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Sous vide -kypsennysmenetelmassa tyhjioon pakattua ruokaa kypsennetddn ma-
talassa lampdotilassa. Menetelméaa kaytetaan etenkin ravintoloissa ja elintarvikete-
ollisuudessa, ja sen hyodtyné on tiettyjen laatuominaisuuksien saavuttaminen perin-
teisiin kypsennysmenetelmiin verrattuna.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, kuinka 60, 70 ja 80 celsiusasteen kypsen-
nyslampdétilat vaikuttavat porsaan ulkofileen taytelaisyyteen ja suolaisuuteen, kun
kaytetadn sous vide -menetelmda. Suolaisuuden ja tayteldisyyteen vaikuttavan
umamin liséksi arviointikohteina olivat hapokkuus ja lihojen mehukkuus. Seka lihat
etta niista erottuneet liemet arvioitiin. Aistinvaraisen arvioinnin suoritti koulutettu
raati, joka kaytti kuvailevaa arviointimenetelmaa. Tutkimus oli kvantitatiivinen ja
vastaukset kerattiin arviointilomakkeilla.

Tulosten mukaan umami ja suolaisuus maistettiin voimakkaimpana 70 °C:n liha-
naytteissa, mutta eri kypsennyslampatilojen naytteiden valilla ei ollut suuria eroja.
Mitd kuumemmassa lampdtilassa lihanaytteitd oli kypsennetty, sitd vahemman
hapokkaita ja mehukkaita ne olivat.

Lieminaytteiden umamissa, suolaisuudessa ja hapokkuudessa ei ollut suuria eroja
eri kypsennyslampdtilojen valilla. Maut olivat kuitenkin hieman sita voimakkaam-
pia, mitd korkeampi kypsennyslampétila oli kyseessa. Liséksi liemien maut olivat
kaikissa kypsennyslampdétiloissa voimakkaampia lihanaytteisiin verrattuna.

Tutkimus on osa "Uudet elintarvikeprosessit — nakdkulmina laatu ja kestava tuo-
tantotalous” -kehittdmisprojektia, jonka pdadmaarand on maukas, terveellinen, tur-
vallinen ja ymparistoystavallinen ruoka uusilla tekniikoilla tuotettuna. Tavoitteena
on tuottaa tietoa muun muassa eri kasittely- ja kypsennysmenetelmien (erityisesti
sous vide -menetelmé&n) vaikutuksista elintarvikkeiden laatuun. Projekti on Tekesin
(EAKR), osallistujayritysten ja Etela-Pohjanmaan korkeakoulus&étion rahoittama,
ja sen toteutukseen ovat osallistuneet useat eri tahot.
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Sous vide is a method of cooking food sealed in a vacuum at a low temperature.
The method is used especially in restaurants and in the food industry, and it has
the advantage of achieving certain qualities compared to conventional cooking
methods.

The aim of the study was to examine the effect of sous vide cooking temperatures
of 60, 70 and 80 degrees Celsius on the fullness and savoriness of pork sirloin. In
addition to richness (caused by umami) and savoriness, also acidity and succulen-
cy were evaluated. The meats as well as their juices were evaluated. The sensory
evaluation was conducted by trained panel using descriptive method. The study
was quantitative and the evaluations were collected by questionnaire.

The study showed that umami and savoriness were strongest in the meat samples
heated to 70 degrees, but there were no significant differences between all the
meat samples. The higher the cooking temperature had been, the less acid and
less succulent the meat samples were.

There were no significant differences between the meat juice samples of different
cooking temperatures when it comes to umami, savoriness and acidity. However,
the higher the cooking temperature had been, the slightly stronger those tastes
were. The tastes were perceived stronger in meat juice samples compared to
meat samples at all the three cooking temperatures.

The study is a part of the New food processes -project, the aim of which is palata-
ble, healthy, safe and eco-friendly food produced by new technologies. Its goal is
to produce information about the effects of different processing and cooking meth-
ods (especially sous vide) on the quality of food. The project is funded by Tekes,
partner companies and Seinjoki Joint Municipal Authority for Higher Education,
and it’s put into practice by several different partners.

Keywords: sous vide, richness, savoriness, cooking temperature, pork
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1 JOHDANTO

Sous vide -kypsennysmenetelmassa ruoka pakataan ilmatiiviisti muoviseen va-
kuumipakkaukseen ja kypsennetaan esimerkiksi vesihauteessa, jonka lampétilaa
kontrolloidaan termostaatin avulla. Menetelméassa kaytettavat lampdotilat ovat
yleensa matalampia kuin perinteisissa kypsennysmenetelmissd, minka vuoksi me-
netelméalla on mahdollista saavuttaa myds hyvin toisenlaisia aistinvaraisia ominai-
suuksia. Koska kypsennyslampdtilaa voidaan kontrolloida hyvin tasaisesti ja tar-
kasti, avaa se mahdollisuuden kokeilla useita erilaisia kypsennyslampétila- ja ai-
kayhdistelmia (Mortensen 2013, 43).

Erilaisten kypsennyslampdtilojen, -aikojen ja useiden muiden tekijoiden vaikutuk-
sista ruoan aistinvaraisiin ominaisuuksiin on kuitenkin viela paljon tutkittavaa (Mor-
tensen 2013, 7). Koska menetelmaa kaytetddn lisaantyvasti seka elintarviketeolli-
suudessa, ravintoloissa etta tavallisten kotikokkien parissa, on tarkeaa loytaa uutta

tietoa menetelman eri lampdtila- ja aikayhdistelmien vaikutuksista.

Myds tama opinnaytetyo keskittyy sous vide -menetelmalla saavutettaviin aistinva-
raisiin ominaisuuksiin. Tutkimuskohteina ovat ennen kaikkea 60, 70 ja 80 °C:n
kypsennyslampotilojen vaikutukset porsaan ulkofileen ja siitd erottuneen liemen
taytelaisyyteen ja suolaisuuteen. Myos vaikutuksia mehukkuuteen ja hapokkuu-

teen paatettiin tutkia.

Taytelaisyyden taustalla olevaan umamiin vaikuttavat useat eri tekijat, joista on
ajan kuluessa loydetty yhd enemman tietoa. Ensimmaisen havainnot umamista
teki Brillat-Savarin tutkielmassaan "Maun fysiologia” vuonna 1825 (Yamaguchi &
Ninomiya 2000, S921). Umamiin olennaisesti vaikuttavan glutamaatin luonnollisen
muodon |8ysi Karl Ritthausen vuonna 1866 (Jinap & Hajeb 2010, 1-2, Ritthausenin
1913 mukaan). Perusmauksi umamin luokitteli Kikunae lkeda vuonna 1908, ja
myos lukuisat muut tutkijat ovat tuoneet umamista uutta tietoa aina tdhan paivaan
asti (Jinap & Hajeb 2010, 2).

Umamin ja suolaisuuden ilmenemisella on vaikutuksia my6s ravitsemuksellisiin
tekijoihin. Molemmat maut vaikuttavat useiden ruokien miellyttéavyyteen ja siten

niiden kulutukseen, mutta runsaalla suolan kaytélla on todettu olevan terveyden



kannalta myos haitallisia vaikutuksia (Korhonen 2002, 77). Tutkimusten mukaan
umamia korostamalla ruokien suolapitoisuutta voitaisiin laskea, ilman etta se vai-
kuttaisi ruokien miellyttdvyyteen. Siten umami voisi toimia apuna suolan vahenta-
misessa (Yamaguchi & Takahashin 1984, 85).

Tutkimus on osa "Uudet elintarvikeprosessit — nakdkulmina laatu ja kestava tuo-
tantotalous” -hanketta, jonka tavoitteena on muun muassa tuottaa tietoa eri kyp-
sennysmenetelmien vaikutuksista elintarvikkeiden aistittavaan, hygieeniseen ja
ravitsemukselliseen laatuun. Projektilla on Epanet-verkoston kautta rinnakkais-
hankkeet Turun yliopiston Funktionaalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskukses-
sa ja Helsingin yliopiston Ruralia-instituutissa. Turun yliopiston hanketta johtaa
professori Anu Hopia ja Helsingin yliopiston hanketta tutkimusjohtaja Ulrike Lyhs.
Edellisten lisaksi hankkeeseen osallistui Seindjoen ammattikorkeakoulu, jonka
kautta projektin kaytannon toteutusta johti projektipaallikké Seija Pihlajaviita. Pro-
jekti on rahoitettu pddosin Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) varoin Tekesin
kautta, mutta rahoitukseen ovat osallistuneet myos Etela-Pohjanmaan korkeakou-

lusaatio ja hankkeeseen osallistuneet yritykset.

Tyon alkupuolella keskitytdan tutkimusta koskevaan taustatietoon: Luvussa 2 kes-
kitytddn edella mainittuihin aistinvaraisiin ominaisuuksiin seka kypsennyslampaétilo-
jen vaikutuksiin kyseisten ominaisuuksien suhteen. Luvussa 3 kasitellaan tarkem-
min ravitsemukseen liittyvia tekijoitd ja luvussa 4 syvennytaan aistinvaraista arvi-
ointia koskeviin kaytantoihin, jotka ovat olennaisia tutkimuksen onnistuneen toteu-
tuksen kannalta. Tyon loppupuolella kerrotaan tutkimuksen varsinaisesta toteutuk-

sesta (luku 5) ja esitellaan tulokset (luku 6).



2 SOUS VIDE -KYPSENNYKSEN VAIKUTUKSET LIHAN
LAATUOMINAISUUKSIIN

2.1 Tietoa sous vide -kypsennysmenetelmasta

Sous vide -kypsennysmenetelmassa tyhjiodn pakattua ruokaa kypsennetdédn ma-
talassa lampdtilassa vesihauteessa. Ruoan pakkauksessa kaytetdaan kuumuutta
kestavia vakuumimuovipusseja ja vesihauteen lampdétila pidetaan tasaisena vetta
kierrattavan termostaatin (eli sirkulaattorin) avulla. Menetelmasta on tullut yha
suositumpi ravintolakokkien, mutta my6s harrastelijoiden kuten kotikokkien kes-
kuudessa. (Mortensen 2013, 7-21).

Mortensenin (2013, 7-21) mukaan sous vide -menetelm&a kaytettdessa lihaa kyp-
sennetddn alle sadassa celsiusasteessa, yleensa 54—-65 °C:ssa. Kypsennysaika
vaihtelee noin 20 minuutista jopa 72 tuntiin. Klassisiin kypsennysmenetelmiin ver-
rattuna suurin ero on matalassa kypsennyslampoétilassa, jota voidaan tarkasti kont-
rolloida termostaatin ja vesihauteen avulla (mts. 43). Menetelméalla on mahdollista
saavuttaa tasainen lampdtila, jota voidaan pitdé ylla useita tunteja. Lampatilan ta-

saisuuden vuoksi valtytaan perinteiseltéd ongelmalta, jossa lihan pinta ylikypsyy.

