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Taytetyt leipatuotteet ovat helposti pilaantuvia elintarvikkeita ja niiden aistinvarainen laatu on keskeinen
osa kuluttajakokemusta. Kuluttajien odotukset elintarvikkeiden laadusta, tuoreudesta ja turvallisuudesta
ovat nykypaivana korkeat ja elintarvikealan toimijoiden on vastattava naihin vaatimuksiin parhaalla
mahdollisella tavalla. Tuotteiden sailyvyyden tarkka maarittely ja seuranta ovat keskeisia tekijoita naihin
vaatimuksiin vastaamisessa. Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa tilaajayrityksen, Linkosuon
kahvila Oy:n, aistinvaraisen sailyvyysseurannan prosessia vastaamaan paremmin taytettyjen
leipatuotteiden tuoteryhman tarpeita.

Tyon kirjallisuusosiossa tarkasteltiin elintarvikkeiden sailyvyyteen vaikuttavia tekijoita taytettyjen leipien
nakokulmasta seka sailytyksen aikana tapahtuvia mikrobiologisia, fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia.
Lisaksi perehdyttiin elintarvikkeiden sailyvyysseurantamenetelmiin ja aistinvaraiseen arviointiin, sen
toteutukseen, mitta-asteikkoihin, menetelmiin ja arviointiraateihin. Kirjallisuuskatsauksessa tuotiin esiin
aistinvaraisen arvioinnin rooli osana laadunvarmistusta ja sen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten
arvioijien koulutus, arviointitilan hallinta ja arviointimenetelman valinta.

Kaytannon osuudessa suunniteltiin ja toteutettiin aistinvarainen sailyvyysarviointi kahdelle
tilaajayrityksen tuotteelle. Taman liséksi arviointia suorittavalle raadille jarjestettiin koulutus ja
perusmakutesti. Arvioijien koulutus oli keskeinen osa prosessia ja siihen panostettiin erityisesti
arviointitulosten toistettavuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi. Sailyvyysarvioinnit toteutettiin
koulutetun raadin kanssa, ja arvioinneissa seurattiin tuotteiden laatumuutoksia sailytysajan eri vaiheissa.
Lisaksi laadittiin ohjeistus sailyvyysseurannan toteuttamista ja dokumentointia varten.

Tyon tuloksena syntyi selked malli aistinvaraiselle sailyvyysarvioinnille, jota tilaajayritys voi hyédyntaa
osana tuotekehitysta ja laadunvalvontaa. Prosessi seka erityisesti arviointiraadin koulutus tukevat
arviointien yhdenmukaisuutta ja toistettavuutta seka tarjoavat valineet sailyvyysajan tarkempaan
maarittelyyn. Kehitetty menetelma vahvistaa yrityksen sisaisia kaytantdja laadun seurantaan ja tukee
samalla tuotekehitysta tarjoamalla systemaattisen Idhestymistavan tuotteiden sailyvyyden ja laadun
arviointiin.
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Ready-to-eat sandwiches are highly perishable food items, and their sensory quality plays a key role in
the consumer experience. Nowadays, consumers have high expectations regarding the quality,
freshness, and safety of food, and operators in the food industry must meet these demands in the best
possible way. Accurate determination and monitoring of product shelf-life are essential to meet these
requirements The aim of this thesis was to develop a sensory shelf-life evaluation process for the
commissioner, Linkosuon Kahvila Oy, tailored to the needs of the growing category of ready-to-eat
sandwiches.

The theoretical part of the thesis explored the factors affecting the shelf-life of ready-to-eat sandwiches,
including microbiological, physical, and chemical changes that occur during storage. In addition, various
shelf-life evaluation methods and sensory analysis approaches were reviewed, including implementation
practices, evaluation scales, methods, and types of sensory panels. The literature review highlighted the
role of sensory evaluation in quality control and the factors affecting its reliability, such as assessor
training, control of the evaluation environment, and selection of appropriate methods.

In the practical part, a sensory shelf-life evaluation process was designed and piloted through a study
involving two products of the commissioner. A training session and a basic taste test were arranged for
the sensory panel. The panelist training was a central component of the process, ensuring the reliability
and repeatability of the evaluation results. Evaluations were conducted with a trained panel at different
storage time points to monitor changes in product quality. A set of instructions for conducting and
documenting the shelf-life evaluation process was also created.

As a result, a clear and applicable model for sensory shelf-life evaluation was developed, which the
commissioner can utilize in product development and quality monitoring. The process, and particularly
the training of the panel, supports consistency and repeatability in evaluations and provides tools for
more accurate determination of shelf life. The developed method strengthens the company's internal
practices for quality monitoring and supports product development by offering a systematic approach to
evaluating shelf life and product quality.
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1 Johdanto

Elintarviketeollisuuden toimintaymparisté on muutoksessa, silla kuluttajien odotukset
tuotteiden laadusta, turvallisuudesta ja vastuullisuudesta ovat kasvaneet. Kuluttajat ovat
entista tietoisempia valintojensa vaikutuksesta omaan terveyteensa, ymparistéon seka
yhteiskuntaan ja he arvostavat tuotteita, joiden kehityksessa nama seikat ovat otettu
huomioon. (Tuorila & Monteleone, 2009, s. 59) Taman lisaksi yksilolliset makumieltymykset
kulutustottumuksissa ovat korostuneet, mika haastaa elintarvikealan toimijoita kehittamaan

tuotteita, jotka ovat laadultaan korkeatasoisia ja kuluttajien makuun sopivia.

Elintarvikkeiden tuotanto ja kulutus liittyvat vahvasti kestavan kehityksen tavoitteisiin,
erityisesti ymparistovaikutusten, resurssitehokkuuden ja ruokaturvan nakokulmasta.
Suomessa ruokahavikin maara koko elintarvikeketjussa on merkittava, silla 2014
Katajajuuren ja kumppaneiden tekemassa tutkimuksessa kotitaloudet, ravintolat,
elintarviketeollisuus ja jalleenmyyijat tuottivat yhteensa 335—460 miljoonaa kiloa
ruokahavikkia per vuosi. Se tarkoittaa, ettd koko ruokaketjussa 10-15 % ruoasta paatyy
havikkiin. Ruokahavikin vahentaminen onkin tunnistettu keskeiseksi toimenpiteeksi
vastuullisen ruokajarjestelman edistamisessa. (Katajajuuri ym., 2014, ss. 323)
Asianmukaiset prosessit tuotteiden laadunvalvontaan ja sailyvyyden hallintaan ovat tarkeita
keinoja taman tavoitteen saavuttamisessa, silla ne auttavat vahentamaan ennenaikaista

ruokahavikkia ja tukevat resurssien kestavaa kayttoa.

Elintarvikkeiden sailyvyyden hallinta on yksi keskeinen keino tuotteiden laadun ja
turvallisuuden varmistamisessa. Erityisesti helposti pilaantuvat tuotteet, kuten taytetyt
leivat, ovat herkkia muutoksille sailytyksen ja kuljetuksen aikana. Naiden tuotteiden
sailyvyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten kaytettyjen raaka-aineiden ominaisuudet,
sailytyslampdtila ja pakkausratkaisut. (Kilcast & Subramaniam, 2011, ss. 52-54)
Aistinvaraisen arvioinnin avulla voidaan seurata tuotteen laadullisia muutoksia sen koko
elinkaaren ajan. Aistinvaraisen arvioinnin avulla tuotteiden makua, rakennetta, ulkonakda ja
hajua voidaan arvioida systemaattisesti ja toistettavasti, mika tukee kuluttajatyytyvaisyytta

ja laadunvarmistamista.

Opinnaytetydn aiheena on kehittda aistinvaraisen sailyvyysseurannan prosessia Linkosuon
kahvila Oy:n tuotekehitykseen. Yrityksessa halutaan panostaa taytettyjen leipatuotteiden
tuoteryhman kehittdmiseen ja yhdeksi tuoteryhman kehittdmisen osaksi on noussut

aistinvaraisen sailyvyysseurantaprosessin paivittdminen vastaamaan paremmin
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tuoteryhman nykyista tilaa. Tassa tydssa on tavoitteena luoda systemaattinen ja toistettava
prosessi, joka auttaa tuotekehitysta tekemaan luotettavampia arvioita tuotteiden

sailyvyydesta.
Tutkimuskysymykset:

1. Miten aistinvarainen sailyvyysseuranta voidaan jarjestaa taytetyille leipatuotteille
systemaattisella ja toistettavalla tavalla, ja mita aistinvaraisia arviointimenetelmia
voidaan kayttaa sailyvyyden arvioinnissa?

2. Millaiset tekijat kirjallisuuden perusteella vaikuttavat taytettyjen leipatuotteiden
aistinvaraiseen sailyvyyteen?

3. Kuinka aistinvarainen arviointiraati voidaan kouluttaa siten, etta saadaan luotettavia

ja johdonmukaisia tuloksia?

Taman opinnaytetyon tuloksena tilaajayritys saa kayttoonsa dokumentoidun ja vakioidun
prosessin taytettyjen leipatuotteiden aistinvaraiseen sailyvyysseurantaan, joka auttaa

yritysta varmistamaan tuotteidensa laadun ja sailyvyyden entista luotettavammin.

Lisaksi tyo tukee kestavan kehityksen tavoitteita. YK:n Agenda 2030 -ohjelman tavoitteen
12. "Varmistaa kulutus- ja tuotantotapojen kestavyys”, yhtena keskeisena toimenpiteena on
vahentaa ruokahavikin maaraa niin kuluttaja- ja jalleenmyyjatasolla kuin myos tuotanto- ja
jakeluketjuissa (United Nations, 2015). Kehittdmalla ja parantamalla sailyvyysseurannan
prosessia ja sen tarkkuutta, voidaan estaa tuotteiden ennenaikaista poistamista myynnista
ja vahentaa turhaa havikkia. Puutteellisesti maaritetty sailyvyysaika voi myos heikentaa
kuluttajien luottamusta tuotemerkkia kohtaan ja johtaa siihen, ettei tuotteita enaa osteta.
(Giménez ym., 2012, s. 312) Vakioitu ja dokumentoitu prosessi edistdd myds osaltaan

resurssitehokkuutta ja optimoi raaka-aineiden kayttoa.

2 Taytetyt leivat valmisruokakategoriassa

Valmisruoka on laaja kasite, joka ei ole taysin yksiselitteinen. Se kattaa alleen suuren
joukon valmistusasteeltaan erilaisia elintarvikkeita ja ruoka-annoksia. Valmisruokia voidaan
ryhmitelld monin eri tavoin, kuten esimerkiksi puolivalmisteisiin, valmisaterioihin,
laatikkoruokiin, pizzoihin, valmisruokapakasteisiin, valipalatuotteisiin ja jalkiruokiin seka
take-away -tuotteisiin. (Aho ym., 2020, ss. 288-297)
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Taytetyt leivat kuuluvat take away -tuotteiden kategoriaan. Take away -tuotteet ovat
tarkoitettu sellaisenaan sy6taviksi ja ne ovat helposti mukaan otettavia. Taytettyjen leipien
lisdksi tuoteryhmaan kuuluvat muun muassa wrapit, smoothiet ja valipalapatukat.
Tuoteryhmana take away -tuotteet on melko uusi ja se kehittyy edelleen. (Aho ym., 2020, s.
295) Nykyajan ruokatottumukset ovat murroksessa ja perinteisesta ruokailurytmista
(aamupala, lounas, paivallinen, iltapala) ollaan siirtymassa niin sanottuun naposteluun,
jolloin nautitaan pienempia annoksia ruokaa useammin pitkin paivaa. Tdman myota take
away -tuotteiden rooli on noussut vahittdiskaupan valikoimissa ja erilaisia vaihtoehtoja
onkin nykyaan paljon tarjolla. (Kinnunen & Pasto, 2019, s. 59) Vuonna 2024 Keskon ja S-
ryhman ostetuimpien valmisruokien listalle nousi aikaisemmista vuosista poiketen
perinteisten laatikkoruokien ja pizzojen rinnalle taytettyja leipia ja wrappeja (Ollikainen,
2024).

3 Taytettyjen leipien sailyvyyteen vaikuttavat tekijat

Elintarvikkeen sailyvyysaika tarkoittaa ajanjaksoa, jonka aikana tuote sailyy turvallisena ja
kayttdkelpoisena maaritellyissa sailytysolosuhteissa. Sailyvyysajan puitteissa elintarvikkeen
mikrobiologiset seka aistinvaraiset ominaisuudet, kuten maku, rakenne ja ulkondkd, tulisi
sailya halutunlaisina. Kuluttajalle sailyvyysaika merkitsee sita, kuinka kauan elintarvike
voidaan kayttaa kotona ennen sen pilaantumista, kun taas jalleenmyyja keskittyy siihen,
kuinka kauan tuote voi olla myyntikelpoinen kaupan hyllylla. Sailyvyysaika riippuu tuotteen
koostumuksesta, valmistusprosessista ja sailytysolosuhteista. EU-lainsdadantd maarittelee
sailyvyysajan oikeudellisena kasitteena ja liittda sen joko "viimeiseen kayttopaivaan" tai
"parasta ennen" -paivamaaraan. (Man, 2015, s. 1) Taytetyille leiville maaritetaan yleensa
“viimeinen kayttdpaiva”, silla kyseessa on kylmana tarjoiltava ruoka, jota ei uudelleen

kuumenneta (Subramaniam & Wareing, 2016, s. 173).

Elintarvikkeen valmistajan vastuulla on maarittaa tuotteelle sailyvyysaika, jonka puitteissa
tuotteen mikrobiologiset, kemialliset ja aistinvaraiset ominaisuudet sailyvat vaatimusten
mukaisina. Tama koskee seka tuotteita, joille asetetaan "viimeinen kayttopaiva”, etta niita,
joille ilmoitetaan "parasta ennen” -paivamaara. Mikrobiologisia sailyvyystutkimuksia
tarvitaan erityisesti silloin, kun lainsaadanto sita edellyttda esimerkiksi Listeria
monocytogenes-bakteerin aiheuttaman riskin vuoksi, kun tuotteen sailyvyysajasta ei ole
aiempaa nayttda tai kun valmistusmenetelmissa tai pakkauksessa tapahtuu muutoksia,
jotka voivat vaikuttaa sailyvyyteen. Kaikissa tapauksissa tutkimuksia ei kuitenkaan tarvita.

