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Vegaanisen sienikastikesailykkeen tuotekehitys

Taman insindorityon tavoitteena oli kehittaa taysin vegaaninen,
mikrobiologisesti turvallinen ja huoneenlammodssa sailyva sienikastikesailyke
oman reseptin pohjalta. Tuotteen suunnittelussa hyddynnettiin kotimaisia raaka-

aineita ja huomioitiin ekologiset nakokohdat, kuten hiilijalanjalki.

Ty koostui kirjallisuuskatsauksesta ja kaytannon tuotekehityksesta.
Teoriaosuudessa kasiteltiin sienien ominaisuuksia, sailykkeiden valmistuksen
perusperiaatteita seka elintarvikelainsaadantdoa. Kaytannon osuudessa
keskityttiin herkkusienten kasittelyyn, testierien valmistukseen ja aistinvaraiseen
arviointiin. Lisaksi suoritettin HACCP-analyysi tuoteturvallisuuden arvioimiseksi

seka hiilijalanjalkilaskenta tuotteen ymparistovaikutusten selvittamiseksi.

Tuotekehityksen tuloksena syntyi huoneenlammassa sailyva vegaaninen
sienikastike, joka on maultaan miellyttava, ulkonadltaan houkutteleva,

mikrobiologisesti turvallinen, ja on ymparistotietoinen.
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Product Development of a Shelf-Stable Vegan
Mushroom Sauce

This engineering thesis aimed to develop a fully vegan, microbiologically safe,
and shelf-stable mushroom sauce based on a self-formulated recipe. The
product design utilized domestic ingredients, and taking into account ecological

aspects such as carbon footprint.

The study included both a literature review and practical product development.
The theoretical section covered the characteristics of mushrooms, the basic
principles of preserve production, and food legislation. The practical part
focused on the handling of button mushrooms, preparation of test batches, and
sensory evaluation. Additionally, a HACCP analysis was conducted to assess
food safety, and a carbon footprint calculation was performed to evaluate the

product's environmental impact.

The final result was a self-stable vegan mushroom sauce that is flavourful,

visually appealing, microbiologically safe, and environmentally conscious.

Keywords:
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engineering thesis
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1 Johdanto

Vegaanisten ja kasvispohjaisten ruokavalioiden suosio on kasvanut
voimakkaasti viime vuosina (Statista 2023). Monet kuluttajat etsivat aktiivisesti
terveellisia, ymparistoystavallisia vaihtoehtoja elainperaisille tuotteille. Tassa
insinOoritydssa haluttiin vastata tahan trendiin kehittamalla sailyketuote, joka

yhdistaa kasvisruoan ja sailykkeiden kaytannollisyyden.

Sienet ovat arvokas ja ekologinen raaka-aine Suomessa. Seka villina kasvavat
syotavat sienet etta viljellyt lajikkeet tarjoavat ravinteikkaita ja kestavia
vaihtoehtoja vegaanisiin tuotteisiin (Luke 2025). Niiden kaytto on yleistynyt
elintarviketeollisuudessa, ja ne sopivat erinomaisesti kastikepohjaisiin

sailykkeisiin.

Tassa insinooritydssa kehitettiin kayttovalmis vegaanisen sienikastikesailyke,
joka vastaa nykypaivan kuluttajien tarpeisiin seka tayttaa
elintarviketurvallisuuden vaatimukset. Tyo0 sisalsi reseptin suunnittelun, raaka-
aineiden valinnan, valmistusprosessin maarittelyn, aistinvaraisen arvioinnin,

HACCP-arviointin seka tuotteen hiilijalanjaljen tarkastelun.

Kehitysprojekti toteutettiin taysin itsenaisesti ilman ulkopuolista toimeksiantajaa,
omassa elintarvikealan yrityksessa. Henkilokohtainen kiinnostus kasvisruokaan

ja vastuulliseen kuluttamiseen vaikutti aiheen valintaan ratkaisevasti.

Sailykkeiden etuna on niiden pitka sailyvyys, kayttdvalmius ja vahainen
kylmasailytystarve. Tama vahentaa seka ruokahavikkia etta logistiikan
energiakustannuksia (FAO 2019). Nailla perusteilla sienikastikesailyke nahdaan

ajankohtaisena ja tarpeellisena lisana vegaanituotteiden valikoimaan.

Markkinoilla ei tyon alkaessa ollut laajasti tarjolla vegaanisia
sienikastikesailykkeita, mika loi mahdollisuuden uudenlaisen tuotteen
kehittdmiseen. Tama insinddrityd voi toimia esimerkkind myds muille alan
toimijoille, jotka haluavat vastata kasvavaan kiinnostukseen kasvipohjaisista ja
ymparistoystavallisista tuotteista.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Juwati Alho



2 Tyon tavoitteet, rajaukset ja rakenne

Tassa insinOority0ssa keskitytaan vegaanisen sienikastikesailykkeen
tuotekehitykseen elintarvikealan kontekstissa. Tyo on osa bio- ja
kemiantekniikan insindoriopintoja, ja sen tavoitteena on kehittaa
mikrobiologisesti turvallinen, sailyva ja aistinvaraisesti miellyttava
kasvipohjainen sailyketuote, joka vastaa nykykuluttajien ekologisiin toivoisiin.
Tata lahtokohtaa tarkennetaan seuraavassa kappaleessa, jossa esitellaan tyon

tavoitteet, rajaukset ja rakenne.

2.1 Tyon tavoitteet

Taman insindorityon tavoitteena on kehittaa uusi vegaaninen
sienikastikesailyke. Tuotteen tulee olla mikrobiologisesti turvallinen, sailya
pitkdan huoneenlammdssa, olla maistuva ja valmistettu suomalaisista raaka-
aineista. Kehitystydssa keskityttiin raaka-aineiden ja valmistusmenetelmien
valintaan, jotka parantavat tuotteen sailyvyytta, makua ja turvallisuutta. Lisaksi
suunnittelussa huomioidaan kuluttajien mieltymykset ja ekologiset nakokulmat,

kuten tuotteen hiilijalanjalki.

2.2 Rajaukset

TyOssa keskitytaan vegaanisen sienikastikesailykkeen tuotekehitykseen.
Kasiteltavia osa-alueita ovat raaka-aineiden valinta, reseptin kehittdaminen,
valmistusprosessi, aistinvarainen arviointi, ravintoarvojen maarittaminen,

HACCP-arviointi ja hiilijalanjalkianalyysi.

Tahan tyohon ei sisaltynyt laboratoriotesteja, kuten sailyvyys- tai mikrobiologisia
kokeita. Pakkausmateriaalien analyysi, tuotteen markkinointi, jakelu eika
laajemmat liiketoimintastrategiat kuuluneet mydskaan tyon piiriin. Lisaksi
testierien tarkat valmistusmenetelmat, resepti ja ainesosaluettelo pidettiin

salassa luottamuksellisen tiedon vuoksi.
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2.3 Rakenne

Ty0 koostuu kirjallisuuskatsauksesta ja kaytannon tuotekehitysvaiheiden
dokumentoinnista. Kirjallisuusosuudessa kasitellaan paaraaka-aineen
ominaisuuksia, tuotekehityksen perusperiaatteita, elintarvikelainsaadantoa ja

tayssailykkeiden valmistusprosessin vaiheita.

Erityistda huomiota kiinnitetaan sterilointivaiheen merkitykseen tuotteen

sailyvyyden ja turvallisuuden varmistamisessa.