Koska lampétilaa voidaan kontrolloida hyvin tarkasti, tuo se mahdollisuuden kayt-
tda useita erilaisia kypsennysaika- ja lampotilayhdistelmid. Siten on mahdollista
saavuttaa aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan huomattavastikin toisistaan poikkeavia
lopputuloksia. Tutkimuksia siitéa, millaisia ominaisuuksia eri kypsennysaika- ja lam-
potilayhdistelmat saavat aikaan matalia lampétiloja kaytettdessa, on kuitenkin viela
melko vahan. (Mortensen 2013, 43—-44).

Koska tassa tutkimuksessa keskityttiin erityisesti naytteiden taytelaisyyden ja suo-
laisuuden, mutta myds mehukkuuden ja hapokkuuden tutkimiseen, kasitellaan
myos tassa luvussa ensisijaisesti vain kyseisia ominaisuuksia. Tutkimuksessa ei
myoskaan keskitytty naytteiden miellyttdvyyteen vaan ominaisuuksien objektiivi-
seen arviointiin, mutta on mainittava, ettd sous vide -menetelmélla on mahdollista
saavuttaa ominaisuuksia, jotka voidaan mieltdéd miellyttaviksi. Naitd ovat muuan

muassa mureus ja mehukkuus, joista kerrotaan kappaleessa 2.5 (Mortensen



2013, 29). Lisaksi ruoan tyhjiopakkaus estda hapettumista, hdyrystymista ja maku-
jen katoamista kypsennyksen aikana (Jarva 2012, 3, Churchin & Parsonsin 2000

mukaan).

Mortensenin (2013, 23-24) mukaan liha ei ruskistu sous vide -kypsennyksessa
alhaisten lampdtilojen vuoksi, ja koska vakuumimuovi estda lihasta erottuneen
nesteen haihtumisen, jolloin liha on nesteen ympéardima ja pinnaltaan kostea. Téa-
man vuoksi ei myodskaan synny lihan ruskistumisen tuomaa miellyttavaa makua.
Liha voidaan kuitenkin erikseen ruskistaa ennen kypsennysta tai sen jalkeen.
Myos kypsennysta edeltdvaé suolausta saatetaan suositella mehukkuuden ja ma-
kujen korostamiseksi.

2.2 Tayteldisyys ja sen muodostuminen

Umami on viides laajasti hyvaksytty perusmaku suolaisen, makean, happaman ja
karvaan rinnalla (Jinap & Hajeb 2010, 1). Sen makua on luonnehdittu muun muas-
sa taytelaiseksi, lihaisaksi ja mausteiseksi. Umamiutta aikaansaavia ainesosia on
luonnostaan kolme: glutamaatti, guanylaatti ja inosinaatti, joista kaksi jalkimmaista
ovat 5”-ribonukleotideja. (Yamaguchi & Ninomiya 2000, 921S-923S).

Glutamaattia ja nukleotideja on luonnostaan runsaasti useissa ruoka-aineissa, ku-
ten kasviksissa, lihassa ja merenelavissa, ja ne vaikuttavat huomattavasti kyseis-
ten ruokien tyypilliseen makuun. Luonnossa esiintyvd glutamaatti on L-
glutamiinihapon muodossa. Glutamiinihappo on yksi yleisimmista aminohapoista,
ja se on lasnd muun muassa useissa proteiineissa ja peptideissa. (Jinap & Hajeb
2010, 1-2). Ribonukleotideista inosinaattia I6ytyy paaosin lihasta, kun taas guany-

laattia on runsaammin kasveissa (Yamaguchi & Ninomiya 2000, 922S).

Glutamaatti luokitellaan lisaaineena arominvahventeeksi (E620). Glutamaatin suo-
loja ovat natriumglutamaatti (E621), monokaliumglutamaatti (E622), kalsiumdiglu-
tamaatti (E623), monoammoniumglutamaatti (E624) ja magnesiumdiglutamaatti
(E625). Niitd kaytetddn korostamaan ruokien umami-makua. Glutamaatin sijaan
saatetaan kayttaa esimerkiksi hiivauutetta tai hydrolysoituja proteiineja, jotka sisal-

tavat paljon glutamaattia. (Jinap & Hajeb 2010, 3).
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Umamilla on luonteenomaisia ominaisuuksia, jotka erottavat sen muista mauista.
Kun erdassa tutkimuksessa koehenkil6itd pyydettiin kuvailemaan natriumgluta-
maatin aikaansaamaa muutosta makuprofiilissa ilman umami-sanan kayttamista,
he kuvailivat koko makuintensiteetin kasvaneen MSG:n lisdyksen vaikutuksesta.
Huomattavimpia muutoksia olivat muun muassa merkittava luonteenomaisten ma-
kujen nousu, maun jatkuvuus ja taytelaisyys. (Yamaguchi & Ninomiya 2000,
923S).

Mouritsenin, Williamsin, Bjerregaardin ja Duelundin (2012, 2) mukaan inosinaatti
(inosiinimonofosfaatti eli IMP) ja guanylaatti (guanosiinimonofosfaatti eli GMP) te-
hostavat tietyn makureseptorin herkkyyttd glutamaatille. Tasta johtuen umamin
intensiteetti tehostuu huomattavasti, kun glutamaattia ja 5”-ribonukleotideja sekoi-
tetaan keskenaan (Yamaguchi & Ninomiya 2000, 923S). Tiedetaan, etta vastaa-
vanlainen efekti voi syntya makeiden substanssien kanssa (Yamaguchi & Nino-
miya 2000, 923S, Yamaguchin 1967 mukaan). Huomattavimmat synergistiset vai-
kutukset on kuitenkin havaittu umami-substanssien valilla (Yamaguchi & Ninomiya
2000, 923S).

Umami on vuorovaikutuksessa muihin makuihin, erityisesti suolaiseen ja make-
aan, mutta myos karvaaseen (Chandrashekar, Hoon, Ryba & Zuker 2006, 290—
292). Glutamaatin lisédksi myds L-aspartaatti on yhdistetty umami-makuun (Te-
mussi 2009, 296), mutta sen vaikutus on vahaisempi eikd sen makumekanismeis-
ta tiedeta vield kovin paljon (Mouritsen ym. 2012, 2). Vuonna 2003 Idydettiin uusi
umamia voimistava ainesosa, alapyridaiini (kirjoittajan oma suomennos, alkupe-
rainen englanninkielinen nimitys oli alapyridaine), joka voimistaa ruoissa myo6s

makeutta ja suolaisuutta (Yuan 2003).

Umamiin ja sita kautta taytelaisyyteen vaikuttavat siis useat eri tekijat. Umamiin
vaikuttavista ainesosista I6ytyy runsaasti tutkimuksia eri ruoka-aineiden ja elintar-
vikkeiden osalta. Vaikka umamin aistimista on tutkittu paljon, on aiheen suhteen

silti viela paljon tutkittavaa (Yuan 2003).

Nykyisten tutkimusmenetelmien avulla makuominaisuuksien yhdistelmia on kyetty
tutkimaan yksityiskohtaisemmin ja on voitu osoittaa, ettd umami ei voi olla neljan

muun perusmaun yhdistelma. Lisaksi mahdollisten glutamaattireseptoreiden [6yt6
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makusilmuista viittaa siihen, ettd glutamaatille on oma makureseptionsa. (Yama-
guchi & Ninomiya 2000, 923S).

2.3 Kypsennyslampétilan vaikutus taytelaisyyteen

Keittamisen, fermentoinnin, kypsentamisen ja kypsymisen seurauksena tapahtuva
proteiinien hydrolysoituminen vapauttaa glutamaatin, jolloin tuotteeseen syntyy
umami-maku. Proteiinimolekyyliin sitoutuneena glutamaatti on mauton eli vain glu-
tamaatin vapaalla L-muodolla on makua korostavia ominaisuuksia. (Jinap & Hajeb
2010, 2). Proteiinit ovat yleensa isoja molekyyleja, jotka voidaan maistaa ainoas-
taan silloin, kun ne pilkkoutuvat pienimolekyylisiksi aminohapoiksi ja mahtuvat si-
ten makureseptoreiden molekyyleihin makusilmuissa (Umami Dearest 2002).

Dang, Wang ja Xu (2008, 93-102) tutkivat tapoja uuttaa makuun vaikuttavia ai-
nesosia Jinhua-kinkusta valmistetusta vesiliukoisesta uutteesta. Tutkimuksessa
Jinhua-kinkusta valmistettua uutetta kuumennettiin, jolloin sen asparagiinin, histi-
diinin ja glutamiinihapon méaarat lisdantyivat huomattavasti, ja erityisesti glutamiini-
ja asparagiinihapon todettiin vaikuttavan umami-makuun (mts. 97). Lisaksi on to-
dettu, ettd esimerkiksi juuston kypsytyksen aikana sen proteiinit ovat rikkoutuneet
pienemmiksi polypeptideiksi ja yksittaisiksi aminohapoiksi: glutamaatti oli yksi eni-
ten lisdantyneista aminohapoista (Weawer & Kroger 1978, 579).

On kuitenkin my6s tutkimuksia, joissa kypsennys ei ole nostanut vapaiden amino-
happojen ja glutamaatin kokonaismaaria. Eri tutkimuksista on saatu asian suhteen
toisistaan poikkeavia tuloksia eik& siksi voida olla varmoja, nousevatko aminohap-
pojen ja glutamaatin maarat kypsennyksessa. Eri tutkimuksissa kaytetyilla lampoti-
loilla, menetelmilla ja matriiseilla on todennakoisesti ollut oma vaikutuksensa.
Edellisten tietojen perusteella voidaan kuitenkin olettaa, ettd myds sous vide -
kypsennyksessa glutamaatin mahdolliseen vapautumiseen vaikuttaisi kuumuuden

aikaansaama proteiinien pilkkoutuminen — jos proteiinit siis pilkkoutuisivat.

Sasaki, Motoyama ja Mitsumoto (2007, 167-172) tutkivat vesiliukoisten umamiai-
neiden muutoksia kahdessa sian eri lihaksessa (longissimus ja biceps femoris)

kostealampokypsennyksen aikana. Kuutioituja lihoja kypsennettiin dekantterilasis-
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sa 95 asteisessa vesihauteessa 10, 30, 60 ja 180 minuuttia. Lihojen joukossa oli 5
millilitraa vetta tai 1l-prosenttista suolaliuosta. (Sasaki, Motoyama & Mitsumoto
2007, 168).

Tutkimuksen mukaan glutamaatin maarat vahenivat lihaskudoksissa ja nousivat
liemissa (lihojen joukossa olevissa nesteissd) kypsennyksen aikana, mutta gluta-
maatin kokonaisméaarat pysyivat samoina. Myds aminohappojen ja IMP:n mé&arat
laskivat lihaskudoksissa ja nousivat liemissa kypsennyksen aikana. Kokonaisami-
nohappomaarat pysyivat kuitenkin samoina. IMP:n kokonaisméaarat nousivat kyp-
sennyksesséa ensimmaisen 10 minuutin aikana, mutta eivat enaa 10-180 minuutin
valilla. (Sasaki, Motoyama & Mitsumoto 2007, 170-171). Voidaan siis olettaa, etta
kypsennyksen aikana glutamaatin, aminohappojen ja IMP:n maara lihassa vahe-
nee, kun ne siirtyvat lihasta erottuvan liemen mukana lihaskudoksen ulkopuolelle.