Esimerkiksi heti nautittavat, pakastetut tai tayssailykkeiksi luokiteltavat elintarvikkeet
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voidaan usein arvioida ilman erillisia testeja tai jos tuotteelle on tiedossa vakiintunut
sdilyvyysaika tai sen merkinta ei ole lainsdddannén mukaan pakollinen. (Ruokavirasto,
2023)

Taytetyt leivat sisaltavat monia koostumukseltaan ja ominaisuuksiltaan erilaisia
komponentteja, kuten leipaa, leikkeleita, juustoa, kasviksia ja erilaisia levitteitd seka
kastikkeita, kuten majoneesia tai margariinia. Naiden raaka-aineiden erilaiset
ominaisuudet, kuten veden aktiivisuus, pH ja rasvapitoisuus tai esimerkiksi tuotantotilojen
hygienia, vaikuttavat olennaisesti tuotteiden sailyvyyteen. Elintarvikkeiden sailyvyyteen
vaikuttavat tekijat voidaan jakaa kahteen ryhmaan, sisaisiin tekijoihin ja ulkoisiin tekijoihin,
jotka voivat vaikuttaa tuotteen sailyvyysaikaan joko itsenaisesti tai vuorovaikutteisesti.
(Man, 2015, s. 76)

3.1 Sisaiset tekijat

Sisaiset tekijat tarkoittavat tuotteen omiin ominaisuuksiin liittyvia tekijoita, jotka vaikuttavat
elintarvikkeiden sailyvyyteen. Naitd ovat muun muassa kaytettyjen raaka-aineiden laatu,
tuotteen koostumus ja resepti, tuotteen rakenne, kokoonpano, veden aktiivisuus (aw), pH-
arvo, hapensaanti, hapetus-pelkistyspotentiaali (En), lasisiirtyma sekd mahdollisesti kaytetyt

sailontaaineet. (Man, 2015, s. 10)

Raaka-aineiden laatu on yksi keskeisimmista sisaisista tekijoistd. Mikali kaytetyt raaka-
aineet, kuten kasvikset, leikkeleet tai juustot, ovat mikrobiologisesti tai fysikaalisesti
huonolaatuisia esimerkiksi kuljetusvaurioiden tai vaaranlaisen esikasittelyn vuoksi, niiden

pilaantuminen nopeutuu ja samalla koko tuotteen sailyvyys lyhenee. (Man, 2015, s. 62)

Tuotteen koostumus ja rakenne vaikuttavat myods olennaisesti sailyvyyteen. Esimerkiksi
runsaasti vetta sisaltavat taytteet, kuten tomaatit tai kurkut, nostavat koko tuotteen veden
aktiivisuutta ja luovat suotuisammat olosuhteet mikrobien kasvulle. Vastaavasti
rasvapitoiset levitteet ovat alttiita hapettumiselle, mika heikentdd makua ja laatua. Tuotteen
kokoonpanolla, eli silla miten eri komponentit on aseteltu toisiinsa nahden, voidaan
vaikuttaa esimerkiksi kosteuden siirtymiseen leivan ja taytteiden valilla. (Man, 2015, s. 62—
64)

Veden aktiivisuus on yksi merkittavimmista mikrobien kasvua saatelevista tekijoistd. Veden
aktiivisuus eli aw-arvo kertoo, kuinka paljon vapaata vetta ymparistdssa on. Se ei siis

tarkoita tuotteen kokonaisvesipitoisuutta, vaan se kuvastaa kaytettavissa olevan veden



5 (34)

maaraa. Aw-arvo vaihtelee valilld 0-1. (Solunetti, 2006) Korkea aw-arvo edistaa
pilaajamikrobien kasvua. Taytetyissa leivissa veden aktiivisuus vaihtelee raaka-aineiden
mukaan. Myos pH-arvo ja tuotteen happamuus vaikuttavat sailyvyyteen, silla useimmat
mikrobit viihtyvat neutraalissa pH:ssa. Nain ollen happamammat raaka-aineet voivat
hidastaa mikrobien kasvua. (Man, 2015, s. 64—69)

Tuotteen redox-potentiaali eli hapetus-pelkistyspotentiaali (En) vaikuttavaa erityisesti
mikrobien elinolosuhteisiin tuotteessa seka moniin muihin kemiallisiin ja biokemiallisiin
reaktioihin. Redox-potentiaali on suure, joka kuvaa aineen tai yhdisteen kykya luovuttaa tai
vastaanottaa elektroneja. Kun aine vastaanottaa elektroneja, se pelkistyy, ja jos se taas
luovuttaa elektroneja, se hapettuu. Jos aineen redox-potentiaali on positiivinen, on
ymparistd hapettava, ja jos taas redox-potentiaali on negatiivinen, on ymparisto pelkistava.
Aerobiset bakteerit kasvavat hapettavassa ymparistdssa, kun taas anaerobiset mikrobit
kasvavat pelkistdvassa ymparistossa. (Man, 2015, ss. 69—70) Hapettava ymparistd on

otollisempi esimerkiksi rasvojen harskiintymiselle tai vitamiinien hajoamiselle.

Mahdolliset lisatyt tai luontaiset sailontaaineet, kuten suola, etikka tai maitohappobakteerit,
voivat parantaa tuotteen mikrobiologista sailyvyytta ja hidastaa pilaantumisreaktioita. Nailla
voidaan vaikuttaa taytetyn leivan sailyvyysajan pituuteen. (Adams ym., 2024, ss. 114-115,
124)

3.2 Ulkoiset tekijat

Ulkoiset tekijat liittyvat tuotteen valmistuksen jalkeisiin olosuhteisiin seka
valmistusprosesseihin, jotka vaikuttavat taytettyjen leipien sailyvyyteen. Naihin kuuluvat
tuotantotilojen hygieniataso, kaytetyt prosessointi- ja sailontdmenetelmat,
pakkausmateriaalien ja -tapojen valinta seka varastointi-, jakelu- ja myyntiolosuhteet. Kaikki
nama tekijat ovat olennaisia tuotteen mikrobiologisen ja aistinvaraisen laadun sailymisen
kannalta. (Man, 2015, s. 71-74)

Erilaisia elintarvikkeen kasittely- ja sailontamenetelmia ovat muun muassa raaka-aineiden
pesu, pilkkominen, lampdkasittely (pastorointi ja sterilointi), jadhdytys, pakastus, kuivatus ja
fermentointi. Oikein valitut ja toteutetut menetelmat voivat pidentaa tuotteen sailyvyytta.
Tuotantotilojen ja -valineiden hygieniataso vaikuttaa tuotteiden laatuun ja sailyvyyteen.
Hyva hygienia on olennainen osa hyvaa tuotantotapaa (GMP) ja keskeinen asia turvallisten

elintarvikkeiden valmistuksessa. Huono hygieniataso voi johtaa mikrobiologiseen,
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fysikaaliseen tai kemialliseen kontaminaatioon, joka heikentaa tuotteen turvallisuutta ja
sailyvyytta. (Man, 2015, s. 72)

Pakkauksen ensisijainen tehtava on suojata tuotetta ymparistdltd. Se suojaa tuotetta
mekaanisilta vaurioilta ja estda kontaminaation kuljetuksen, varastoinnin ja jakelun aikana.
Pakkausmateriaali voi suojata myds tuotetta valolta, kaasunvaihdolta ja kosteuden
siirtymiselta, joiden aiheuttamat laatua heikentavat muutokset voivat lyhentaa tuotteen
sailyvyysaikaa. Oikeanlainen pakkaus voi my0s parantaa tuotteen sailyvyytta. Esimerkiksi

suojakaasuun pakkaaminen (MAP) voi pidentaa tuotteen sailyvyysaikaa. (Man, 2015, s. 73)

Tuotteiden varastointi-, jakelu- ja myyntiolosuhteet voivat vaikuttaa myds osaltaan
taytettyjen leipien sailyvyyteen. Esimerkiksi kylmaketjun katkeaminen kuljetuksen voi
lyhentaa arvioitua sailyvyysaikaa. Nama seikat tulisikin ottaa huomioon sailyvyysaikaa
maaritettaessa. Kaytannon tutkimuksissa on havaittu, etta vaikka taytetyt leivat olisivat
mikrobiologisesti turvallisia valmistushetkella, niiden sailyvyys voi vaarantua merkittavasti
varastoinnin aikana, erityisesti mikali kylmaketjua ei hallita hyvin. Kokkinakis ym. (2020)
tutkivat valmiiksi pakattujen taytettyjen leipien mikrobiologista laatua Kreikassa ja
havaitsivat, ettd Escherichia coli -bakteerin tasot nousivat sailytyksen aikana
hyvaksyttavien raja-arvojen ylapuolelle muutamissa tutkituissa tuotteissa. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd kaikilla jalleenmyyjilla ei ollut asianmukaisia kylmalaitteita tuotteiden
sdilytykseen ja nain ollen tuotteet paasivat pilaantumaan herkemmin. (Kokkinakis ym.,
2020, ss. 4225-4226) Tama korostaa kylmasailytyksen tarkeytta ja sen vaikutusta

elintarvikkeen turvalliseen myyntiaikaan.

3.3 Muutokset elintarvikkeessa

Elintarvikkeet pilaantuvat erilaisten, usein samanaikaisesti vaikuttavien tai toisiaan
seuraavien mekanismien vuoksi. Naiden prosessien ymmartaminen auttaa esimerkiksi
tuotekehittdjia tunnistamaan ja hallitsemaan tekijoita, jotka vaikuttavat sailyvyyteen.
Pilaantumiseen aiheuttamat muutokset voivat olla fysikaalisia, kemiallisia ja
mikrobiologisia. (Man, 2015, s. 41)

3.3.1 Mikrobiologiset muutokset

Mikrobien kasvuun elintarvikkeissa vaikuttaa alkukuormituksen ja saastumisasteen lisaksi

moni tekija. Naista tekijoistd merkittdvimmat ovat tuotteen aw-arvo, eli veden aktiivisuus,
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pH-arvo, lampdtila seka tuotteen suolapitoisuus. (Ruokavirasto, 2010) Tassa kappaleessa
kasitelldan Elintarviketeollisuusliiton "Elintarvikkeiden mikrobiologisia ohjausarvoja
viimeisena kayttdajankohtana tai parasta ennen — paivana”- oppaassa mainittuja, taytetyille
leiville maaritettyjen tutkimusten kohteena olevia mikrobeja ja niiden aiheuttamia muutoksia
elintarvikkeissa. Taulukossa 1 on kuvattuna oppaassa taytetyista leivista tutkittavaksi
suositellut mikrobit ja niiden ohjausarvot. Ohjausarvotermit on selitetty oppaassa
seuraavasti: "'m = ohjearvon ylittyessa toistuvasti on arvioitava tilanne (pikku m). M =
ohjearvon ylittyessa on tehtava riskiarviointi ja toimijan on ryhdyttava tarvittaessa

toimenpiteisiin (iso M).” (Elintarviketeollisuusliitto, 2022)

Taulukko 1. Taytetyista leivista tutkittavat mikrobit ja niiden ohjausarvot (lahde:
Elintarviketeollisuusliitto, 2022)

SALAATTI JA VOILEIVAT, JOISSA KYPSAT m M
RAAKA-AINEET

Homeet 1x10° 1x 10*
Enterobakteerit 1 x 10? 1x10°
Bacillus cereus -ryhméa 1 x 10? 1x10°
Aerobiset mikrobit 1x10° 1x 108
Koagulaasipositiiviset stafylykokit / S.aureus 1x10? 1x10°
SALAATIT, RAASTEET SEKA VOILEIVAT JA

SAMPYLAT, JOISSA RAAKOJA RAAKA- m M
AINEITA SELLAISENAAN SYOTAVAT,

TEOLLISUUDEN VALMISTAMAT

Hiivat 1x 10 5x10°
Homeet 5x103 5x10*
Bacillus cereus -ryhma 1 x 102 1x103
Koagulaasipositiiviset stafylykokit / S.aureus 1 x 10? 1x10°
Escherichia coli 1x 102 1x 103
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Oppaassa mainittujen mikrobien liséksi kasitelladn myds Listeria monocytogenes ja
Salmonella spp. Mikrobikriteeriasetuksessa sanotaan, etta L. Monocytogenes tulee tutkia
sellaisenaan syotavista elintarvikkeista, joita sailytetédan yli 5 vrk ja taytetyt leivat voivat

kuulua tahan ryhmaan. (Ruokavirasto, 2024)

Bacillus cereus kuuluu Bacillus-bakteerien sukuun ja on Bacillus-lajien yleisin
ruokamyrkytysten aiheuttaja. Se on itidllinen bakteeri, joka kasvaa seka hapellisissa etta
hapettomissa olosuhteissa. Itiomuodossaan se kestaa erittdin epaedullisia
kasvuolosuhteita, kuten korkeaa lampdtilaa, kuivuutta ja ravinnonpuutetta. (Ruokavirasto,
2010, s. 20) Escherichia coli on gramnegatiivinen suolistobakteeri, joka kuuluu ihmisten ja
elainten normaaliin mikrobistoon. Se on yleisesti harmiton, mutta tietyt kannat voivat
aiheuttaa vakavia sairauksia. E. coli toimii ulostesaastunnan indikaattorina elintarvike- ja
vesihygieniassa, mutta I0ydosten merkitys vaihtelee kannan patogeenisyyden mukaan.
Patogeeniset ryhmat, kuten ETEC ja EPEC, aiheuttavat ripulitautia etenkin kehitysmaissa,
kun taas EHEC, erityisesti serotyyppi O157:H7, on lansimaissa merkittava ruokavalitteisten
epidemioiden aiheuttaja. (Adams ym., 2024, s. 254) Listeria monocytogenes on
ymparistossa laajasti esiintyva bakteeri, jota 10ytyy maaperasta, vedesta, kasveista,
rehusta seka ihmisten ja elainten suolistosta. Se kestaa poikkeuksellisen hyvin
aariolosuhteita ja voi kasvaa seka hapellisissa ettd hapettomissa oloissa. L.
monocytogenes sietad korkeitakin suolapitoisuuksia, selvidd kuivauksesta ja pakastuksesta
ja kykenee lisdantymaan jaakaappilampétiloissa, mika tekee siita erityisen riskin
kylmasailytettavissa elintarvikkeissa. Se tuhoutuu pastorointilampdétilassa (72 °C).
(Ruokavirasto, 2010, s. 56) Salmonella on suolistobakteeri, josta on olemassa yli 2000
serotyyppia. Se voi lisdantya seka hapellisissa ettéd hapettomissa oloissa ja sailya
ymparistdssa pitkdan. Tartunnat leviavat usein saastuneen ruoan tai veden valityksella.
(Ruokavirasto, 2010, s. 67) Staphylococcus aureus on koagulaasipositiivinen
stafylokokkibakteeri, joka voi aiheuttaa ruokamyrkytyksia tuottamalla elintarvikkeisiin
enterotoksiineja. Se kykenee kasvamaan seka hapellisissa etta hapettomissa olosuhteissa,
sietda kuivuutta ja jopa yli 15 % suolapitoisuuksia. Bakteeri lisdantyy ja tuottaa toksiinia
laajalla pH- ja lampdtila-alueella, mika tekee siita elintarvikehygienian kannalta merkittavan.
Vaikka hygieniatason parantuessa sen aiheuttamat epidemiat ovat vahentyneet, S. aureus
on ollut perinteisesti yleisin ruokamyrkytysten aiheuttaja Suomessa. (Ruokavirasto, 2010,
s. 83) Enterobakteerit ovat laaja gramnegatiivisten sauvabakteerien heimo, joihin kuuluu
muun muassa Shigella-bakteerit ja Yersinia-bakteerit. Tassa taulukossa esitellaan
yersinioiden suvusta Yersinia pseudotuberculosis. Se kykenee kasvamaan
jaakaappilampatiloissa ja lisaantymaan myos tyhjiopakatuissa elintarvikkeissa.

