104). Sialla maksa
koostuu neljasta lohkosta ja se on maultaan melko vakevaa. Vaikka osa ihmisista kokee
maksan maun lievasti metallisena tai jalkimaun katkerana, kaytetaan sita laajasti monissa
eurooppalaisissa keittidissa. Eurooppalaiset kuluttavatkin sian maksaa keskimaarin 0,54 g
paivassa. Suhteellisen suuri kulutusmaara saattaa perustua maksapateen suosioon.
Suomessa maksaa kaytetdan paljon juuri maksamakkaran ja einesmaksapihvien
valmistukseen. (Latoch, ym., 2024, ss. 7-8; Remes, 2013, s. 195)
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Maksa saadaan eldimesta teurastuksen avausvaiheessa, jossa se poistetaan muiden elinten
kanssa ruhosta. Sialla avausvaihetta edeltda tainnutus, pisto ja kalttaus. Tainnutus tapahtuu
joko sahkoétainnutuksella tai CO; tainnutuksella. Pistovaiheessa sikaa pistetaan
katkaisemalla sydamen suuret verisuonet ja veri lasketaan pois. Seuraavaksi tapahtuvassa
kalttauksessa sika kasitelldadn hoyryn tai kuuman veden avulla niin, ettd nahan ja
karvatuppien sidekudokset pehmentyvat, jonka seurauksena karvat saadaan helpommin
poistettua eldimesta. Ruho myds kasitelladn nestekaasuliekilla polttamalla ja pestaan
vesisuihkutuksella. Sen jalkeen ruho avataan. Avausvaiheen tydtavat on suunniteltu tarkkaan
niin, ettei ruhoon jaisi suurta maaraa mikrobeja. Avauksessa ruho viilletdan auki, sisaelinten
kiinnikkeet leikataan irti ja elimet poistetaan ruhosta. Sisadelimet jatkavat omalla kuljettimella
matkaansa tarkastuksiin ja jatkokasittelyyn. Loppuruho halkaistaan ja sille tehdaan
vaadittavat tarkastukset, laatuluokitus ja punnitus, josta edetdan jaahdytysvaiheeseen. Sialla
ruho jaddhdytetdan kauttaaltaan alle +7 °C lampdtilaan ja elimet jddhdytetdan erikseen +3
°C:seen. Lampatilarajat on maaritetty Euroopan parlamentin asetuksessa 853/2004, jossa
sdadetdan eldinperaisia tuotteita koskevista erityisista hygieniasdannoksista. (Remes, 2013,

s.176; ks myds Asetus elainperaisten elintarvikkeiden hygieniasdannodksista 853/2004)

3.2 Naudan maksa

Kuten sian maksa, on myos naudan maksa edullista ja helposti saatavilla olevaa lihaa.
Naudan maksa on ravitseva ruoka-aine, joka sisaltaa luonnollisesti runsaasti proteiinia,
vitamiineja ja kivennaisaineita. Naudan maksaa kulutetaan Euroopassa siipikarjan maksan ja
sian maksan jalkeen kolmanneksi eniten, noin 0,36 grammaa paivassa. Nautaeldimilla
maksa muodostaa suurimman osuuden sisaelinten painosta ja naudanmaksa on
teuraseldinten maksoista suurin. Se koostuu kahdesta lohkosta ja on variltdan syvan ruskea.
Vari on tummempi kuin sian maksan. Naudanmaksa on maultaan myds huomattavasti
miedompi kuin sian maksa ja siind on pinnalla kalvoja, jotka yleensa poistetaan ennen
kayttdéa. (Latoch, ym., ss. 4,7; Remes, 2013, s. 195)

Naudanmaksa saadaan teurastuksessa tapahtuvan ruhon avaamisen yhteydessa. Ennen
avaamista tehdaan tainnutus, pisto ja nylkeminen. Teurastus alkaa tainnutuksella, joka
tapahtuu mekaanisesti pulttipistoolilla. Kuten sialtakin, naudalta katkaistaan taman jalkeen
aivoihin johtavat verisuonet poikki pistamalla ja tehdaan verenlasku. Verenlaskun pitada
tapahtua mahdollisimman hygieenisesti, jotta eldimen nahan pinnassa tai pistoveitsessa
olevat mikrobit eivat paase verenkiertoon. Elintarvikekayttéon meneva veri otetaan talteen

erityisella imulaitteella. Verenlaskun jalkeen nauta nyljetaan. Vuota irrotetaan varovasti,



koska sen pinnassa on valtavasti mikrobeja, jotka eivat saa paasta ruhoon kasiksi. (Remes,
2013, ss. 168-170)

Nylkemisen jalkeen ruhon vatsa viilletdan auki ja paksun kalvon sisalla oleva
ruoansulatuselimisto irrotetaan ruhosta. Maksa, sydan, keuhkot ja kurkkutorvi irrotetaan
yhdessa ja siirretdan omalle kuljettimelle. Taman jalkeen ruhosta poistetaan viela paa ja ruho
halkaistaan selkarankaa pitkin kahtia, jonka jalkeen tehdaan tarvittavat tarkistukset,
laatuluokitus ja punnitukset. Hyvan sailyvyyden takaamiseksi aloitetaan mahdollisimman
nopeasti jdahdytysvaihe, jossa on kuitenkin varottava, ettei nauta jaady, koska silta puuttuu
tuossa vaiheessa nahka ja rasvakerros. Liha jaahdytetdan kauttaaltaan alle +7 °C ja elimet
jaéhdytetdan +3 °C. (Aho, ym., 2020; Remes, 2013, ss. 168-170)

3.3 Maksan laatuun vaikuttavat tekijat

Elimet eroavat luurankolihaksista koostumuksen, rakenteen seka toiminnallisten ja
aistinvaraisten ominaisuuksiensa suhteen ja niiden heikko sailyvyys rajoittaa niiden kayttoa.
Sisaelinkudoksessa on tyypillisesti enemman kolesterolia ja glykogeenia kuin tavallisessa
lihaskudoksessa. Elimissa ei mydskaan ole rasvapeitettd, minka vuoksi ne pilaantuvat
yleensa herkemmin kuin tavallinen lihaskudos. Taman takia ne jaahdytetaan valittomasti
teurastuksen jalkeen ja pyritdan kayttamaan melko nopeasti. (Ockerman & Basu, 2004,
s.104). Lipolyyttinen aktiivisuus ja rasvahappojen hapetusreaktiot voivat osaltaan vaikuttaa
maksan sailyvyyteen. Lipolyysi on reaktio, jossa hajotetaan lipideita. Lipolyysissa triglyseridit
hydrolysoidaan glyseroliksi ja vapaiksi rasvahapoiksi. Maksassa on suuri maara
tyydyttymattdmia rasvahappoja, jotka ovat alttiimpia hapettumiselle kuin tyydyttyneet
rasvahapot ja hapettumistuotteet todennakoisesti vaikuttavat maksan sailyvyyteen.
Maksassa on myds suuri maara rautaa, joka myds toimii rasvahappojen hapettumisen
katalyyttina. (Silva, ym., 2020, s. 5)

Maksan laatu on monen tekijan summa. Laatuun vaikuttavat muun muassa teurastettujen
elainten terveys, kasvuolosuhteet, teurastuksen laatu, lihan kasittely, pakkaaminen ja
sdilytysolosuhteet. Lihoissa esiintyvien mikro-organismien maarat ja tyypit riippuvat myoés
edellda mainituista tekijdista. On Idhes mahdotonta tuottaa taysin steriilia lihaa ilman, etta
kaytetdan suurta maaraa lampo- tai sateilykasittelya. Asianmukaisella elaintenhoidolla,
tuotantolaitoksen hyvalla hygienialla ja prosessoinnilla saadaan kuitenkin tuotettua
hyvalaatuista lihaa, jossa mikrobimaara pysyy viitekehyksessa ja jossa on vain vahan tai ei

ollenkaan ihmispatogeeneja. (Hui, ym., 2001, s. 161)



3.3.1 Mikrobien aiheuttamat laatumuutokset

Mikrobien aineenvaihdunnan seurauksena lihaan syntyy yhdisteita, jotka vaikuttavat tuotteen
mikrobiologiseen ja aistinvaraiseen laatuun aiheuttaen lopulta elintarvikkeen pilaantumisen.
Pilaantumisen ilmenemismuotoja on monia erilaisia. Ne voivat olla esimerkiksi tuotteen
ulkonakaodn liittyvia, kuten varimuutos ja limoittuminen, pesakkeiden muodostuminen tai
rakenteen hajoaminen. Ne voivat myds ilmentya tuotteen hajun tai maun perusteella.
Tuotteeseen voi pilaantumisen seurauksena tulla esimerkiksi sivuhajuja tai sen happamuus

voi lisdantya, mika puolestaan vaikuttaa tuotteen makuun. (Ellis & Goodacre, 2006)

Tavallisia pilaajamikrobeja ovat bakteerit, jotka aiheuttavat usein erilaisten proteiinipitoisten
ruokien pilaantumista. Bakteereja on paljon erilaisia ja niihin lukeutuu muun muassa gram-
negatiiviset sauvat, gram-positiiviset itibnmuodostajat ja maitohappobakteerit. Joitakin
bakteerien ryhmia kaytetdan elintarvikkeiden laadun ja turvallisuuden mittareina, kuten
esimerkiksi Enterobacteriaceae-bakteeriryhnmaa. Myos hiivat ja homeet ovat yleisia
elintarvikkeiden pilaajia. Ne kasvavat yleensa bakteereja hitaammin, mutta ne kykenevat
hyédyntdmaan erilaisia substraatteja ja kestavat myés aarimmaisia olosuhteita. (Ellis &
Goodacre, 2006; ks. myos Bjorkroth, 2009)

Tekijat, jotka vaikuttavat elintarvikkeiden mikrobiologiseen pilaantumiseen on luokiteltu
sisaisiin ja ulkoisiin parametreihin seka kasittelytapoihin. Sisaisilla parametreilla tarkoitetaan
ruoan fysikaalisia, kemiallisia ja rakenteellisia ominaisuuksia, kuten veden aktiivisuutta,
happamuutta ja saatavilla olevia ravinteita. Ulkoisilla parametreilla taas tarkoitetaan
elintarvikkeiden sailytysymparistda, johon kuuluu muun muassa lampdtila, kosteus ja
ilmakehan koostumus. Kasittelytavat ovat fysikaalisia ja kemiallisia kasittelyja, jotka usein
johtavat tuotteen ominaisuuksien muutoksiin. Muun muassa kylmasailytysketjut ja
pakkaustavat ovat merkityksellisia tekijoita lihaan kehittyvien mikrobien kannalta. (Ellis &
Goodacre, 2006; Bjorkroth, 2009)

3.3.2 Maksan kontaminoitumisriskit

Ennen kuin maksa paatyy maksalaatikkoon, se kulkee pitkan matkan aina elaimen
teurastuksesta lihankasittelyyn ja pakkaukseen. Liséksi se kuljetetaan toimittajalta tilaajalle,
jossa maksat vield jauhetaan ennen sekoitusta maksalaatikkomassaan. Naiden eri vaiheiden
aikana on kaytanndssa mahdollista tapahtua ristikontaminaatiota. Kontaminaatiolla

tarkoitetaan saastumista ja likaantumista. Ristikontaminaatiossa mikrobit tai muut



elintarvikkeeseen kuulumattomat osat siirtyvat elintarvikkeeseen joko suoralla kosketuksella

tai valillisesti esimerkiksi tyovalineiden kautta. (Ruokavirasto, n.d.-d)

Teurastushetkella lihan katsotaan olevan kaytannossa steriilia. Teurastuksen edetessa
kohdataan kuitenkin kontaminaatioriskeja. Helsingin yliopiston elintarvike- ja
ymparistotieteiden laitoksen lihateknologian professori Eero Puolanne (henkilékohtainen
tiedonanto, 2019) listaa liha ja lihavalmisteet kurssin luentomateriaalissaan teurastuksen
riskivaiheita. Esimerkiksi tainnutuksen jalkeen suoritettavan piston hetkella mikrobeja voi
siirtya lihaksistoon ja jotkin mikrobit voivat myds siirtya suoliston I&pi, mikali suolistus
viivastyy. Avaus- ja nylkyvaiheessa on riski kontaminaatiolle, johon vaikuttavat kaytettavat
laitteet, tydtavat- ja asenteet. Sialla kalttaus voi vahentaa jonkin verran mikrobien maaraa.
Myoéhemmat leikkausvaiheet taas lisdavat ristikontaminaation riskia. Laitteista, kuljettimista ja
kaytdssa olevista valineista voi nimittain siirtyd mikrobeja lihaan. Lisaksi kasista tai
hanskoista voi aiheutua kontaminaatioriskeja, jos riittdvasta elintarvikehygieniasta ei pideta

huolta. Lihan sailyvyys perustuu erityisesti juuri alkukontaminaatioon ja sailytyslampétilaan.