Samalla kyseisten aineiden maarat liemissa nousevat.

Kiinalaisen Nanjing-ankan makuainesosia koskevassa tutkimuksessa vakuumipa-
katut ankanlihanaytteet jaettiin seuraaviin ryhmiin: niitd kypsennettiin joko 99
°C:ssa 40 minuuttia, 108 °C:ssa 20 minuuttia, 121 °C:ssa 25 minuuttia tai mikro-
aaltouunissa 92 °C:ssa. Mikroaaltouunissa kuumennettuja naytteitd kypsennettiin
vield 95 asteisessa vedessa 30 minuuttia. Lisaksi oli kasittelematdn kontrolliryhma,
jota ei kypsennetty kuten muita naytteita. (Dai ym. 2011, 675).

Kokeessa 5’-nukleotidien maara nousi kaikissa kypsennyslampdétiloissa kontrolli-
ryhmaan verrattuna. 5’-IMP:n ja 5’-GMP:n pitoisuuksissa ei ollut suuria eroja ryh-
mien valilla. Kypsennyslampdétilojen eroilla ei ollut suurta vaikutusta vapaiden ami-
nohappojen maaraan, tosin kontrolliryhmaan ja 99 °C:n ryhmaan verrattuna mui-
den lampdtilojen naytteissd maara oli taipuvainen olemaan hieman pienempi. Glu-
tamiini oli naytteissa ainut aminohappo, jonka méaara ylitti minimikynnyksen, jossa
maku saavutetaan. Ryhmien valilla ei ollut suuria eroja glutamiinin ja asparagiinin
pitoisuuksissa. (Dai ym. 2011, 676—-677).

Tutkimuksessa paateltiin, ettd ankanlihassa umamiin eivat vaikuttaneet pelkat 5'-
nukleotidit tai yksittdiset aminohapot, vaan myo6s niiden valiset vuorovaikutukset.
Tulosten mukaan alhaiset kuumennuslampétilat ovat suositeltavia, jolloin mausta

tulee kevyt ja hento, vihemman umaminen ja makeampi. Tulosten mukaan 99
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°C:n ryhma& tuotti hienomman maun, kun taas kuumemmat lampdétilat tuottivat

enemman umamiin yhteydessa olevia komponentteja. (Dai ym. 2011, 678).

Kahdessa edella mainitussa tutkimuksessa on kaytetty huomattavasti korkeampia
lampdtiloja kuin tata opinnaytetyodta koskevassa tutkimuksessa, joten umamiin vai-
kuttavien ainesosien eroista 60, 70 ja 80 °C:ssa ei voida niiden perusteella vetaa
johtopaatoksia. Voidaan kuitenkin todeta, ettda molemmissa tutkimuksissa 5’-

nukleotidien tai joidenkin 5’-nukleotidien maara nousi kypsennyksen aikana.

Ishiwatari, Fukuoka, Hamada-Sato & Sakai (2013) tutkivat lampdtilan ja kypsen-
nysajan vaikutusta IMP:n maaraan naudanlihanaytteissd. Naudan ulkopaisti leikat-
tiin 1 mm:n paksuisiksi siivuiksi, jotka vakumoitiin ja sailytettiin 5 °C:ssa ennen ko-
etta. Naytteitd kypsennettiin vesihauteessa useissa eri lampdétiloissa 15, 30, 45 ja
60 minuuttia, jonka jalkeen ne laitettiin jadveteen jadhtymaan 20 asteisiksi (Ishiwa-
tari ym. 2013, 6). Naytteista tehtiin hyvin ohuita todennakoisesti siksi, ettéd naytteen

jokainen kohta olisi saavuttanut vesihauteen lampdtilan samaan aikaan.

Tutkimuksen mukaan viimeaikaiset tutkimukset ovat keskittyneet IMP:n hajoami-
seen vaikuttaviin tekijoihin, mutta eivat niinkddn kuumentamisen aikana lihassa
jaljelle jaaneen IMP:n laskemiseen (Ishiwatari ym. 2013, 4). Lampokasittelyn, ku-
ten kypsennyksen suhteen, IMP:n hajoaminen korreloi kypsennysasteenn ja ha-
joamiseen vaikuttavan entsyymin aktiivisuuden kanssa (Ishiwatari ym. 2013, 3,
Tomiokan, Yangin & Endon 1993 mukaan). Tutkimuksesta saattoi paatella, etta
mitd aktiivisempi kyseinen entsyymi on, sitd enemman IMP hajoaa ja sitéd vahem-

man se naytteessa maistuu.

Tutkimuksessa lihoja kypsennettiin 35, 40, 55, 60 ja 70 °C:ssa 60 minuuttiin asti.
Tulosten mukaan jaljella olevan IMP:n maara laski kypsennysajan kuluessa kokei-
den aikana. Jaljella olevan IMP:n maara oli kaikkein vahaisin 40 °C:n naytteessa.
40 °C:n naytteeseen verrattuna IMP:n maaré oli korkeampi yli 40 °C:n naytteissa,
mink& paéateltiin johtuvan IMP:t& hajottavan entsyymin aktiivisuuden vahenemises-
ta yli 40 °C:ssa. (Ishiwatari ym. 2013, 12).

Korkein IMP:n maara oli 70 °C:n naytteessa, jossa sen maara pysyi lahes alkupe-
raisena. Maara muistutti 65 °C:ssa jaljelle jaddneen IMP:n maaraa. Kypsennysajas-
ta rippumatta 65 ja 70 °C:ssa IMP:n maara pysyi siis lahes samana lihojen alku-
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peraiseen maaraan nédhden, silla entsyymi inaktivoitui lahes valittbmasti molem-
missa lampdotiloissa. (Ishiwatari ym. 2013, 12). Myohemmin tutkimuksessa maini-
taan, ettd entsyymi inaktivoituu kokonaan 64,1 °C:ssa (Ishiwatari ym. 2013, 18—
19).

Vaikka tutkimuksessa ei sanallisesti juuri vertailtu 60 ja 70 °C:n naytteiden IMP:n
maarissa olevia eroja, voidaan tutkimuksessa esitetyn taulukon perusteella paatel-
&, ettd 60 °C:n naytteessa maara oli kypsennyksen joka vaiheessa hieman pie-
nempi (Ishiwatari ym. 2013, 33). Mita pidempi kypsennysaika oli, sitA enemman
IMP:n maara 60 °C:ssa laski, kun taas 70 °C:ssa se pysyi lahes alkuperaisena.
Paatelméa sopii siihen tietoon, ettd IMP:t& hajottava entsyymi inaktivoituu vasta

64,1 °C:ssa, jollon IMP:n maara ehtisi laskea 60 °C:ssa.

Vaikka edellisessa tutkimuksessa kaytettiin naudanlihaa, kaytettiin tutkimuksessa
samaa kypsennysmenetelm& ja joitain samoja kypsennyslampdtiloja kuin tata
opinnaytetyota koskevassa tutkimuksessa. Niinpa tutkimus on luotettavampi ver-
tailukohde kuin sitd aikaisemmin mainitut tutkimukset. Tulosten perusteella 70
°C:n naytteen IMP-maara pysyisi lahes alkuperaisena sianlihanaytteessa. 60 ja 70
°C:n IMP-pitoisuudella ei ollut suurta eroa, joten IMP:n osalta niiden umamissa ei
valttamatta havaittaisi maistamalla eroja. 70 °C:n IMP-pitoisuus oli kuitenkin hie-
man korkeampi, joten se saattaisi mahdollisesti maistua umamimmalta. Koska
entsyymi inaktivoitui jo 64,1 °C:ssa, ei 70 ja 80 °C:n naytteiden umamissa toden-
nakoisesti havaittaisi eroja. Todellisuudessa aistinvaraisesti havaittavaan taytelai-

syyteen vaikuttavat kuitenkin muutkin tekijat kuin IMP, kuten aiemmin on tuotu ilmi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd aikaisempia tutkimuksia sous vide -
kypsennyslampdtilojen vaikutuksesta sianlihan taytelaisyyteen ja suolaisuuteen ei
ole juuri tehty. Vaikka monien umami-ainesosien pitoisuuksia erilaisissa kuumen-
netuissa lihanaytteissa on tutkittu, ei niiden perusteella voida tehd&a varmoja johto-
paatoksia juuri tata opinnaytetytta varten. Myds alkuperdisiin lihanaytteiden uma-
mi-ainesosiin vaikuttavat useat eri tekijat, kuten eldimen ik&a, sukupuoli, rotu ja laji
(Ishiwatari ym. 2013, 11, Baileyn 1983 mukaan).
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2.4 Kypsennyslampoétilan vaikutus suolaisuuteen

Suola on ionisidosten koossa pitama kiteinen yhdiste, joka veteen liuetessaan ha-
joaa kationeiksi ja anioneiksi (Fisher & Scott 1997, 21-22). Seka kationit etta
anionit vaikuttavat suolaiseen makuun, ja niiden yhdistelmista parhaimman suolai-
suuden saa aikaan natriumkloridi (NaCl~). Bellowsin ja Mooren (2013) mukaan
natriumkloridista eli ruokasuolasta 40 % on natriumia ja 60 % kloridia, ja lahes
kaikki ruoka-aineet sisaltavat luonnostaan pienid maarid natriumia. Sadassa
grammassa raakaa sianlihaa (fileetd) on noin 50 milligrammaa natriumia (Self Nut-
rition Data 2013).

Vaikka lihaan lisdtyn suolan vaikutusta useihin eri tekijoihin on tutkittu, ei kypsen-
nyslampdétilojen vaikutuksesta lihan luonnolliseen suolaisuuteen juuri |8ytynyt tut-
kimuksia. Sasakin, Motoyaman ja Mitsumoton (2007, 170-171) mukaan glutamaa-
tin, aminohappojen ja IMP:n maara laski lihassa kypsennyksen aikana, kun kysei-
set aineet siirtyivat lihasta erottuvan liemen mukana lihaskudoksen ulkopuolelle.
Voisi siis olettaa, ettd myos lihassa luonnostaan oleva suola siirtyisi osittain lihas-
kudoksen ulkopuolelle lihasta erottuvan nesteen mukana.

On todettu, ettd matalammassa lampétilassa kypsentamalla lihoista tulee mehuk-
kaampia ja korkeammassa lampétilassa kuivempia, kun kyseessa ovat matalat
sous vide -kypsennyslampdétilat (Christensen ym. 2012, 485). Korkeammassa
lampdtilassa lihasta erottuu siis enemman nestetta. Jos suola siirtyisi nesteen mu-
kana lihaskudoksen ulkopuolelle, poistuisi sita lihasta enemman korkeammassa

lampdotilassa matalaan verrattuna.