Pitkdaikainen sailytys viiledssa voi suosia sen kasvua, jolloin se voi lisdantya muiden
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bakteerien kustannuksella ja muodostaa riskin elintarviketurvallisuudelle. (Ruokavirasto,
2010, s. 109)

Hiivat ja homeet ovat erittain yleisia elintarvikkeiden pilaajamikrobeja. Ne ovat usein
ensimmaisia mikrobeja, jotka aiheuttavat aistittavia muutoksia elintarvikkeissa, ja siten ne
rajoittavat kaytannossa tuotteen sailyvyysaikaa, vaikka mikrobiologinen turvallisuus ei viela
olisi vaarantunut. Hiivat kilpailevat ravinteista bakteerien kanssa, ja suotuisissa oloissa
bakteerikasvu voi peittda hiivojen esiintymisen alleen. Elintarvikkeen koostumus, kuten
veden aktiivisuus, happamuus ja ravinnepitoisuus, vaikuttaa ratkaisevasti hiivan kasvuun ja
pilaantumisherkkyyteen. Elintarvikkeista on tunnistettu yli 70 hiivalajia ja hiivakontaminaatio
on yleista esimerkiksi mehuissa, hilloissa, majoneesissa, maitotuotteissa ja valmisruoissa,
kuten salaateissa ja kastikkeissa. (Juvonen, 2001, s. 52) Homeet puolestaan muodostavat
nakyvaa kasvustoa tuotteen pinnalle, ja osa lajeista voi tuottaa mykotoksiineja, jotka ovat
terveydelle haitallisia. Homekasvuston voi havaita aistinvaraisesti, mutta mykotoksiineja ei.
Homeet viihtyvat kosteissa ja hapellisissa olosuhteissa. Taulukossa 2 kaydaan lapi ylla
mainittujen mikrobien optimikasvuolosuhteet ja mitd muutoksia ne aiheuttavat

elintarvikkeissa.
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Taulukko 2. Taytetyista leivista tutkittavien mikrobien optimikasvuolosuhteet ja niiden

aiheuttamat muutokset elintarvikkeissa (lahde: Ruokavirasto, 2010; Adams ym., 2024;

Juvonen, 2001; Timonen ym., 2018)

. . Kasvu- Optimi pH aw C Muutokset
Mikrobi alue o min— | . Missa esiintyy . .
R (°C) min. elintarvikkeessa
(°C) max.
Bacillus cereus 4-50 30-37 | 4,9— | 0,95 | Monet elintarvikkeet, | Leipiin limaisuutta,

9,3 erityisesti liha- ja maitotuotteisiin
riisiruoat, juoksettumista
maitotuotteet,
vihannekset

Escherichia coli 7-50 30-40 | 4,4— | 0,95 | Raaka/huonosti Ei aistittavia

9,0 kypsennetty liha, muutoksia
pastdroimaton
maito, vihannekset,
idut, saastunut vesi,
ristikontaminaatio

Listeria -0,4— 35-37 | 4,1— | <0,92 | Maitotuotteet, liha, Ei aistittavia
monocytogenes 44 9,6 kala, vihannekset, muutoksia
voi tarttua
tuotantoymparistosta
Salmonella spp. 5-46 35-37 | 4,5—- | 0,95 | Raaka liha, Ei aistittavia

9,5 pastdroimaton muutoksia
maito, kananmunat,
vihannekset,
ristikontaminaatio

Staphylococcus 7-48 37-40 | 4,0— | 0,86 | Raaka liha, kala, Ei aistittavia

aureus 9,8 pastoroimaton muutoksia
maito, valmisruoat

Yersinia 5-43 25-29 | 5,0— | 0,96 | Kasvikset Ei aistittavia

pseudotuberculosis 9,6 muutoksia

Hiivat 2-47 15-35 | 4,5— | 0,80 | Lahes kaikki raaka- Pintakasvu,

6,5 aineet, sameus,
prosessivedet ja - kaasunmuodostus,
laitteet happamuus,

rakennemuutokset
Homeet 0-40 20-30 | 3,0— | 0,60 | Ymparistossa Nakyva
5,0 kaikkialla homekasvusto
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Kuten huomataan, taulukossa 2 kasitellyistd mikrobeista suurin osa ei aiheuta aistittavia
muutoksia elintarvikkeissa. Ne ovat patogeeneja, jotka voivat aiheuttaa suurina
pitoisuuksina ruokamyrkytyksen. Taman vuoksi on tarkeaa suorittaa aistinvaraisen
arvioinnin lisdksi myos mikrobiologiset tutkimukset sailyvyysaikaa maarittdessa. Tuotteiden
aistittavaan laatuun vaikuttavat pilaajamikrobit, jotka eivat varsinaisesti ole haitallisia
terveydelle, mutta muuttavat elintarvikkeen aistinvaraisia ominaisuuksia pilaantuneen
tuntuisiksi tai nakdisiksi. Tallaisia pilaajamikrobeja ovat esimerkiksi maitohappobakteerit.
Pilaajamikrobit voivat aiheuttaa tuotteessa haju- ja makuvirheita seka silmin havaittavia

pilaantumismuutoksia, kuten limaantumista. (Bjérkroth, 2009)

3.3.2 Fysikaaliset muutokset

Leipien sailyvyyteen vaikuttavat erilaiset fysikaaliset muutokset, jotka voivat heikentaa

tuotteen aistinvaraista laatua. Naita ovat muun muassa kosteuden siirtyminen, muiden

aineiden kuin veden siirtyminen, kiteytymiseen liittyvat ilmidt seka emulsion epavakaus.
(Man, 2015, s. 41)

Yksi fysikaalinen muutos on leivan kuivuminen, joka johtuu kosteuden siirtymisesta leivasta
ympardivaan ilmaan tai muihin taytetyn leivan komponentteihin. Vastaavasti esimerkiksi
kasvisten sisaltama kosteus voi haihtua ja siirtya leipaan, mika johtaa kasvisten
nahistumiseen ja leivan kostumiseen. Kosteuden siirtymisen hallinta on sailyvyyden
keskeinen asia, silla ne vaikuttavat suoraan tuotteen suutuntumaan ja ulkonakdon. (Man,
2015, s. 41) Myds muiden aineiden, kuten rasvojen ja aromien, siirtyminen eri
komponenttien valilla voi aiheuttaa ei-toivottuja muutoksia makuun ja rakenteeseen.
Esimerkiksi levitteiden rasva voi imeytya leipaan, jolloin levitteen rakenne muuttuu ja leipa

voi tuntua rasvaiselta. (Man, 2015, s.43)

Tarkkelyksen retrogradaatio eli uudelleenkiteytyminen voi aiheuttaa leivan rakenteen
kovettumista sailytyksen aikana. Kypsennyksen aikana geeliytynyt tarkkelys, joka koostuu
paaosin amyloosista ja amylopektiinista, alkaa jdahtymisen ja varastoinnin aikana kiteytya
uudelleen, jolloin sen rakenne kovettuu. Mita alhaisemmassa lampdtilassa leipaa

sailytetdan, sitd nopeammin uudelleenkiteytyminen tapahtuu. (Man, 2015, s. 45)

Emulsion epavakauden aiheuttamia fysikaalisia muutoksia voi esiintya erityisesti silloin, kun
taytetyssa leivassa kaytetaan majoneesipohjaisia levitteita tai taytteita tai vaikka

margariinia. Sailytyksen aikana rasva- ja vesifaasi voivat erottua toisistaan, mika johtaa
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levitteen tai taytteen rakenteen rikkoutumiseen. Tama voi vaikuttaa taytetyn leivan

ulkondkoon ja makuun. (Man, 2015, s. 44)

3.3.3 Kemialliset muutokset

Kemialliset muutokset vaikuttavat merkittavasti taytettyjen leipien sailyvyyteen ja laatuun
sailytyksen aikana. Naissa prosesseissa tapahtuvat molekyylitason reaktiot voivat johtaa
tuotteen aistinvaraisten ominaisuuksien, ravintoarvon ja turvallisuuden heikkenemiseen.
Tyypillisimpia kemiallisia muutoksia ovat kylmavauriot, hapettuminen, hydrolyysi,

ruskettumisreaktiot seka tuotteen ja pakkauksen valiset reaktiot. (Man, 2015, s. 46)

Kylmavaurioilla tarkoitetaan lampdtilan vaihteluiden aiheuttamia vaurioita, jotka voivat
iimeta esimerkiksi kasvisten solukon rikkoutumisena tai rakenteen vettymisella, mika
vaikuttaa tuotteiden rakenteeseen ja ulkonakoon. Erityisesti vihannekset ja leivan rakenne

voivat karsia liilan kylmassa sailytyksessa. (Man, 2015, s. 46)

Hapettuminen on kemiallinen reaktio, joka heikentaa rasvapitoisten komponenttien, kuten
levitteiden, majoneesien ja lihan laatua. Rasvojen hapettuminen eli harskiintyminen johtaa
epamiellyttavien maku- ja hajuyhdisteiden muodostumiseen. Myos proteiinit, variaineet,
vitamiinit ja makuaineet voivat hapettua, mika heikentaa tuotteen ravitsemuksellista laatua
ja aistinvaraisia ominaisuuksia. (Man, 2015, ss. 47-52) Hydrolyysissa vesimolekyylit
pilkkovat rasvoja tai muita yhdisteita tuotteessa, mika voi vaikuttaa tuotteen makuun ja
rakenteeseen. Erityisesti rasvojen hydrolyysi voi johtaa vapautuvien rasvahappojen myéta

epamiellyttaviin makuihin. (Man, 2015, s. 52)

Ruskettumisreaktioista ei-entsymaattinen ruskettuminen, eli Maillardin reaktio, tapahtuu
proteiinien ja sokereiden valilla. Tama voi sailytyksen aikana vaikuttaa varin tummumiseen
ja makujen muuttumiseen. Joidenkin hedelmien, kuten kuorittujen omenoiden, ja
vihannesten, kuten leikattujen salaatinlehtien, ruskettuminen johtuu fenoliyhdisteiden
entsymaattisesta hapettumisesta. Sen kaynnistaa entsyymi polyfenoloksidaasi. (Man,
2015, ss. 53-55)

Lisaksi tuotteiden ja pakkausmateriaalien valilla voi tapahtua ei-toivottuja kemiallisia
reaktioita. Esimerkiksi rasvaliukoiset yhdisteet voivat reagoida pakkausmateriaalien

kanssa, mika voi vaikuttaa tuotteen makuun tai turvallisuuteen. (Man, 2015, s. 55)
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Kemiallisten muutosten ymmartaminen mahdollistaa sopivien raaka-aineiden,
valmistusmenetelmien ja pakkausratkaisujen valinnan, jonka my6ta voidaan saavuttaa

parempia sailyvyysaikoja.

4 Elintarvikkeiden sailyvyysseuranta

Kun tiedetaan, milla tavoin elintarvike pilaantuu, voidaan sille maarittda sen
enimmaissailyvyysaika. Silla tarkoitetaan ajanjaksoa valmistuksesta tai prosessoinnista
pisteeseen, jolloin tuote muuttuu joko vaaralliseksi tai kuluttajille kelpaamattomaksi.
Sailyvyysajan maarittamista varten taytyy elintarvikkeelle suorittaa sailyvyysseuranta.
(Man, 2015, s. 16) Yleisin tapa maarittaa tuotteen sailyvyysaika on tuotteen
varastointikokeet olosuhteissa, jotka jaljittelevat niitd, joita tuote todennakdisemmin kokee
varastoinnin, jakelun, vahittdismyynnin ja kuluttajakaytdén aikana. Jos odotettu sailyvyysaika
on pitkd, on tdma tapa hieman epakaytanndéllinen. Talldin voidaan kayttaa muita
menetelmia, kuten kiihdytettya sailyvyysajan testausta. Leipien odotettu sailyvyysaika on
kuitenkin melko lyhyt, jonka vuoksi tdssa opinnaytetydssa keskitytdan vain suoraan
sdilyvyysajan testaukseen. Jos sailyvyysajan arvioinnin kohteena oleva tuote on jonkin jo
olemassa olevan tuoteperheen variantti, voi sailyvyysajan arvioimiseen riittda asiantunteva
arvio, joka perustuu yrityksen sisaiseen tekniseen asiantuntemukseen ja vankkaan

tieteelliseen harkintaan. (Man, 2015, s. 36)

Ensimmaisena tulee maarittda seurannan tavoite. Se maarittda kuinka koe tulee
suunnitella, organisoida, toteuttaa seka miten tulokset tulisi tulkita. Taman jalkeen
maaritelldan varastointiolosuhteet. Ne voivat olla joko kiinteita tai vaihtelevia. Olosuhteiden
valinta riippuu tutkittavasta tuotteesta ja kokeen suorittajan ennakkotiedoista koskien
jakeluketjua ja kuluttajakayttod. Ihanteellisesti sdilyvyysseuranta suoritettaisiin seuraavissa
eri varastointiolosuhteissa: optimaalisissa olosuhteissa, tyypillisissa tai keskimaaraisissa
olosuhteissa ja pahimman tapauksen olosuhteissa. Kaytanndssa tama ei kuitenkaan ole
aina mahdollista. (Man, 2015, ss. 36-37)