Maksa kohtaa kontaminaatioriskeja teurastus- ja lihankasittelyvaiheiden jalkeen ennen kuin
se paatyy lopputuotteeseen. Maksat kuljetetaan suojattuina kylmakuljetuksella
tilaajayritykselle, jonka jalkeen ne jauhetaan lihanjauhantahuoneessa. Jauhaminen on
maksan laadun kannalta merkittava kasittelyvaihe. Kun lihaa jauhetaan, lihan pinnalla
mahdollisesti olevat bakteerit sekoittuvat kaikkialle massaan. Jauhamisen yhteydessa
lihassyyt rikkoutuvat, jolloin bakteereilla on saatavilla paljon ravintoa. Mahdollisia
kontaminaatioriskeja ovat puutteellinen puhdistustulos kaytettavissa laitteissa tai
tydvalineissa ja desinfektioainejaamat pinnoilla. Kontaminoitumista hallitaan erilaisin keinoin.

(Ruokavirasto, n.d.-b)

3.3.3 Riskienhallinta

Tuoteturvallisuus varmistetaan tuotannon aikana ennaltaehkaisevasti hyvilla
hygieniakaytanteilla ja vaara-analyysin ja kriittisten pisteiden valvonnan toteuttamisella.
Riskiperusteisen, kokonaisvaltaisen valvonnan ja omavalvonnan kehittamiseksi tarvitaan
riskinarviointeja, joiden avulla voidaan kayttaa esimerkiksi raja-arvoja yleisesti hyvaksyttyjen
elintarviketurvallisuutta koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi. Riskinarviointi kasittelee
riskin muodostumista koko elintarvikeketjun ajalta ja sen avulla luodaan lopulta
valvontajarjestelmia ja menettelytapoja riskien vahentamiseksi. (Kauppinen, 2024;

Ruokavirasto, n.d.-e)
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Riskeja voidaan hallita ennaltaehkaisevasti erilaisilla keinoilla. Prosessissa tarkkaillaan ruhon
loppupuhdistusta, jotta lanta, suolen sisaltd tai maito ei tahraa ruhoa. Suolistus tehdaan
ammattilaisen toimesta oikeilla tyétavoilla ja kasin leikkaamalla tuoteturvallisuuden ja
siistiyden takaamiseksi, Talla estetdan mikrobien paatyminen suolistosta muualle lihaan ja
elimiin. Sisaelinten laatu taataan riskienhallinnan avulla eri prosessivaiheissa. Erilaisia
hallintakeinoja ovat esimerkiksi puukon vaihto joka ruhon valissa ja valihuuhtelut. Kuljetinten
ja laitteiden puhtautta seurataan saanndllisilla pintapuhtausnaytteilla. Elimet jaahdytetaan
nopeasti tavoitelampétilaan +3 °C ja pakkausvaiheessa tarkistetaan aistinvaraisesti, etteivat

ne ole vahingoittuneet prosessin aikana. (Virtuaaliteurastamo, 2022)

Maksojen lampdétilasta on tehtava erillista lampédtilaseurantaa, jotta mikrobiologista laatua
voidaan hallita. Kun maksat saapuvat toimittajalta, on vastaanottotarkastuksessa tehtava
l[Ampdtilan mittaukset. Toimijan on myods seurattava tyévalineiden ja laitteiden puhtautta
omavalvonnan mukaisella pintahygieniaseurannalla. Lisdksi tydntekijoiden tulee olla
elintarviketydhon koulutettuja ja terveydentilaltaan tydhoén soveltuvia henkiléita.
Henkil6kohtaisesta hygieniasta huolehditaan muun muassa asianmukaisella vaatetuksella ja
kasienpesulla ennen tuotantotilaan astumista. Vierasesineriskeja voidaan torjua erilaisin
keinoin. Esimerkiksi korut on tuotantotiloissa kielletty ja hiukset seka parta suojataan. Raaka-
aineet ja tyovalineet tarkistetaan ennen kayttda ja mahdollisiin poikkeamiin reagoidaan

valittémasti. (Ruokavirasto, n.d.-a)

4 Maksalaatikko

Jauhettua sian ja naudan maksaa kaytetaan tydn tilanneessa yrityksessa
maksalaatikkotuotteiden valmistamiseen. Maksalaatikko on suomalainen perinneruoka, jota
valmistetaan yleensa jauhetusta maksasta, riisista ja rusinoista. Laatikkoruoat, joihin myos
maksalaatikko lukeutuu, on yksi Suomen suurimmista valmisruokatuoteryhmista.
Valmisruoalla tarkoitetaan kuluttajille valmiiksi tehtyja aterioita, paaruoka-aineita, lisukkeita,
valipaloja ja jalkiruokia. Useimmat valmisruoat on esikypsennetty, joten niiden valmistaminen
kotona vaatii vain ruoan lammittdmisen tarjoilulampdtilaan. (Korkeala, 2007, s. 246)
Suomalaisen tydn liiton vuonna 2015 teettdman tutkimuksen (Suomalaisen tyon liitto, 2015)

mukaan juuri maksalaatikko oli suomalaisten suosituin valmisruoka kaikissa ikaluokissa.
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4.1 Maksalaatikon valmistus ja raaka-aineet

Maksalaatikon valmistaminen tapahtuu teollisuudessa padosin samalla tavalla kuin
kotikeittidssa, valmistusvolyymin ollessa vain huomattavasti suurempi. Kotioloissa valmistettu
ruoka ei myodskaan saily yhta pitkdan hyvana kuin tehtaassa valmistettu. Lisaksi tehtaassa
ruoan tekeminen on astetta tarkempaa, silla valmistus tapahtuu tiukasti kirjallisten reseptien
ja valmistusohjeiden mukaan tasaisen laadun takaamiseksi. Raaka-aineina voidaan
teollisuudessa kayttaa lahes kaikkia mahdollisia ruoka-aineita, joita muutenkin kaytetaan
ruoanlaitossa ja elintarviketuotannossa. Teollisen maksalaatikon paaraaka-aineita ovat
tyypillisesti riisi, maksa, maito, 0ljy, siirappi, rusinat ja suola. Maksa on yleensa peraisin

siasta, naudasta tai broilerista. (Saarela, ym., 2010, ss. 140-142; Fineli, n.d.)

Sailyvyysaikojen ollessa valmisruoan kohdalla pitkid, on tarkeaa, ettd helposti pilaantuvat
raaka-aineet ovat laadukkaita ja tuoreita. Elintarvikealan toimijan on huolehdittava raaka-
aineiden laadusta ja niiden riittdvan nopeasta kierrosta tuotantoketjussa. Raaka-aineiden
kaytdssa on huomioitava parasta ennen -paivamaaran noudattaminen. Jos toimija haluaa
poiketa siita kayttamalla paivamaaran ylittaneita raaka-aineita lopputuotteen valmistuksessa
tai muuten poiketa raaka-aineen valmistajan asettamista kayttdohjeista, on toimijan
pystyttava osoittamaan valvontaviranomaisille, etta raaka-aine ja lopputuote ovat edelleen
moitteettomassa kunnossa. Tallaisessa tilanteessa on tarpeellista tehda erilaisia selvityksia,

kuten elintarvikkeen aistinvaraisia arviointeja ja mikrobiologisia tutkimuksia. (Matilainen, n.d.)

4.2 Prosessikuvaus

Tuotteiden valmistus elintarviketehtaassa on monivaiheinen prosessi, joka koostuu erilaisista
osista. Toimijan on tunnistettava valmistuksen osaprosessit, seka niissa raaka-aineisiin ja
tuotantoprosessiin liittyvat vaarat. Maksalaatikon tuotantoprosessi on maaritetty yrityksen
luottamukselliseksi tiedoksi, jonka takia tarkemmat kuvaukset ja yksityiskohdat prosessista
ovat luettavissa ainoastaan tyon tilaajalle jaavasta versiosta. Osiossa kuvataan
laatikkoruokiin kuuluvan maksalaatikon valmistusprosessi yleisella tasolla. Prosessin

keskeisimmat vaiheet on esitetty vuokaaviossa (kuva 1).
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Kuva 1. Maksalaatikon prosessikaavio

Raaka-aineiden ja
materiaalien Sisdelinten jauhanta Keitto ja sekoitus Annostelu
vastaanottotarkastus

Pakkaus ja
lavaaminen

Suljenta Jaahdytys

Laatikkoruokien valmistusprosessi alkaa raaka-aineiden ja materiaalien
vastaanottotarkistuksilla (kuva 1). Raaka-aineiden laatu ja turvallisuus taataan muun muassa
luotettavalla raaka-ainetoimittajalla. Vastaanottotarkistus tehdaan kohdennetusti tiedossa
olevien vaarojen mukaan. Raaka-aine tai pakkausmateriaali tarkistetaan katsomalla
vahintaan, etta pakkaus on ehja, maara oikea ja ettd pakkausmerkinnat ovat oikeat.
Mikrobiologisia vaaroja ei kuitenkaan valttamatta raaka-aineista vastaanoton yhteydessa
vielda nahda, mutta esimerkiksi lampétilan hallinnalla ja mittauksella voidaan hallita
mikrobiologisia riskeja. Raaka-aineen jalostusaste vaikuttaa merkittavasti vaarojen
todennakdisyyksiin. Esimerkiksi kuivatuissa tuotteissa mikrobien kasvu on estetty. Toimija
voi halutessaan tutkia raaka-aineiden laatua ja sailyvyytta tarkemmin mikrobiologisten
menetelmien avulla. Vastaanoton jalkeen raaka-aineet ja materiaalit siirretdan suojattuina
niille tarkoitettuihin varastointitiloihin. (ETL, 2006b, s. 22)

Raaka-aineiden vastaanoton jalkeen prosessissa edetaan lihojen ja sisaelinten
esikasittelyyn. Lihat ja sisaelimet valmistellaan sekoitusta varten jauhamalla ne
lihanjauhantamyllylla. Mitd enemman prosessissa on erilaisia vaiheita ja kasin tehtya tyota,
sitd suurempi riski on, ettd esimerkiksi tyontekijoista siirtyy mikrobeja tuotteeseen tai raaka-
aineeseen. Lisaksi monimutkaiset laitteet voivat olla hankalia puhdistaa, mika altistaa
mikrobien kasvulle tuotantopinnoilla. Tuoteturvallisuudesta pidetdan huolta muun muassa
hyvalla tuotantohygienialla, oikeanlaisilla puhdistustoimilla ja tyontekijéiden koulutuksella.
(ETL, 200643, s. 8)