Kaytannon osuudessa kuvataan muun muassa herkkusienen kasittely,
testierien valmistus ja aistinvarainen arviointi. Lisaksi esitetdan HACCP-arviointi
ja hiilijalanjalkianalyysi. Sienet valittiin ja kasiteltiin huolellisesti tuotelaadun
takaamiseksi. Testierien valmistusta optimoitiin rakenteen, maun ja

turvallisuuden saavuttamiseksi.

Aistinvaraisessa arvioinnissa tarkastellaan tuotteen ulkonakoa, hajua, makua ja
koostumusta. HACCP-arviointi auttaa tunnistamaan ja hallitsemaan
elintarviketurvallisuuteen liittyvia riskeja. Hiilijalanjalkianalyysi antaa tietoa

ymparistovaikutuksista ja tukee kestavan kehityksen tavoitteita.

Lopuksi esitellaan kehitetyn tuotteen ravintoarvot, valmistusprosessikaavio seka
aistinvaraisen arvioinnin, HACCP:n ja hiilijalanjalkianalyysin tulokset. Ty0ssa
arvioidaan myos projektin onnistumista, kehityksen aikana ilmenneita haasteita

ja esitetaan suosituksia jatkokehitysta varten.
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3 Kirjallisuuskatsaus

3.1 Tuotekehitys

Elintarvikkeiden kehittdminen on harkittu ja vaiheittainen tyd, jonka
tarkoituksena on tuoda uusi tuote markkinoille mahdollisimman pienella riskilla.
Tavoitteena on varmistaa, etta tuote vastaa seka kuluttajien odotuksiin etta
laatu- ja turvallisuusvaatimuksiin jo ennen kuin se paatyy kaupan hyllylle. (Fuller
2011.)

Elintarvikkeiden tuotekehitys on olennainen osa liiketoimintaa, silla sen avulla
yritys pystyy vastaamaan asiakkaiden odotuksiin, parantamaan
kilpailuasemaansa ja vahvistamaan brandiaan. Samalla se tukee
kustannustehokkuutta, varmistaa liiketoiminnan jatkuvuutta ja edistaa
asiakastyytyvaisyytta seka uskollisuutta. Lisaksi onnistunut tuotekehitys
mahdollistaa uusien markkinoiden saavuttamisen ja kasvun. (Kumpulainen ym.
2024, 11-12.)

Vegaanisen elintarvike kehittaminen keskittyy tuotteiden luomiseen, jotka eivat
sisalla elainperaisia ainesosia. Kehitysprosessi hyodyntaa kasviperaisia raaka-
aineita ja pyrkii tarjoamaan maultaan, rakenteeltaan ja ravitsemuksellisesti
tasapainoisia vaihtoehtoja kuluttajille. Vegaanisten tuotteiden kehittaminen
vastaa lisaantyvaan kuluttajakysyntaan ja tukee kestavaa kehitysta edistamalla
terveellisia ja ymparistdystavallisia valintoja YK:n Agenda 2030 -tavoitteiden

mukaisesti. (Ulkoministerid n.d.)

Tuotekehitys etenee useissa vaiheissa, joihin kuuluvat esimerkiksi idean
kehittaminen, konseptin muodostaminen, reseptin suunnittelu, kokeellinen
valmistus, tuotteen arviointi ja lopuksi sen vieminen valmiiksi markkinoille asti.
Tehokas tuotekehitys vaatii systemaattista suunnittelua, dokumentointia seka
kuluttajalahtoista lahestymistapaa. Aistinvarainen arviointi ja mahdollinen
kuluttajapalaute ovat tarkeassa roolissa tuotteen viimeistelyssa.
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Hanover Research (2024) mukaan onnistuneelle tuoteidealle on ominaista sen
ajankohtaisuus, tarpeellisuus, selkeys ja toteutettavuus. Artikkelissa kehotetaan
tarkastelemaan tuotteen ominaisuuksien lisaksi myos kehitykseen vaikuttavia
taustatekijoita ja hyddyntamaan ulkopuolisten asiantuntijoiden nakemyksia
arviointivaiheessa. Jos idea osoittautuu kayttokelpoiseksi, siita voidaan kehittaa
uusi tuote tai palvelu innovatiivisena ratkaisuna markkinoille. (Hanover
Research 2024.)

Kirjallisuuden perusteella voidaan todeta, etta onnistunut tuotekehitys perustuu
tasapainoon laadun, turvallisuuden, ravitsemuksellisuuden ja kuluttajien

odotusten valilla.

3.2 Sailykkeiden lainsaadanto

Suomessa sailykkeiden tuotantoa ohjaavat kansalliset ja EU:n
elintarvikesaadokset. Sailykkeiden tuotannolle tiukat vaatimukset, jotka
koskevat tuotteen turvallisuutta, laatua ja kuluttajalle annettavia tietoja.
Toimijoiden on noudatettava naita vaatimuksia varmistaakseen tuotteidensa

turvallisuuden ja laadun.

Elintarvikelain 297/2021 lain 6 §:n mukaan elintarvikkeen on oltava turvallinen,
eikd se saa aiheuttaa vaaraa kuluttajan terveydelle. Lain 15 § velvoittaa
elintarvikealan toimijaa kayttamaan jarjestelmaa, kuten HACCP:ia, vaarojen
tunnistamiseen ja toiminnan vaatimustenmukaisuuden varmistamiseen. Lain 55
§ antaa viranomaiselle oikeuden vaatia toimijaa korjaamaan puutteet, jos
toiminta uhkaa terveytta tai rikkoo saadoksia, mika korostaa toimijan vastuuta

tuoteturvallisuudesta ja laadusta. (Elintarvikelaki 297/2021.)

Ruokaviraston ohjeen mukaan tayssailykkeiden turvallinen valmistus edellyttaa
hyvaa hygieniatasoa ja tarkasti hallittua valmistusprosessia. Tama tarkoittaa
laadukkaiden raaka-aineiden kayttdoa seka sen varmistamista, etta pakkaus on
tiiviisti suljettu ennen kuumennusvaihetta. Sterilointiprosessi on suoritettava
huolellisesti haitallisten mikro-organismien tuhoamiseksi. Steriloinnin

onnistumista mitataan Fy-arvolla, jonka tulisi olla vahintaan 3. Kasittelyn jalkeen
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tuotteet on jaahdytettava nopeasti. Valmistaja vastaa tuotteen turvallisuudesta
koko sen sailyvyysajan. Omavalvonnalla ja prosessin dokumentoinnilla

varmistetaan toiminnan luotettavuus. (Ruokavirasto n.d.)

3.3 Sieni raaka-aineena

Biologisesti, sienet eivat ole kasveja eivatka elaimia. Ne kuuluvat omaan
eliokuntaansa, jota kutsutaan nimella Fungi. Sienet eroavat kasveista, koska
niilla ei ole lehtivihreaa, eivatka ne kuulu eldinkuntaan, silla ne eivat sulata
ravintoa samalla tavalla kuin eldimet. Sienet hankkivat ravintonsa
elinymparistostaan erittamalla entsyymeja, jotka hajottavat ravinteet, minka
jalkeen ne imeytyvat sienisoluihin. Sienen rakenne koostuu rihmastosta
(miselium) ja itiGemasta. Lisdantyminen tapahtuu itibemien avulla, jotka
vapauttavat itioita ymparistoon. Ravintonsa ne saavat joko yhteiselamassa
kasvien kanssa, hajottamalla eloperaista ainesta tai toimimalla loisina elavissa
organismeissa. Monet sienilajit hyodyttavat ihmisia eri tavoin — metsasienet
rikastuttavat ruokavaliota, viljellyt lajit kuten herkkusieni ovat suosittuja raaka-
aineita, kun taas hiivoja ja homeita hyodynnetaan esimerkiksi leivonnassa,

fermentoinnissa ja juustojen valmistuksessa. (LibreTexts 2020.)