Tuotteen koostumus tai resepti, naytteiden tuotantotapa seka kaytetyt pakkausmateriaalit
ovat tarkeita tekijoita, jotka tulee huomioida koetta suunnitellessa. Esimerkiksi silla, etta
ovatko naytteet tuotannosta vai koevalmistuksesta, voi olla suuri merkitys kokeen tuloksiin.
Naytteiden maara riippuu pitkalti naytteenottoaikataulun pituudesta.
Naytteenottoaikatauluun vaikuttavat tuotteen tyyppi, loppukayttd, odotettu tai vaadittu

sdilyvyysaika seka tehtavat testit elintarviketurvallisuuden ja/tai laadunmuutosten
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arvioimiseksi varastoinnin aikana. Lyhyen sailyvyysajantuotteille, kuten taytetyille leiville,

odotettu sailyvyysaika on noin 1 viikko. (Man, 2015, ss. 37-38)

Sailyvyyden testaamiseen kaytettavat menetelmat riippuvat pitkalti tutkittavasta tuotteesta
ja sen ominaisuuksista. Sailyvyysajan maarittdmiseen kaytetdan yleensa aina aistinvaraista
arviointia ja sen lisdksi suoritetaan tuotteesta riippuen seuraavia testeja: kemialliset
analyysit, mikrobiologiset tutkimukset, fysikaalis-kemialliset analyysit seka fysikaalista

testausta, mittausta ja analyysia, kuten reologisia mittauksia. (Man, 2015, s. 38)

5 Aistinvarainen arviointi

Aistinvarainen arviointi tarkoittaa elintarvikkeiden tutkimista ja analysointia aistien avulla.
Tallaisessa arvioinnissa hydédynnetaan kaikkia viittd perusaistia: nakoa, hajua, makua,
tuntoa ja kuuloa. Nama aistit toimivat yhdessad muodostaen kokonaisvaltaisen kokemuksen
tuotteesta (Tuorila & Appelbye, 2016, s. 19). Arvioinnissa tarkasteltavia ominaisuuksia ovat

tyypillisesti ulkonakd, aromi, flavori (maitto), rakenne seka lampétila.

Aistinvaraista arviointia kaytetaan elintarviketeollisuudessa esimerkiksi
laadunvarmistuksessa, uusien tuotteiden kehittdmisessa ja kuluttajatutkimuksissa (Tuorila
& Appelbye, 2016, ss. 20-21). Arviointimenetelmat jaotellaan kahteen paaryhmaan:
analyyttisiin laboratoriomenetelmiin, joita suorittavat koulutetut arvioijat, seka
mieltymysmittauksiin, joita suoritetaan kuluttajatestien avulla. Molemmissa tapauksissa
arviointi perustuu ihmisten havaintoihin, minka vuoksi arviointitilanteen huolellinen
suunnittelu on tarkeaa luotettavuuden kannalta. Toisin kuin tekniset mittalaitteet, ihmiset
eivat toimi kuten koneet. Henkilokohtaiset kokemukset, fysiologiset ominaisuudet ja
psykologiset tekijat voivat vaikuttaa havaintoihin. Naita tekijoitd voidaan kuitenkin hallita
kouluttamalla arvioijat tehtavaansa, jolloin he oppivat tulkitsemaan naytteita

yhtendisemmalla tavalla (Tuorila & Appelbye, 2016, s. 55).

5.1 Aistit arvioinnin perustana

Ihminen saa tietoa ymparistostaan aistien kautta. Aistijarjestelma koostuu kolmesta osa-
alueesta, joita ovat aistireseptorisolut, hermosyyt ja aivojen aistialueet. Aistireseptorisolut
ottavat vastaan arsykkeen, joista arsykkeen muodostamat hermoimpulssit valittyvat
hermoja pitkin aivoihin. Aivoissa sen aistialueet tulkitsevat ja yhdistavat nama signaalit

muuhun tietoon, jolloin syntyy aistihavainto. (Tuorila ym., 2008, s. 12)
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Ihmiselld on viisi aistipiirid: maku, haju, tunto, naké ja kuulo. Nama voidaan ryhmitelld
niiden toiminnan perusteella joko kemiallisiin tai fysikaalisiin aisteihin. Kemiallisia aisteja
ovat maku ja haju. Kemialliset aistimukset syntyvat, kun kemiallinen yhdiste vaikuttaa
aistinelimeen. Tama voi tapahtua joko siten, ettd yhdiste muuttaa reseptorisolujen
ionikanavien toimintaa tai sitoutuu lyhytaikaisesti solun reseptoripisteisiin. Nako, tunto ja
kuulo puolestaan kuuluvat fysikaalisiin aisteihin, koska ne reagoivat ulkoisiin fysikaalisiin
arsykkeisiin, kuten valoon, paineeseen tai lampétilaan. TAma jaottelu ei ole kuitenkaan
taysin yksiselitteinen. Esimerkiksi tuntoaistiin kuuluva kemotunto pystyy havaitsemaan
myos kemiallisia arsykkeita. Ruokaa maistettaessa eri aistit toimivat tiiviissa yhteistydssa,
ja niiden yhteisvaikutus luo kokonaisvaltaisen aistikokemuksen. (Tuorila & Appelbye, 2016,
s. 33)

5.2 Arviointimenetelmat ja mitta-asteikot

Aistinvaraisessa arvioinnissa on kaytossa erilaisia mitta-asteikkoja. Mitattavan ilmidn
ominaisuuksista ja kerattavan tiedon laadusta riippuen voidaan kayttaa joko laatuero-,
jarjestys-, vali- tai suhdeasteikkoa. Aistittavaa ominaisuutta arvioidaan yleensa joko pistein,
sanallisesti tai graafisesti niin, ettd se kuvastaa arvioijan havaitsemaa voimakkuutta

naytteesta. (Tuorila & Appelbye, ss.56, 59)

Aistinvaraiset mittausmenetelmat jaetaan kolmeen paaryhmaan: erotustestit, kuvailevat
menetelmat ja mieltymysmenetelmat (Tuorila ym., 2008, s. 77). Taman lisaksi laatua
voidaan arvioida aistinvaraisesti, laadunarvioinnin menetelmat kdydaan lapi osiossa 5.2.4.
Kaytetyn menetelman valinta riippuu siita, mita tutkimuksella halutaan saavuttaa.
Aistinvaraisen arvioinnin tutkimusmenetelmat ovat alalla hyvaksyttyja kaytanteita ja ne
toteutetaan samalla tavalla toimintaymparistosta rippumatta. Kun arvioinnit toteutetaan
naiden sovittujen kaytanteiden mukaisesti, voidaan saada luotettavia ja keskenaan

vertailukelpoisia tuloksia. (Tuorila ym., 2008, s. 76)

5.2.1 Erotustestit

Erotustestien avulla voidaan selvittda, onko naytteiden valilla eroa tai mika on eron suunta.
Erotustesteja kaytetaan 1ahinna naytteiden valisten pienten erojen selvittamiseen tai sen
selvittdmiseen, eroavatko naytteet joltakin ominaisuudelta toisistaan. Niiden avulla voidaan
myds harjaannuttaa arvioijia havainnoimaan naytteiden vahaisia eroja. Erotustesteja ovat

muun muassa kolmitesti, suunnattu kolmitesti, pari — kolmitesti ja suunnattu
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parivertailutesti. (Tuorila ym., 2008, s. 78) Erojen suuruutta voidaan arvioida esimerkiksi

monivertailutestin avulla.

Kolmitestissa arvioijalle annetaan samanaikaisesti kolme naytetta, joista kaksi ovat
keskenaan identtisia ja yksi eroaa niista. Arvioijan tehtdvana on tunnistaa poikkeava nayte.
Suunnatussa kolmitestissa on kolmen vaihtoehdon pakkovalintatesti, jossa arvioijan tulee
I16ytaa kolmen naytteen sarjasta nayte, jossa jokin naytteen nimetty ominaisuus aistitaan
joko voimakkaampana tai heikompana kuin muissa naytteissa. (Tuorila ym., 2008, s. 78—
80)

Kun halutaan selvittaa, aiheuttaako esimerkiksi raaka-aineiden vaihto tai uusi
pakkausratkaisu muutoksia tuotteeseen, voidaan kayttaa pari — kolmitestia. Testissa
arvioijalle esitetaan vertailunayte seka kaksi naytetta, joista toinen on identtinen
vertailunaytteen kanssa. Arvioijan tehtavana on tunnistaa nayte, joka vastaa

vertailunaytetta. (Tuorila ym., 2008, s. 80)

Parivertailutestissa arvioidaan, ovatko esitetyn nayteparin naytteet samanlaisia vai erilaisia.
Arvioinnissa esitetdan kaksi naytetta neljana yhdistelmana, jolloin puolet naytepareista
sisaltaa samanlaiset naytteet ja puolet erilaiset. (Tuorila & Appelbye, 2016, s.76)
Suunnatussa parivertailutestissa naytteet esitetaan arvioijalle pareittain jonkin nimetyn
ominaisuuden suhteen. Naytteet saavat poiketa vain tdman mainitun ominaisuuden
suhteen. Tehtavana voi olla esimerkiksi tunnistaa makeampi nayte. (Tuorila & Appelbye,
2016, s. 78) Monivertailutestissa arviointi alkaa vertailunaytteella, jonka ominaisuuksiin
arvioija ensin tutustuu. Taman jalkeen han saa arvioitavakseen joukon koodattuja,
tuntemattomia naytteita. Arvioijan tehtavana on vertailla ndiden naytteiden ominaisuuksia
vertailundytteeseen ja arvioida niiden poikkeamia valittujen ominaisuuksien osalta. (Tuorila
& Appelbye, 2016, s. 86)

5.2.2 Kuvailevat menetelmat

Kuvailevien menetelmien avulla voidaan arvioida tuotteiden aistittavaa laatua
kokonaisuutena. Niista on hyotya esimerkiksi silloin, kun halutaan verrata useiden
tuotteiden ominaisuuksia toisiinsa tai selvittda, mitka tuotteen ominaisuudet vaikuttavat sen
hyvaksyttavyyteen. Kuvailevat menetelmat soveltuvat erittain hyvin myos sailyvyysajan
maarittamiseen, etenkin jos arvioijat ovat hyvin koulutettuja tehtdvaansa. (Lawless &
Heymann, 1999, s. 341)
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Yleinen kuvaileva menetelma keskittyy tuotteen kaikkien aistittavien ominaisuuksien
tutkimiseen. Tassa menetelmassa luodaan seka arvioitavan tuotteen ominaisuuksia
kuvailevat sanat ettd arvioidaan naiden ominaisuuksien voimakkuutta. Raatilaiset arvioivat
tuotteen ensin itsenaisesti kirjaten samalla jokaista pyydettyd ominaisuutta kuvaavat sanat
ylés. TAman jalkeen kaikkien raatilaisten tuottamat laatusanat kootaan nahtavaksi, joiden
pohjalta koostetaan yhteinen sanasto tuotteelle keskustellen. On tarkeaa, etta arvioijilla on
yhtenainen kasitys valittujen ominaisuuksien ja niitd kuvaavien sanojen merkityksesta.
(Tuorila ym., 2008, s. 86)

Poikkeama vertailunaytteesta — kuvaileva menetelmaa voidaan kayttaa silloin, kun
tuotemuunnosten tai varastoidun tuotteen ominaisuuksien voimakkuutta halutaan verrata
vertailunaytteeseen ominaisuus ominaisuudelta. Tama edellyttaa, etta kaytettavissa on
moitteeton vertailunayte ja ettd ennen varsinaista arviointia raati on valinnut ja nimennyt
arvioitavat ominaisuudet. Arvioimiseen voidaan kayttaa joko numeerista asteikkoa tai jana-
asteikkoa, joissa molemmissa vertailundyte on sidottu asteikon keskikohtaan. Arvioitavien
ominaisuuksien voimakkuus lasketaan poikkeamana vertailunaytteesta. Arvioinnin
luotettavuutta voidaan tarkastella lisdamalla tuntemattomaksi merkattu vertailunayte
arvioitavien naytteiden joukkoon. Taman naytteen keskimaarainen poikkeama asteikon

keskikohdasta kuvaa arvioinnin luotettavuutta. (Tuorila ym., 2008, ss. 91-92)

5.2.3 Mieltymysmenetelmat

Kuluttajien reaktioita elintarvikkeisiin tutkitaan mieltymystutkimusten avulla. Naiden
menetelmien tarkoituksena on selvittda, kuinka paljon osallistujat pitavat tuotteesta tai
miten he arvioivat sen suhteessa vaihtoehtoihin. Mieltymysta tutkitaan esimerkiksi silloin,
kun halutaan arvioida oman tuotteen hyvaksyttavyys verrattuna kilpailijoihin, tunnistaa
tuotekehitysta vaativat ominaisuudet tai kohdistaa markkinointia tarkemmin tietylle

kuluttajaryhmalle (Tuorila ym., 2008, s. 94).