Lihojen esikasittelyn lisaksi maksalaatikkoon tulevat riisit pitaa keittaa ja massa sekoittaa.
Sekoitusvaiheessa lisataan myds muut mahdolliset ainesosat. Kun massat on sekoitettu

reseptien mukaisesti, annostellaan ne vuokiin ja kypsennetaan uunissa. Kuumentaminen on
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valmisruokaprosesseissa yleinen kriittinen hallintapiste, jota hallitaan kriittisten rajojen avulla
mittaamalla lampdétilaa kypsennyksen jalkeen. Kypsennys tuhoaa bakteereita ja lampdétilan
mittauksella varmistetaan, etta tuote on saavuttanut kauttaaltaan lampétilan, jossa mikrobit
tuhoutuvat. Valmisruokateollisuudessa kaytetyt [ampdkasittelyt ovat yleensa
pastorointikasittelyja, joissa tuotteen sisalampdtila saavuttaa noin 60—-90 °C lampétilan.
Kasittelyt tuhoavat valtaosan mikrobeista, mutta eivat aina bakteeri-itidita. Paistokasittelyssa
lampo siirtyy laatikkoruokaan sateilemalla ja kypsennyksen jalkeen tuotteen I[ampdtila on
yleensa 80-100 °C. (ETL, 2006a, s. 11; Korkeala, 2007, ss. 247-248)

Kypsennetyn tuotteen mikrobiologiset vaarat ovat erilaiset kuin raa’an tuotteen. Kypsennys
tuhoaa mikrobit, mutta lopputuote on vaarassa altistua jalkikontaminaatiolle.
Jalkikontaminaatio voi tapahtua ihmisen valityksella tai koneiden ja laitteiden valityksella.
Vaaroja hallitaan muun muassa tyoskentelyhygienialla ja tilojen ja tyévalineiden
puhdistusohjelmilla. (ETL, 2006a, ss. 7-9) Kypsennyksen jalkeen vuoat suljetaan kansilla ja
jaéhdytetdan nopeasti. Jaahdytys tapahtuu yleensa kylman ilmavirran avulla, jota johdetaan
tuotteeseen kuljettamalla sita jadhdytystunnelissa. Kylman ilmavirran jadhdytysteho on
huomattavasti tehokkaampaa kuin pelkdn kylman ilman. Prosessin lopuksi tuotteet pakataan
kuljetuslaatikoihin ja lavataan kuljetusta varten. Tuoteturvallisuus taataan pakkauksella,
hygieenisella kasittelylla ja katkeamattomalla kylmaketjulla. Katkeamaton kylmaketju
tarkoittaa sita, etta tuotteen lampdtila ei ylita +8°C matkallaan tehtaalta asiakkaalle asti.
Lampdkasitellyissa tuotteissa ongelman muodostavat itidlliset bakteerit, jotka voivat
geminoitua ja lahted kasvamaan tuotteissa erityisesti kylmaketjun katketessa. (Saarela ym.,
2010, s. 159; Korkeala, 2007, ss. 247-248)

5 Elintarvikkeen sailyvyyden tutkiminen

Elintarvikkeen sailyvyysajalla tarkoitetaan elintarvikevalmistajan tuotteelle maarittdamaa
aikaa, jolla elintarvikkeet tayttavat mikrobiologiset, kemialliset ja aistinvaraiset vaatimukset
myyntiajan loppuun asti. Elintarvikkeen sailyvyys maaraytyy ensisijaisesti mikrobiologisten
parametrien perusteella, vaikkakin tuotteen laadussa voi tapahtua aistinvaraisesti havaittavia

muutoksia ennen kuin mikrobiologiset raja-arvot ylittyvat. (Euroopan komissio, 1999)

5.1 Toimijan vastuut

Lainsdadanto edellyttdad mikrobiologisia sailyvyystutkimuksia sellaisenaan syétavissa

tuotteissa. Lisaksi tutkimuksia tulee tehda, jos tuotteen sailyvyydesta ei ole tarpeeksi nayttdéa
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esimerkiksi uusien tuotteiden kohdalla sekd, jos tuote, sen valmistustapa tai pakkaustapa
muuttuu oleellisesti vaikuttaen samalla negatiivisesti tuotteen sailyvyyteen. Tutkimus
kohdistetaan niihin mikrobeihin, jotka yleensa pilaavat kyseista elintarviketta. Komission
asettaman mikrobikriteeriasetuksen mukaan elintarvikealan toimijan on varmistettava
tuotteiden tayttavan niille asetetut mikrobiologiset vaatimukset. Lisaksi on varmistettava
raaka-aineiden ja elintarvikkeiden kasittelyn ja jalostuksen toteutuvan valvonnan alla niin,
etta prosessin hygieniavaatimukset tayttyvat. Prosessin hygieniavaatimuksella tarkoitetaan
vaatimusta, joka osoittaa tuotantoprosessin hyvaksyttavan toimivuuden, eika sita sovelleta
markkinoille saatettuihin tuotteisiin. Siind on asetettu kontaminaatioarvo, jonka ylittdessa
toimijan tulee ryhtya toimenpiteisiin, jotta tuotteiden hygieniataso pysyy lainsadadannon
mukaisena. Asetus ei kuitenkaan ole kovin kattava, eika siind esimerkiksi suoraan saadeta
sisdelinten mikrobiologisista vaatimuksista. Toimijan tulee itse selvittda, kuuluuko valmistettu
tuote mikrobikriteeriasetuksessa annettujen vaatimusten piiriin. (Ruokavirasto, n.d.-a;
Mikrobikriteeriasetus 2073/2005)

Mitdan mikrobia ei saisi esiintya tuotteessa niin, ettad se aiheuttaa kuluttajille vaaraa.
Mikrobikriteeriasetuksen liséksi toimijan onkin aiheellista tehda my6s muita elintarvikkeiden
laatuun tai turvallisuuteen liittyvia tutkimuksia. Elintarvikelain 297/2021 mukaan
elintarvikealan toimijalla on oltava jarjestelma, jonka avulla tunnistetaan ja hallitaan
toimintaan liittyvia vaaroja ja varmistetaan tuotteiden ja yrityksen toiminnan noudattavan
elintarvikelainsaadannon vaatimuksia. Elintarvikkeiden laatuun liittyvat tutkimukset ovat
yrityksen omalla vastuulla. Laatuun liittyvia mikrobiologisia maarityksia ovat esimerkiksi
aerobisten mikrobien kokonaismaara, enterobakteerit, hiivat ja homeet. Raaka-aineen
laadunseuranta on yksi mahdollinen laatuun liittyva tutkimus. Jos kyseisen tuotteen
prosessihygienian raja-arvoista ei sdadeta mikrobikriteeriasetuksessa, tulee toimijan
maarittaa raja-arvot itse. Apuna voidaan kayttaa yrityksen tekemia kartoitustutkimuksia tai

Elintarviketeollisuusliiton (ETL) antamia mikrobiologisia ohjausarvoja. (Ruokavirasto, n.d.-a)

5.2 Sailyvyyskokeen suunnittelu

Elintarvikkeiden sailyvyyskokeet koostuvat yleensa mikrobiologisista tutkimuksista, joita
taydennetaan aistinvaraisilla menetelmilla. Sailyvyyskokeissa on mahdollista kayttda myds
matemaattisia ennustemalleja sailyvyysaikojen suunnittelussa. Sailyvyyskoetta varten
kerattyjen naytteiden tulee edustaa todellisia tuotanto-olosuhteita, joissa raaka-ainetta
tavallisestikin kasitellaan. Naytteet tulee kerata eri paivina ja naytteiden sailytyksessa tulee

huomioida lampédtilat. Tutkimusta suunniteltaessa huomioidaan pakkaustapa, tuotanto- ja
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varastointiolosuhteet, kontaminaatiomahdollisuudet seka suunniteltu myyntiaika. Kokeen
suunnittelu alkaa raaka-aineen ja prosessin ymmartamiselld. Apuna voidaan kayttaa aiempia

tutkimuksia ja kertynytta dataa. (Kauppila, 2024)

Tutkimusten tuloksilla on tarkoitus osoittaa, etteivat tuotteen ominaisuudet ole suotuisat
mikrobien kasvulle ja tutkittaviksi valitaan ne mikrobit, jotka tyypillisesti pilaavat kyseista
elintarviketta. Lisaksi voidaan valita tutkittavaksi elintarvikkeessa mahdollisesti esiintyvia
ruokamyrkytysbakteereita. Sailyvyyskokeet tehdaan useammasta erasta ja
rinnakkaisnaytteilla, jotta saadaan selville valmistuserien sisaista vaihtelua seka erien valista
vaihtelua. Osanaytteet otetaan sattumanvaraisesti tutkittavasta erasta niin, etta jokainen
osanayte otetaan eri puolilta eraa. Kerattavan osanaytteen maaraan vaikuttaa naytteille
suunnitellut analyysit. Naytteen koosta tulee sopia tutkivan laboratorion kanssa erikseen.
Tutkittavat aikapisteet valitaan esimerkiksi tuotteen valmistuksen jalkeen, viimeisena
kayttdpaivana ja viimeisen kayttopaivan jalkeen. Mikrobiologisiin sailyvyystutkimuksiin tulee
tarvittaessa sisaltya tutkimuksia tuotteen tai raaka-aineen ominaisuuksista, kuten esimerkiksi
happamuudesta pH, vesiaktiivisuudesta ay tai suolapitoisuudesta. Mikrobiologisiin
tutkimuksiin liittyy aina mittausepavarmuus, joka voi vaikuttaa tutkimustuloksiin.

(Ruokavirasto, n.d.-a; Ruokavirasto, n.d.-h)

5.3 Mikrobit raaka-aineen laatumittareina

Lihatuotteille ominaisten mikrobien seuranta ja tutkiminen ovat keskeisia asioita
sailyvyysaikojen maarittamisessa ja elintarviketurvallisuuden vaarojen tunnistamisessa.
Sailyvyyskokeissa lihasta ja siitd saatavista tuotteista voidaan tutkia eri mikrobien maarat
riippuen siitd, mita sadilyvyyskokeilla halutaan saavuttaa. Aerobit ja enterobakteerit toimivat
hyvina indikaattoribakteereina arvioitaessa elintarvikkeen laatua ja sailyvyytta. Aerobeilla el
aerobisilla mikro-organismeilla tarkoitetaan yleensa kokonaisbakteereja. Kokonaisbakteerit
kuvaavat elintarvikkeissa tai niiden kanssa kosketuksissa olevilla pinnoilla esiintyvaa
bakteerien lukumaaraa ja lukema sisaltda vain niitéd bakteereja, jotka kykenevat lisdantymaan
hapellisissa olosuhteissa. Ne voivat olla ruokaa pilaavia tai ruokamyrkytyksia aiheuttavia
bakteereja. Ruoan pilaantuessa aerobien lukumaara tuotteessa nousee. (Kauppila, 2024;

Ruokavirasto, n.d.-h)

Enterobacteriaceae-heimon bakteerit eli enterobakteerit ovat yksi haastavista lihaa ja
elintarvikkeita kontaminoivista bakteeriryhmista. Ne ovat gram-negatiivisia, fakultatiivisesti
anaerobisia sauvoja. Ryhmaan kuuluu muun muassa Salmonella, Schigella, Escherichia coli,