Suomea pidetaan sienestajan paratiisina, silla taalla kasvaa tuhansia sienilajeja,
joista monet ovat syotavia, kuten herkkutatti, kantarelli, suppilovahvero ja
viljellyt sienet. Myrkyllisia sienia on noin parikymmenta, mutta riittaa, etta
sienestdja tuntee turvalliset ruokasienet. Hyvina sienivuosina kerataan yli 16
miljoonaa kiloa sienia, joista suurin osa paatyy kotitalouksien omaan kayttoon ja
noin miljoona kiloa myyntiin. Herkkutatti on nykyaan keratyin ja kaupallisesti
tarkein sienilaji seka merkittava vientituote. Sienestys on paitsi edullinen ja
terveellinen ruokaharrastus, myos mukavaa ulkoilua ja liikuntaa, vaikkei saalista

aina loytyisikdan. (Ruokavirasto n.d.)

Luonnosta |0ytyvat sienet tarjoavat monipuolisia ja ravinteikkaita ominaisuuksia
ruoanvalmistukseen. Naissa elintarvikkeissa on huomattava maara vetta,

ravintokuitua seka tarkeita kivennaisaineita, kuten kaliumia ja fosforia seka
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pienia maaria proteiinia ja B-ryhman vitamiineja. Sienet eivat luonnostaan
sisalla rasvaa ja niiden kaloripitoisuus on alhainen, joten ne sopivat
erinomaisesti kevyiden ja terveellisten aterioiden raaka-aineeksi. (Arktiset

Aromit ry n.d.)

Vegaaniruokavaliossa sieni toimii toimivana vaihtoehtona ravintosisaltonsa ja
koostumuksensa puolesta. Sen umamipitoinen maku ja lihamainen rakenne
tekevat siita hyvan vaihtoehdon elainperaisille tuotteille ilman elainperaisia
ainesosia. Sienet sisaltavat runsaasti proteiinia ja kuitua, ja niiden viljely vaatii
vahemman vetta ja maata verrattuna elainperaisten tuotteiden tuotantoon, mika

tekee niista kestavan valinnan ruokavalioon. (Savolainen ym. 2019.)

3.4 Tayssailyke

Tayssailykkeet ovat tuotteita, jotka on pakattu ilmatiiviisti ja kuumennettu
korkeassa lampotilassa tietyn ajan niin, etta ne sailyvat huoneenlammaossa
vuosia ilman lisdaineita tai kylmasailytysta (MT 2021). Tayssailykkeen valmistus
perustuu elintarvikkeiden sterilointiin, usein 121,1 °C:ssa. Tarkoituksena on
tuhota mahdolliset taudinaiheuttajat ja itiomuodot, kuten Clostridium botulinum.
Tayssailykkeen valmistuksessa keskeisia kasitteita ovat autoklaavi, Fo-arvo ja

dataloggeri, jotka liittyvat lampokasittelyn hallintaan ja dokumentointiin.

Tassa tyossa kaytossa on kuvassa 1 esitetty lasipurkki ja metallikansi.
Lasipurkki taytetaan niin, etta kannen ja taytteen valiin jatetaan noin 1,5 cm

tyhjaa tilaa.
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Kuva 1. Lasipurkki ja kansi

Autoklaavi

Sterilointiprosessin hallintaan kaytetdan autoklaavia. Autoklaavi on paineastia,
jota kaytetaan elintarvikkeiden sterilointiin korkeassa lampdtilassa.
Elintarviketeollisuudessa autoklaavia on erityisen tarkea sailykkeiden
kasittelyyn. Autoklaavin avulla voidaan saavuttaa yli 100 °C lampédtila
turvallisesti ja hallitusti. Tayssailykkeiden sterilointiin yleisesti kaytetty lampaotila
on 121,1 °C, jota pidetaan riittdvana tuhoamaan Clostridium botulinum -
bakteerin itidt ja ehkaisemaan botulismin riski. Riittavan lampdtilan
saavuttaminen varmistetaan kaytamalla dataloggeria lampotilan reaaliaikaiseen
seurantaan ja dokumentointiin koko sterilointijakson ajan. Tama tukee seka

elintarviketurvallisuutta ettd viranomaisvalvontaa. (Ruokavirasto n.d.)

Autoklaavin toiminta perustuu ylipaineen ja hoyryn yhdistelmaan. Prosessi
koostuu useista vaiheista: esikuumennus, sterilointi, paineen yllapito ja
jaahdytys. Lampdtila, paine ja aika saadetaan tarkasti, jotta saavutetaan haluttu
mikrobiologinen turvallisuus vaarantamatta tuotteen laatua, kuten rakennetta ja
makua. (Elki 2017.)
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Tassa tyossa kaytettiin siirrettavaa 24 litran autoklaavia, joka on valmistettu
kokonaan ruostumattomasta teraksesta. Laitteen lampdtila ja sterilointiaika
asetetaan painikkeilla ja valitut arvot nakyvat digitaalisessa naytossa.
Autoklaavin maksimilampatila on 126 °C ja sen mittaustarkkuus on £1 °C tai

vahemman.

Fo-arvo

Elintarviketeollisuudessa steriloinnin tehoa arvioidaan usein Fy-arvon avulla. F,-
arvo ilmaisee sen minuuttimaaran, jonka sterilointi 121,1 °C:n lampdtilassa
vastaa mikrobien tuhoutumisteholtaan todellisessa, vaihtelevassa lampotilassa
suoritettua prosessia. Laskennassa kaytetaan Z-arvoa, joka kuvaa, kuinka
lampdotilan nousu vaikuttaa mikro-organismien kuolemisnopeuteen. Tyypillisesti

Z-arvon oletusarvona kaytetaan 10 °C. (Steritech 2024.)

Fo-arvo lasketaan seuraavalla kaavalla (PhamaGxP 2024):

T-121,1

Fy=At) 10 z (1)

missa,
At = [ampdtila tarkasteluvali (min)
T = hetkellinen lampdtila

Z = lampdtilan nousu, joka aiheuttaa logaritmisen muutoskertoimen
(tyypillisesti 10 °C)

Sterilointitehoon vaikuttavat muun muassa lampdtila, kasittelyaika, tuotteen

koostumus seka pakkauksen koko ja lBmmodnjohtavuus (Jarvinen 2016).
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Dataloggeri

Dataloggeri on elektroninen mittauslaite, jota kaytetaan lampaétilan jatkuvaan
tallennukseen sterilointiprosessin aikana (CFR 2025). Laitteen tarkea osa
sterilointiprosessien valvontaa ja erityisen keskeinen sailykkeiden
valmistuksessa. Sen avulla voidaan varmistaa, etta tuotteet saavuttavat
vaaditun lampdtilan oikeassa ajassa. (Ruokavirasto n.d.) Dataloggeri tukee
elintarviketurvallisuuden hallintaa osana HACCP-jarjestelmaa. Se mahdollistaa

prosessin tarkan lampoétilan seurannan ja dokumentoinnin.

Tassa tyossa kaytettiin dataloggeri, joka soveltuu elintarvikkeiden
valmistusprosessin lampdtilanseurantaan autoklaavissa. Laite on koteloitu
ruostumattomasta teraksesta ja sen halkaisija on 16 mm. Sen mittausalue on

+15 -+140 °C. Mittaustarkkuus on alueella +110 ... +140 C £ 1,5 °C ja muualla =
7 °C.