Mieltymysmittauksissa kaytetdaan usein samoja testimenetelmia ja asteikkotyyppeja kuin
muissa aistinvaraisissa arvioinneissa, mutta arvioinnin nakékulma poikkeaa. Sen sijaan,
ettd keskityttaisiin pelkastdan ominaisuuksien havainnointiin, arvioidaan tuotteen
miellyttavyytta henkilokohtaisesta nakokulmasta. Taman vuoksi myos asteikkojen sanalliset
ankkurit on muotoiltu niin, ettd ne ilmaisevat mieltymyksen astetta. (Tuorila ym., 2008, s.
98).
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5.2.4 Aistinvarainen laaduntarkkailu

Aistinvaraisessa laadunarvioinnissa selvitetdan yleensa, kuinka paljon arvioitava nayte
poikkeaa ennalta maaritellysta laadun tavoitetasosta. Tarkastelun kohteena voi olla
esimerkiksi yksittdinen ominaisuus tai kokonaislaatu. Arviointiin soveltuvia menetelmia ovat
muun muassa eron suuruuden mittaaminen, voimakkuusasteikot ja laatuasteikot. Tuotteen
tai raaka-aineen hyvaksyttavyys voidaan puolestaan maarittad hyvaksytty/hylatty -

menetelmalla. (Tuorila ym., 2008, s. 143)

Hyvaksytty/hylatty -menetelmassa arvioijan tulee maarittda, onko arvioitava tuote
aistittavalta laadultaan hyvaksyttava vai ei. Jos tuote hylataan, pyydetaan arvioijaa usein
kuvaamaan virhe. Tuotteen virheen kuvaaminen hylkdamisen yhteydessa on tarkeaa, jotta
saadaan tietoa virheesta tai sen suuruudesta. Arvioijat tulee kouluttaa tunnistamaan
hyvaksytyn tuotteen ominaisuudet seka ne tekijat, joiden perusteella tuote on hylattava.
Arviointituloksen luotettavuus riippuu siita, kuinka kokeneita arvioijat ovat tuotteiden
ominaisuuksien havainnoinnissa seka siita, kuinka yhtenainen kasitys heilla on tuotteen
tavoitellusta laadusta. Tata menetelmaa voidaan kayttaa virheellisten tuotteiden

etsimiseen. (Tuorila ym., 2008, s. 143)

Ero vertailunaytteesta -menetelmaa voidaan kayttaa, jos tuotteen laatu poikkeaa yhden tai
muutaman aistittavan ominaisuuden suhteen. Asteikon avulla ilmaistaan, kuinka paljon
arvioitava nayte poikkeaa vertailunaytteesta. Asteikkona voidaan kayttaa joko numeerista
tai graafista asteikkoa. Arvioijia voidaan pyytaa kuvaamaan laatuvirhe, jos arvioijat ovat
koulutettu virheiden tunnistamiseen. Tulosten perusteella laadunohjaus tekee paatdksen
tuotteen hylkdamisesta tai hyvaksymisesta. Arviointitilanteessa vertailunaytteen tulisi olla
kaytettavissa. (Tuorila ym., 2008, s. 143)

Laatuasteikkojen avulla kuvataan laadun eri tasoja tai laadun poikkeamia tavoitetasosta tai
spesifikaatiosta. Arvioijat on koulutettava perusteellisesti ja koulutuksessa voidaan
esimerkkinaytteiden avulla perehdyttaa, mita laatuasteikon ilmaisut tarkoittavat kunkin
tuotteen tapauksessa. Arvioijan tulisi tuntea ja pystya nimeamaan virheet, jotka johtuvat
tyypillisimmista tuotannon ongelmista, virheellisista raaka-aineista tai kasittelysta. Virheiden
nimeamisen tukena voidaan kayttaa tuotekohtaisia virhenimistdja. Tuotespesifikaatiossa
kuvatut tuotteen laatuominaisuudet tulisi olla arvioijille tutut, etenkin jos arviointitilanteessa

ei ole vertailunaytettd kaytdssa. (Tuorila ym., 2008, s. 144)
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5.3 Arvioinnin toteutus

Aistinvaraisen kokeen suunnittelu lIahtee liikkeelle selkean tavoitteen maarittelemisesta. On
tarkeaa tarkentaa, mita tuotteeseen liittyvaa ominaisuutta halutaan arvioida, esimerkiksi
maun, rakenteen, ulkonaon tai yleisen hyvaksyttavyyden muutoksia sailytyksen aikana.
Tavoite ohjaa koko kokeen rakennetta ja valittavia menetelmia. Seuraavaksi valitaan
tarkoitukseen sopiva arviointimenetelma. Arviointimenetelman valintaan vaikuttaa se,
halutaanko mitata tuotteiden valisia eroja vai kuluttajien mieltymyksia. Samalla paatetaan,
milla tilastollisilla menetelmilla tulokset tullaan kasittelemaan, esimerkiksi kaytetaanko
tilastollisia merkitsevyystesteja. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 175-177)
Suunnitteluvaiheessa paatetaan myds, millaista raatia tullaan kayttdmaan. Raadin
valintaan vaikuttaa se, ollaanko kiinnostuneita kuluttajien vasteista vai taytyyko raadin
toimia mittalaitteen tavoin, jolloin kdytetdan koulutettua raatia. Mikali arvioinnissa kaytetaan
koulutettua raatia, tulee raatilaisille jarjestaa riittava koulutus, jossa he saavat yhtenaiset
ohjeet arviointikriteereista ja kaytettavasta asteikosta. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 185—
186)

Naytteiden valmistelussa on tarkedd huomioida naytteiden yhtenaisyys, esillepano seka
koodaaminen. Naytteet koodataan siten, etta arvioijat eivat tunnista niita, ja naytteiden
jarjestys satunnaistetaan, jotta valtetaan jarjestysvaikutukset. Kaikki naytteet tulee tarjoilla
samoissa olosuhteissa ja samanlaisina annoksina. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 179—
184, ks. myos Lawless & Heymann, 1999, ss. 91-93, 97) Arviointitilan tulee olla
mahdollisimman neutraali ja hairiéton, jotta ulkoiset tekijat eivat vaikuta arviointiin. Hyva
arviointitila on valaistukseltaan tasainen, hajuton ja meluton, ja siind on tarvittaessa eroteltu

tilat jokaiselle arvioijalle. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 186—-190)

Testitilanteessa varmistetaan, etta kaikki kdytannon jarjestelyt tukevat arvioinnin
onnistumista. Lomakkeet ja ohjeet tulee olla selkeasti laadittuja, ja arvioijille tarjotaan
tarvittavat valineet, kuten suun huuhteluvesi, sylkyastiat, paperipyyhkeet sekd mahdollisuus
pesta kadet. Testin aikana huolehditaan siita, etta arvioijat pystyvat keskittymaan rauhassa

tehtavaansa ilman kiiretta tai ulkopuolisia hairisita.

5.4 Tulosten luotettavuus

Aistinvaraisen kokeen luotettavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla kaytetyn menetelman

reliabiliteettia ja validiteettia. Reliabiliteetilla tarkoitetaan menetelman tarkkuutta ja tulosten
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ei-sattumanvaraisuutta. Satunnaiset mittausvirheet, joiden keskiarvo on nolla eivatka ne
liity systemaattisiin tekijoihin, voivat heikentdd menetelman reliabiliteettia ja nain vaikuttaa
mittausten tarkkuuteen. Luotettavuutta voidaan parantaa kiinnittdmalla huomiota kokeen
huolelliseen suunnitteluun, arviointitilanteen kontrollointiin ja arvioijien riittavaan
koulutukseen. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 190-191)

Validiteetti kuvaa menetelman kykya mitata juuri haluttua asiaa. Validiteetti on mittauksen
luotettavuuden kannalta tarkein ominaisuus, silla ilman validiteettia reliabiliteetti ei riita.
Validiteettia heikentavat niin satunnaiset kuin systemaattiset virheet, joista jalkimmaiset
vaaristavat tuloksia pysyvasti. Systemaattisia virheita ovat esimerkiksi naytteiden
esitysjarjestyksen satunnaistamisen puute tai vaaran raadin kaytté. (Tuorila & Appelbye,
2016, s. 191)

Luotettavuutta voidaan arvioida muun muassa toistonaytteiden ja vertailunaytteiden avulla.
Ne tarjoavat selkean kuvan erityisesti menetelman reliabiliteetista. Validiteetin arviointi
puolestaan edellyttaa tutkijalta asiantuntemusta ja kriittisyytta, jotta mahdolliset virheet,
my0s piilevat, voidaan tunnistaa ja minimoida. Kokeen jarjestajan tehtavana on valita
menetelmat, jotka antavat mahdollisimman tarkan ja monipuolisen kuvan tutkittavasta
kohteesta. (Tuorila & Appelbye, 2016, s. 191)

6 Aistinvaraisen arvioinnin raadit

Aistinvaraisessa arvioinnissa arvioijaryhma eli raati, toimii keskeisena tyévalineena
kayttaen aistejaan arviointiprosessissa. Aistinvaraista arviointia voidaan toteuttaa joko
kuluttajaraadin tai koulutetun raadin avulla, ja raadin valinta riippuu arvioinnin tavoitteista.
Mikali tarkoituksena on mitata tuotteen aistinvaraisia ominaisuuksia, tarvitaan koulutettu
raati, kun taas tuotteen miellyttdvyyden tai hyvaksyttavyyden arvioimiseksi soveltuu
kuluttajaraati. (Tuorila ym., 2008, s. 106) Aistinvaraisen raadin kayttd voidaan rinnastaa
mittalaitteiden hyddyntamiseen, silla sen avulla pyritdan tuottamaan mitattavia arvoja
naytteiden ominaisuuksista ja niiden eroista. Arvioijat ovat kuitenkin ihmisia, eivat
mekaanisia laitteita, joten heidan hyvinvointinsa ja oikeutensa on huomioitava eettisten
periaatteiden mukaisesti. Osallistuminen arviointiin on aina vapaaehtoista, eika ketdan saa
painostaa mukaan. Arvioijien terveys ja turvallisuus on varmistettava tarjoamalla
ainoastaan naytteita, joiden nauttiminen tai kasittely ei aiheuta riskia. Yksityisyydensuoja
on tarkeaa ja siksi kaikki tulokset on kasiteltdva nimettdmina. Raadille tulee antaa riittavasti

tietoa arvioinnin tavoitteista, kuitenkin niin, ettei se vaikuta testituloksiin tai heikenna
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arvioinnin luotettavuutta. Lisaksi arvioijille olisi hyva tarjota mahdollisuus saada palautetta
omista suorituksistaan, jotta he voivat kehittda arviointikykyaan. Naiden periaatteiden
noudattaminen varmistaa seka arvioinnin luotettavuuden etta sen eettisen kestavyyden.
(Tuorila ym., 2008, s. 108)

Koulutetut arviointiraadit jaetaan kahteen paatyyppiin: laboratorioraateihin ja
asiantuntijaraateihin. Laboratorioraati koostuu vahintddn kymmenesta arvioijasta, joiden
tehtdvana on analysoida naytteiden ulkonakoa, hajua, makua ja rakennetta vakioiduissa
olosuhteissa. Arviointi perustuu erotus- ja kuvaileviin testeihin, eika se sisalla
miellyttavyyden arviointia, silld syvallinen asiantuntemus tuotteista saattaa vaikuttaa
subjektiiviseen arviointiin. Arvioijien on tarkeaa pystya erottamaan objektiivinen
aistinvarainen analyysi mieltymyksiin perustuvasta arvioinnista. Raadin jasenilta
edellytetdan kiinnostusta aistinvaraiseen arviointiin, tarkkuutta, sitoutumista seka aikaa
osallistua toimintaan. Lisaksi vaaditaan normaalisti toimivia aisteja, hyva yleisterveys ja
neutraali suhtautuminen arvioitaviin tuotteisiin. Arvioinnin onnistuminen edellyttaa myods
erottelukykya, kykya kuvata havaintoja tasmallisesti seka hyvia yhteistyo- ja viestintataitoja.
Toimivan raadin rakentaminen perustuu koulutukseen, kaytannon harjoitteluun ja jatkuvaan
seurantaan. Arvioijat perehdytetaan aistinvaraisen arvioinnin periaatteisiin ja menetelmiin
seka koulutetaan havaitsemaan ja erottamaan pieniakin eroavaisuuksia naytteissa.
Tavoitteena on, ettd koulutettu raati toimii mahdollisimman objektiivisesti aistinvaraisen

arvioinnin valineena. (Tuorila ym., 2008, ss. 108—109)

Asiantuntijaraati puolestaan muodostuu 3-5 henkilén ryhmasta, joka koostuu kokeneista
tuotteen, sen raaka-aineiden ja valmistusprosessin asiantuntijoista. Asiantuntija-arvioijalla
tulisi olla kokemusta aistinvaraisista tutkimusmenetelmista, hyva aistiherkkyys ja arvioijan
arviointitulokset tulisi olla toistettavia. Eri asiantuntijoiden nakemykset tuotteiden tai
tuoteryhmien laatutavoitteista voivat poiketa toisistaan, minka vuoksi on tarkeaa, etta
arvioitaville tuotteille on maaritetty selkeat ja yndenmukaiset laatukriteerit, joita kaikki
arvioijat noudattavat. Asiantuntijaraadin koulutuksessa raadin jasenet perehdytetaan
arvioitavien tuotteiden ominaisuuksiin, tavoitelaatuun, tavanomaisimpiin tuotevirheisiin seka
kaytettaviin menetelmiin. Asiantuntija-arvioijan ei ole valttamatonta hallita ja tuntea laaja-

alaisesti aistinvaraisen arvioinnin menetelmia tai kaytantoja. (Tuorila ym., 2008, s. 109)

Kuluttajaraati eroaa koulutetuista raadeista siina, etta se koostuu tuotteen kayttajista tai
potentiaalisista kayttajista. Tyypillisimpia valintaperusteita kuluttajaraadin jasenelle ovat ika,
sukupuoli ja tuotteen kayttamisen useus. Kuluttajaraadin jasenelta ei edellyteta aiempaa

arviointikokemusta. Kuluttajaraadin koko on yleensa vahintaan 30-50 henkil6a, ja sen
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tehtdvana on arvioida tuotteen miellyttavyytta ja hyvaksyttavyytta kayttajalahtoisesta
nakokulmasta. Kuluttajaraadilta voidaan keratad myds arvioita tuotteen helposti
maariteltavissa olevista laatuominaisuuksista ja niiden voimakkuuksista, kuten vaikka
tuotteen makeudesta tai suolaisuudesta. (Tuorila ym., 2008, s. 94—-96)
Mieltymysarviointeihin osallistuville arvioijille opastetaan asteikkojen kayttd, mutta heita ei

muutoin kouluteta tehtavaan. (Tuorila ym., 2008, s. 77)

6.1 Valintatestit

Yksi tarkea edellytys aistinvaraiselle arvioijalle on se, etta arvioijan aistit toimivat
normaalisti. Tata voidaan testata erilaisten testien avulla. Testit ovat maaritetty ASTM- ja
ISO-standardeissa ja testien kuvauksissa on myds maaritetty, mika prosentti vastauksista

tulisi olla oikein, ettad testitulos on hyvaksytty.