Klebsiella ja Yersinia, jotka ovat yleisia ruokamyrkytyksia aiheuttavia mikrobeita.
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Patogeenisten lajien lisdksi enterobakteereihin kuuluu ymparistdsta riippuvaisia lajeja, joita
esiintyy tuotantoymparistdssa myos ilman terveysvaaraa. Enterobakteereja kaytetaan
elintarvikealalla laajasti indikaattoribakteereina hygienian ja sailyvyyden arvioinnissa. (Willey
ym., 2008, ss. 558-559)

Kolmas merkittdva bakteeriryhma on sulfiittia pelkistavat klostridit, jotka ovat aiheellisia tutkia
sailyvyyskokeissa. Klostridit eli Clostridium-bakteerit ovat anaerobisia, gram-positiivisia ja
sauvanmuotoisia bakteereita, joita esiintyy esimerkiksi maaperassa ja vesistdissa, seka
elainten ruoansulatuskanavissa. Clostridium-sukuun kuuluu 35 taudinaiheuttajalajia, jotka
tuottavat toksiineja. Ne tunnetaan patogeenisina mikro-organismeina, joista Clostridium
perfringens on tunnetuin taudinaiheuttaja. C. perfringens tuottaa yli viittatoista erilaista
toksiinia. C. perfringensin optimi kasvulampdétila on korkea n. 43—45 °C ja se on yksi
maailman nopeimmin jakautuvista bakteereista. Matalia lampdtiloja se taas kestaa
huonommin, joten kylmasailytyksella voidaan tehokkaasti rajoittaa sen kasvua. Vaikka se on
anaerobinen bakteeri, voi matala hapetuspelkistyspotentiaali mahdollistaa C. perfringensin
kasvun joissakin tuotteissa. Esimerkiksi lihassa ja elimissa voi esiintya tallaisia lievaa
hapensietokykya edistavia pelkistavia tekijoita. Se hajottaa erilaisia sokereita ja proteiineja,
jonka takia se on aineenvaihdunnaltaan hyvin aktiivinen ja tuottaa elintarvikkeisiin
aistinvaraista laatua heikentavia yhdisteita. Se kasvaakin hyvin lihassa ja muissa
proteiinipitoisissa tuotteissa, koska se tarvitsee aineenvaihduntaansa erilaisia aminohappoja.
(Korkeala, 2007, ss. 47—-49)

Clostdridium botulinum taas tuottaa lisdantyessaan botulinumneurotoksiinia, joka aiheuttaa
ihmiselle botulismiksi kutsutun hengenvaarallisen taudin. Vain muutama nanogramma
toksiinia riittaa aiheuttamaan vakavan sairastumisen. Tallainen maara voi olla 0,1 g:ssa
ruokaa, jos C. botulinum on lisdantynyt siina runsaasti. (Evira, 2010, ss. 37—42) Vaikka C.
botulinum on ehdottoman anaerobinen ja sita esiintyy yleensd ennemmin sailykkeissa ja
tyhjidpakatuissa tuotteissa, voi pakkaamattomiinkin elintarvikkeisiin syntya hapettomia
taskuja, joissa mikrobi voi kasvaa ja tuottaa neurotoksiineja. Sen aiheuttaman
ruokamyrkytyksen edellytyksena on, etta elintarvike on saastunut bakteerin iti6ill3,
elintarvikkeen kasittely ei ole tuhonnut itiéta, elintarvikkeen sailytys on mahdollistanut
bakteerien lisddntymisen ja toksiinien tuotannon ja liséksi elintarvike on nautittu ilman
kuumentamista, jolloin toksiinit ovat sailyneet aktiivisina. C. botulinumia tavataan yleisesti eri
elintarvikkeissa ja sikojen suolistoissa sita esiintyy Suomessa noin 3 %. (Korkeala, 2007, ss.
44-45)
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Elintarvikkeissa hiivat ja homeet kuvaavat myds naytteen hygieenista laatua ja sailyvyytta.
Homeet kasvavat rihmastoina ja lisdantyvat rihmaston kappaleiden ja itididen avulla. Hapen
lasnaolo on ehdoton edellytys homeiden kasvulle, jonka vuoksi niitd kasvaa elintarvikkeiden
pinnoilla. Osa homeista tuottaa aineenvaihdunnassaan homemyrkkyja eli mykotoksiineja.
Homeet kasvavat hyvin 20—40 °C lampétilassa ja niiden itiét tuhoutuvat 70-80 °C
lampdtilassa. Ne menestyvat myds kuivien elintarvikkeiden pinnalla ja happamissa
elintarvikkeissa, koska niiden suotuisin pH-alue on 3-5. Hiivat taas ovat yksisoluisia
mikrobeja, jotka padasiassa lisdantyvat kuroutumalla tai kahtia jakautumalla. Hiivoja kasvaa
yleensa sokeripitoisissa tuotteissa, koska ne kayttavat lisdantymiseen sokeria. Hiivojen
optimikasvulampdtila on 20—-45 °C ja yli 45 °C lampdtilassa hiivasolut alkavat tuhoutua. Ne
tarvitsevat kosteamman kasvuympariston kuin homeet ja optimi pH arvo on 5. Ne kykenevat

lisdantymaan myds pH alueella 3-8. (Maki & Kunnas, 2020, s. 5)

5.4 Raja-arvot ja ohjeistukset

Tietyille elintarvikkeille 16ytyy tutkimusohjeet ja ohjearvot mikrobikriteeriasetuksesta, mutta
sen ulkopuolelle jaa monia elintarvikkeita. ETL on laatinut elintarvikealan toimijoiden ja
laboratorioiden avuksi suosituksen, jossa on elintarvikkeille mikrobiologisia ohjausarvoja
viimeisena kayttdajankohtana tai parasta ennen paivana. Tyypillisesti lopputuotteelle
tehdaan erilaisia tutkimuksia kuin raaka-aine komponentille. Raaka-aineena kaytetylle
maksalle voidaan kayttaa mikrobiologisen laadun arvioinnissa ETL:n suosituksia (Taulukko
1). Mikrobiologisten analyysien tulosten tulkinnassa on huomioitava tutkittavana olevien
osanaytteiden maara. Osanaytteiden maara on suositusten mukaan vahintaan kolme.

Riskinarviointiin perustuen voidaan kayttda muitakin maaria. (ETL, 2022, ss. 4-5)

Taulukko 1. Mikrobien raja-arvot (Mukaillen ETL, 2022, ss. 4-5).

m (cfu/g) M (cfu/g)
Tutkittava mikrobi hyva huono
Aerobit 100 000 1 000 000
Enterobakteerit 100 500
Klostridit 10 100
Hiivat 1000 10 000
Homeet 1000 10 000

pH 6
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Taulukossa 1 on kaytetty yksikkda cfu/g. Se tarkoittaa pesakkeiden maaraa grammaa
kohden (colony forming unit per gram). Pieni m-kirjain vastaa taulukossa hyvaa tulosta ja iso
m-kirjain huonoa tulosta. Hyvan tuloksen rajana esimerkiksi aerobien kohdalla on taten

100 000 cfu/g ja huonon tuloksen tuottaa yli 1 000 000 cfu/g. Hyvien ja huonojen raja-arvojen
valille jaa kohtalaiset tulokset, jotka eivat kuitenkaan vastaa taysin tavoitetta ja toimenpiteisiin
voidaan joutua ryhtymaan. Eri mikrobeille on erilaiset raja-arvot ja ne riippuvat tutkittavasta

tuotteesta. Happamuuden tavoitearvoksi on asetettu taulukossa pH-arvo 6.

5.5 Aistinvarainen arviointi sailyvyyskokeissa

Sailyvyystutkimuksissa tulee aina huomioida aistinvarainen laatu. Tuotteessa voi tapahtua
aistinvaraisia muutoksia, vaikka se olisi vieléd mikrobiologiselta laadultaan hyvaksyttava.
Toisin sanoen maksanayte voi olla mikrobiologisesti raja-arvojen sisalla, mutta sen
aistinvaraiset ominaisuudet voivat olla karsineita niin, ettei raaka-aine ole enaa sen takia
kaytettavissa lopputuotteen valmistuksessa. Aistinvaraisen tutkimuksen on tarkoitus

taydentaa mikrobiologisten analyysien tuloksia. (Euroopan komissio, 1999, s. 28)

Aistinvarainen tutkimus maaritellaan tieteelliseksi menetelmaksi, jolla mitataan, analysoidaan
ja tulkitaan aistien valityksella syntyvia vasteita, joita saadaan tutkittavasta elintarvikkeesta.
Arvioinnissa kaytetaan kaikkia aisteja eli makua, nakoa, hajua, tuntoa ja kuuloa. Riippuu
hieman elintarvikkeesta, mitka aistit ovat arvioinnissa kaikista merkityksellisimpia. Kun
tutkittavana tuotteena oli maksalaatikko, ei esimerkiksi kuulolla ole valttamatta niin isoa roolia
arvioinnissa kuin flavorilla, hajulla, nadlla ja tuntoaistilla. Raa’asta maksasta taas ei tutkita

makua ollenkaan. (Tuorila & Appelbye, 2005, ss. 19-20)

Elintarvikkeiden laadun tarkkailussa pitaisi pyrkid varmistumaan siita, etta tuote vastaa sille
asetettuja laatuvaatimuksia tai -tavoitteita. Aistittava laatu on tarkea osa elintarvikkeiden
hyvaksyttavyytta, eika sita voida korvata fysikaalis- kemiallisilla menetelmilla.
Laaduntarkkailun tavoitteena on varmistua siita, etta raaka-aine, muu tuotantovaiheen nayte
ja valmis tuote vastaavat niille asetettuja tavoitteita. Asiantuntijoiden arvioinnit ovat
kayttokelpoisia esimerkiksi raaka-aineiden laatuun liittyvassa luokittelussa. ISO-standardissa
8586-2 asiantuntija arvioija maaritelldan arvioijaksi, jolla on erinomaiset aistit, kokemusta
aistinvaraisista tutkimusmenetelmista ja jonka tulokset ovat toistettavia. Pelkastaan pitka
kokemus ei viela takaa asiantuntijuutta, vaan tdma edellyttda hyvaa menetelmatuntemusta ja

taitoa tuottaa toistettavia tuloksia. (Tuorila & Appelbye, 2005, ss. 119-125)
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Aistinvaraisen laadun mittaamiseen kaytetaan erilaisia menetelmia. Yksi yleisimmista
menetelmista aistinvaraisissa mittauksissa on luokka-asteikkojen kayttd. Luokka-asteikot
ovat olleet kaytdssa hyvin pitkdan ja ne ovat sopiva tapa arvioida naytteen ominaisuuksien
voimakkuutta. Luokka-asteikkoon asetetaan numeraaliset arvot, jotka rajoittavat arvioijan
vaihtoehtoja esimerkiksi graafiseen jana-asteikkoon verrattuna. Yleensa kaytetaan 3-, 5- tai
9-portaista asteikkoa, jotta luokat olisivat arvioijalle selkeasti hahmotettavissa. Joissakin
tapauksissa tarvitaan laajempi kuin 3-portainen asteikko, jotta tuloksista ei tule liian suppeita.
Monet arvioijat nimittain karttavat asteikkojen aaripaita. Luokka-asteikon maarittamisessa
onkin otettava huomioon arvioitava tuote ja arvioijaraadin harjaantuneisuus. Luokka-
asteikoissa voidaan kayttaa myos sanallisia ankkureita eri numeroille. Talldin kyseessa on
sanallisesti strukturoitu numeerinen asteikko. Luokka-asteikolla mitattuja tuloksia voidaan
soveltaa laskemalla niistd muun muassa keskiarvoja, keskihajontoja ja vaihteluvalia. (Tuorila
& Appelbye, 2005, ss. 62-63)

6 Menetelmat

Opinnaytetydhon hyddynnettiin erilaisia kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia. Kuten
tyypillisesti sailyvyyskokeissa, opinnaytetydssa hyédynnettiin seka mikrobiologisia
analyyseja, etta aistinvaraista arviointia sailyvyysaikojen selvittamiseksi. Mikrobiologisissa
analyyseissa laboratorio ilmoitti naytteiden sisaltdmat mikrobimaarat opinnaytetydn tekijalle,
joista tulkittiin, ovatko ne olleet raja-arvojen mukaisia. Lisaksi laboratorio tutki jauhetuista
maksanaytteista niiden aistinvaraisen laadun. Aistittava laatu tarkistettiin myos
maksalaatikoista, joihin oli kaytetty eri-ikaisid maksaeria. Aistinvaraisissa tutkimuksissa
kaytettiin numeraalisia luokka-asteikkoja, jotka oli sanallisesti ankkuroitu. Lisdksi huomioita

sai esittaa kirjallisesti, jolloin tydhdn saatiin arvioijilta myoés kvalitatiivista dataa.