Laite ohjelmoitiin tallentamaan lampdtilatietoa minuutin valein korkean

tarkkuuden tietokoneohjelman avulla (ks. kuva 2).

- Bl

Serial No. [ 0200000030BF3541 S
arning

Location ieni i
Sienikastike 4 Configuration will erase

all data from the logger.

Sample rate: hours 0 minutes i} seconds 0 [~ Enable rollover

Delay start | wuntil [23.3.2025 | |10:42:05 = [~ Stop logging

Logging settings: Disable High Low alarm High alarm
logging resolution disable limit disable limit

Temperature ] v v 1 v 1 R

Humidity [ u

T B % RH
Start logging on first temperature alarm )il
Load configuration parameters from each logger v

Configuration successful

Kuva 2. Datalogerin asetukset

Mittalaite asetettiin lasipurkin sisalle ja purkki sijoitettiin autoklaavin keskiosaan

kohtaan, joka on lampoteknisesti arvioitu prosessin kylmimmaksi (ks. kuva 3).
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Kuva 3. Dataloggerin sijoitus autoklaavissa
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4 Sienikastikesailykkeen kehitysprosessi

Taman tyon tavoitteena oli kehittda vegaaninen sienikastikesailyke, joka on
seka mikrobiologisesti turvallinen etta sailyy pitkaan huoneenlammassa.
Tuotekenhitys keskittyi reseptin optimointiin siten, etta lopputuote olisi maultaan
miellyttava ja rakenteeltaan tasapainoinen. Samalla pyrittiin maarittamaan

optimaalinen sterilointilampdtila ja -aika tuotteen sailyvyyden takaamiseksi.

Sailyvyyden varmistamiseksi jokaiselle koe-eralle laskettiin Fy-arvo.
Valmistusprosessin eri vaiheet, kuten resepti, raaka-aineiden kulutus, eratiedot,
sterilointiparametrit, autoklaavin ja dataloggerin saadot seka valmistuksen

aistinvaraiset havainnot, dokumentoitiin Excel- ja Word-ohjelmien avulla.

4.1 Raaka-aineiden valintaa ja hankinta

Sienikastikesailykkeen tuotekehityksessa painotettiin kotimaisten ja lahella
tuotettujen raaka-aineiden kayttda. Erityisesti keskityttiin herkkusieneen

(Agaricus bisporus), joka on Suomessa yleisimmin viljelty ja kaytetty ruokasieni.

Herkkusienet hankittiin lahikaupasta suomalaiselta tuottajalta. Ne olivat tuoreita,
hyvalaatuisia ja helposti saatavilla. Tuoreus ja laatu ovat keskeisia tekijoita,
jotka vaikuttavat suoraan seka tuotteen makuun etta sen sailyvyyteen,

erityisesti sterilointia vaativissa sailykkeissa.

Sienten kaytto tuo tuotteeseen ravitsemuksellisia hyotyja ja tukee ekologista
vastuullisuutta. Samalla se vastaa kuluttajatrendiin, jossa suositaan puhtaita,
kasvipohjaisia ja lahituotettuja elintarvikkeita. Raaka-ainevalinnat tukevat siten

seka tuotteen laatua etta kestavan elintarvikejarjestelman kehittamista.

Sailykkeiden valmistuspaivana herkkusienet puhdistettiin huolellisesti ja

viipaloitiin kasittelya varten.
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4.2 Reseptin kehittaminen

Tassa tyossa kehitetty vegaanisen sienikastikesailykkeen resepti pohjautui
aiemmin itse kehitettyyn reseptiin, jota on muokattu ja parannettu
tuoteturvallisuuden, sailyvyyden ja aistinvaraisten ominaisuuksien
nakokulmasta. Reseptin kehitysprosessiin kuului useita testieria, joiden avulla
optimoitiin tuotteen makua, rakennetta ja koostumusta. Jokaisen testieran
jalkeen suoritettiin aistinvarainen arviointi tuotteen vahvuuksien ja

kehityskohteiden kartoittamiseksi.

4.3 Testierien valmistaminen pienimuotoisesti

Kehitysprosessin aikana valmistettiin useita pienikokoisia testieria. Niiden avulla
pyrittiin tarkentamaan tuotteen ulkonako, tuoksu, maku, rakenne ja Fy-arvo, etta
mikrobiologisesti turvallisen tuotteen. Testierat pohjautuivat erikseen
suunniteltuun reseptiin, jota muokattiin prosessin aikana tehtyjen mittausten ja

aistinvaraisten havaintojen perusteella.

Tarkkaa valmistusprosessia ja reseptin yksityiskohtia ei avata tassa tyossa
luottamuksellisen tiedon vuoksi. Prosessin aikana keskityttiin erityisesti raaka-
aineiden mittasuhteiden, kuumennusparametrien ja tuotteen sensoristen

ominaisuuksien optimointiin turvallisuuden ja laadun varmistamiseksi.

Jokaisen testieran sterilointiprosessin lampotilan muutoksia seurattiin
dataloggerin avulla. Ajallinen muutos laskettiin minuutin valein. Loggerin
tallentamat lampdtilatiedot on esitetty kuvissa 4 ja 5. Naiden tietojen perusteella

Fo-arvo laskettiin Excel-ohjelmalla.
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100
80 7 |
o 80 // 1‘
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g s Vi l
g 2 W
R R el
Vi
10
® 2532005 104301
Date, Time
Serial Mo, 0200000080BF8541
Location Sienikastike 4 Nerpacin
Plat
Kuva 4. Dataloggerin [ampdkayra sterilointiprosessista
P | o (=] =
Logger ID | 0200000030BF8541 Export |
Location Sienikastike 4

Show exception -
results only

Temperature =

28.3.2025, 11.19.01
28.3.2025, 11.20.01
28.3.2025, 11.21.01
28.3.2025, 11.22.01
28.3.2025, 11.23.01
28.3.2025, 11.24.01
28.3.2025, 11.25.01
28.3.2025, 11.26.01
28.3.2025, 11.27.01
28.3.2025, 11.28.01
28.3.2025, 11.29.01
28.3.2025, 11.20.01
28.3.2025, 11.31.01
28.3.2025, 11.32.01

[+] |

B7.5625
90.5000
93.1875
95.6250
97.8750
99.8750

101.7500
103.3750
104.8750
106.3125
107.5625
108.7500
109.8125

110.7500 -
4

Kuva 5. Dataloggerin mittausdata steriloinnin ajalta

Jokaisesta valmistuserasta sailytettiin vahintaan yksi purkki

pitkdaikaisvarastointia varten, jotta tuotteeseen olisi mahdollista palata

myohemmassa vaiheessa esimerkiksi vertailua tai lisdarviointia varten.
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4.4 Valmistusprosessi kaavio

Kuvassa 6 on esitetty sienikastikkeisiin valmistusprosessiin liityvat

prosessivaiheet.

Raaka-aineiden hankita

l

Raaka-aineiden vastaanotto ja
tarkastus

|

Raaka-aineiden esikésittely

l

Sienikastikkeen valmistus

I

Séilykepurkkien valmistelu

!

Taytto

I

Sulkeminen — CCP

|

Sterilointi (autokaavointi) — CCP

I

Jadhdytys — CCP

!