Makuaistin toimintaa voidaan testata tunnistustestin, voimakkuusarvioinnin,
parinldytamistestin tai erotustestin avulla. Testeissa kaytettaville nayteliuoksille on
maaritetty tietyt pitoisuudet ASTM- ja ISO-standardien mukaan. Makujen tunnistustestissa
arvioijille esitetdan koodattuna naytteiden sarjana kaikki viisi perusmakua, jotka arvioijan
tulisi pystya tunnistamaan ja nimeaan. Usein naytesarjassa on mukana myos vesinayte ja
joko yksi tai useampi toistondyte. Tunnistustestin avulla selvitetdan, pystyykd arvioija
erottelemaan eri maut toisistaan. Makujen voimakkuusarvioinnissa arvioijan tulee jarjestaa
esitetyt nayteliuokset miedoimmasta voimakkaimpaan. Arviointi suoritetaan maku
kerrallaan. Parinldytamistestissa arvioijalle esitetdan aluksi perussarja eri makuja, joihin voi
tutustua rauhassa. Taman jalkeen arvioijalle esitetaan toinen sarja naytteitd satunnaisessa
jarjestyksessa. Tassa sarjassa naytteitd on yleensa kaksinkertainen maara verrattuna
perussarjaan. Arvioijan tehtavana on I0ytaa toisen sarjan naytteille identtinen pari
perussarjan naytteista. Parinldytamistestissa arvioijan ei tarvitse nimeta naytteita, vaan
ainoastaan I6ytaa pari jokaiselle naytteelle. Makujen erotustestin avulla voidaan testata
arvioijan makuaistin herkkyytta. Erotuskyvyn selvittamiseen voidaan kayttaa kolmitestia,
jossa arvioijalle esitetaan kaksi sarjaa naytteita. Toisessa sarjassa kaksi kolmesta
naytteesta on testinaytteita ja yksi vetta ja toisessa sarjassa kaksi kolmesta naytteesta on

vetta ja yksi testinayte. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 161-163)

Hajuaistia testataan usein tunnistustestin avulla. Testausta varten on kehitetty
standardisoidut testisarjat kliinisiin tarkoituksiin, mutta kaytannossa testauksessa kaytetaan

useimmiten itsevalmistettua testia. ASTM-standardi suosittelee 20 hajun tunnistustehtavaa,
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joista 70 % tulisi tunnistaa. ISO-standardissa vastaavanlaisessa tunnistustehtavassa
naytteita esitetddn 5-10 ja naista oikein tulee tunnistaa 65 %. Testeihin valittavat hajut
suositellaan valitsemaan sen mukaan, millaisia elintarvikkeita on tarkoitus arvioida ja niissa
mahdollisesti esiintyvien virhehajujen mukaan. Naytteet valmistetaan imeyttamalla
hajuyhdistettd pumpuliin tai piilottamalla hajun 1ahde pumpulin sisdan, jonka jalkeen
pumpuli asetetaan puhtaan ja mielelldan lapinakyvan pullon sisdan. Lasipullon tulee olla
my0os hajuton ja siina tulee olla tiiviisti sulkeutuva korkki seka tarpeeksi ilmatilaa, jotta haju
voi muodostua pullon sisélle. Jotta arvioijan hajuaisti ei vasyisi ja adaptoituisi, on naytteet
jarkevaa haistaa maksimissaan viiden naytteen sarjoissa. Sarjojen valilla tulee muistaa
pitaa riittavat tauot. Hajuaistin testaamiseen voidaan soveltaa myoés edella mainittuja
makuaistin testaamiseen kaytettyja testeja, kuten voimakkuusarviointia. (Tuorila &
Appelbye, 2016, ss. 163—165)

Standardien suosittelemia testeja tuntoaistin testaamiseen ovat yhdistetty rakennetesti
(ASTM) seka voimakkuuden arviointi ja rakenteen kuvailu (ISO). Naiden lisaksi tuntoaistin
testaamiseen voidaan soveltaa myos parinldytamistestia ja erotustesteja. Yhdistetyssa
rakennetestissa arvioidaan naytteen kovuutta ja viskoosiutta seka tunnistetaan
rakenneominaisuuksia. ASTM-standardissa on listattu esimerkkinaytteita testeja varten,
mutta tuotemerkit ovat amerikkalaisia, joita ei valttamatta 16ydy Suomesta. Kokeen
jarjestajan taytyy yrittda 16ytaa sopivat naytteet suomalaisista vastaavista tuotteista.
Voimakkuuden arvioinnissa kaytetdan yleensa kovuudeltaan, sakeudeltaan tai muodoiltaan
erilaisia naytesarjoja. Rakenteen kuvailussa arvioijaa pyydetaan kuvailemaan sanallisesti
elintarvikkeen rakennetta. Pisteet riippuvat siita, kuinka tarkka ja oikea rakennekuvaus on
ISO-standardin mukaan. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss. 164—165)

Aistinvaraisella arvioijalla tulisi olla normaali varinakd. Varindk6a voidaan testata Ishara-
testiin avulla, jossa erivarisista pisteista koostuviin kuviin on piilotettu symboleja tai
numeroitu. Nakdaistin toiminta voidaan tarvittaessa tarkastaa myoés optikolla. (Tuorila &
Appelbye, 2016, s. 164)

6.2 Raadin koulutus

Tuorilan ja Appelbyen mukaan arviointiraadin kouluttamisella on kolme keskeista tavoitetta:
tutustuttaa arvioijat testimenetelmiin, kehittaa arvioijien kykya havaita ja tunnistaa aistittavia
ominaisuuksia naytteissa seka parantaa arvioijien herkkyytta ja muistia parempien ja

yksityiskohtaisempien aistinvaraisten arviointien saamiseksi. Kouluttaminen on myds hyva
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keino varmistaa, etta raati toimii mahdollisimman yksimielisesti. (Tuorila & Appelbye, 2016,
ss. 166—-167)

Raadin koulutuksessa on hyva kayda myos niin sanotut arviointitilanteen yleisohjeistukset
Iapi. Ennen arviointia arvioijien tulisi valttda voimakkaita haju- ja makuarsykkeita, kuten
tupakointia, kahvin juontia ja purukumin kayttéa vahintadan 30 minuutin ajan. Lisaksi
arviointipaivana tulisi pidattaytyd voimakkaasti tuoksuvien hajusteiden ja
kosmetiikkatuotteiden kaytosta, silla ne voivat hairita aistihavaintoja. Esimerkiksi huulipuna
on hyva poistaa ennen arviointiin osallistumista. Arviointiin ei tule osallistua sairaana ja
arvioijan tulee ilmoittaa mahdollisista allergioistaan kouluttajalle. Arvioijat tulee ohjeistaa
myos lukemaan huolellisesti kulloinkin annetut arviointiohjeet. Koulutuksesta tulee kayda
ilmi aistinvaraisen arvioinnin merkitys yrityksen kannalta. Arvioijille on myos hyva korostaa,
etta tyorauhalla ja keskittymisella on suuri merkitys arviointitilanteessa. Naiden
yleisohjeistusten lisaksi koulutuksessa tulee korostaa sita, etta arvioijan omat mieltymykset
eivat saisi vaikuttaa arviointitulokseen. On tarkeaa huolehtia, etta arvioija kykenee
erottamaan objektiivisen arvioinnin miellyttavyysarvioinnista. (Tuorila & Appelbye, 2016, ss.
166-167)

7 Menetelmat

Taman tyon menetelmaosio koostuu kahdesta kokonaisuudesta. Ensimmaisessa
osuudessa kasitellaan kahdelle tilaajayrityksen tuotteelle jarjestetyn aistinvaraisen
sailyvyysarvioinnin suunnittelua ja toteutusta. Toisessa osuudessa kaydaan lapi

arviointiraadin koulutus seka perusmakutestin jarjestaminen.

7.1 Aistinvarainen sailyvyysarviointi

Aistinvarainen sailyvyysarviointi toteutettiin kahdelle tilaajayrityksen tuotteelle. Tavoitteena
oli arvioida tuotteiden aistinvaraisen laadun sailymista ja testata koulutetun arviointiraadin
toimivuutta. Arviointimenetelmaksi valittiin 6-portainen laatuasteikko, joka kuvasi tuotteen
valittujen ominaisuuksien (haju, ulkondkd, rakenne, maku) laadun eri tasoja
vertailundytteeseen nahden. Jokaisen arvioitavan ominaisuuden yhteydessa
arviointilomakkeessa oli myos avoin kommenttikentta, johon arvioijat kirjasivat sanallisia
huomioitaan kyseisesta ominaisuudesta. Mikali arvioija antoi arvioksi 2 tai sita vahemman,

edellytettiin virheen nimeamista tai lyhytta selitysta kommenttikenttaan.
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Tuotteiden sailytysolosuhteet noudattivat tilaajayrityksen kaytossa olevia tuotteiden
sdilytysohjeita: tuotteet sailytettiin alle + 6 °C alkuperaisessa pakkauksessaan. Naytteet
arviointiin kolmella eri aikapisteella: valmistuspaiva + 3 vuorokautta (1+3), valmistuspaiva +
5 vuorokautta (1+5) ja valmistuspaiva + 7 vuorokautta (1+7). Taman lisaksi tuotteet
arvioitiin raadin kanssa valmistuspaiva + 1 vuorokautta kohdalle, jolloin tuotteiden
aistittaville ominaisuuksille (haju, ulkondko, rakenne, maku) muodostettiin yhtenainen
sanasto raadin kesken ja maaritettiin vertailunaytteen taso. Sanaston luomisessa
noudateltiin yleisen kuvailevan -menetelman periaatetta. Yritys on suorittanut arvioitaville
tuotteille jo mikrobiologiset tutkimukset, joten tassa tutkimuksessa ei ollut tarvetta suorittaa
niita. Arvioinnit suoritettiin yrityksen tiloissa. Kaikki naytteet kasiteltiin samalla tavalla ja ne
olivat kaikki samankokoisia. Naytteet otettiin jokaista arviointikertaa varten
huoneenlampddn noin puoli tuntia ennen arviointia, jotta naytteet olisivat joka kerta suurin
piirtein saman lampadisia. Naytteet seka vesi aistien neutraloimista varten asetettiin
tarjottimille. Sahkdinen arviointilomake toimitettiin arvioijille sdhkdpostitse ennen arviointia,
litteessa 1 esitetty esimerkki arviointilomakkeesta. Arvioijille oli |ahetetty hyvissa ajoin
kalenterikutsut arviointitilaisuuteen sahkopostitse. Kutsun yhteydessa kaytiin 1api viela
arviointitilanteen saannaot. Aistinvaraisella sailyvyysarvioinnilla haluttiin testata raadin

toimivuutta.

7.2 Arviointiraadin koulutus

Koulutettava arviointiraati koottiin yrityksen tyontekijoista. Kirjallisuuden perusteella koottiin

koulutusmateriaali ja jarjestettiin koulutus, jossa kaytiin lapi seuraavat asiat:

e aistinvaraisen arvioinnin perusteet: mita se on ja miksi sita tehdaan

e aistit ja niiden roolia aistinvaraisessa arvioinnissa

o cerilaiset aistinvaraiset arviointimenetelmia

¢ koulutetun raadin hyvat ja huonot tavat

e arvioinnin toteuttaminen kaytanndssa

e valittu menetelma ja arviointilomake

¢ elintarvikkeiden pilaantumisen mekanismeja seka pilaantumisen aiheuttamia hajuja

ja niiden lahteita

Lisaksi tehtiin harjoitus, jossa jokainen koulutettava sai tuoreet, jatkossa vertailunaytteena
kaytettavat naytteet maisteltavaksi. Arvioijat kirjasivat havaintojaan jokaisesta

ominaisuudesta (haju, ulkonakd, rakenne ja maku) erilliselle lomakkeelle. Maiston jalkeen
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vastaukset kaytiin yhdessa lapi kouluttajan johdolla ja naista koottiin yhteinen sanasto
arvioitaville tuotteille sailyvyysarvioinnin tueksi. Liitteessa 2 nahtavilla koulutusten

materiaalit.

Koulutettavalle raadille jarjestettiin myds perusmakutesti. Testia varten valmistettiin liuokset

ASTM-standardia mukaillen. Naytteet valmistettiin seuraavien pitoisuuksien mukaan:

e Makea: sakkaroosi (sokeri) 2 %

e Suolainen: natriumkloridi (ruokasuola) 0,2 %
e Hapan: sitruunahappo 0,07 %

e Karvas: kofeiini 0,07 %

e Umami: natriumglutamaatti 0,018 %

Testissa arvioijille esitettiin 7 naytteen koodattu sarja, joka sisalsi perusmakujen lisaksi

yhden vesinaytteen seka toistonaytteen. Toistonayte oli makea.
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8 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Perusmakutestiin osallistui seitseman arvioijaa. Testin tulokset esitetdan taulukossa 3.
Perusmakutestissa kolme seitsemasta arvioijasta onnistui tunnistamaan kaikki naytteet.
Kaksi arvioijista tunnisti viisi naytetta seitsemasta ja yksi arvioija tunnisti nelja naytetta
seitsemasta. Testitulosten perusteella perusmakutesti olisi hyva jarjestaa uudestaan,
esimerkiksi puolen vuoden paasta, jotta voidaan seurata, onko arvioijien tunnistamiskyky

kehittynyt.

Taulukko 3. Perusmakutestin tulokset

ARVIOIJA Oikein tunnistettujen naytteiden maara
1 77
2 77
3 717
4 57
5 57
6 417
7 57

Aistinvaraisen arvioinnin vastauksista laskettiin keskiarvo seka keskihajonta. Taulukoihin 4
ja 6 on koostettu vastausten keskiarvot kaikkina kolmena arviointiajankohtana. Tulokset on
esitetty pylvastaulukoina. Taulukoissa 5 ja 7 on esitettyna arvioijien vastauksista lasketut

keskihajonnat myos kaikkina kolmena arviointiajankohtana.



Taulukko 4. Tuotteen A sailyvyysarvioinnin tulokset

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

mVP+3
W VP+5
mVP+7

TUOTE A

Ulkondko
4,2
34
3,2

28 (34)

Rakenne
4,2
31
2,8

Taulukko 5. Tuotteen A sailyvyysarvioinnin vastausten keskihajonta

Maku
4,5
3,4
2,8

Valmistuspaiva + 3

Valmistuspaiva + 5

Valmistuspaiva + 7

OMINAISUUS vrk vrk vrk

Haju 0,52 0,53 0,52
Ulkonakd 0,41 0,52 0,75
Rakenne 0,41 0,64 0,41
Maku 0,55 0,52 0,41




29 (34)

Taulukko 6. Tuotteen B sailyvyysarvioinnin tulokset

TUOTE B
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 Haju Ulkonako Rakenne Maku
m\VP+3 4,5 3,7 3,7 4,2
B VP+5 4 3,5 3,5 3,3
mVP+7 3,2 3,3 3,2 3,2

Taulukko 7. Tuotteen B sailyvyysarvioinnin vastausten keskihajonta

OMINAISUUS Valmistuspaiva + 3 | Valmistuspaiva + 5 | Valmistuspaiva + 7
vrk vrk vrk

Haju 0,55 0,53 0,75

Ulkonakd 0,52 0,76 0,82

Rakenne 0,52 0,53 0,75

Maku 0,75 0,71 0,98

Tulosten perusteella molempien tuotteiden aistinvarainen laatu heikkeni selvasti 5 ja 7
vuorokauden kohdalla. Kaikki ominaisuudet heikkenivat I1ahes samassa suhteessa.
Arviointituloksissa oli havaittavissa jonkin verran keskihajontaa. Mita lahempana nollaa
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keskihajonta on, sita yksimielisempia arvioijat ovat olleet. Tulokset olivat kuitenkin
johdonmukaisia, silla ominaisuuksien arviointitulokset heikkenivat sailyvyysajan edetessa

eikd minkdan ominaisuuden osalta tullut esimerkiksi nousuja arvioinneissa.