6.1 Mikrobiologiset analyysit

Sailyvyyskoe toteutettiin vuoden 2024 syksyn aikana lahettamalla jauhettuja sian ja naudan
maksanaytteita erilliseen laboratorioon. Naytteita otettiin tuotannosta viikkojen 38, 39 ja 40
aikana. Maksanaytteista valittiin tutkittavaksi laboratoriossa aerobit, enterobakteerit, hiivat,
homeet, sulffiittia pelkistavat klostridit ja pH. Tutkittavat mikrobit ja ndytemaarat sovittiin
laboratorion kanssa erikseen. Tutkimukset tehtiin useammasta erasta ja rinnakkaisnaytteilla,
jotta saatiin tietoa valmistuserien sisaisesta vaihtelusta ja erien valisesta vaihtelusta.
Tutkimuksen suunnittelussa otettiin huomioon tuotanto- ja varastointiolosuhteet,

kontaminaatiomahdollisuudet ja raaka-aineen suunniteltu kayttdaika.
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Sian maksasta tutkittiin joka kerralla kolme eri aikapistettéa kolmella rinnakkaisnaytteella eli
naytteita lahetettiin laboratorioon yhdeksan pussia kerralla. Kun tutkittavia tuotantoeria oli
kolme, saatiin sian maksanaytteiden kokonaismaaraksi yhteensa 27 naytepussia. Tutkittavat
aikapisteet valittiin kaytetyn sailyvyysajan molemmin puolin. Talla hetkella yrityksen kayttama
sailyvyysaika on salattu tieto. Aikapisteiden valintaan vaikutti se, ettei naytteita voitu |ahettaa
koskaan perjantaisin, koska niiden taytyi ehtia laboratorioon sailytykseen ajoissa ennen
viikonloppua. Aikapisteiden valintaan vaikutti oleellisesti my6s toimittajan elin maksalle
kayttama sailyvyysaika, joka on aikoinaan todennettu sailyvyyskokeilla. Tutkittavat
aikapisteet ilmoitettiin laboratoriolle etukateen naytelahetteilla. Kiinnostuksen kohteena olivat
tietyt aikapisteet ennen viimeista kayttopaivaa ja tietyt aikapisteet viimeisen kayttopaivan
jalkeen. Viikolla 38 otettiin ensimmaiset sian maksanaytteet. Tutkittaviksi aikapisteiksi oli
maaritetty tb, td ja tf. Viikolla 39 otettiin toiset naytteet ja niista tutkittavat aikapisteet olivat
samat tb, td ja tf. Kolmas naytteidenottokerta suoritettiin viikolla 40, jolloin tutkittavat
aikapisteet olivat ta, tc ja te. Aikapisteitd muutettiin aiempien tuloksien vuoksi, koska suurten

mikrobiylitysten takia aikapistetta tf olisi ollut kannattamatonta enaa tutkia kolmatta kertaa.

Naudan maksasta tutkittujen aikapisteiden maara oli kaksi, joten naytteiden
kokonaismaaraksi saatiin 18 naytepussia, kun kerralla otettiin kuusi naytetta ja tutkittavia
tuotantoeria oli kolme. Tutkittavien aikapisteiden maara oli naudan kohdalla vahaisempi sen
tilauspaivien vuoksi, koska aikapisteita osui aina viikonlopulle, jolloin laboratoriossa ei olisi
voitu tutkia tuloksia. Aikapisteiden valinnassa kaytettiin muuten samanlaisia perusteita kuin
sian maksan kohdalla. Viikolla 38 otettiin naytteet ensimmaisesta tuotantoerasta. Tutkittavat
aikapisteet olivat tb ja tf. Viikolla 39 otettiin naytteet toisesta tuotantoerasta ja tutkittavat
aikapisteet olivat jalleen tb ja tf. Viikolla 40 otettiin vield naytteet kolmannesta tuotantoerasta
ja tutkittavat aikapisteet olivat tc ja te. Aikapisteitd muutettiin aiemmin saatujen, hyvien

tulosten takia, seka viikoittain vaihtuvien tilauspaivien ja tutkimuksen aikataulun takia.

Naytteet otettiin erista, jotka olivat menossa suoraan tuotannon kayttéon maksalaatikon
valmistusta varten. Yhteen pussiin keréattiin aina laboratorion ohjeistuksen mukaisesti 200—
500 grammaa raaka-ainetta. Naytteenotossa huomioitiin mahdolliset kontaminaatioriskit, joita
olisivat olleet naytteidenottovalineista johtuva kontaminaatio, naytteenottajasta johtuva
kontaminaatio tai muu mahdollinen ulkopuolinen kontaminaatio, kuten pesuaine- tai
tuotejadma maksa-altaassa tai huoneessa oleva ilma. Lisaksi mahdollisena riskina olisi
esimerkiksi ollut naytteiden pilaantuminen kuljetuksen aikana. Maksa-altaat, kuljetusvaunut,
lihanjauhanta mylly ja sen osat tarkistetaan tuotannossa aina ennen kayttéonottoa.
Tarkistukset suorittaa koulutettu tuotannon tydntekija. Lisaksi naytteidenottaja osallistui

tarkastuksiin naytteidenottopaivina.
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Naytteidenottaja ja samalla tdman opinnaytetydn tekija on yrityksen puolesta koulutettu
tuotantonaytteiden ottamista varten, minka lisaksi naytteidenottovalineista huolehdittiin
asianmukaisesti. Hanskoja vaihdettiin naytteidenoton aikana usein ja naytepussit avattiin ja
suljettiin mahdollisimman nopeasti heti naytteenoton jalkeen. Pusseihin merkittiin maksan
punnituseratiedot, teurastuspaiva, jauhantapaiva ja suunniteltu tutkimuspaiva laboratoriossa.
Naytteenottoon kaytetty kauha pestiin ennen ja jalkeen naytteenoton. Nayte otettiin
ainoastaan aistinvaraisesti hyvalaatuisesta erasta, jota kaytettiin muutenkin tuotannossa ja
naytetta pyrittiin keradmaan eri kohdista allasta. Naytteita suojattiin laittamalla
kaksinkertaiseen suojapussiin ja kuljetuksen ajaksi niille laitettiin styrokslaatikkoon
kylmakalleja, jotta ne pysyivat varmasti matkan ajan viileina. Kuljetus tapahtui taman lisaksi

kylmakuljetuksena.

6.2 Aistinvarainen arviointi

Opinnaytetydssa suoritettiin aistinvaraiset arvioinnit kaikille laboratorioon Iahetetyille
maksanaytteille ja neljalle maksalaatikkoeralle, joista tutkittiin maksan kayttéian vaikutusta
lopputuotteeseen. Jauhettujen maksanaytteiden ja valmiiden lopputuotteiden aistinvaraiset
arvioinnit erosivat toisistaan. Jauhetut maksanaytteet tutki laboratorion henkilokunta
kolmiportaisella asteikolla, kun taas valmiit tuotteet arvioitiin tehtaan toimihenkildiden ja
tuotekehitysryhman kesken viisiportaisella asteikolla. Myds arvioitavat ominaisuudet

poikkesivat raaka-aineen ja lopputuotteen valilla hieman toisistaan.

Mikrobiologisiin analyyseihin l&hetetyille jauhetuille maksanaytteille suoritettiin laboratoriossa
aistinvaraiset arvioinnit niissa samoissa suunnitelluissa aikapisteissa, joissa myds
mikrobiologiset analyysit tehtiin. Maksanaytteista arvioitiin aistinvaraisesti haju ja ulkonaké.
Raa’asta maksasta ei tutkittu makua. Kaytdssa oli laboratorion oma arviointiasteikko 1-3,
josta tulos 3 vastaa aistinvaraisesti virheetdnta naytetta, tuloksessa 2 on joku poikkeama ja
tulos 1 vastaa huonointa tulosta. Jos nayte saa tuloksen 1, se on selvasti pilaantunut ja
tuloksen 2 voi tuottaa esimerkiksi naytteessa oleva varivirhe. Virheet kirjataan erikseen
(Taulukko 2). Asteikko on suunniteltu vastaamaan raaka-aineen laadun arviointia ja se
tuottaa selkeita, yksinkertaistettuja tuloksia. Laboratorion henkil6sté voidaan katsoa
asiantuntijaraadiksi ja kyseinen asteikko ja arviointimenettely ovat heille vakiintuneita.
Laboratorio kirjasi tulokset samaan taulukkoon kuin mikrobiologisten analyysien tulokset,

josta opinnaytetyontekija paasi kokoamaan ne yhteen.
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Taulukko 2. Maksanaytteille kaytetty arviointiasteikko 1-3.

Hylatty 1
Lieva virhe 2
Virheeton 3

Tehtaassa suoritetuissa maksalaatikoiden aistinvaraisissa arvioinneissa oltiin kiinnostuneita,
huomaako lopputuotteista aistinvaraisesti, onko niissa kaytetty tuoretta tai vanhempaa
maksaeraa. Tutkimus toteutettiin jaljittdmalla maksalaatikkoerat, joista tuotteisiin aa ja ad on
kaytetty tuoretta maksaa ja tuotteisiin ab ja ac viimeisen kayttdpaivan maksaa. Tuotteet on
valmistettu samalla reseptilla ja niita kaikkia kerattiin talteen 8 rasiaa maistelua varten.
Tuotteet aa ja ab kerattiin normaalista tuoteajosta pakkausvaiheessa viikolla 39. Osan
rasioista maistelivat tuotekehitys ja osan toimeksiantajayrityksen toimihenkilot ja
opinnaytetydntekija. Maistelut toteutettiin maksalaatikoiden ollessa viela melko tuoreita ja
uudestaan viimeisen kayttopaivan aikoihin. Koeasetelma toistettiin viikolla 41 ottamalla
tuotteiden ac ja ad tuoteajoista naytteet. Tuotteiden valmistuspaivissad on kahden paivan
verran eroa, koska ei saatu toteutettua samana paivana sellaista tilannetta, etta tuotannossa
olevissa tuotteissa olisi ollut kdytdssa niin eri ikaisia maksaeria. Tulosten tulkinnassa on
huomioitava, etteivat tuotteet ole siis taysin vertailukelpoisia keskenaan, koska esimerkiksi

uunin saadodissa on voinut olla eroavaisuuksia eri valmistuspaivina.