Laaduntarkastuus

1

Etiketdinti ja eratietojen merkinta

l

Pakkaus ja varastointi

l

Toimitus

CCP = Critical Control Points/Kriittinen hallintapiste

Kuva 6. Sienikastikesailykkeen valmistusprosessikaavio
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4.5 Aistinvarainen arviointi

Aistinvarainen arviointi tarkoittaa tuotteen havaittavien ominaisuuksien
tutkimista aistien, kuten nadn, kuulon, tuntoaistin, hajun ja maun avulla.
Aistinvarainen arviointi on merkittava osa tuotekehitysta, silla sen kautta
saadaan tietoa tuotteen laadusta ja siita, miten hyvin se miellyttaa kuluttajia.
Aistinvarainen tutkimus kattaa tiedon keruun, sen yhdistelyn, analysoinnin ja

tulosten tulkinnan. (Tuorila ym 2008.)

Valitulle sienikastikesailykkeelle suoritettiin aistinvarainen arviointi viisi paivaa
autoklaavoinnin jalkeen. Arvioinnissa tarkasteltiin tuotteen hajua, ulkonakoa,
makua ja rakennetta. Aistinvaraiseen arviointiin osallistui 16 henkiloa, joista
suurin osa oli Turun ammattikorkeakoulun opiskelijoita ja osa tuotteen kehittajan
tuttavia. Kyselylomakkeet toteutettiin Microsoft Forms -sovelluksen avulla,
vastaukset kerattiin anonyymisti ja maisteluhetkella arvioijia on oikeus

keskeyttaa maistaminen milloin tahansa ilman, etta tarvitsee selittaa syyta.

Ennen maistelua osallistujille annettiin ohjeistus: ensin tulee tarkastella tuotetta
visuaalisesti, nuuhkaista sen tuoksua, maistaa ja lopuksi arvioida kokonaisuus
vastaamalla lomakkeeseen. Osallistujilta pyydettiin myos suostumus (lupa
osallistua) arviointiin. Kaikki osallistujat osallistuivat vapaaehtoisesti ja olivat

tutustuneet tuotteen raaka-aineisiin seka mahdollisiin allergeeneihin, ks. kuva 7.

1. Osallistun maistamiseen vapaaehtoisesti ja olen perehtynyt edelld mainittuihin raaka-aineisiin ja mahdollisiin allergeen
eihin

@ Kylls 16
@ E 0

100%

Kuva 7. Suostumuskysely
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Vastaajia oli eniten ikaryhmassa 18-24 vuotta (yhdeksan henkilda). Muissa
ikaryhmissa oli yhteensa seitseman vastaajaa. Jakauma on nahtavissa
tarkemmin kuvassa 8.

2. Minun ikdryhmani

® 18-24 vuotta 9 |
® 25-31vuotta 3 |
® 32-38 vuotta 1 n
® 39-45 vuotta 1 1
® 46-52 vuotta 0
® 53-59 vuotta 2 |
® 60 vuottaa - yli 0
0 2 4 6 8 10

Kuva 8. Aistinvarainen arviointi: ikaryhma

Arvioijista oli 75 % naisia ja 25 % miehia, katso kuva 9.

3. Minun sukupuoliini

25%

@ Nainen 12
® Mies 4
® Muu/en halua kertoa 0

75%

Kuva 9. Aistinvarainen arviointi: sukupuoli
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Ulkonakoa koskevat kysymykset esitettiin kyselylomakkeen kohdissa 4 ja 5.

Vastaajista 56 % arvioi kastikkeen varin ja yleisiimeen melko houkuttelevaksi,

25 % neutraaliksi, 13 % hieman epahoukuttelevaksi ja 6 % erittain

houkuttelevaksi.

Sienipalojen koon houkuttelevuutta arvioitaessa tulokset jakautuivat samalla

tavalla, 56 % piti kokoa melko houkuttelevana, 25 % neutraalina, 13 % hieman

epahoukuttelevana ja 6 % erittdin houkuttelevana (ks. kuva 10).

4. Kuinka houkuttelevaksi arvioit kastikkeen varin ja ulkonaon?

@ 1 = ei houkutteleva

® 2 = hieman epahoukutteleva
® 3 = neutraali

® 4 = melko houkutteleva

@ 5 = erittdin houkutteleva

5. Ovatko sienipalojen koot tasaiset ja sopivat?

® 1 = erittdin epatasaiset

® 2 = melko epétasaiset

@ 3 = kohtalaisesti tasaiset

® 4 = melko tasaiset ja sopivat

@ 5 = téysin tasaiset ja sopivat

Kuva 10. Kysely: ulkonako
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Tuoksua koskevat kysymykset esitettiin kyselylomakkeen kohdissa 6 ja 7.
Vastaajista 63 % arvioi kastikkeen tuoksun erittain miellyttavaksi, 25 % melko

miellyttavaksi, 6 % neutraaliksi ja 6 % hieman epamiellyttavaksi.

Kastikkeen sienimaista tuoksua arvioitaessa 31 % piti tuoksua erittain
voimakkaana, 31 % kohtalaisena, 25 % melko voimakkaana ja 13 % hieman

sienimaisena (ks. kuva 11).

6. Kuinka miellyttavé kastikkeen tuoksu on?

6%
my
® 1 = epamiellyttava 0 ~
® 2 = hieman epamiellyttava 1
® 3 = neutraali 1 25%
® 4 = melko miellyttava 4 63%
@ 5 = erittdin miellyttava 10

7. Onko kastikkeessa tunnistettavissa sienimaista tuoksua?

13%

@ 1 =ciollenkaan 0 31% \

@ 2 = hieman sienimainen tuoksu 2
@ 3 = kohtalainen sienimdinen tuoksu 5
. o 31%
@® 4 = melko voimakas sienim&inen tuoksu 4
@ 5 = erittdin voimakas sienimdinen tuoksu 5 \

25%

Kuva 11. Kysely: tuoksu

Rakennetta koskevat kysymykset esitettiin kyselylomakkeen kohdissa 8 ja 9.

Sienipalojen suutuntumaa arvioitaessa 63 % vastaajista piti koostumusta
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erittain miellyttdvana, 31 % melko miellyttdvana ja 6 % hieman

epamiellyttavana.

Kastikkeen viskositeettia arvioitaessa 56 % vastaajista koki koostumuksen
sopivaksi ja oikeanlaiseksi, kun taas 44 % piti sita hieman liilan ohueksi (ks.
kuva 12).

8. Miten miellyttdvésti sienipalojen koostumus tuntuu suussa?

6%
® 1 = epamiellyttava 0
® 2 = hieman epamiellyttava 1 31%
® 3 = neutraali 0
® 4 = melko miellyttava 5 63%
® 5 = erittdin miellyttava 10

9. Kuinka viskoosiksi arvioit kastikkeen koostumuksen?

® 1 = liian ohut 0
® 2 = hieman liian ohut 7 44%
® 3 = sopiva, oikea koostumus 9
56%
® 4 = hieman liian paksu 0
® 5 = lilan paksu 0

Kuva 12. Kysely: rakenne

Makua koskevat kysymykset esitettiin kyselylomakkeen kohdissa 10 ja 11.
Kastikkeen taytelaisyytta arvioitaessa 75 % vastaajista piti makua melko

taytelaisena, 19 % erittain tayteldisena ja 6 % hieman vetisena.
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Maultaan kastiketta pidettiin padosin tasapainoisena: 56 % arvioi maun olevan
lahes taydellisesti tasapainoinen, 25 % taydellisesti tasapainoinen ja 19 %

kohtalaisen tasapainoinen (ks. kuva 13).