Vaudagna ym. (2008, 473) tutkivat lisatyn suolan vaikutusta sous vide -
kypsennettyyn naudanlihaan, ja tulosten mukaan lihaskudokseen lisatty suola py-
syi lahes kokonaan lihaskudoksessa kypsennyksen aikana, suolapitoisuudesta
riippuen. Toisaalta, kun verrataan kypsan ja raa’an sianlihan luonnollista suolapi-
toisuutta, nayttaisi raa’an sianlihan suolapitoisuus olevan hieman suurempi kyp-
saan verrattuna (kun annoskoko on molemmissa 100 grammaa) (Self Nutrition
Data 2013).
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2.5 Kypsennyslampoétilan vaikutus mehukkuuteen ja hapokkuuteen

Mehukkuus vaikuttaa olennaisesti lihan miellyttdvyyteen ja hyvaksyttavyyteen ku-
luttajien keskuudessa (Mortensen 2013, 29). Mehukkuus koostuu useista eri teki-
jOista, siita kertovat esimerkiksi pureskelussa irtoavan nesteen maara, pureskelus-
sa nesteiden irtoamiseen tarvittava voima ja suuhun syntyvan syljen maara (Mor-
tensen 2013, 28, Szczesniakin & llkerin 1988 mukaan).

Kolmen lihassa olevan proteiinin - aktiinin, myosiinin ja kollageenin - denaturoitu-
minen (eli tietynlaisten rakenteiden tuhoutuminen esimerkiksi kypsennyksessa)
laskee lihan mehukkuutta. Pelkk& kollageenin denaturoituminen puolestaan paran-
taa lihan tekstuuria ja véahentaa pureskeluun tarvittavaa voimaa, eli lihasta tulee
mureampi (englanniksi ‘tender’). (Mortensen 2013, 40, Martensin, Stabursvikin &

Martensin 1982 mukaan).

Mortensenin (2013, 39-40) tutkielmassa Martensin ym. (1982) mukaan kollagee-
nin denaturoituminen on siis haluttua, toisin kuin aktiinin ja myosiinin. Myosiini de-
naturoituu kuitenkin ennen kollageenia, joka denaturoituu 53—63 °C:ssa. Taman
vuoksi ei voida saavuttaa samaan aikaan seka maksimaalista mehukkuutta etta
mureutta. Molemmat ominaisuudet huomioon ottaen optimaaliseksi lampaotilaksi
ehdotetaan 50-63 °C (Mortensen 2013, 41). My6s kypsennysajalla on vaikutusta
denaturoitumiseen (Mortensen 2013, 40, Martensin ym. 1982 mukaan). Mehuk-
kuus saavutetaan parhaiten lyhyen kypsennysajan avulla, kun taas mureus pitkan
kypsennysajan avulla (Mortensen 2013, 61). Edellisten tietojen perusteella 60 °C:n
lihan&aytteet olisivat 70 ja 80 °C:n lihanaytteitd mehukkaampia.

Christensen ym. (2011, 485) tutkivat eri kypsennyslampdtilojen ja -aikojen vaiku-
tusta sian-, naudan- ja kananlihan aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Sianlihaa kyp-
sennettiin 53 tai 58 asteisessa vesihauteessa neljaa eri kypsennysaikaa kayttaen.
Kypsennysajat olivat joko T, T+ 6 h, T+ 17 htai T + 30 h, kun T kuvaa aikaa, joka
naytteilla kului vesihauteen lampétilan saavuttamiseen. Mitd korkeammassa lam-
potilassa ja mita kauemmin kaikkia naytteita oli kypsennetty, sitd vahemman me-
hukkaita (eli kuivempia) niista tuli. Kypsennyshavikki puolestaan kasvoi sita

enemman, mita korkeammasta lampatilasta oli kyse.
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Tata opinnaytetyotd koskevan tutkimuksen kannalta voidaan siis olettaa, etta 80
°C:n lihanaytteet olisivat kuivimpia, 70 °C:n lihanaytteet seuraavaksi kuivimpia ja
60 °C:n naytteet mehukkaimpia. Kypsennyshavikki olisi puolestaan suurin 80 °C:n

lihanaytteissa ja vahaisin 60 °C:n lihanaytteissa.

Myds hapokkuus oli yksi tutkittavista ominaisuuksista. Nimitysta "hapokkuus” paa-
tettiin kayttaa naytteiden omalaatuisesta lihaisanhappamasta, hieman heramaises-
ta mausta. Koska makuun ei vaikuttanut pelkk& happamuus, ei sopivaa tietoa eri

kypsennyslampdtilojen vaikutuksista kyseiseen makuun juuri [6ytynyt.
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3 TAYTELAISYYDEN AISTIMISEN VAIKUTUS
RAVITSEMUSLAADULLISIIN TEKIJOIHIN

Tata opinnaytetyota voidaan tarkastella myds ravitsemuksellisesta ndkdkulmasta.
Tutkittavina ominaisuuksina olivat porsaan ulkofileen tayteléisyys ja suolaisuus,
joista molempien tiedetadn vaikuttavan ruokien miellyttavyyteen. Tayteldisyytta
aikaansaavan glutamaatin lisddminen ruokiin lisda niiden hyvaksyttavyytta ja kulu-
tusta (Prescott 2004, 143). Jinapin ja Hajebin (2010, 4) mukaan Gouldin, Mobinin,
Prescottin ja Yeomansin (2008) tutkimuksessa glutamaatin lisddminen keittoon
lisdsi sen miellyttavyytta, jolloin sitd myos otettin enemman. Koska miellyttavyys
lisaa ruokien ottoa ja vaikuttaa niiden valintaan, on silla merkitysta ihmisten ravit-

semuksen kannalta.

Kuten aiemmin on tuotu ilmi, taytelaisyytena koettavaa umamia voidaan vahvistaa
natriumglutamaatin tai muiden arominvahventeiden avulla. Jinapin ja Hajebin
(2010, 3) mukaan optimaalinen lisatyn glutamaatin pitoisuus on 0,1-0,8 % ruoan
painosta. Joidenkin ruokien maku ei parane glutamaattia lisddmalld, mutta sen on

mainittu sopivan esimerkiksi suolaisiin ja happamiin ruokiin.

Suolaisuutta on puolestaan perinteisesti lisatty kayttdmalla ruokasuolaa. Elintarvi-
keteollisuudessa suolaa kaytetddn muun muassa sailontdaineena, epamiellyttavan
maun peittdmisessa, palvauksessa, kosteuden sailyttajana ja maun korostamises-
sa (Quilez & Salas- Salvado 2012, 668). Suolan lisdamiseen liittyy kuitenkin terve-
ysriskeja. On tutkittu, ettd suolan kayton vahentaminen vaikuttaa verenpaineeseen
mydnteisesti, laskemalla seka systolista etta diastolista verenpainetta (Korhonen
2002, 77). Hen ja MacGregorin (2008, 363) mukaan korkea verenpaine voi lisata
halvausten, sepelvaltimotautien, vasemman kammion hypertrofian ja munuaissai-
rausten riskia. Taman vuoksi on tarkeaa loytaa ratkaisuja siihen, etta suolan va-
hentdminen ruoassa vahentdd usein my6s maittavuutta. Vuoden 2014 suomalai-
sissa ravitsemussuosituksissa suolan saantisuositusta oli alennettu entisestaan

aiempiin suosituksiin verrattuna (Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014, 10).
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Ruokien aistinvaraisesti havaittavaan suolaisuuteen ja taytelaisyyteen voidaan
kuitenkin vaikuttaa myos ruoanvalmistusmenetelmien ja niissa kaytettyjen lampoti-
lojen kautta. Esimerkiksi luvussa 2.3 kerrotaan, kuinka kypsennys on vaikuttanut
umami-ainesosiin eri tutkimusten lihanaytteissa, kun taas luvussa 2.4 keskitytaan
suolaisuuteen. My0@s siis sous vide -menetelmélla on vaikutuksensa kyseisiin ma-

kuihin ja vaikutukset vaihtelevat kaytettyjen kypsennyslampdtilojen mukaan.

Vaikka ruokien miellyttavyyteen vaikuttavat useat eri tekijat, kiinnostavaa kuitenkin
on, ettd umamin on todettu kompensoivan suolan tuomaa hyvaa makua. Yama-
guchi & Takahashi (1984, 82-85) totesivat, etta glutamaattia lisddmalla voidaan
lisattavan natriumkloridin (eli ruokasuolan) maaraa vahentaa. Natriumin maara voi
laskea 30-40 % ilman ettd se vaikuttaa ruoan maittavuuteen, kun glutamaattia
lisatddn ruoan painoon nahden 0,6 = 0,8 %, joka vastaa ruoan luonnollista gluta-
maattimaarad. Natriumpitoisuutta voidaan siis laskea korvaamalla osa suolasta

glutamaatilla, silla glutamaatti sisaltdéd vahemman natriumia.

Yamaguchin ja Takahashin (1984, 85) tutkimuksessa japanilainen arviointiraati
arvioi kirkkaan keiton optimaaliseksi glutamaatti- ja suolapitoisuudeksi 0,38 % ja
0,81 %, mutta jos suolan maaraa vahennettiin, oli glutamaatin maaraa lisattava
saman miellyttavyyden sailyttamiseksi. Toisin sanoen umamia voimistamalla ei
suolaa tarvitsisi lisata miellyttavyyden vuoksi yhta paljon, kun haluttu miellyttavyys
olisi jo kasvanut. Tassa valossa on kiinnostavaa tietaa, missa lampotiloissa kyp-
sennetyissa liha- ja lieminaytteissa taytelaisyys aistitaan voimakkaimpana. Jos
tiedettaisiin kuinka luonnollinen umami saataisiin voimakkaimmin esille, ei suolaa

valttamatta tarvitsisi kayttaa miellyttavyyden lisddmiseen yhta paljon.

Kun Bellislen (2008, 378) tutkimuksessa koehenkildiden mieltymysten mukaista
rasvan maaraa ruoassa vahennettiin 30 %, laski ruoasta saatavan energian ja
rasvan kokonaismaard huomattavasti. Samalla myds ruokien miellyttavyys laski.
Miellyttavyys saatiin kuitenkin palautettua, kun ruokiin lisattiin koehenkiliden miel-
tymysten mukainen maara glutamaattia. Samalla sailytettiin vdhainen energian ja

rasvan osuus. Umamista voi siis olla hydtyda myos rasvan korvaamisessa.
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Jinapin ja Hajebin (2010, 4-7) mukaan L-glutamaatilla on lukuisia vaikutuksia ruo-
ansulatuskanavan toimintaan, se mahdollisesti esimerkiksi helpottaa elimistéa
valmistautumaan ruoansulatukseen ja ravinteiden imeytymiseen. Glutamaatti on
todettu useissa tutkimuksissa hyoddylliseksi vanhusten ja heikossa ravitsemustilas-
sa olevien potilaiden ravitsemuksen parantamisessa. Kyseisten tutkimusten todet-

tiin kuitenkin olevan alustavia, ja aiheesta tarvitaan selkeyttavia lisatutkimuksia.