Naytteet kerattiin suoraan tuotannosta jaahdytysvaiheen jalkeen. Maistelu toteutettiin
tehtaassa muutamalle toimihenkildlle, jotka tydskentelevat tuotteita valmistavalla osastolla ja
ovat tietoisia laatukriteereista. Lisaksi tuotenaytteita Iahetettiin laatikkoruokien
tuotekehitysryhmalle, joka teki tuotteille maistelut viimeisen kayttépaivan aikoihin.
Maisteluissa avattiin tuotteiden rasiat ja tuotteiden ulkonakd tarkistettiin ennen lammittamista
ja lammittamisen jalkeen. Makutesti tehtiin vasta lammittamisen jalkeen. Tutkimuksissa
arvioitiin tuotteen rakennetta, ulkonakda, makua ja hajua. Lisaksi kirjattiin ylos mahdolliset
huomiot. Arviointiin kaytettiin numeerista luokka-asteikkoa, jossa arvosanoille oli annettu
tarkentavat, kirjalliset selitykset. Toisin sanoen kyseessa oli sanallisesti strukturoitu
numeerinen asteikko. Asteikko oli 5-portainen, jotta luokkamaara olisi arvioijille
yksinkertainen hahmottaa, ja jotta se tuottaisi kuitenkin riittavasti tietoa. Arviointiasteikko on
kuvattu taulukossa 3. Tuotenaytteet pisteytettiin asteikolla 1-5, jossa tulos 1 on erittain
epamiellyttava, 2 melko epamiellyttava, 3 ei miellyttava eika epamiellyttava, 4 melko

miellyttava ja 5 erittdin miellyttava.
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Taulukko 3. Maksalaatikoille kaytetty arviointiasteikko 1-5.

Erittain epamiellyttava 1
Melko epamiellyttava 2
Ei miellyttava eika

epamiellyttava 3
Melko miellyttava 4
Erittain miellyttava 5

Arvioinnissa ei haettu niinkaan arvioijan mieltymysta maksalaatikosta, vaan nakokulmaa
siita, tayttaako tuote sille annetut laatukriteerit. Tulosten kasittelyssa on huomioitava, etta
mahdolliset muutokset tuotteen laadussa eivat myodskaan valttamatta johdu automaattisesti
suoraan kaytetysta maksaerasta, vaan tuotteissa on muitakin komponentteja ja

prosessivaiheita, jotka voivat vaikuttaa tuotteen laatumuutoksiin.

7 Tulokset

Tulososiossa kdydaan lapi mikrobiologisten analyysien tulokset ja niiden tulkinta ETL:n raja-
arvojen mukaisesti. Lisdksi kasitellaan aistinvaraiset tulokset jauhetuista maksanaytteista ja

maksalaatikoista.

7.1 Mikrobiologisten analyysien tulokset

Mikrobiologisten tutkimuksien tulokset jauhetuista sian- ja naudanmaksanaytteista on kuvattu
taulukoissa 4 ja 5. Laboratorio ilmoitti analyysien tulokset yksikdssa cfu/g. Koska
laboratoriotulokset ovat yrityksen salaiseksi maarittamia tietoja, on todelliset mikrobien
lukumaarat jatetty taulukosta pois. Tulosten esittdmisessa on kaytetty numeroiden sijaan
varikoodausta. Hyvat ja tavoitteiden mukaiset tulokset on varjatty taulukkoon vihrealla,
kohtalaiset tulokset keltaisella ja huonot tulokset punaisella varilld. Naytteiden nimet on
ilmoitettu numeroilla 1.1.—6.6. ja tutkitut aikapisteet koodeilla ta, tb, tc, td, te ja tf. Tulokset on

jarjestetty taulukkoon tuoreimmasta aikapisteesta vanhimpaan (taulukko 4).

Taulukko 4. Jauhetun sian maksan mikrobiologiset tulokset varikoodeilla esitettyna: hyvat ja
tavoitteiden mukaiset tulokset vihrea, kohtalaiset tulokset keltainen ja huonot tulokset

punainen.

Naytteenotto- Tutkittava

e X ) Aerobit Enterot Hiivat Homeet Klostridit
paiva aikapiste

Naytteen nimi

Nayte 1.1. 2.10.2024 ta

Nayte 1.2. 2.10.2024 ta
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Nayte 1.3. 2.10.2024 ta
Nayte 2.1. 18.9.2024 tb
Nayte 2.2. 18.9.2024 tb
Nayte 2.3. 18.9.2024 tb
Nayte 2.4. 24.9.2024 tb
Nayte 2.5. 24.9.2024 tb
Nayte 2.6. 24.9.2024 tb
Nayte 3.1. 2.10.2024 tc
Nayte 3.2. 2.10.2024 tc
Nayte 3.3. 2.10.2024 tc
Nayte 4.1. 18.9.2024 td
Nayte 4.2. 18.9.2024 td
Nayte 4.3. 18.9.2024 td
Nayte 4.4. 24.9.2024 td
Nayte 4.5. 24.9.2024 td
Nayte 4.6. 24.9.2024 td
Nayte 5.1. 2.10.2024 te
Nayte 5.2. 2.10.2024 te
Nayte 5.3. 2.10.2024 te
Nayte 6.1. 18.9.2024 tf
Nayte 6.2. 18.9.2024 tf
Nayte 6.3. 18.9.2024 tf
Nayte 6.4. 24.9.2024 tf
Nayte 6.5. 24.9.2024 tf
Nayte 6.6. 24.9.2024 tf

Sian maksanaytteissa oli ylityksia aerobien, enterobakteerien ja klostridien maarityksissa.
Aikapisteista te ja tf odotettiin muutenkin korkeita tuloksia, koska aikapisteissa lisapaivia ol
eniten ja oli jo arveltu, ettd mikrobien maarat tulisivat olemaan suuria. Myds aikapisteessa td
oli huonoja tuloksia. Aerobien ja enterobakteerien maarat olivat liian korkeita aikapisteissa td,
te ja tf. Parempia tuloksia saatiin aikapisteista ta, tb ja tc, mutta myds niissa tavattiin jonkin
verran klostridi- ja enterobakteereja yli hyvan tavoiterajan. Klostrideja onkin tavattu lahes
kaikissa naytteissa aikapisteistd huolimatta. Homeita ei tavattu naytteissa ollenkaan ja hiivoja
tavattiin vain naytteessa 6.6. Sen sijaan bakteerit olivat vieneet naytteissa suurimman osan
kasvutilasta. Kun tarkastelee kaikkia sian maksanaytteiden tuloksia, on mikrobiologisten
tulosten valossa sydmakayttokelvottomia maksanaytteita 55 %. Kaikki punaisella varjatyt

tulokset olivat peraisin aikapisteista, joissa oli eniten lisapaivia.

Naudan maksanaytteista saadut tulokset poikkesivat hyvin paljon sian maksanaytteiden

tuloksista (taulukko 5). Taulukosta nahdaan, etta jauhetut naudan maksanaytteet olivat
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mikrobiologissa analyyseissa enimmakseen raja-arvojen mukaisia. Aerobien lukumaara tuotti
lahes kaikissa naytteissa hyvan tuloksen. Ainoastaan naytteessa 3.3. aerobien maara ei ollut
tavoiterajoissa, mutta tulos on viela alle 1 000 000 cfu/g. Aikapisteiden valilla ei ole suuria
eroavaisuuksia aerobien maarassa. Naytteissa esiintyi kuitenkin jonkun verran hiivojen
kasvua. Hiivoja esiintyi kaikissa aikapisteen tc naytteissa. Hiivoja oli kuitenkin kyseisissa
naytteissa vain hieman yli tavoiterajan. Hiivoista saadun tuloksen pitaa olla alle 1000 cfu/g,
etta se olisi ohjearvojen mukaan hyva. Enterobakteerien maara oli kaikissa naytteissa
viitearvojen sisalla, hyvan arvosanan rajan ollessa 100 cfu/g. Homeiden maara oli kaikissa
naytteissa alhainen, alle 100 cfu/g. Samoin sulfiittia pelkistavia klostrideja oli naytteissa alle
10 cfu/g. Ainoastaan yhdessa naytteessa oli klostrideja yli hyvan tavoiterajan. Kaikista
tuloksista 92,2 % oli vihreita eli hyvia ja tavoitteiden mukaisia tuloksia ja 7,8 % keltaisia eli
kohtalaisia tuloksia. Huomioitavaa on, etta kaikissa aikapisteissa oli hyvia tai kohtalaisia

tuloksia lisdpaivista huolimatta.

Taulukko 5. Jauhetun naudan maksan mikrobiologiset tulokset varikoodeilla esitettyna: hyvat

ja tavoitteiden mukaiset tulokset vihrea, kohtalaiset tulokset keltainen ja huonot tulokset

punainen.

Naytteen tiedot Néyt;gﬁ/r;otto- -;lijli‘;i;z}(/ea Aerobit Enterot Hiivat Homeet Klostridit
Nayte 1.1. 18.9.2024 tb
Nayte 1.2. 18.9.2024 tb
Nayte 1.3. 18.9.2024 tb
Nayte 1.4. 25.9.2024 tb
Nayte 1.5. 25.9.2024 tb
Nayte 1.6. 25.9.2024 tb
Nayte 2.1. 30.9.2024 tc
Nayte 2.2. 30.9.2024 tc
Nayte 2.3. 30.9.2024 tc
Nayte 3.1. 18.9.2024 td
Nayte 3.2. 18.9.2024 td
Nayte 3.3. 18.9.2024 td
Nayte 3.4. 25.9.2024 td
Nayte 3.5. 25.9.2024 td
Nayte 3.6. 25.9.2024 td
Nayte 4.1. 30.9.2024 te
Nayte 4.2. 30.9.2024 te
Nayte 4.3. 30.9.2024 te
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7.2 Aistinvaraiset tulokset maksanaytteista

Laboratorio tarkisti maksanaytteet aistinvaraisesti mikrobiologisten analyysien yhteydessa.
Sian maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset on keratty taulukkoon (liite 1) ja naudan
maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset on keratty taulukkoon (liite 2). Laboratorio kirjasi ylos
tuntemattomasta syysta kuitenkin vain osan sian- ja naudanmaksanaytteiden aistinvaraisista
tuloksista. Sian maksanaytteista aistinvaraisia tuloksia saatiin vain 18 kappaletta ja naudan
maksanaytteista aistinvaraisia tuloksia saatiin vain puolet eli 9 kappaletta. Luultavasti
naytteissa, joista kirjaukset puuttuvat, ei ole ollut erityisia huomioita tai poikkeamia.
Puuttuvista tuloksista ei voida kuitenkaan tehda automaattisesti johtopaatoksia, koska

kirjauksia ei ole tehty.

Maksanaytteet arvioitiin laboratorion toimesta asteikolla 1-3. Sian maksanaytteita
kasittelevasta liitteestd 1 nahdaan, etta hyvia arvosanoja aistinvaraisesta laadusta saivat
aikapisteiden ta, tb, td ja te naytteet. Aikapisteesta tf saatiin huonoja aistinvaraisia tuloksia.
Laboratorio oli muun muassa kirjannut aikapisteen tf naytteiden 6.1.—6.3. kasvaneen todella
runsaasti epamaaraista hottomaista kasvustoa, joka osoittautui tutkimuksissa
enterobakteereiksi. Myos naytteessa 6.6. on havaittu poikkeamat. Poikkeamiksi on nimetty
rasvakertymat ja kitkera haju. Naudan maksanaytteita koskevasta liitteesta 2 voidaan katsoa,
etta kaikista kirjatuista aistinvaraisista arvioinneista on tullut virheeton tulos. On kuitenkin
huomioitavaa, etta puolet aistinvaraisen arvioinnin tuloksista jaivat naudan maksanaytteista

toimittamatta.