10. Kuinka tayteldiseksi arvioit kastikkeen maun?

19% o
@ 1 = erittdin vetinen 0 /.
@ 2 = hieman vetinen 1
® 3 = kohtalainen 0
® 4 = melko tayteldinen 12
® 5 = erittdin tayteldinen 3
75%

11. Onko maku tasapainoinen?
19%
25%
® 1 = erittdin epatasapainoinen 0
® 2 = melko epétasapainoinen 0

® 3 = kohtalaisen tasapainoinen 3
® 4 = |3hes taydellisesti tasapainoinen 9
® 5 = taydellisen tasapainoinen 4

56%

Kuva 13. Kysely: maku

Arvioijista 81 % ilmoitti ostavansa tuotteen, mikali se olisi saatavilla kaupassa.

Sen sijaan 19 % vastaajista ei ollut kiinnostunut ostamaan tuotetta.
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12. Ostaisitko tdmén tuotteen, jos se olisi myynnissa kaupassa?

® Kylla
® Ei

13

3

19%

81%

Kuva 14. Kysely: ostokiinnostus

Vapaa kommentin osuudessa oli saanut 11 vastauksia. Vastaukset olivat

positiivisia, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Vapaat kommentit aistinvarainen arvioinnissa

13. Vapaa kommentteja naytteests

11 Vastaukset

1

10

11

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

En pidé yleensa sienistd, mutta kastike teki niistd todella hyvén

Tosi hyva maku, hieman mausteisempi (chili) kuin mité osasi odottaa. Tamé haitannut
ainakaan minua.

Erittdin maukas kastike!

Todella hyva! Tosi hyvat maut, vegaaniseksi tosi hyva!

Ihan hyva tuote. Mausteet maistuu véhén epétasaisesti

Hyva mausteisuus

Pippurin maku on hieman dominoiva. Muuten oikein hyvé ja maistuva tuote 3)

Kiva pieni tulisuus, sopiva suola

Hyva, vahva tulisuus

Tykkasn tehd3 itse enemmin kastikeita kotona ja tuoreena siksi en ostaisi kaupasta

Hyva maku!
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4.6 Ravintoarvojen laskeminen

Suomessa myytavien elintarvikkeiden pakkausmerkinnat ovat lakisaateisia.
Niiden tarkoituksena on varmistaa kuluttajalle riittavat ja selkeat tiedot tuotteen
sisallosta, kayttoohjeista seka turvallisuudesta. Elintarvikelain (297/2021) ja
EU:n elintarviketietoasetuksen (EU) N:o 1169/2011 mukaan pakkausmerkinnat
ovat pakollisia kaikille pakatuille elintarvikkeille. Yksi keskeinen pakollinen tieto
on ravintoarvomerkinta, joka auttaa kuluttajaa tekemaan tietoisia ja terveellisia
valintoja. Ravintoarvoilmoituksessa on oltava ainakin seuraavat tiedot per 100 g
tai 100 ml tuotetta: energiasisaltd (kJ ja kcal), rasva (g), tyydyttyneet rasvahapot

(9), hiilinydraatit (g), sokerit (g), proteiini (g), ja suola (g). (Ruokavirasto 2023a.)

Valitun sienikastikesailykkeen ravintoarvot laskettiin yksikossa g/100 g.
Laskenta suoritettiin kaavalla (2) Ruokaviraston elintarviketietoja koskevan
oppaan mukaisesti (Ruokavirasto 2019). Tiedot, jotka kaytettiin
sienikastikesailykkeen lopullisen ravintoarvon laskemiseen, perustui Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos-Fineli-tietokannan raaka-aineiden ravintosisaltétietoihin
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos n.d). Sienikastisailykkeen ravintoarvot esitetty

taulukossa 2.
Ravintoarvojen laskukaava:

Kokonaisravintoarvo

Ravintoarvo per 100 g = ( )x 100 2)

Kypsapaino

Taulukko 2. Sienikastikesailykkeen ravintoarvot (g/100 g)

Per 100 g sienikastikkeita

Energia 279,0 kJ
Energia 67,0 kcal
Rasva 3,39
-josta tyydyttyneita 0,3g
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Hiilihydraatteja 709
-josta sokereita 3,09
Proteiinia 20g
Suolaa 109

4.7 Vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet (HACCP)

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points, suomeksi vaarojen
arviointi ja kriittiset hallintapisteet) -jarjestelma on elintarviketurvallisuuden
hallintaan kehitetty menetelma. Paatavoitteena on tunnistaa ja hallita
vaaratekijat tyovaiheissa, jotka voivat uhata elintarvikkeen turvallisuutta.
Ruokaviraston ohjeen mukaan HACCP-jarjestelma parantaa tuoteturvallisuutta,
edistaa prosessien ymmarrysta ja tuo esiin kehityskohteita esimerkiksi laite- ja
hygieniakaytanndissa. Menettely ei pelkastaan kohdenna omavalvontaa
tehokkaammin, vaan lisaa myos yrityksen omaa asiantuntemusta tuotteista ja

tuotantoprosesseista. (Ruokavirasto 2023b.)

Vaarojen arviointi

Vaarojen arviointi tarkoituksena on tunnistaa mahdolliset riskit, joita voi ilmeta
tuotantoprosessin aikana. Kun nama vaarat tunnetaan etukateen, niita voidaan
hallitusti vahentaa, jotta lopputuotteesta saadaan turvallinen. (Ruokavirasto
2023c.) Sienikastikesailykkeen valmistusprosessin vaiheisiin liittyva vaarojen

arviointi on esitetty ks. taulukko 3.
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Taulukko 3. Vaarojen arviointi sienikastikesailykkeen prosessivaiheissa

Prosessivaihe

Raaka-aineiden
hankita

Raaka-aineiden
vastaanotto ja
tarkastus

Raaka-aineiden
esikisittely

Sienikastikkeen

valmistus

Siilykepurkkien
valmistelu

Tayttd

Sulkeminen

Sterilointi
(autoklaavointi)

Jadhdytys

Laaduntarkastus

Etiketdinti ja
eritietojen
merkinta

Pakkaus ja
varastointi

Toimitus

Kriittinen hallintapiste (Critical Control Points) arvionti

Mahdollinen vaara

Saastuneet tai
huonolaatuiset
raaka-aineet
Kontaminoituneet
tai pilaantunest
raaka-aineet
Ristikontaminaatio
Riittamatdn
kuumennus

Pakkausmateriaalin
kontaminaatio

Kontaminaatio

Vuotavat purkit

Clostridium
botulinum

Mikrobikaswvu

Vialliset tuctieet
jadvat
huomaamatta

Vaarat tisdot

Pakkauksen
vaurioituminen

Lampadtilan nousu
tai pakkausvaurio

Vaaran
tyyppi

Biologinen /

kemiallinen

Biologinen

Biologinen

Biologinen

Biologinen /
fyysinen

Biologinen

Fyysinen

Biologinen

Biologinen

Fyysinen /
laadullinen

Hallinngllinen

Fyysinen

Bicloginen /
fyysinen

Vaaran syy

Toimittajan
puuttesllinen valvonta

Heikko
vastaanottotarkastus

Likaiset valineet, huono
hygienia
Lampaotila ei tarpeeksi

korkea

Likaiset tai vialliset
purkit

Aseptisten kdytantdjen
puutes

Virheellinen sulkeminen
Liian lyhyt aika tai
matala lampdtila

Hidas jaahdytys

Puutteellinen tarkastus

Virhe merkinnéssa

Huono kasittely

Kuljetusclosuhteet
huonot

Ehkiiseva toimenpide

Luctettavat toimittajat,
toimittajien auditointi

Tarkka visuaalinen ja
lAmpatilatarkastus

Hygieniakdytannot ja
puhdistus

Lampotilan seuranta ja
chjeistettu
kuumennusaika

Puhdistus,
silma@maaridinen
tarkastus

Aseptinen tiyttd,
hygieniakoulutus

Suljentalaitteen saato ja
testaus

Fy-arvon laskenta ja
dataloggerin kdyttd

Nopea jaahdytys,
ajanseuranta

MNaytepurkit, visuaalinen
ja aistinvarainen
tarkastus

Tarkistus ja kahden
henkildn tarkastus
Varovainen kiasittely,

asianmukaiset oclosuhteet

Luotettava logistiikka ja
lAmpadtilaseuranta

Kriittinen hallintapiste (CCP) on tuotantoprosessin vaihe, jota on valvottava,

jotta elintarviketurvallisuutta uhkaavat vaarat voidaan ehkaista tai vahentaa

hyvaksyttavalle tasolle. CCP maaritetddan HACCP:n toisen periaatteen
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mukaisesti vaarojen arvioinnin ja prosessikaavion perusteella. Kaikki vaiheet