Arviointilomakkeessa oli jokaisen arvioitavan ominaisuuden jalkeen avoin kommenttikentta,
johon arvioijat kirjasivat sanallisesti havaintojaan laadun muutoksista. Huomionarvoista oli,
etta arvioijat kuvailivat tekemiaan havaintoja hyvin samanlaisin termein ja tehdyt huomiot
olivat kaiken kaikkiaan hyvin samankaltaisia. Tama osoittaa, etta arvioijilla oli samanlainen
kasitys laadun muutoksista, mutta keskihajonnan perusteella arviot muutoksien
voimakkuuksista erosivat hieman. Tulosten tarkkuutta voitaisiin parantaa jarjestamalla
arvioijille lisdkoulutusta asteikon kaytdsta ja sen tulkinnasta, erityisesti siita, miten erilaiset

laadun muutokset sijoittuvat valitulle asteikolle

Arviointiraadin kouluttaminen, yhteisen sanaston luominen tuotteille ja perusmakutesti,
koettiin toimiviksi toimenpiteiksi kehittaa aistinvaraisen arvioinnin prosessia yrityksessa.
Olisi suositeltavaa, etta arviointiraadille jarjestettaisiin jatkossakin saanndllinen koulutus,
esimerkiksi vuosittain uusi perusmakutesti, jotta arvioijien tarkkuutta voidaan seurata ja

kehittaa edelleen.

8.1 Sailyvyysseurantaohje

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa taytettyjen leipatuotteiden sailyvyysseurannan
prosessia. Tuotekategorialla on ollut sovellettuna versiona kaytdssa yrityksen eri osastolla
kaytdssa oleva sailyvyysseurannan Excel-pohja, joka ei tdysin vastannut tarpeita ja sisalsi
ainoastaan arviointiin liittyvat tallennuspohjat. Tyon kirjallisuuskatsauksen ja kaytannon
toteutuksen tulosten pohjalta sailyvyysseurannan Excel-pohja paivitettiin vastaamaan

paremmin taytettyjen leipien tuotekategorian tarpeita.

Paivitettyyn versioon lisattiin erillinen valilehti nimelta "Sailyvyysseuranta — ohjeistus”, joka
toimii johdonmukaisena vaiheittaisena oppaana sailyvyysarvioinnin toteutukseen. Ohjeistus

jakautuu seitsemaan vaiheeseen:

Tavoitteen maarittely
Sailytysolosuhteiden maarittely
Naytteiden valmistelu

Arviointiajankohdat

o M 0w Dd -

Arvioitavat ominaisuudet
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6. Vastausten keraaminen, kasittely ja tulosten kirjaaminen

7. Johtopaatokset

Jokaiselle vaiheelle on osoitettu erillinen Excelin valilehti, johon kyseinen tieto kirjataan.
Onhjeistuksen lisaksi "Sailyvyysnaytteet ja yhteenveto”-valilehdelle lisattiin kohta
sdilytysolosuhteiden kirjaamiselle. Sailyvyysseurantaohjeistus ja kirjausten valilehdet on

esitettyna liitteessa 3.

9 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd Linkosuon Kahvila Oy:n taytettyjen
leipatuotteiden aistinvaraisen sailyvyysseurannan prosessia tilaajayrityksen
tuotekehityksen ja laadunvalvonnan tueksi. Tarve prosessin kehittdmiselle nousi
tilaajayrityksen halusta tarkastella sailyvyysseurannan prosessia kasvaneen tuoteryhman
nakokulmasta.

Tyon teoreettinen viitekehys muodostui elintarvikkeiden sailyvyyteen vaikuttavien
tekijdiden, sailyvyysseurannan seka aistinvaraisen arvioinnin periaatteiden ja menetelmien
tarkastelusta. Teoreettinen viitekehys loi pohjan sailyvyysseurantaprosessin suunnittelulle
ja toi esiin, miksi seka aistinvarainen ettd mikrobiologinen arviointi ovat tarpeen tuotteen
laadun kokonaisvaltaisessa arvioinnissa. Tyon kaytannon osuudessa
kirjallisuuskatsauksen pohjalta suunniteltiin ja toteutettiin aistinvaraisen arviointiraadin
koulutus seka jarjestettiin sailyvyysseurantatutkimus kahdelle tilaajayrityksen tuotteelle.
Naiden pohjalta luotiin myos sailyvyysseurantaohje seka paivitetyt tulosten tallennuspohjat
yrityksen kayttoon.

Tulosten ja saadun palautteen perusteella asetettuihin tutkimuskysymyksiin pystyttiin
vastaamaan talla tyolla kiitettavasti. Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen "Miten
aistinvarainen sailyvyysseuranta voidaan jarjestaa taytetyille leipatuotteille systemaattisella
ja toistettavalla tavalla, ja mita arviointimenetelmia voidaan kayttaa?” vastattiin kehittamalla
selkeasti ohjeistettu arviointiprosessi. Arviointimenetelmaksi valikoitui laadunvalvonnassa
kaytetty sovellettu versio laatuasteikosta, jota osoittautui tarkoituksenmukaisiksi koulutetun
raadin kaytdéssa. Taman lisaksi tydssa hyddynnettiin yleisen kuvailen -menetelman
periaatteita, kun luotiin yhteista kuvailevaa sanastoa arvioitaville tuotteille. Toiseen
tutkimuskysymykseen "Millaiset tekijat vaikuttavat taytettyjen leipatuotteiden

aistinvaraiseen sailyvyyteen?” vastattiin kirjallisuuskatsauksen avulla. Tydssa tarkasteltiin
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sailyvyyteen vaikuttavia keskeisia siséisia ja ulkoisia tekijoita, kuten raaka-aineiden
ominaisuuksia, veden aktiivisuutta, pH, pakkausratkaisuja seka sailytysolosuhteita. Lisaksi
tarkasteltiin mikrobiologisia, fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia, jotka vaikuttavat
tuotteiden aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Kolmanteen tutkimuskysymykseen "Kuinka
arviointiraati voidaan kouluttaa tuottamaan luotettavia ja johdonmukaisia tuloksia?”
vastattiin jarjestamalla kirjallisuuden perusteella suunniteltu koulutus, johon sisaltyi
perusmakutesti. Raadin koulutuksen merkitys korostui arviointitulosten yndenmukaisuuden

ja toistettavuuden parantamisessa.

Raadille olisi hyva jarjestaa uusi perusmakutesti jonkun ajanjakson jalkeen niin nahdaan,
onko jasenten aistit harjaantuneet ajan kanssa ja useampiin arviointeihin osallistumisen
myota. Jos yrityksessa otetaan uusia arviointimenetelmia kayttoon, koulutus naiden osalta
olisi suotavaa. Tyon kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, etta jatkossakin
taytyy suorittaa seka aistinvaraista arviointia etta mikrobiologisia tutkimuksia
maaritettaessa leipatuotteiden sailyvyysaikaa. Monet leivissa esiintyvat patogeeniset
mikrobit eivat aiheuta aistittavia muutoksia tuotteessa. Toisaalta tuotteen aistittava laatu
saattaa olla jo heikentynyt, vaikka mikrobiologinen laatu olisi viela hyvaksyttavalla tasolla.
Tama osoittaa, ettei sailyvyysaikaa maarittdessa voida luottaa pelkastaan mikrobiologisiin

tutkimuksiin tai aistinvaraiseen arviointiin.

Opinnaytetydprosessin aikana ymmarrykseni ja tietdmykseni aistinvaraisen arvioinnin
periaatteista ja menetelmista syveni merkittavasta. Aistinvarainen arviointi ei ole pelkkaa
maistelua, vaan se on systemaattinen prosessi, jonka avulla voidaan tuottaa luotettavaa
tietoa tuotteiden ominaisuuksista ja laadusta. Opin my0s, ettd elintarvikkeiden sailyvyyteen
vaikuttaa moninainen joukko erilaisia tekijoita, joista osa on helposti hallittavissa ja osa
vaatii tarkkaa suunnittelua ja seurantaa tuotantoprosessin kaikissa vaiheissa. Tama ty6
kehitti valmiuksiani osallistua elintarvikkeiden laadunhallintaan ja tuotekehitykseen

tulevassa tyéelamassa.
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Liite 1. Arviointilomake

Aistinvarainen séilyvyysarviointi

Arvioi ndytteet annetussa jarjestyksessa. Huuhtele suusi naytteiden valissa.

* Lomake tallentaa nimesi. Kifjoita nimesi.

1. Tuotteen nimi. Haju: arvioi tuotteen hajua verrattuna referenssinaytteeseen ja valitse
havaintojasi parhaiten kuvaava vaihtoehto.
O 5 = Yhdenmukainen referenssinaytteen kanssa.
(O 4 = Erittain lieivis poikkeamia referenssinaytteests,

O 3 = Lievia poikkeamia referenssinaytteesta.

O 2 = Selvia poikkeamia referenssindytteests, virhe nimettava kommenttikentassa,

() 1 = Erittéin selvia poi ia referenssinaytteesta, virhe i

(O 0= Hylattavi tuote, ei myyntikelpoinen. Virhe nimettavi kommenttikentssa.

2. Kirjoita tahan kommenttisi tuotteen hajuun liittyen
3. Tuotteen nimi. Ulkonzké: arvioi tuotteen ulkonikod verrattuna referenssindytteeseen ja

valitse havaintojasi parhaiten kuvaava vaihtoehto.
O 5 = Yhdenmukainen referenssindytteen kanssa

O 4 = Erittdin lieivia poikkeamia referenssinaytteesta.
(O) 3 = Lievia poikkeamia referenssindytteests,

O 2 = Selvia poikkeamia referenssinaytteesta, virhe nimettava kommenttikentassa.

() 1 = Erittain sevia i indytteests, virhe ni

(O) 0= Hylattavé tuote, ei myyntikelpoinen. Virhe nimettava kommenttikentassa.

4. Kirjoita tahan kommenttisi tuotteen ulkonakson liittyen
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Liite 2. Aistinvarainen arviointiraati, koulutusmateriaali

(LINKOSUO)

JOHDANTO

1. MITA ON AISTINVARAINEN ARVIOINTI?
2. MIKSI AISTINVARAISTA ARVIOINTIA TEHDAAN?

3. AISTIT JANIIDEN ROOLI AISTINVARAISESSA
ARVIOINNISSA

4. AISTINVARAISET ARVIOINTIMENETELMAT
5. AISTINVARAISEN ARVIOINNIN RAADIT

6. KOULUTETTU RAATI: HYVAT JA HUONOT TAVAT

7. ARVIOINTI KAYTANNOSSA
8. VALITTU MENETELMA JA ARVIOINTILOMAKE
9. ELINTARVIKKEIDEN PILAANTUMINEN

10.PILAANTUMISEN AIHEUTTAMAT HAJUT JA NIIDEN
LAHTEET

1THARJOITUS: YHTEINEN SANASTO TUOTTEELLE

Aistinvarainen arviointi tarkoittaa elintarvikkeiden laadun

arvieintia ihmisten aistien avulla.

Arvicinnissa tarkastellaan makua, hajua, ulkondkaa.

rakennetta jo suutuntumaa.

Kaytetatin loodunvalvonnassa, tuotekehityksessé ja

markkinoinnissa.

Varmistetaan tuotteiden laatu ja turvallisuus.
Tarkastelloan twotteiden sailyvyytta.
Mitataan kuluttajien mieltymyksia jo hyvaksyttavyyttd.

Lainséadanto: EFSA, EU-elintarvikelainsaadantd, Suemen

elintarvikelaki (23/2006)
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(LINKOSUO)

AISTIT JA NIIDEN ROOLI
AISTINVARAISESSA
ARVIOINNISSA

HAJU: Aromi, haju tai tuoksu (ortonasaali haju) seka flavori
eli maitto (retronasaali haju)

MAKU: Flavori eli maitto. Perusmaut (makea, suolainen,
hapan, karvas, umami).

NAKO: Ulkondiks ja véri, rakenteen ennakointi.

TUNTO: Rakenne ja suutuntuma, flavori (kemotunto),
lampstila,

KUULO: Rakenne (rapeus).

Aistinvarainen arviointi

Ruuan haistaa, maistaa,
kuulee ja tuntee -

LINKOSUO

+  ANALYYTTISET MITTAUKSET: erotustestit, erojen suuruuden

arviciminen seka kuvailevat menetelmat.
= MIELTYMYSMITTAUKSET: hyviksyttavyys, suhteellinen

mieltymys, mieltymyksen voimakkuus.

+ LAADUNARVIOINTI: hyvéksytty/hylétty. ero

vertailundytteestd, laatuasteikko.
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«  ASIANTUNTIJARAATI: kokeneista tuotteen, sen raaka-
aineiden ja valmistuksen osaajista koostuva arvioijien

ryhmd, yleensa 3-5 hlé.

LABORATORIORAATI: aistinvaraista arviointia tekeva,
koulutettu jo harjaantunut arvioijien ryhma, yleensa yli 10
hla suuruinen.

KULUTTAJARAATI: tuotteen kayttajista tai mahdollisista

kayttdjista valittu arvioijien ryhma. véhintééan 30-50 hlg

suuruinen.

(LINKOSUO)

KOULUTETTU RAATI: HYVAT JA HUONOT TAVAT

i kayteta voimakkaita hajusteita. Sy, juo jastai tupakoi 30 min ennen arvicintia.
Puhuu tai kommentoi kesken arvioinnin.

Osallistutaan saénnsllisesti.
V Osallistuu arviointiin kipeana. x
Noudatetaan ohjeistuksia.

Kayttaa voimakkaita hajusteita.
Otetaan arvicintitilantect tosissaan.