Umamia on etenkin elintarviketeollisuudessa pyritty vahvistamaan arominvahven-
teilla, mutta monien kuluttajien tiedetdan suhtautuvan niihin varauksella (Jinap &
Hajeb 2010, 6). Voimakkaimman mahdollisen tayteldaisyyden aikaansaaminen il-
man arominvahventeita voisi olla myds askel kohti useiden kuluttajien suosimaa

lisdaineettomuutta.
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4 AISTINVARAINEN ARVIOINTI KUVAILEVALLA
MENETELMALLA

Aistinvaraisen arvioinnin tavoitteena on saada tietoa tuotteiden aistittavista omi-
naisuuksista, joita voivat olla esimerkiksi ulkondko, haju, maku, rakenne ja lampo-
tila. Aistinvaraisen arvioinnin menetelmia voidaan kayttaa aistinvaraisessa tutki-
muksessa, jossa arvioita tekee koulutettu raati, tai ruoan hyvaksyttavyystutkimuk-
sessa, jossa arvioita tekevat kouluttamattomat kuluttajat. Yleensa laatuominai-
suuksia arvioi vain koulutettu laboratorioraati, kun taas kuluttajat voivat arvioida
elintarvikkeiden miellyttavyytta ja kiinnostavuutta. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen
2008, 15-76).

Tuorilan ja Appelbyen (2005, 21) mukaan aistinvaraisen arvioinnin tuloksia voi-
daan hyodyntdd monissa eri yhteyksissa, kuten teollisuudessa, kaupan alalla ja
valvonnassa. Tulosten kautta voidaan saada tarkeda tietoa muun muassa tuote-
kehityksen, laatuluokitusten laatimisen tai tuotteiden virheiden kannalta (Tuorila,
Parkkinen & Tolonen 2008, 15). Arviointimenetelmat ovat kehittyneet useiden tie-
teenalojen vuorovaikutuksessa, ja arvioinneissa voidaan hyodyntéé jokaista aistia
(Saarela, Hyvonen, Maattala & Von Wright 2010, 368-370).

Ruoan ulkonako6a ja rakennetta arvioitaessa hyédynnetdén nakodastia, ja aromia tai
hajua arvioitaessa hyodynnetddn hajuaistia. Flavori eli maitto kuvaa yhteisvaiku-
telmaa, joka koostuu suussa muodostuvista kemiallisista aistimuksista. Arkikieles-
sa sanalla "maku” viitataan usein juuri flavoriin. Maku on aistimus, joka syntyy kie-
len makusilmujen makureseptorisolujen valityksella. Maun liséksi flavoriin kuuluvat
kemotunto, joka koetaan esimerkiksi polttona, kirvelyna tai viileytena, seka ret-
ronasaali haju, joka mielletdan usein mauksi. Retronasaali haju syntyy, kun haju-
yhdisteet kulkevat suusta nenénielun kautta hajuepiteelille. My6s tunto- ja kuulo-
aistia voidaan hyodyntaa aistinvaraisessa arvioinnissa, mm. rakennetta arvioitaes-
sa. Tuntoaistia tarvitaan myds lampatilan analysointiin. (Tuorila, Parkkinen & Tolo-
nen 2008, 11-38).
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Tuorilan, Parkkisen ja Tolosen (2008, 38) mukaan perusmauiksi luokitellaan ma-
kea, suolainen, hapan, karvas ja umami. Kyseisia makuja tuottavat useat eri yhdis-
teet. Makea maku tulee selvasti esiin esimerkiksi sokerissa (sakkaroosissa), kun
taas ruokasuola (natriumkloridi) maistuu suolaiselta. Monissa hedelmissa ja mar-
joissa esiintyva sitruunahappo maistuu happamalta. Kofeiini, jota on esimerkiksi
kahvissa, maistuu karvaalle. Umamin makua aiheuttavat mm. glutamaatit ja ribo-
nukleotidit, ja sen makua kuvataan lihaisaksi tai ruokaisaksi (Tuorila ym. 2008, 38—
42).

Mittausmenetelmat, joita aistinvaraisissa arvioinneissa kaytetaan, voidaan jakaa
kahteen ryhmaan: analyyttisiin laboratoriomittauksiin ja mieltymysmittauksiin. Miel-
tymysmittaukset kuuluvat kuluttajatutkimuksiin. Laboratoriomenetelmét voidaan
jakaa erotteleviin testeihin, kuvaileviin menetelmiin seka voimakkuuden keston
mittaamiseen. (Tuorila & Appelbye 2005, 55-56). Erotteleviin testeihin kuuluvat
erotustestit seka erojen varmuuden ja suuruuden maarittaminen. Kuvaileviin me-
netelmiin kuuluvat yleinen kuvaileva menetelmd, poikkeama vertailunaytteesta -

menetelma seka vapaavalintainen profiili (Tuorila & Appelbye 2005, 7-8).

Kuvailevista menetelmista on olemassa useita eri muunnoksia, ja niitd voidaan
hyodyntaa useissa eri tarkoituksissa (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 85).
Kuvailevat menetelmat esitelladn seuraavassa alaotsikossa. Kuvailevien mene-
telmien avulla voidaan saada tietoa tuotteiden laadusta ja aistinvaraisista ominai-
suuksista, vertailla eri tuotteiden ominaisuuksia toisiinsa tai selvittda esimerkiksi
valmistukseen liittyvien muutosten vaikutusta tuotteiden ominaisuuksiin. (Tuorila &
Appelbye 2005, 93).

Ennen arviointia on olennaista maaritella sanasto, jota kuvailussa kaytetaan. Sa-
nasto rajataan sopivaksi arvioitavien tuotteiden ominaisuuksien ja niita kuvaavien
sanojen pohjalta. Tata varten voidaan jarjestdd useita arviointitilaisuuksia, joissa
raatilaiset kayvat yhteista keskustelua kuvailuun sopivista sanoista. Kun raatilaiset
ovat yksimielisia kaytettavien sanojen sopivuudesta ja niiden merkityksista, maari-
telladn arvioitaville ominaisuuksille niiden voimakkuutta kuvaavat asteikot. Lisaksi
sanat luokitellaan sen mukaan, kuvaavatko ne haju-, maku-, ulkonaké6- vai raken-

neominaisuuksia. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 76-83).
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4.1 Kuvailevat arviointimenetelmat

4.1.1 Yleinen kuvaileva menetelma

Yleisessa kuvailevassa menetelmassa pyritdaan loytamaan kuvailevia sanoja ja
arvioimaan naytteiden ominaisuuksien voimakkuuksia. Aluksi raati pyrkii 10yta-
maan mahdollisimman monta erilaista sanaa, jotka kuvaavat naytteitd. Huomiota
kiinnitetaan erikseen sekéa ulkondkdon, hajuun, makuun ettd rakenteeseen. Keksi-
tyt sanat kirjataan ylds, jonka jalkeen ne kootaan kaikkien raatilaisten néhtaville
keskustelua varten. Tavoitteena on valita ja nimetd tuotteen tarkeimmat ominai-
suudet ldydettyjen sanojen avulla. Lisdksi valitaan ominaisuuksien voimakkuuksia
kuvaavat sanat ja varmistetaan valittujen sanojen merkitys. Sanaston luomisessa
apuna voidaan kayttaa valmiita sanastoja, kuten flavoripyoria. (Tuorila, Parkkinen
& Tolonen 2008, 86).

Kuvailevien sanojen tarkoitus on erotella naytteitd, joten naytteissa tulisi havaita
eroja jokaisen valitun sanan suhteen. Termien tulee olla my6s objektiivisia, joten
ne eivat saa kertoa esimerkiksi tuotteen miellyttavyydesta. Jokaisen sanan tulisi
olla tarpeellinen ja kuvata vain yhtd ominaisuuden ulottuvuutta. (Tuorila & Appel-
bye (2005, 96-97).

Kun kaytettdva sanasto on muotoiltu sopivaksi, keskitytddn ominaisuuksien tunnis-
tamisen harjoittelemiseen seka arviointitekniikan kehittamiseen. Harjoittelussa
hyodynnetadn esimerkkinaytteita, ja myos arviointilomakkeen kayttéa harjoitellaan.
Ominaisuuksien voimakkuuksien aaripaiden tulisi olla raadille tuttuja, jotta arvioin-
tiasteikkoa kyettaisiin kayttamaan koko laajuudessaan. (Tuorila, Parkkinen & To-
lonen 2008, 86).

Aistinvarainen arviointi jarjestetaan vahintadan kaksi kertaa, ja naytteitd annetaan
kerralla arvioitavaksi 3-6 kappaletta. Arvioijat tyoskentelevat itsendisesti ja arvioi-

vat yhden ominaisuuden kerrallaan (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 86).
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Tuorilan ja Appelbyen (2005, 98) mukaan voimakkuuksia arvioitaessa voidaan
hyodyntaa jana-asteikkoja, numeerisia ja sanallisia asteikkoja seka naiden yhdis-
telmia. Jana-asteikkojen molempiin paihin merkitaan tiettyja ominaisuuksia kuvaa-
vat sanat (Tuorilan, Parkkisen ja Tolosen 2008, 88). Arvio voimakkuudesta merki-
ta&n janalle poikkiviivalla, jonka etéisyys mitataan myohemmin janan alkupistees-

td. Saaduista numeerisista arvoista lasketaan keskiarvo, joka muodostaa tuloksen.

Numeerisia asteikkoja hyoddynnettdessa voimakkuuksille annetaan tietyt piste-
arvot: jana voi esimerkiksi kuvata valia 1-9, jossa janan toinen p&a on merkitty
arvolla 1 ja toinen paa arvolla 9, ja jossa 1= heikko ominaisuus ja 9= voimakas
ominaisuus. Arvio voimakkuudesta merkitaan janalle poikkiviivalla, jonka etaisyys
mitataan mydhemmin janan alkupisteesta. Saaduista numeerisista arvoista laske-
taan keskiarvo, joka muodostaa tuloksen. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 88—
89).

Jana-asteikon pituus on yleensa 10 tai 15 cm, ja sen tulisi olla vahintaan 5-
portainen. Asteikot voivat olla joko yksi- tai kaksinapaisia. Yksinapaisessa as-
teikossa ominaisuuden voimakkuus kasvaa vasemmalta oikealla (esim. "ei sitked”
... 'sitked”), kun taas kaksinapaisen asteikon paihin merkitaan toistensa vastakoh-
dat (esim. "sitked” ... "murea”). Asteikkojen voimakkuusasteiden tulee kasvaa loo-
gisesti ja yksiselitteisesti. (Saarela, Hyvonen, Maattala & Von Wright 2010, 371-
373).