eivat ole CCP:ita, koska jotkin vaarat voidaan hallita mydhemmissa vaiheissa.

CCP:lle on ominaista, etta vaara voi aiheuttaa terveysriskin, se voidaan havaita

tai mitata, sita voidaan hallita ja sille voidaan asettaa kriittinen raja. Mikali raja

ylittyy, tarvitaan korjaavia toimenpiteita. Tyypillisia CCP-esimerkkeja ovat

helposti pilaantuvien raaka-aineiden vastaanotto, lampokasittely, jaahdytys,

sailontaaineen lisays ja pakkaus. (Ruokavirasto 2024.) Sienikastikesailykkeen

valmistusprosessin vaiheisiin liittyva kriittinen hallintapiste arviointi on esitetty

ks. taulukko 4.

Taulukko 4. Kriittinen hallintapiste sienikastikesailykkeen prosessivaiheissa

Prosessivaihe

Raaka-aineiden hankinta

Raaka-aineiden vastaanotto

jatarkastus

Raaka-aineiden esikasittely

Sienikastikkeen valmistus

Sailykepurkkien valmistelu

Tayttd

Sulkeminen

Sterilointi {autoklaavointi)

Jadhdytys

Laaduntarkastus

Etiketdinti ja erdtietojen
merkintd

Pakkaus ja varastointi

Toimitus

Onko vaihe
Kriittinen
hallintapiste
(CCP)

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Kylla

Kylla

Kyll&

Hallintakeine ja hallintatoimenpide

Laadunvalvonta tarkistetaan vastaanotossa, mutta ei
ole lepullinen valvontapiste.

Vaara voidaan havaita ja ehkdistd, mutta ei yksinaan
riitd CCP:ksi.

Hygienia vaikuttaa laatuun, mutta ei ratkaiseva
turvallisuuden kannalta.

Lampokasittely ei viela riita Clostridium botulinum -
riskin hallintaan.

Materiaalien tarkastus ei ole yksindan kriittinen
turvallisuuden kannalta.

Hygienia ja prosessin hallinta térkeitd, mutta ei
viimeinen estopiste.

Tiiviys on kriittistd steriloinnin onnistumiselle.

Tarkein CCP: botulismiriski poistuu cikealla

Fy-arvolla.

Estéa mikrobien kasvua; vaikutus turvallisuuteen
valitén.

Tunnistaa virheitd, mutta ei esta vaarojen
toteutumista.

Hallinnollinen tarkkuus tarkeda, mutta ei vaikuta
mikrobiologisesn laatuun.

Oikein steriloitu tucte sailyy, ei kriittinen riski.

Tuote sailyy hucneenldammassa; kuljetus ei ole riski
sdilykkeelle.
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Kriittisten rajojen arviointi

Jokaiselle kriittiselle hallintavaiheelle maaritellaan ohjearvot ja rajat, joiden
avulla varmistetaan vaarojen hallinta. Kriittiset rajat ovat mitattavia minimi- tai
maksimiarvoja (esim. lampdtila, aika), jotka erottavat hyvaksyttavan ja ei-
hyvaksyttavan tilanteen. Rajat voivat perustua viranomaismaarayksiin tai
tutkimustietoon. (Ruokavirasto 2023d.) Sienikastikesailykkeen
valmistusprosessin vaiheisiin liittyva kriittisten rajojen arviointiin esitetty ks.
taulukko 5.

Taulukko 5. Kriittinen raja sienikastikesailykkeen prosessivaiheissa

Prosessivaihe Mahdollinen vaara Kriittinen raja
Sulkeminen Puuttesllinen sulkemingn Kansi klinnittynyt tiiviisti, varmistetaan
visuaalisesti ja kevyesti koskettamalla
kantta.
Sterilointi (autoklaavointi) Riittdmatén lampok&sittely — | Sterilointil@mpdtila 121,71 °C, riittava F-
Clostridium botulinum arve tuoteturvallisuuden

varmistamiseksi.

Jadhdytys Liian hidag jaahdytys — Alle 40 °C 2 tunnin kuluessa
bakteerien kasvu

4.8 Hiilijalanjalki analyysi

Hiilijalanjalki kuvaa tuotteen, palvelun tai toiminnan aiheuttamien
kasvihuonekaasupaastojen kokonaismaaraa koko elinkaaren ajalta. Se
iimaistaan yleensa hiilidioksidiekvivalentteina (CO.e), ja siihen sisaltyvat kaikki
tuotantoketjun vaiheet, kuten raaka-aineiden hankinta, valmistus, kuljetus,
kaytto ja havitys. (Lappetelainen 2019.) Hiilijalanjaljen avulla voidaan arvioida ja
vertailla erilaisten tuotteiden tai prosessien ilmastovaikutuksia.
Elintarviketeollisuudessa sen laskenta tukee kestavampien valintojen tekemista

ja ymparistokuormituksen vahentamista.
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Vegaanisen sienikastikesailykkeen ymparistovaikutusten selvittamiseksi
analysointiin elintarvikeprossesille hiilijalanjalkilaskurin avulla.
Hiilijalanjalkilaskuri elintarvikeprossille kaytettiin IKE-hiilijalanjalkilaskurilla
(SeAMK 2025).

Vegaanisen sienikastikesailykkeen hiilijalanjalki laskenta perustui seuraaviin
osa-alueisiin: raaka-aineet, pakkausmateriaalit, jatteet, energiankulutus ja
logistiikka. Laskemisen mukaan vegaanisen sienikastikesailykkeen hiilijalanjalki
on 0,49 kg CO,, per tuotettu kilogramma. Sienikastikesailykkeen
valmitustukseen paastoista 57,39 % syntyi raaka-ainesta, 20,38 %
pakkausmateriaalista, jatteet 2,21 %, energia 5,95 % ja logistiikka 14,07 % (ks.
taulukko 6).

Taulukko 6. Sienikastikesailykkeen hiilijalanjalkilaskennan tulokset (SeAMK
2025)

Yhteenveto tuotteen hiilijalanjiljesta:

Fossiiliset paastot 100,00 %

kg CO, kg CO, ! kg tuotetta |%-osuus
Raaka-aineet 0.60 028 57,39 %
Pakkausmateriaalit 0.21 010 20,38 %
Jatteet 0,02 0,01 2,21 %
Energia 0.06 0,03 5.95 %

Logistiikka

Kaikki paastot yhteensa

Sivuvirrecille kechdennetut paastot

0,07

0,00

14.07 %

0,00 %

Tuotteen piistot annetuilla maarilla:
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5 Tulokset

Tassa luvussa esitellaan kehitetyn vegaanisen sienikastikesailykkeen keskeiset
tulokset. Tuote kehitettiin useiden testierien ja aistinvaraisten arviointien
perusteella. Lopputuotteessa yhdistyvat hyva sailyvyys, miellyttava maku ja
vastuullinen tuotantoprosessi. Tulokset sisaltavat tuotteen visuaalisen esittelyn,
ravintoarvot, valmistusprosessikaavion seka HACCP- ja hiilijalanjalkianalyysin
yhteenvedot.