Annetaan aistellle lepoa ja “putsataan” ne néytteiden

o) vaissa
Q (Y

LINKOSUO

ARVIOINTI KAYTANNOSSA

ARVIOINTITILANNE ARVIOINNIN TOTEUTUS

|- Hajun arviginti: haistetaan mahdalliset muutckset.

+ Arviointi suoritetaan hajuttomassa ja
! 1 2. Nakohavainto: arvioidaan leivén ja téaytteiden ulkondks.

hairisttdméissd tilassa. 2 Rakenne: tunnustellaan leivan ja taytteiden koostumusta,

- Arvioijat eivéit saa keskustella arvicintien aikana. - Maky: maistetaan ja tunnistetaan mahdollisct

laatuvaihtelut.

= Arviointien valissa aistit neutroloidaan esimerkiksi 5 Dokumenteinti: havainnot kirjataan arviointilomakkeelle.

huoneenlampoisella vedella.
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LINKOSUO

VALITTU MENETELMA JA ARVIOINTILOMAKE

LAATUASTEIKKO ARVIOINTILOMAKE

= 6-portainen luokka-asteikko, jossa 5=
* Kaytetaén kuvaamaan laadun eri taseja tai .
yhdenmukainen tuote vertailuncytteen kanssa ja O

poikkeamia tavoitetasosta tai spesifikaatiosta. = selked hylkaaminen, ei myyntikelpoinen tuote.

= Asteikkona kéytet&ién numeerista asteikkoa. Lisaksi avoin kohta, johon arvicijat nimeavat

tunnistamansa virheet sanallisesti.
* Arvioljat pyrkivét nime&méén tunnistetut virheet

myés sanallisesti.

(]
Qlﬂ

ELINTARVIKKEIDEN PILAANTUMINEN

Kemiallinen reaktiot

LINKOSUO

«  Faasin muutokset Hapettuminen - Soluhengitys

*  Haihtuminen Hydrolyysi (rasvan ja muiden » Autolyysi (itsehajoitus)
*  Konsentroituminen yhdisteiden hajoaminen) *  Kayminen

+  Kiteytyminen Deaminaatio (aminohappojen = Mdtaneminen

reaktiot)
Ruskettumisreaktiot

Ainesosien erottuminen Nuutuminen

Paakkuisuus . . Pehmeneminen
; Virhehajut N
Juoksettuneisuus Varivirheet
’ Ruskettuneisuus .
Rakeisuus Limaisuus

Haalistuneisuus
Kosteuden irtoaminen
Rakennemuutokset

Juoksettuneisuus
Kosteuden irtoaminen
Virhehajut

Mikrobipesakkeet

Ummehtuneisuus
Sitkeys, tahmeus
Haalistuneisuus

Lapikuultamattomuus

e e




LINKOSUO

PILAANTUMISEN AIHEUTTAMAT HAJUT JA NIIDEN LAHTEET

Aminiit Kalomainen Kala. éyridiset. liha

Geosmiinit Maoamainen, mutomainen [ Juomavesi. perunat, juurekset. viljatuotteet
Kloorianisalit Tunkkainen, ummehtunut Mausteet, viljatuotteet, meijerituotteet
Akrylaatit Muovimainen Pokkauksissa olleet rasvaiset elintarvikkeet
Skatoli, indoli Médéntynyt, ulosteen haju Liha, maitotuotteet, kananmunat
Pienimolekyyliset rikkiyhdisteet Médantynyt Kananmunat. maitotuotteet, valkosipuli
Fosfiini, 2-metyyli-2-merkaptopentaniini Viinimarjanlehden, kollikissan haju Viljat, pahkint,  varastoidut elintarvikk
Livottimet Maoamainen, painovérin haju Oljyt, rasvat, marincidut tuotteet, pakasteet
Klooriheksidiini Desinfektioaineen haju Pakatut meijerituctteet. liha

Furaani-, pyraani- ja syklopentaniiniyhdisteet Keitetyn haju. karamellimainen Paahdetut pahkindt, kahvi, prosessoidut ruoat
Vapaat rasvahapot Eltaantunut Rosvaiset tuotteet, kuten pahkinat, voi, 6ljyt
Diatsetyyli Voimainen, toffeemainen Meijerituotteet, voi, margariini, olut
Torjunta-aineet Kemikaalimainen, laékkeellinen Hedelmét, vihannekset, viljat

1-Okten-3-oni Metallimainen, sieniméinen Sienet, homehtuneet viljatuotteet, vihannekset
Trans-2-nonenalaali Vanhentunut Eltaantuneet &ljyt. maitojauhe, pahkinat

</

LINKOSUO

HARJOITUS: YHTEINEN SANASTO TUOTTEELLE

+ Jokainen saa maisteltavaksi tuotteen A

* Maistelun yhteydessé kiinnité huomiota
tuotteen hajuun, ulkonakddn, rakenteeseen ja

variin - kirjaa ylés tekemasi huomiot
+ Kaydaan yhdessé lapi kaikkien huomiot ja
kootaan niiden pohjalta yhteinen sanasto

kuvaamaan tuotteen ominaisuuksia

OMINAISUUS ESIMERKKISANASTO MAHDOLLISET

VIRHEKASITTEET

Haju Raikas, etikkainen, pachteinen,  Liian etikkainen, ummehtunut
pahkindinen, mausteinen

Maku Makea, hapan, umami, Mauton, liian kirpea, liian
suolainen, pippurinen, savuinen  suolainen

Ulkonako Varikas, mehukas, tasaisesti Haalistunut, vetinen
levittynyt, houkuttelava

Rakenne Rapeda, pehmea, sitkea Limainen, vetinen, kuiva,
rakeinen
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PERUSMAKUTESTI

Nimi

Pvm

Maisteltavanasi on 7 naytetta.

Naytteet ovat:

Hapan

Karvas

Makea

Suolainen

Umami

Vesi

Toistonayte (yksi nayte on kahteen kertaan)
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Maista naytteet jarjestyksessa ja kirjoita kunkin koodin peraan, mika nayte on mielestasi kyseessa.

Nayte Maku

Perusmakutestin arviointilomake
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AKUTESTIIN

5 PERUSMAKUA

LINKOSUO

[\ELCE]
Ennen testin suorittamista voit maistella Esim. sokeri, hunaja
liuoksia. Huom, et voi ottaa nditd Suolainen
ndytteitd mukaan arviointitilaan. Esim. ruokasuola
Hapan
Alla olevassa kuvassa nakyy, milla alueella Esim. sitrushedelmat, etikka, piima
kukin maku maistuu kielelld vahvimmin. Karvas

VALV

Makea Suolainen Hapan Karvas Umami

Esim. kahvi, kaakao, rucola
Umami
Esim. soija, “lihaisuus”, kypsat tomaatit, parmesaanijuusto

LINKOSUO

. N . Makea
Maista edessa olevat ndytteet Esim.
jarjestyksessa. sokeri,

hunaja

Hapan
Esim.
. o . sitrushedelmat,
Merkkaa nay.tteessa.olevaul.('oodl o etika, piims
lomakkeelle ja koodin perdan, mika e
ndyte mielestdsi on kyseessa. Esim. soija,
“lihaisuus”, kypsat 5 PERUSMAKUA
Huuhtele suusi vedelld néytteiden tomaatit,

maistamisen valissa. parmesaanijuusto
Karvas

. Esim. kahvi,
Arviointitila on hiljainen, joten &la sim. kahvi
kaakao,

keskustelu muiden kanssa arvioinnin Suolainen rucola

aikana. Esim.
ruokasuola




Liite 3. Sailyvyysseurantaohjeistus

Kuva 1. Sailyvyysseurantaohje
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Sdilyvyysseuranta - ohjeistus

Vaiheet

Mitd tehdddan?

Mille vélilehdelle kirjataan?

1. Tavoitteen maarittely

Madaritelldan sdilyvyysseurannan tavoite ennakkotietojen perusteella.
Tavoitteena on selvittdd, kuinka pitkdan arvioitava tuote sailyttaa
aistinvaraisen laatunsa hyvaksyttavalla tasolla sdilytyksen aikana.
Ennakkotiedot, kuten tuotteen koostumus, tdytteen kosteuspitoisuus,
pakkaustapa ja aiempi kokemus sdilyvyydestd, huomioidaan tavoitteen
asettamisessaja arviointisuunnitelmassa.

2. Sdilytysolosuhteiden maarittely

Sdilytysolosuhteet: +2-6 °C. Tuotteesta riippuen myos poikkeusolosuhteet
voidaan ottaa arvioinnin aikana huomioon.

Sailyvyysnaytteet ja yhteenveto

3. Naytteiden valmistelu

Kirjaa onko kyseessa tuotekehitys- vai tuotantoerd, valmistuspaiva seka
kaytetty pakkausmateriaali. Tuotteille suoritetaan myods mikrobiologiset
tutkimukset, jos tavoitellaan yli vp+3 vrk sdilyvyytta.

Sailyvyysnaytteet ja yhteenveto

4. Arviointiajankohdat

Maarita tuotteelle arviointiajankohdat.

Arviointiaikataulu

5. Arvioitavat ominaisuudet

Tuotteista arvioidaan haju, ulkondkd, rakenne ja maku. Arviointiraati
maarittad uusille tuotteillle yhteisen ominaisuuksia kuvailevan sanaston
ennen varsinaista sdilyvyyden arviointia. Ominaisuudet madritelldan vp+1
vrk tuotteelle, joka toimii arvioinneissa referenssindytteend.

Aistinvaraiset ominaisuudet

6. Vastausten kerddminen,
kasittely ja tulosten kirjaaminen

Vastaukset keratdan aistinvaraista arviointia varten tehdylle Forms-
lomakkeella. Vastauksista lasketaan keskiarvo. Hyvaksytty arvo 2 3. Kirjaa
myds mikrobiologisten tutkimusten tulokset.

Tulosten keskiarvot kirjataan Aistinvarainen arviointi-vélilehdelle seka
viimeisen arviointiajankohdan tulos myds Sailyvyysnaytteet ja
yhteenveto-vélilehdelle. Mikrobiologisten tutkimusten tulokset
Sédilyvyysnayte ja yhteenveto-vélilehdelle.

7. Johtopaatokset

Tulosten perusteella maaritetddn toteutuuko sdilyvyysaika vai ei. Mietitdaan
tarvittaessa kehitystoimenpiteet.

Sédilyvyysnaytteet ja yhteenveto




Kuva 2. Sailyvyysnaytteet ja yhteenveto-valilehti
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hyva | kohtalain
24 en23 -
Mahdollist
en
Pakk | Suojak | Tuotekeh | Sdilyty Seura | mikrobiolo
Valmis aus- aasu itys- solo- Naytte Viimeisen arvioinnin nta gisten
tus- Tuo | koko | (x),ei( | /tuotanto | suhtee | iden Pakkausma | haju / ulkoniké / rakenne / paatt | testien Saavutett | Kommentit/toi Osallis
pdiva | te (g) ) vaihe t maara | teriaali maku ynyt tulokset u VKP menpiteet tujat
Kuva 3. Arviointiaikataulu-valilehti
Testien ajankohta
Valmistus- Seuranta
paiva Tuote VP+1vrk | VP+2vrk | VP+3vrk | VP+4vrk | VP+5vrk | VP+6vrk | VP+7vrk | paattynyt




Liite 3/3

Kuva 4. Aistinvarainen arviointi-valilehti

Valmist
us- Tuo
paiva te VP + 3 vrk VP + 4 vrk VP + 5 vrk VP + 6 vrk VP + 7 vrk
Haj | Ulkond | Raken | Ma | Haj | Ulkona | Raken | Ma | Haj | Ulkona | Raken | Ma | Haj | Ulkond | Raken Haj | Ulkond | Raken | Ma
u ko ne ku u ko ne ku u ko ne ku u ko ne Maku u ko ne ku

Ohje: Kirjaa aistinvaraisen arvioinnin tulosten keskiarvo jokaisen ominaisuuden kohdalle. Arvioinnin tarkemmat tulokset 16ytyvat Microsoft Forms -
palvelusta.

Kuva 5. Aistinvaraiset ominaisuudet-valilehti

Tuote Valmistuspdiva Haju Ulkonako Rakenne Maku
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Liite 4. Aineistohallintasuunnitelma

Opinnaytetyon aineistonhallintasuunnitelma — Noora Komulainen

1 Opinnaytetyon aineiston kuvaus

Tassa opinndytetydssa tutkimusaineistona ovat taytettyjen leipatuotteiden aistinvaraisen
sailyvyysseurannan aikana keratyt arviointitulokset. Arviointitulokset kerataan sahkoisilla
kyselylomakkeilla, hyddyntéen joko tilaajayrityksella kaytdssa olevaa Surveymonkey-
palvelua tai Microsoft Forms-sovellusta, joista tulokset siirretdan Excel-tiedostoon
analysointia varten.

Arviointitulosten lisdksi opinnaytetydssa keratdan palaute arviointiraadin jasenilta liittyen
aistinvaraisen arvioinnin koulutukseen. Arviointiraati koostuu tilaajayrityksen tyontekijoista.
Palaute kerataan sahkoisella kyselylomakkeella, josta tulokset siirretdan Excel-tiedostoon

analysointia varten. Kysely suoritetaan anonyymisti eli vastaajilta ei kerata tunnistetietoja.

Opinnaytetydn yhteydessa on myos tarkoitus laatia yritykselle ohje sailyvyysseurantaa

varten sekd arviointilomakepohja.

2 Aineiston tallennus ja sailytys

Tallennan opinnaytetydn aineiston henkildkohtaiseen OneDrive-kansioon ja aineistoa
kasitelladan omalla salasanalla suojatulla tietokoneellani. Varmuuskopiot aineistosta
tallennan erilliselle muistitikulle.

Olen ainoa, joka paasee kasittelemaan opinnaytetydn aineistoa tydn aikana. Opinnaytetydn

valmistuttua myds muut tilaajayrityksen tyontekijat paasevat tarkastelemaan ja tarvittaessa
muokkaamaan aineistoa.

3 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Tassa opinnaytetydssa ei kerata eika kasitella henkilttietoja tai arkaluonteisia tietoja.

Arviointiraadin jasenet osallistuvat arviointiin anonyymisti, eika heista kerata tunnistetietoja.

4 Aineiston omistajuus

Opinnaytetydaineiston ja kehittamistyon tulosten omistajuus on tilaajayrityksella eli
Linkosuon kahvila Oy:lla.
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