4.1.2 Poikkeama vertailunaytteesta — kuvaileva menetelméa

Poikkeama vertailunaytteesta -menetelméssa arvioitavia naytteita verrataan tavoi-
teltavaa laatua olevaan vertailunaytteeseen. Vertailtavat ominaisuudet maéaaritel-
ladn ennen arviointia, ja vertailussa jokaista ominaisuutta verrataan vertailunayt-
teen kyseisiin ominaisuuksiin. Menetelmé sopii esimerkiksi varastoinnin vaikutuk-
sen tai tuotemuunnosten ominaisuuksien arvioimiseen. (Tuorila, Parkkinen & To-
lonen 2008, 91).
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Vertailussa voidaan kayttaa jana-asteikkoa, joka voi olla myds numeerinen. Vertai-
lundytettd kuvaava arvo merkitaén jana-asteikon keskikohtaan, jolloin poikkeamat
vertailunaytteesta merkitaan janan keskikohdan vasemmalle tai oikealle puolelle.
Arvioinnin luotettavuuden tutkimista varten vertailundyte annetaan muiden nayttei-
den joukossa arvioitavaksi, eika sita paljasteta vertailundytteeksi. Luotettavuudes-
ta kertoo talléin se, kuinka vertailunaytteelle annetut arvot poikkeavat jana-
asteikon keskikohdasta. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 92).

Koska huomio kohdistuu naytteiden ja vertailundytteen valisiin eroihin, ei tietoa
saada tutkittavien naytteiden valisista eroista. Saadut tulokset kertovat siis ominai-
suuksien voimakkuuksien eroista vain suhteessa vertailundytteeseen. Ominai-
suuksien voimakkuus lasketaan vertailunaytteen ja siihen verrattavan naytteen

valisen poikkeaman kautta. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 92).

Vapaavalintainen profiili on yksi kuvailevista menetelmisté, jonka tarkoitus on ker-
toa kuluttajien havaitsemista aistinvaraisista ominaisuuksista. Se kehitettiin mark-
kinoinnin ja tuotekehityksen tarpeisiin, ja siind jokainen kuluttajaraadin jasen keksii
itsendisesti tuotetta kuvaavia sanoja ja arvioi sen jalkeen ominaisuuksien voimak-
kuudet. Arvioijia ei kouluteta, silla heidan oletetaan havaitsevan ominaisuuksia
samalla tavalla, jolloin ainoastaan niiden kuvailussa on eroa. Arvioinnin tuloksena
syntyneet samankaltaiset kuvailevat sanat luokitellaan yhteen, minka jalkeen nii-
den pohjalta tehdaan johtopaatoksia. (Tuorila & Appelbye 2005, 103-104).

4.2 Raadin valinta ja koulutus

Raati eli arvioijien ryhma voi olla joko kuluttajaraati, asiantuntijaraati tai laboratorio-
raati. Raadin valintaan vaikuttaa se, mitataanko arvioinnissa tuotteiden hyvaksyt-
tavyytta tai miellyttavyytta vai keskitytddnkd arvioinnissa aistinvaraisten ominai-
suuksien mittaamiseen. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 106). Kuluttajaraati
soveltuu mieltymysmittausten tekemiseen, eikd sitéd ole harjaannutettu arviointiin
(Tuorila & Appelbye 2005, 157).
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Asiantuntijaraati on harjaantunut tietyn tuotteen tai tuoteryhmé&n arviointiin, eli raa-
tilaiset ovat ammattilaisia arvioitavan kohteen suhteen (Tuorila, Parkkinen & Tolo-
nen 2008, 109). Asiantuntijaraati on perehtynyt arvioitavan tuotteen valmistukseen
ja raaka-aineisiin (Tuorila & Appelbye 2005, 157). Raatiin kuuluu usein 3-5 henki-
|6&. Asiantuntijoiden koulutuksessa keskitytdan tuotteiden tavoitelaatuun, ominai-
suuksiin, yleisimpiin virheisiin ja kaytettaviin menetelmiin. Asiantuntijoiden antami-
en tulosten tulisi olla toistettavia, ja heilla tulisi olla yhdenmukainen kasitys laatu-
kriteereistd ja laatusanojen merkityksista. Aistinvaraisten arviointimenetelmien ei
kuitenkaan tarvitse olla laaja-alaisesti tunnettuja raadin jasenten keskuudessa
(Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 109).

Laboratorioraati on arviointiin harjaannutettu ja koulutettu, tietyin perustein valittu
ryhma, joka arvioi tuotteiden aistinvaraista laatua objektiivisesti. (Tuorila & Appel-
bye 2005, 157). Laboratorioraati on perehtynyt erotustestien ja kuvailevien mene-
telmien kayttoon, ja se koostuu yleensa vahintddn kymmenesté jasenesta. Raadin
jasenilta edellytetddn useita asioita, kuten aistien normaalia toimintaa, objektiivi-
suutta, erottelukykya, tasmallisyytta ja pitkajanteisyyttd. Raati voi arvioida ulkona-
k6a, hajua, makua ja rakennetta. Raati on perehtynyt arviointimenetelmiin ja -
kaytantoihin, mika on edellyttdnyt koulutusta, sen seurantaa seka toistuvaa harjoit-
telua. Laboratorioraati ei tee miellyttdvyysarvioita, joten sen jasenten on erotettava
ne objektiivisista arvioista. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 108-109).

Raadin kokoaminen aloitetaan mahdollisten osallistujien kartoittamisella ja heihin
kohdistuvilla yhteydenotoilla. Osallistujia voidaan kerata myos yhteisén ulkopuolel-
ta. limoittautuneiden joukosta karsitaan henkilt, jotka eivat jostain syysta sovellu
raatiin. Osallistujia tulisi haastatella, ja heidan kanssaan tulisi keskustella tulevista
tehtavista ja niiden suorittamisen edellytyksista. Osallistujien aistien toimintaa tes-
tataan siihen soveltuvilla testeilla, ja heidan tulisi ylittda kyseisten testien tietyt ra-

ja-arvot tullakseen valituksi raatiin. (Tuorila & Appelbye 2005, 159-166).

Kun raati on koottu, voidaan keskittya sen kouluttamiseen. Kouluttamisen keskei-
sina tavoitteina on tutustuttaa raatilaiset arviointimenetelmiin, parantaa heidan ky-
kyaan tunnistaa aistittavia ominaisuuksia seka liséta arviointien yksityiskohtaisuut-

ta raatilaisten herkkyyttéa ja muistia parantamalla. (Tuorila & Appelbye 2005, 166).
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Tavoitteena on myds edistaa arvioinnin tulosten yhdenmukaisuutta ja toistettavuut-
ta, ja koulutuksen kautta voidaan vahent&da arviointivirheita ja muita tuloksia vaa-
ristavia tekijoita. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 110). Koulutuksessa tutustu-
taan arviointiasteikoihin, kuvailussa kaytettaviin sanoihin ja tarvittaessa arvioitaviin
tuotteisiin tai tuoteluokkiin (Tuorila & Appelbye 2005, 167).

Koska arvioijat ovat ihmisia, tulee heita kohdella hyvien kaytantdéjen mukaisesti.
Raatilaisille tulisi mahdollisuuksien mukaan kertoa arvioinnin tavoitteesta, kunhan
se ei vaikuta arvioinnin luotettavuuteen. Liséksi suorituksista olisi hyva antaa pa-
lautetta, ja arviointituloksia tulisi kasitella yksityisyyden vuoksi nimettdmina. Ke-
tdan ei saa painostaa arviointiin eivatka arvioitavat naytteet saa olla terveyden
kannalta haitallisia. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 108).

Arvioijien psyykkinen ja fyysinen tila seka tausta ja kokemukset vaikuttavat tulok-
siin. Laboratorioraatia ohjeistetaan valttamaan voimakkaita haju- ja makuarsykkei-
t& vahintaan 30 minuuttia ennen arviointia, samoin tulisi valttaa huulipunan ja voi-
makkaiden hajusteiden kayttoa. Hairitsevat tekijat tulee mahdollisuuksien mukaan
eliminoida eika arvioijia saa johdatella antamaan tietynlaisia arviointituloksia. Mita
kuormittavampi arviointitilanne arvioijille on, sita epaluotettavampia tuloksia saa-
daan. Arvioijille tulee laatia selkeét ohjeet, joiden ymmartaminen ei tuota vaikeuk-

sia ja joita noudatetaan tarkasti. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 111).

Tuorilan ja Appelbyen (2005, 168) mukaan raadin toimintaa tulisi seurata jatkuvas-
ti, jotta tulokset pysyisivat luotettavina ja epékohtiin voitaisiin puuttua valittémasti.
Arvioinnin luotettavuutta voidaan seurata esimerkiksi katkemalla sarjan joukkoon
vertailunayte, toistamalla sama naytesarja, esittdméalla sama néayte kaksi kertaa
samassa sarjassa tai vertaamalla kunkin arvioijan tuloksia kaikkien vastausten
keskiarvoon. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 111). Tarvittaessa raatilaisille

voidaan jarjestaa lisdkoulutusta (Tuorila & Appelbye 2005, 170).

Motivaatiota voidaan yllapitdd muun muassa osoittamalla arvostusta raatilaisten
toimintaa kohtaan ja tukemalla heiddn toimintaansa. Raatilaisia voidaan palkita
osallistumisesta, ja saadut tulokset tulisi valittd&a heidan tietoonsa. Suoriutumisesta

tulisi antaa palautetta sopivin valiajoin (Tuorila & Appelbye 2005, 174).
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4.3 Arvioinnin toteutus kaytannoéssa

Aistinvarainen arviointi tulee jarjestda siihen soveltuvassa tilassa. Ymparistosta
tulee eliminoida arviointia hairitsevat tekijat, ja riittavasta valaistuksesta, tuuletuk-
sesta sekd meluttomuudesta tulee huolehtia. Arviointitilan tulee olla neutraali ja
rauhallinen. Tydrauhan takaavat parhaiten arviointikopit, mutta myos poytiin erik-
seen Kiinnitettavia valiseinia voidaan kayttaa. Jos valiseinia ei ole, tulisi arvioijien
olla riittavan kaukana toisistaan. Arviointikopeissa on yleensa valmiina ainakin pa-
peripyyhkeita, sylkyastia ja kynd. Ennen arviointia arvioijille esitellaan arvioinnissa
kaytettavat lomakkeet, niiden tayttamiseen liittyvat asiat ja toimintaohjeet. (Tuorila,
Parkkinen & Tolonen 2008, 113-114).

Naytteiden valmistamisessa noudatetaan tarkkaa kaavaa ja ennalta maariteltyja
kokoja, lampotiloja ja maarid. Naytteet pyritdan valmistamaan ja tarjoilemaan
mahdollisimman samalla tavalla ja samanlaisina jokaiselle arvioijalle. Naytteita
voidaan hienontaa tai tarjota varillisista tai kannellisista astioista ulkonakoerojen

vahentamiseksi. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 114).

Joidenkin naytteiden tarjoilemisessa saatetaan kayttaa seuralaiselintarvikkeita eli
kyytipoikia, mikali arvioitavaa naytetta ei voi tai ei ole tapana sydda sellaisenaan.
Esimerkiksi kastikkeiden ja levitteiden arviointia varten levitteet voidaan levittaa
leivalle ja kastikkeet tarjota salaatin kanssa. Erot saadaan kuitenkin tehokkaammin
esiin kun naytteet tarjoillaan sellaisenaan ilman kyytipoikia. (Tuorila, Parkkinen &
Tolonen 2008, 114).