Valmiin tuotteen visuaalinen ilme: vegaaninen sienikastikesailyke

Kuvassa 15 on esitetty lopullinen tuotekuva valmiista vegaaninen
sienikastikesailykkeesta. Tuote on pakattu 200 ml:n lasipurkkiin, jossa on

metallikansi. Ulkonadltaan sienikastikesailyke on ruskehtavan kermainen,

sisaltaen tasaisesti leikattuja sienipaloja ja selkean rakenteen.

Kuva 15. Valmis vegaaninen sienikastikesailyke purkissa
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Resepti kehitys

Sisaltaa luottamuksellista tietoa.

Testierien valmistusprosessi

Sisaltaa luottamuksellista tietoa.

Sienikastikesailyke valmistusprosessikaavio

Kuvassa 6 on esitetty vegaaninen sienikastikesailyke valmistusprosessin
vaiheittainen kulku raaka-aineiden hankinnasta valmiin tuotteen toimitukseen.

Prosessi sisaltaa 13 vaihetta ja noudattaa HACCP-periaatteita.

Aistinvarainen arviointi tulokset

Aistinvarainen arviointi suoritettiin viiden paivan kuluttua steriloinnista.
Arvioinnissa osallistui 16 henkilda. Tuotteen ulkonako, tuoksu, maku ja rakenne
arvioitiin asteikolla 1-5. Arvioijista 56 % piti tuotetta houkuttelevana
ulkonadltaan, 63 % miellyttdvana tuoksultaan, 75 % tayteldisena maultaan ja 63
% miellyttavana sienenpalojen rakenneltaan. Suurin osa arvioijista (81 %)
ilmoitti ostavansa tuotteen, jos se olisi myynnissa kaupassa. Taulukossa 1 on
esitetty esimerkkeja arvioijien antamista positiivisista kommenteista

sienikastikkeesta.

Sienikastikesailyke ravintoarvot

Sienikastikesailyke sisaltaa vain 67 kcal energiaa per 100 g, mika tekee siita
kevyen vaihtoehdon. Rasvapitoisuus on alhainen (3,3 g), ja tyydyttyneiden
rasvojen osuus vain 0,3 g. Hiilihydraatteja on 7,0 g, joista sokereita 3,0 g.

Proteiinia tuotteessa on 2,0 g ja suolaa 1,0 g. Nama arvot osoittavat, etta tuote
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on vaharasvainen ja kohtuullisesti hiilinydraatteja ja suolaa sisaltava vaihtoehto,
joka sopii erinomaisesti osaksi terveellista ja tasapainoista vegaanista

ruokavaliota.

HACCP-arviointi tulokset

HACCP-jarjestelma laadittiin koko valmistusprosessin kattavaksi. Kriittiset
hallintapisteet (CCP) tunnistettiin kannen sulkemisessa, steriloinnissa ja
jaahdytyksessa. Kriittisille pisteille maaritettiin rajat: sterilointilampaétila 121,1 °C
ja Fo-arvo = 3. HACCP-dokumentaatio sisalsi myos tarkastuslistat, mittausdatan

(dataloggeri), seka korjaavat toimenpiteet poikkeustilanteisiin.

Hiilijalanjalkianalyysi tulokset

Tuotteen hiilijalanjalki arvioitiin yksinkertaistetulla laskentamallilla, jossa
huomioitiin raaka-aineiden, pakkauksen, jatteiden, energian ja logistiikan osuus.
Sienikastikesailykkeen hiilijalanjalki on 0,49 kg CO, per tuotettu kilogramma,
suurin paastovaikutus syntyi 57,39 % raaka-aineiden ja 20,38 % pakkauksen

osuudesta.
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6 Pohdinta

Tuotekehitystyon lopputulos vastasi paaosin sille asetettuja tavoitteita, vaikka
prosessi osoittautui monivaiheiseksi ja vaativaksi. Tuotteen onnistunut toteutus
edellytti toistuvia testieria, tarkkaa seurantaa seka aistinvaraista arviointia.
Jokainen kehitysvaihe vaati huolellista paatoksentekoa, erityisesti
sterilointivaiheen vaikutukset makuun ja rakenteeseen nousivat merkittavaan

rooliin.

Kehityksen aikana havaittiin, etta jopa pienet muutokset reseptissa tai
lampdotilaparametreissa vaikuttivat ratkaisevasti lopputulokseen. Suurimmat
haasteet liittyivat tuotteen maun ja rakenteen sailyttamiseen steriloinnin jalkeen.
Lampokasittely vaikutti seka sienten suutuntumaan etta kastikkeen
koostumukseen. Lopulliseen tulokseen paaseminen vaati useita

saatokierroksia.

Maustamisen hienosaato oli myos tarkeassa roolissa. Se vaikutti suoraan
tuotteen tasapainoiseen makuprofiiliin ja hyvaksyttavyyteen. Kehitystyd vahvisti,
etta tarkkuus yksityiskohdissa on ratkaisevaa onnistuneen lopputuotteen

kannalta.

Tulevaisuuden kehitystydssa voisi olla perusteltua selvittaa villisienten
kayttdmahdollisuuksia paaraaka-aineena. Koska villisienet eivat tarvitse viljelya
tai keinotekoista yllapitoa, niiden hyddyntaminen voisi parantaa tuotteen
ymparistoystavallisyytta. Samalla voitaisiin tutkia uusia makuvaihtoehtoja ja
edelleen vahvistaa tuotteen kuluttajaystavallisyytta ilman, etta

elintarviketurvallisuudesta tingitaan.
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7 Johtopaatokset

Tuotekehitysprosessin tuloksena syntyi vegaaninen sienikastikesailyke, joka on
maultaan miellyttava, ulkonadltaan houkutteleva, mikrobiologisesti turvallinen,
sailyy pitkdan huoneenlammadssa ja on ymparistoystavallinen. Kehitysprosessi
osoitti, etta sienet soveltuvat erinomaisesti kasvipohjaisten sailykkeiden raaka-

aineeksi niiden ravintoarvojen ja luontaisen vaharasvaisuuden ansiosta.

Valmistettu tuote saavutti toivotun maun ja rakenteen useiden testierien ja
aistinvaraisten arviointien perusteella. Arvioijilta saadun palautteen mukaan
tuotetta pidettiin erittdin onnistuneena. Suurin osa arvioijista ilmoitti olevansa

halukkaita ostamaan tuotetta, mika viittaa sen kaupalliseen potentiaaliin.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta tyd onnistui tavoitteissaan. Sen
lopputuloksena syntyi valmis tuotekonsepti, jota voitaisiin vieda eteenpain
esimerkiksi pienimuotoiseen tuotantoon tai jatkokehitykseen. Opinnaytety6
tarjoaa my0Os arvokasta tietoa kasvipohjaisten sailykkeiden kehitysprosessista,
steriloinnin hallinnasta seka elintarvikkeiden sensorisesta arvioinnista. Se voi

toimia lahtokohtana vastaaville kehitysprojekteille tulevaisuudessa.
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