Aistinvaraisia tuloksia verrattaessa mikrobiologisten analyysien tuloksiin, huomataan, etta
aistinvaraiset tulokset tukevat jonkin verran mikrobiologisten maarityksien tuloksia. Osa
naytteista, joissa on ollut paljon mikrobiologisten analyysien perusteella mikrobien kasvua,
ovat olleet myos aistinvaraisesti huonoja. Toisaalta sian maksasta saaduissa tuloksissa on
kahdeksan naytettd, jotka ovat olleet aistinvaraisesti hyvia, mutta mikrobiologisten tulosten
perusteella huonoja. Voidaan todeta, etta jauhettujen maksanaytteiden aistinvarainen
arviointi on melko haastavaa. Maksanaytteita ei maistella, vaan arvioinnissa ollaan hajun,
rakenteen ja varin arvioinnin varassa. Joskus pilaantumisen merkit voivat nakya tuotteessa jo
ennen mikrobiologisten raja-arvojen ylittymista. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan
tapahtunut sellaista tilannetta, jossa mikrobiologinen tulos olisi ollut hyvaksyttava, mutta

aistinvarainen arviointi raaka-aineesta hylatty.
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7.3 Aistinvaraiset tulokset maksalaatikoista

Tutkimuksessa arvioitiin aistinvaraisesti maksalaatikkotuotteiden rakennetta, ulkonakoa,
makua ja hajua asteikolla 1-5. Tuotteisiin aa ja ad oli kaytetty tuoreempaa maksaa ja
tuotteisiin ab ja ac viimeisen kayttopaivan maksaa. Tehtaassa toimihenkildille jarjestettyjen
maistelujen tulokset kerattiin Exceliin, johon siirrettiin myohemmin myds tuotekehityksen
samoista tuote-erista tekemat arvioinnit. Maistelut tehtiin, kun maksalaatikot olivat viela
tuoreita ja uudestaan viimeisen kayttdpaivan aikaan. Tuoreiden maksalaatikoiden arvioinnit
koottiin liitteeseen 3 ja viimeisen kayttopaivan arvioinnit liitteeseen 4. Tuoreiden
maksalaatikoiden numeraalisia arviointeja on vahemman, koska tuotekehitys ei ehtinyt
saamaan naytteita riittavan aikaisin, etta ne olisi voinut arvioida yhta tuoreina kuin tehtaassa.
Taman vuoksi tuoreena maksalaatikoiden arviointiin osallistui kolme henkilda ja viimeisena

kayttépaivana 8—10 henkilda.

Tuoreena tuotteet saivat tehtaan toimihenkil6ilta hyvin samanlaiset pisteet. Tuoreiden
maksalaatikoiden aistinvaraisten arviointien keskiarvot on esitetty kuvassa 2. Maun ja hajun
keskiarvo oli 4,3 tuotteilla aa, ab ja ac. Tuotteen ad maku ja haju arvioitiin parhaaksi
keskiarvolla 5. Rakenteen keskiarvo oli kaikilla tuotteilla 4. Tuotteiden ulkonadn
keskiarvoissa oli eniten vaihtelua. Tuotteen aa ulkonadn keskiarvo oli 5, tuotteen ab ja ad
keskiarvoksi 4,3 ja tuotteen ac keskiarvoksi 3,7. Liitteeseen 3 on kirjattu arvioijien huomiota
tuotenaytteista. Tuotteen ac kerrottiin muun muassa punertavan pohjasta ja etta siina on
erottunut selked maksan maku. Tuotteen paistopintaa kuvattiin kuitenkin myds hyvaksi.
Tuotetta ad on kuvattu rakenteeltaan yhden arvioijan mukaan kuivaksi, kun taas toinen
arvioija on aistinut rakenteen mehevaksi. Ulkonadn arvioinnissa oli suurin keskihajonta 1,0 ja

maun ja hajun arvioinnissa pienin keskihajonta 0,5.



27

Kuva 2. Aistinvaraisten arviointien keskiarvot ja keskihajonnat tuoreista maksalaatikoista.
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Viimeisena kayttopaivana tuotteiden arviointien keskiarvoissa ei ollut mydskaan suuria
eroavaisuuksia (kuva 3). Paras maku oli arviointien perusteella tuotteella ac, jonka keskiarvo
oli 3,7. Paras haju oli arviointien perusteella tuotteella ad, jonka keskiarvo oli 3,4. Paras
rakenne ja ulkondkd oli tuotteella ab, jonka rakenteen keskiarvo oli 4 ja ulkonadn keskiarvo
oli 4,3. Liitteeseen 4 on koottu arvioijien kommentteja tuotteista viimeisena kayttopaivana.
Kommenteista nousee esille se, etta kaikista tuotteista on pieni osa arvioijista havainnut
metallisen virhemaun. Tuotteesta ac on myds osa arvioijista haistanut navettamaisen
virhehajun ja lilan voimakkaan maksan hajun. Ulkon&dn arvioinnissa on puolestaan Kiinnitetty

huomiota siihen, etta tuotteet ovat punertaneet viimeisen kayttépaivan aikaan pohjasta.

Kun vertaa viimeisen kayttdpaivan arviointeja tuoreiden tuotteiden arviointeihin, huomataan
kuinka aistittavat ominaisuudet ovat tuotenaytteiden kohdalla laskeneet. Ainoastaan tuotteen
ab rakenne ja ulkondkd ovat arvioinneissa pysyneet kaytdnndssa samana. Vertailuissa on
kuitenkin huomioitava se, etta viimeisen kayttopaivan vertailuihin on osallistunut enemman
ihmisid, mika vaikuttaa varmasti tulosten keskiarvoihin ja keskihajontoihin. Tuotteet ab ja ac,
joihin on kaytetty viimeisen kayttépaivan maksaeria eivat erotu tuloksista selkeasti
huonompina kuin tuotteet aa ja ad, joihin on kaytetty tuoretta maksaa. Tuote ab on
menestynyt arvioinnissa kaikista tuotteista parhaiten. Suurin keskihajonta oli maun

arvioinnissa ja pienimmat keskihajonnat rakenteen ja ulkon&dn arvioinnissa.
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Kuva 3. Aistinvaraisten arviointien keskiarvot ja keskihajonnat maksalaatikoista viimeisena

kayttdpaivana.
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli varmistaa jauhetun sian ja naudan maksan sailyvyysaika ja
tutkia voisiko nykyista sailyvyysaikaa nostaa. Lisaksi haluttiin tietda, vaikuttaako maksan
kayttoikd maksalaatikon aistinvaraiseen laatuun. Tutkimuskysymyksiin ja tyon tavoitteeseen
saatiin vastattua sailyvyystutkimuksen ja aistinvaraisten analyysien avulla. Tutkimuksen
avulla ei paasty siihen lopputulokseen, etta sailyvyysaikoja voisi nostaa. Sian
maksanaytteista tutkitut aikapisteet, joissa oli lisdpaivia, tuottivat huonoja tuloksia. Vaikka
naudan maksan mikrobiologisista tutkimuksista saatiin huomattavasti parempia tuloksia kuin
sian maksanaytteista, ei niiden pohjalta lahdeta sailyvyysaikaa nostamaan. Tutkimus antoi
kuitenkin varmistuksen nykyisille sailyvyysajoille ja tulosten pohjalta voidaan jatkaa niiden

noudattamista.

Vaikka laboratoriotulokset naudan maksasta olivat hyvia ja kohtalaisia, olisi tutkittava lisaa,
miten pidennetty sailyvyysaika vaikuttaisi lopputuotteeseen tuotantomittakaavassa. Nyt ei
lahdetty jarjestamaan asetelmaa, jossa tuotteeseen kaytettaisiin suunnitellusti sailyvyysajan
ylittdnyttd maksaa, koska uhkana olisi ollut suuri havikin maara. Tutkimus antoi kuitenkin

lisatietoa yritykselle poikkeustilanteita varten, jos tarvitsee arvioida, saisiko

Keskihajonta
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erityistapauksessa kayttaa raaka-ainetta aistinvaraisen arvioinnin perusteella viela

sailyvyysajan tultua tayteen.

Yrityksessa jatketaan tulosten pohjalta todennakdoisesti viela tietyn aikapisteen tutkimista sian
maksasta. Tutkimusty6ta jatkettaessa tullaan ottamaan mahdollisesti jauhetun sian
maksanaytteen lisdksi ndyte kokonaisesta maksasta, koska tulosten valmistuttua alettiin
pohtia, mistd maksanaytteet ovat kontaminoituneet. Selvaa on, etta jossakin vaiheessa
maksoihin on paatynyt mikrobeja, jotka jauhamisen avulla levisivat koko massaan ja alkoivat
kasvaa siinad. Ei kuitenkaan ole viela selvaa, tapahtuuko saastuminen jo teurastusvaiheessa
vai vasta tilaajayrityksen lihanjauhantahuoneessa. Taman takia olisi hyva tutkia jauhettujen

maksanaytteiden rinnalla myos kokonaiset maksat.

Pohdintaa herattdd myos se, miksi naudan ja sian maksanaytteiden tulokset poikkesivat niin
paljon toisistaan. Luulisi, ettd jos kontaminaatio johtui lihan jauhantahuoneen tekijdista,
olisivat myds naudan maksanaytteiden tulokset huonompia. Jos kontaminaation lahteena
olisi ollut naytteenottovalineista tai naytteenottajasta johtuva kontaminaatio, olisi todella
erikoista, ettd naudan maksanaytteissa ei olisi tapahtunut samanlaista kontaminaatiota.
Lisaksi tutkimuksia tehtiin huolellisesti useamman viikon aikana ja aina rinnakkaisnaytteilla,
mika vahentaa jonkun verran saman kontaminaatioldhteen todennakoisyyttd. Koska maksat
ovat [ahtdisin taysin erilaisista eldimista, ehdotettiin syyksi erilaisille tuloksille muun muassa
eroavaisuuksia eldinten teurastusprosesseissa. Voidaan toistaiseksi vain arvella, etta

naudan teurastus tapahtuu kontaminaation kannalta mahdollisesti siistimmin.

Tutkimuksessa aistinvaraiset tulokset jauhetuista maksanaytteista osittain tukivat
mikrobiologisten analyysien tuloksia. Naytteista, joissa oli huonot mikrobiologiset tulokset, oli
keskimaarin myds havaittu aistinvaraisia muutoksia. Kuitenkin oli myds useampi nayte, joissa
mikrobiologiset tulokset olivat huonoja, mutta aistinvaraisessa arvioinnissa ei huomattu
mitdan poikkeavaa. Valitettavasti laboratorio ei myodskaan toimittanut kaikkia
maksanaytteiden aistinvaraisia tuloksia, mika vaistamatta vaikuttaa tulosten tulkintaan.
Voitiin kuitenkin todeta, etta jauhettuja maksanaytteita on melko haastavaa arvioida
aistinvaraisesti arvioinnin perustuessa ainoastaan hajuun ja ulkonakéén. Tama korostaa,

miksi sailyvyystutkimusten tekeminen mikrobiologisten analyysien avulla on hyvin tarkeaa.