Naytteita ei tulisi tarjota yhdella arviointikerralla liikaa, jotta arviointikyky ei heiken-
tyisi aistien vasymisen ja mielenkiinnon laskemisen vuoksi. Naytteiden maaran
suhteen huomioon tulisi ottaa arvioijien kokeneisuus, arvioinnin tarkoitus ja nayt-
teiden laatu. Haistettavia naytteitd voi olla enemman kuin maistettavia, mietoja
enemman kuin voimakkaita ja nestemaisia enemman kuin kiinteita. (Tuorila, Park-
kinen & Tolonen 2008, 114-115).

Naytteiden maistamisen valisséd suu voidaan huuhdella huoneenlampdisella vedel-

|&, tai rasvaisia naytteitd arvioitaessa lampimaélla vedella. Suun neutralointiin voi-
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daan kayttaa myos esimerkiksi vaaleaa leipdd. Naytteet tarjotaan huoneenlampai-
sina, mikali se sopii niille. Jos arvioitavat tuotteet nautitaan tavallisesti kuumina,
voidaan naytteetkin tarjota kuumina ominaisuuksien vaaristymisen ehkaisemisek-
si. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 115-116).

Naytteen maara riippuu kaytettavasta arviointimenetelmasta ja arvioinnin luontees-
ta. Esimerkiksi erotustestissa jokaista naytettd maistetaan vain kerran, minka
vuoksi 30 millilitraa tai 10-30 grammaa on yleensa riittava méaara naytetta. Jos yh-
desta naytteesta arvioidaan useita ominaisuuksia esimerkiksi kuvailevassa ana-
lyysissa, tulee myds naytteiden koon olla suurempi. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen
2008, 114).

Naytteiden esittamistapaan vaikuttaa se, mihin asioihin arvioinnissa keskitytaan.
Ulkonakoa arvioitaessa on tarkeda huolehtia siitd, ettd valaistus on samanlainen
jokaisella arvioijalla ja arviointikerralla. Hajuun keskityttdessa naytteiden astiat sul-
jetaan yleensa kannella hajun haihtumisen estamiseksi. (Tuorila, Parkkinen & To-
lonen 2008, 115).

Yleensa naytteet annetaan arvioitavaksi rinnakkain, niin ettd koko naytesarja on
kerralla arvioijan edessa. Naytteet voidaan esittda myos perdkkain, jolloin ne an-
netaan yksitellen arvioitavaksi. Jos naytteista arvioidaan ulkon&kderoja, ei niita
tulisi esittdé perakkain. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 115).

Naytteiden arviointijarjestys voi vaikuttaa olennaisesti arviointiin. Jos esimerkiksi
hyva ja huono nayte arvioidaan perdkkain, niiden erot korostuvat. Lisaksi mieliku-
va edellisesta naytteesta on usein haalistunut, joten jalkimmé&inen nayte arvioidaan
voimakkaammaksi. Arvioija saattaa my0s tehda vaaria oletuksia aiempien havain-
tojensa perusteella. Virheiden vahentamiseksi naytteet satunnaistetaan siten, etta
jokainen arvioija saa naytteet eri jarjestyksessa. Naytteet satunnaistetaan joko
satunnaislukutaulukon avulla tai arpomalla. Jos naytteille annetaan satunnaisluvut,
niiden olisi suotavaa olla kolminumeroisia. Luvut eivat saa olla johdattelevia tai

suuruusjarjestyksessa. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 116).
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Arvioinneista saadut tulokset analysoidaan ja raportoidaan. Johtopaatdsten luotet-
tavuus voidaan varmistaa tulosaineistojen tilastollisen tarkastelun avulla. Tulosten
esittdmisessa voidaan hyddyntaa kuvia. Saatuja tuloksia verrataan usein alkuole-
tukseen, ja niiden pohjalta paatetaan mahdollisista jatkotoimenpiteista, mikali sel-

laisiin on tarvetta. (Saarela, Hyvonen, Maattala & Von Wright 2010, 373).

Vapaamuotoisiksi arvioinneiksi kutsutaan niitd arviointitilanteita, joissa ei voida
olosuhteiden vuoksi noudattaa yleisesti hyvaksyttyja arvioinnin menettelyja. Olo-
suhteita voidaan usein kuitenkin kohentaa siten, etta arviointi helpottuu. Arviointiti-
lanne voidaan rauhoittaa esimerkiksi poistamalla ylimaaraiset arsykkeet ymparis-
tosta ja antamalla osallistujille riittavasti aikaa. Vapaamuotoisissa arvioinneissa
havainnot voidaan kirjata omin sanoin paperille. Naytteet koodataan, ja jos itse-
naista arviointia seuraa yhteinen keskustelu, ei niita tarvitse esittaa eri jarjestyk-
sessa jokaisen arvioijan kohdalla. Arvioinnin vastuuhenkild huolehtii vastausten
dokumentoinnista. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 117-118).
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tutkimus on osa "Uudet elintarvikeprosessit - ndkdkulmina laatu ja kestava tuotan-
totalous” -tutkimusprojektia. Projektin suunnitelman mukainen tiivistelma on maari-

telty seuraavasti:

Hankkeen paamaarana on maukas, terveellinen, turvallinen ja ympa-
ristoystavallinen ruoka uusilla tekniikoilla tuotettuna. Tutkimushank-
keessa vertaillaan erilaisten kasittely- / kypsennysmenetelmien vaiku-
tusta elintarvikkeiden aistittavaan, hygieeniseen ja ravitsemukselli-
seen laatuun. Lisdksi vertaillaan niiden energiatehokkuutta ja muita
tuotantopanoksia (esim. raaka-aineiden kayttd, kone- ja laitevaati-
mukset, tilojen ja henkiloston tarve). Tavoitteena on tuottaa tietoa eri-
tyisesti sous vide -menetelmasta. (Projektisuunnitelma 2011).

Projektin toteutukseen osallistuivat Seingjoen ammattikorkeakoulu ja Turun seka
Helsingin yliopistot rinnakkaishankkeineen Epanet-verkoston kautta. Turun yliopis-
ton rinnakkaishanketta johti professori Anu Hopia (Funktionaalisten elintarvikkei-
den kehittdmiskeskus) ja Helsingin yliopiston rinnakkaishanketta johti tutkimusjoh-
taja Ulrike Lyhs (Ruralia-instituutti). Rahoittajina toimivat Tekes Euroopan alueke-
hitysrahaston varoin, osallistujayritykset ja Etela-Pohjanmaan korkeakoulusaatio.

Kokonaisuudessaan projekti sijoittui aikavalille 1.3.2011 - 30.6.2014.

Osana hanketta my0s tadssd opinndytety0ssd tuotetaan tietoa sous vide -
kypsennysmenetelmasta. Tutkimuksen kaytannon toteutusta johti projektipaallikko
Seija Pihlajaviita (Seindjoen ammattikorkeakoulu). Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, kuinka 60, 70 ja 80 °C:n kypsennyslampdtilat vaikuttavat porsaan ulkofi-
leen taytelaisyyteen ja suolaisuuteen. My6s hapokkuus ja mehukkuus olivat tutki-

muskohteina. Ominaisuudet arvioitiin seka liha- etta lieminaytteista.

Tutkimus on kvantitatiivinen ja hypoteesina oli, etté eri kypsennyslampétilat vaikut-
tavat eri tavoin aistinvaraisesti havaittaviin ominaisuuksiin. Tayteldisyyteen ja suo-

laisuuteen vaikuttavat useat tekijat eika aikaisemmista tutkimuksista ole saatu yh-
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denmukaisia tai verrattavissa olevia tuloksia yksityiskohtaisempaa hypoteesia var-

ten.

Tiedetddn, ettd umamilla voidaan korvata suolan tuomaa hyvaad makua, mikéa tuo
ravitsemuksellisen nakodkulman tutkimuksesta saataviin hyotyihin. Muiden sous
vide -menetelmaa koskevien tutkimusten liséksi tuloksia voidaan mahdollisesti
hyodyntaa elintarviketeollisuudessa ja ravintoloissa, joissa menetelméaa erityisesti

kaytetaan.

5.2 Menetelmien valinta

Lopulliseen koeasetelmaan paadyttiin useiden esitestausten ja vapaamuotoisten
arviointien kautta. Alusta alkaen umami oli tdrke&na arviointikohteena, mutta muut
tutkittavat ominaisuudet, kaytettavat menetelmat ja matriisit vaihtelivat ennen lo-

pullisen koeasetelman muodostumista.

Ensimmaisten esitestausten aikana matriiseina olivat seké sian- ettd naudanliha,
ja suunnitelmana oli tutkia my6s suolan lisdyksen vaikutusta eri ominaisuuksiin.
Koeasetelman yksinkertaistamisen vuoksi paatettiin lopulta keskittya vain maus-
tamattomaan sianlihaan, eli lopullisiin naytteisiin ei lisatty lainkaan suolaa. Kyp-
sennysmenetelmaksi valikoitui sous vide -menetelmd, vaikka alussa harkittiin
myOs uuni- ja sous vide -kypsennyksen vaikutusten vertailua. Tutkittavia ominai-
suuksia pohdittiin pitkd&n ja lopulliset paatokset niistd syntyivat raadin koulutuk-

sessa.

Kypsennyslampdétiloja valittiin kolme: 60 °C, 70 °C ja 80 °C. Korkeammilla lampdti-
loilla pyrittiin viittaamaan teollisuudessa kaytettaviin lampdatiloihin, kun taas matalin
lAampdotila viittaa enemman ravintoloissa kaytettaviin lampatiloihin. Kaikki naytteet
paatettiin pastoroida, joten 60 °C oli matalin valittu lampétila: Vaudagnan ym.
(2008) mukaan 60 °C on matalin pastorointiin suositeltu lampétila, silla se inaktivoi
Listeria monocytogenes -bakteerit. 60 asteisen sianlihan pastorointiajaksi suositel-
laan 12 minuuttia, kun taas 70 ja 80 °C:ssa pastoroituminen tapahtuu valittomasti
(Jarva 2012, 63, FDA:n 2009, 3-401.11.B.2 mukaan).
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Useiden porsaanfileitd koskevien reseptien perusteella pihvien paksuudeksi paa-
tettiin 2 cm. Tasalaatuisuuden vuoksi ulkofileistd poistettiin nakyva rasvakudos
ennen leikkaamista ja pihvit tarjottiin kokonaisina. Pihvit paatettiin jattaa ruskista-
matta, jotta siita aiheutuva maku ei hairitsisi arvioitaviin makuihin keskittymista, ja

koska naytteet oli vaikea ruskistaa taysin samalla tavalla ja tasaisesti.

Yhtéa arviointikertaa varten kaytettiin aina yksi porsaan ulkofileepala, josta kaikkien
arvioijien naytteet leikattiin. Lihan lisaksi paatettiin tutkia lientd, joka irtosi lihasta
kypsennyksen aikana. Sitd kautta saatiin tietoa makuainesosien siirtymisesta lie-
meen kypsennyksen aikana. Yksittdisen arvioijan lieminaytteet olivat erottuneet

niista lihanaytteista, joita kyseinen henkil6 arvioi.