Maksalaatikoissa ei ilmennyt suuria eroavaisuuksia, vaikka niissa oli kaytetty eri ikaista
maksaa. Tuoreina tehdyissa arvioinneissa parhaiten menestyi tuote ad, joka sai parhaan
keskiarvon mausta ja hajusta. Tuotteeseen ad oli kaytetty tuoretta maksaa. Ulkonadsta

parhaan keskiarvon 5 sai tuote aa, johon oli myos kaytetty tuoretta maksaa. Saman
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tuotantoeran tuotteet saivat viimeisena kayttépaivana ulkonadsta keskiarvon 3,8 joka ol
toiseksi huonoin keskiarvo. Sen sijaan maksalaatikot, joihin oli kaytetty vanhempaa maksaa,
menestyivat viimeisen kayttdpaivan arvioinneissa hieman paremmin. Parhaat tulokset
viimeisena kayttopaivana sai tuote ab, johon oli kaytetty viimeisen kayttépaivan maksaa.
Huonoiten arvioinnissa menestyi tuote aa, johon oli kaytetty tuoretta maksaa. Mausta

parhaan arvosanan sai ac, hajusta ad ja ulkonadsta ja rakenteesta ab.

Maksalaatikoiden tulosten tulkinnassa on kuitenkin huomioitava, etta tuotteiden
valmistuspaivissa on ollut eroja, jolloin esimerkiksi uunien saadailla voi olla merkittavaakin
vaikutusta tuotteiden aistittavaan laatuun. Jos tutkimuksia halutaan jatkaa, olisi tarkeaa
saada tuotenaytteet taysin samasta valmistuserasta, jotta valmistusolosuhteet olisivat samat
ja muuttujien maara minimoitu. Tama ei opinnaytety6ta tehdessa onnistunut, koska
tutkimusten aikana ei osunut sellaista tilannetta, ettd samaan eraan olisi kaytetty niin eri
ikaisid maksaerid samana valmistuspaivana. Lisaksi on haastavaa seurata, missa kohtaa

kaytetyt maksaerat vaihtuvat valmistetussa tuotantoerassa.

Maksalaatikoiden aistinvaraisissa tutkimuksissa otanta olisi voinut olla suurempi. Tulosten
vertailukelpoisuuteen vaikuttaa myds se, etta tuoreiden maksalaatikoiden aistinvaraiset
arvioinnit saatiin kerattyd vain muutamalta henkildlta ja viimeisena kayttdpaivana
arviointeihin osallistui puolestaan 8—10 henkilda. Olisi ollut hyva, ettd vastaajien maara olisi
ollut tasaisempi. Pohdintaa aiheuttaa se, miksi kaikista tuotenaytteista osa arvioijista havaitsi
metallisen virhemaun tai navettamaisen virhehajun. Maksan kayttéialla ei ollut vaikutusta
siihen, havaittiinko virhemakuja tai -hajuja. Jatkossa olisikin syyta tutkia tarkemmin, mika
vaihe tai raaka-aine prosessissa aiheuttaa tuotteeseen naita laatuvirheita. Maksa itsessaan
on rautapitoista ja maksalaatikon ainoa lihakomponentti, joten se saattaisi olla tuotteessa

metallisen maun lahde.

Maksa on elaimesta saatava biologinen raaka-aine, jossa vaistdmatta tapahtuu vaihtelua.
Maksan laatuun vaikuttaa monet tekijat aina eldimen kasvatuksesta teurastusvaiheeseen ja
myohempiin jatkokasittelyvaiheisiin. Tutkimuksessa saatiin varmistettua jauhettujen sian ja
naudan maksojen sailyvyysajat. Lisaksi saatiin kaytetylla otannalla vaikutelma, ettei maksan
kayttoialla ole suurta vaikutusta lopputuotteen aistittavaan laatuun. Tutkimus antoi hyvat
lahtdkohdat jatkotutkimuksille, jotka kohdistetaan tiettyihin sian maksan aikapisteisiin.
Seuraaviin sailyvyystutkimuksiin otetaan mukaan kokonaiset elin maksat, jotta paastaisiin
paremmin kiinni prosessin kontaminaatiolahteisiin. Lisaksi olisi tuotelaadun kannalta

arvokasta selvittaa, mistd metallinen virhemaku maksalaatikkonaytteissa johtui. Jotta



paastaisiin kunnolla virhelahteen jaljille, vaatisi se lisaa aistinvaraisia tutkimuksia ja viela

perusteellisempaa katsausta maksalaatikon valmistusprosessiin ja raaka-aineisiin.
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Liite 1. Sian maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset.

Naytteen nimi

Nayte 1.1.
Nayte 1.2.
Nayte 1.3.
Nayte 2.1.
Nayte 2.2.
Nayte 2.3.
Nayte 2.4.

Nayte 2.5.
Nayte 2.6.

Nayte 3.1.
Nayte 3.2.
Nayte 3.3.
Nayte 4.1.
Nayte 4.2.
Nayte 4.3.
Nayte 4.4.
Nayte 4.5.
Nayte 4.6.

Nayte 5.1.
Nayte 5.2.
Nayte 5.3.
Nayte 6.1.

Nayte 6.2.

Nayte 6.3.

Nayte 6.4.
Nayte 6.5.
Nayte 6.6.

Aikapiste

ta
ta
ta
tb
tb
tb
tb

tb
tb

tc
tc
tc
td
td
td
td
td
td

te
te
te
tf

tf

tf

tf
tf
tf

Aistinvarainen
1-3

3

W W www

- W wWwwWw wWww W
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Huomioitavaa

*Nayte kasvoi todella runsaasti
epamaaraista hottomaista
kasvustoa, joka osoittautui
varmistuksissa enterobakteereiksi.

*Nayte kasvoi todella runsaasti
epamaaraista hottomaista
kasvustoa, joka osoittautui
varmstuksissa enterobakteereiksi.

*Nayte kasvoi todella runsaasti
epamaaraista hottomaista
kasvustoa, joka osoittautui
varmistuksissa enterobakteereiksi.

Kitkera haju, rasvakertymia
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Liite 2. Naudan maksanaytteiden aistinvaraiset tulokset.

Naytteen tiedot Tutkittava Aistinvarainen 1-3 Huomioitavaa
aikapiste
Nayte 1.1. tb 3
Nayte 1.2. tb 3
Nayte 1.3. tb 3
Nayte 1.4. tb
Nayte 1.5. tb
Nayte 1.6. tb
Nayte 2.1. tc 3
Nayte 2.2. tc 3
Nayte 2.3. tc 3
Nayte 3.1. td
Nayte 3.2. td
Nayte 3.3. td
Nayte 3.4. td
Nayte 3.5. td
Nayte 3.6. td
Nayte 4.1. te 3
Nayte 4.2. te 3

Nayte 4.3. te 3



Liite 3. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset maksalaatikoista tuoreina.
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Hyva paistopinta
Punerrusta,
voimakas maksan
maku
Pohjasta punertava

Hieman kuivaa

Mehevaa, hyva
paistopinta



Liite 4. Aistinvaraiset tulokset maksalaatikkotuotteista viimeisena kayttépaivana.

Liite 4 / 1

Maku

aa ab ac ad
Erittdin miellyttava (5) 1 3 3 2
Melko miellyttava (4) 3 3 3 3
Ei miellyttava eikd epamiellyttava (3) 2 2
Melko epamiellyttava (2) 2 3 3 2
Erittain epamiellyttava (1)

Haju

aa ab ac ad
Erittain miellyttava (5) 1 1 2 1
Melko miellyttava (4) 2 3 3 3
Ei miellyttava eika epamiellyttava (3) 3 4 4
Melko epamiellyttava (2) 2 2 4 1
Erittdin epamiellyttava (1)

Ulkonakd

aa ab ac ad
Erittain miellyttava (5) 1 4 1 2
Melko miellyttava (4) 5 5 4 5
Ei miellyttava eika epamiellyttava (3) 1 1 3 1
Melko epamiellyttava (2) 1 1 1
Erittain epamiellyttava (1)

Rakenne

aa ab ac ad
Erittdin miellyttava (5) 2 1 2
Melko miellyttava (4) 7 6 5 5
Ei miellyttava eika epamiellyttava (3) 2 3 1
Melko epamiellyttava (2) 1
Erittdin epamiellyttava (1) 1
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Liite 5. Arvioijien kommentit tuotteista viimeisena kayttopaivana.

Tuote Maku

Maksa miedon mallinen. Séisin, mutta alkaa jo ennustella heikentyvaa
aa makua
aa Maku hyva, mutta maku laimenee suussa aika nopeasti.
aa Maistuu metallinen maku
ab Maku perusmaksalaatikko, ei mitdan poikkeavaa.
ab Maistuu maksalaatikolta. llman verrokkia vaikea l6ytaa poikkeavuuksia.
ab Voimakas maksan maku tulee jalkeenpain.
ab Maistui kuin navetalta tai ruoholta
ac Turhan voimakas maksan tuoksu.
ac Mukavan makea.
ac Rautainen maku.
ac Hieman suolaista
ad Tyypillinen maksalaatikon maku. Ei virhemakuja.
ad Normaali maksalaatikko
ad Voimakkaasti raudanmakuinen
ad Hivé ierusmaksalaatikko.
aa Normaali maksalaatikon tuoksu
ab Haju neutraali maksalaatikon haju, ei virhehajuja
ab Hajussa ei kommentoitavaa.
ab Tuoksu normaali maksalaatikko
ab Tuoksu on aika mieto.
ac Ominainen tuoksu maksalaatikolle ja ei ole liilan vahva tuoksu.
ac Pieni navetan tuoksu kuumana
ac Turhan voimakas maksan tuoksu.
ad Ok
ad Perinteinen ja makea maksalaatikon tuoksu.
ad Haju perinteinen, ei virhetta
aa Rakenne edelleen kunnossa, myyntilaatua
ab Hiukan puurorakeinen ja kokonaisrakenne vetimet (rakenteen osat irrallaan)
ab Pehmea
ab Rakenne normaalin maksalaatikon rakenne
ab Mukavan pehmeaa.
ac Sopivan rakeinen ja irtonainen rakenne.
ad Vahan mdssoéinen ja hampaisiin tarttuva.
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ad Normaali

ad Ok, ei vikaa

aa Ulkondkd moitteeton

aa Lihan vari vdhan punertava ja se tekee tuotteesta epamiellyttavan nakoisen
ab Hyva vari ja hyvannakodinen rasiassa
ab Maksalaatikon nakéinen

ab Kylmana, punertava

ac Hyva paistunut pintavari

ac Punertavaa pohjasta

ac Hyva paistovari

ad Punertavaa pohjasta
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Liite 6. Aineistonhallintasuunnitelma

OPINNAYTETYON AINEISTONHALLINTASUUNNITELMA

30.5.2024

1 Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Opinnaytetyon tutkimusaineisto koostuu mittaustuloksista. Otetut naytteet toimitetaan yrityksen
laboratorioon, joka suorittaa mittaukset. Laboratoriomittausten tulokset ja tuotteiden nimet ovat
maaritetty toimeksiantajan vaatimusten mukaan salaisiksi ja ne on tallennettu ainoastaan
tyokoneelle verkkokansioon. Opinnaytetyon palautettavassa versiossa toimeksiantajan
maarittamat aineistot on kokonaan salattu ja tata julkista tiedostoversiota sailytetaan
henkildkohtaisessa OneDrive-kansiossa ja sen varmuuskopiota muistitikulla, joka sailytetaan

huolellisesti.

2 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Tutkimusaineisto ei sisalla henkilotietoja tai arkaluonteisia tietoja.

3 Opinnaytetydaineiston omistajuus

Toimeksiantaja yritys omistaa opinnaytety6aineiston ja tutkimuksessa saadut tulokset.

4 Opinnaytetyoaineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetydaineistoa tullaan kayttamaan tyon tilanneessa yrityksessa. Salaiset aineistot jaavat
ainoastaan yritykselle. Sailytan julkaistussa versiossa kaytettya aineistoa vuoden ajan
opinnaytetydn hyvaksymispaivasta ja lisaksi se on tallennettuna tilaajayrityksen sisaiselle
verkkolevylle.
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