Aistinvaraiseksi arviointimenetelmaksi valittiin kuvaileva menetelma, silla arvioin-
timenetelman tuli olla laboratorioraadille soveltuva. Raatilaisilta vaadittiin kykya
objektiiviseen arviointiin, joten arviointia eivat voineet toteuttaa kuluttajat. Raadin
koulutus oli tarke& osa yleisia laboratorioraatia koskevia kaytanteita. Arvioinnissa
kaytettyjen vertailunaytteiden valinnasta kerrotaan tarkemmin seuraavassa kappa-

leessa.

Aistinvaraisen arvioinnin lisaksi naytteistda maaritettin umamin muodostumiseen
vaikuttavat aminohapot ja nukleotidit kemiallisesti HPLC-menetelmalla (high pres-
sure liquid cromatography). Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin vain ais-
tinvaraisen arvioinnin tuloksiin. Kemialliset maaritysten kautta selvitettiin tutkittavi-
en makujen syyna olevien ainesosien todelliset pitoisuudet naytteissa, ja maarityk-
set toteutti professori Anu Hopian tutkimusryhma. Lisaksi haluttiin saada selville,
kuinka paljon kypsennysajalla oli merkitystd makujen muodostumiseen, silla kyp-
sennysaika vaihteli jonkin verran aistinvaraista arviointia varten valmistettujen
naytteiden kesken. Kypsennysaikojen eroihin vaikutti erityisesti se, etta 60 °C:n
naytteitd kypsennettiin 12 minuuttia kauemmin muihin naytteisiin verrattuna (pas-
téroinnin vuoksi). Kemiallisten naytteiden valmistuksesta kerrotaan kappaleessa
5.6.
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5.3 Raadin valinta ja koulutus

Tuorilan, Parkkisen & Tolosen (2008, 108) mukaan laboratorioraati koostuu yleen-
sa vahintddn kymmenesta jasenesta. Taman tutkimuksen raatiin koottiin 11 jasen-
ta, joista suurimmalla osalla oli jo jonkin verran kokemusta aistinvaraisesta arvi-
oinnista. Kaikki raatilaiset olivat tutuista tydymparistoista, suurin osa samasta ra-

kennuksesta, jossa naytteiden valmistus ja arviointi toteutettiin.

Raadin kokoaminen aloitettiin sopivien jasenten kartoituksella ja osallistumispyyn-
tojen lahetykselld. Kartoituksessa huomioitiin raatilaisten soveltuvuus laboratorio-
raadin jaseniksi seka heille aiheutuvien matkojen pituus. Koulutus- ja arviointipai-

vista sovittiin yhdessa raatilaisten kanssa.

Koska arviointiraadin tulee olla perehtynyt arviointimenetelmiin ja -kaytantdihin
(Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 109), raati koulutettiin ennen arviointia. Kou-
lutus koostui kolmesta osasta, ja lisdksi raatilaisille jarjestettiin haju- ja makutesti

aistien normaalin toiminnan varmistamiseksi.

Koulutuksen ensimmaisessa osassa kouluttajana toimi makututkija dosentti Mari
Sandell (Turun yliopisto, Funktionaalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskus). Raa-
tilaiset tutustutettiin perusmakuihin makuliuosten avulla. Makuliuoksissa puhdistet-
tuun veteen oli sekoitettu joko sakkaroosia (makea), natriumkloridia (suolainen),
sitruunahappoa (hapan), kofeiinia (karvas) tai natriumglutamaattia (umami). Lisak-
si tutustuttiin edella mainittujen makuliuosten erilaisiin sekoituksiin. Umamiin tutus-
tumisessa kaytettiin apuna myds kombu-levasta tehtya lientd, fermentoitua kala-
kastiketta ja laimentamatonta lihalientd. Koulutuksen tavoitteena oli parantaa raati-
laisten kykya tunnistaa eri makujen ominaisuuksia ja erottaa maut toisistaan. Li-

saksi kasiteltiin maistamiseen ja objektiiviseen arviointiin liittyvia kaytanteita.

Koulutuksen toista ja kolmatta osaa varten valmistettiin samanlaisia liha- ja liemi-
naytteitd, joita valmistettiin lopullisia arviointeja varten. Tavoitteena oli tutustua
naytteiden makuominaisuuksiin ja verrata niitd vertailundytteisiin. Arvioitavista
ominaisuuksista ja vertailunaytteista keskusteltin vapaamuotoisesti raatilaisten
kanssa. Lisaksi harjoiteltiin arviointilomakkeen tayttamista. Koulutuksen kolman-

nessa osassa tehtiin viimeiset arviointiin ja naytteisiin liittyvat paatokset. Kaikissa
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koulutuksissa oli mahdollisuus esittdd kysymyksia ja mielipiteitd. Toisessa ja kol-
mannessa osassa kouluttajana toimi Seija Pihlajaviita (Helsingin yliopisto).

Koska naytteistd nousi selvasti esiin omanlaisensa hapokas maku, paatettiin se
ottaa yhdeksi arvioitavaksi ominaisuudeksi. Vaikka maku muistutti hieman happa-
muutta, ei kyseinen termi kuitenkaan osoittautunut sopivaksi. Niinpa ominaisuus
nimettiin hapokkuudeksi. Naytteiden valilla oli huomattavia eroja mehukkuudessa,
joten my6s mehukkuus valittiin arvioitavaksi ominaisuudeksi. Umami ja suolaisuus

olivat jo alun perin tutkimuskohteina.

Vertailunaytteind umamin ja suolaisuuden suhteen kaytettiin natriumglutamaatti- ja
natriumkloridiliuoksia, joiden lopulliset pitoisuudet valittiin koulutuksessa. Natrium-
glutamaattiliuoksesta paatettiin tehda 0,50-prosenttista, eli puolet siita oli puhdis-

tettua vetta. Natriumkloridiliuoksesta paatettiin tehda 0,35-prosenttista.

Hapokkuuden vertailunéytteeksi ehdotettiin bulgarianjogurttia, piimaa, hapankaalin
liemesta tai herajuomatiivisteesta (A. Vogelin Molkosanista) valmistettua laimen-
nosta. Sopivaksi vertailunaytteeksi valikoitui laimennos, jossa oli 40 ml Molkosania
ja 110 ml puhdistettua vettd. Mehukkuuden vertailunaytteeksi ehdotettiin sauna-
palvattua kinkkua, kuivattuja aprikooseja, tofua, jauhelihapihvid, leipdjuustoa tai
grillimakkaraa. Parhaaksi niistd osoittautui saunapalvattu kinkku (Kauhajoen pal-
vaamo Oy), jonka maku tosin oli melko voimakas. Sovittiin, ettd kinkkua maiste-
taan korkeintaan kerran yksittdisen naytteen mehukkuutta arvioitaessa ja se paa-

tettiin tarjota noin sokeripalan kokoisina kuutioina.

Vertailunaytteiden voimakkuuksille annettiin arvot, jotka mydhemmin merkittiin vi-
rallisen arviointilomakkeen jana-asteikoille. Umamin, suolaisuuden ja hapokkuu-
den vertailunaytteet saivat jana-asteikolla (0-10, jossa 0 = erittdin mieto ja 10 =
erittdin voimakas) arvon 5, kun taas mehukkuuden vertailundayte merkittiin jana-

asteikolle kohtaan 8.

5.4 Naytteiden valmistus ja tarjoilu

Porsaan ulkofileepalat ostettiin paikallisesta marketista korkeintaan kaksi paivaa

ennen niiden kypsennysté. Jokainen ulkofileepala oli samalta valmistajalta (Atria)
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ja niiden painot vaihtelivat valilla1,68 - 2,24 kg. Lihoja sailytettiin kylmidssa noin

neljassa °C:ssa.

Ennen kypsennysté lihat leikattiin 2 cm:n paksuisiksi viipaleiksi. Leikkaus tehtiin
kasin ja mittauksessa kaytettiin viivainta. Viipaleet punnittiin kymmenesosagram-
man tarkkuudella ja pakattiin Finnvacumin vakuumimuoveihin (kooltaan 200 x 300
mm ja paksuudeltaan 80 my). Vakumoinnissa kaytettiin Buschin tyhjiopakkaus-

konetta (Vac-star S225 MP) ja kaytetty paine oli 99 % maksimipaineesta.

Vakumoituja lihanaytteitd kypsennettiin 60, 70 tai 80 asteisessa sirkulaattorin (Fu-
sion Chef by Julabo) vesihauteessa. Tarkalleen ottaen sirkulaattorit oli sdadetty
puoli °C kuumemmiksi, eli 60,5, 70,5 ja 80,5 asteisiksi, jotta naytteiden sisalampo-
tila nousisi varmasti 60, 70 tai 80 °C:een. Kaytossa oli kaksi sirkulaattoria; 60 ja 70
°C:n lihanaytteet kypsennettiin ensin. Heti kun toinen sirkulaattori oli vapaa, kyp-

sennettiin 80 °C:n naytteet.

Lihanaytteiden sisalampotila mitattiin sirkulaattorien lampétilamittareilla, siten ettéa
mittarit painettiin vakuumimuovin ja siihen ilmastointiteipilla kiinnitetyn vaahto-
muovin lapi lihanaytteiden ytimeen. Vaahtomuovi toimi vesitiivisteena ja auttoi mit-
taria pysymaan kypsennyksen aikana paikoillaan. Naytteitéa kypsennettiin niin kau-
an, kunnes niiden sisalampatila oli noussut 60, 70 tai 80 °C:een, paitsi 60 °C:n

naytteita kypsennettiin viela 12 minuuttia niiden pastéroimiseksi.

Kaikkien 60 °C:n naytteiden kypsennysaika vaihteli 20—43 minuutin valilla, ja nii-
den keskimaarainen kypsennysaika oli 29,1 minuuttia. 70 °C:n naytteiden kypsen-
nysaika vaihteli valilla 9-21 minuuttia, ja niiden keskimaarainen kypsennysaika oli
14,6 minuuttia. 80 °C:n naytteiden todellinen kypsennysaika vaihteli valilla 8—-21

minuuttia, ja niiden keskimaarainen kypsennysaika oli 15,7 minuuttia.

Syyna vaihteleviin kypsennysaikoihin oli lihan rakenteen vaihtelut seka lampétila-
mittarin asento lihassa. Jos liha oli hyvin pehmeaa, se litistyi vakumoidessa muita
ohuemmaksi, jolloin se myds kypsyi nopeammin. Toisinaan lampétilamittari saattoi
joissain naytteissa olla lahempana lihan pintaa kuin muissa naytteissa. Suurin syy

60 °C:n naytteiden pidemmalle kypsennysajalle oli kuitenkin pastdroinnissa.
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Kypsennyksen jalkeen punnittiin erikseen sek& lihanaytteet etta niistéa erottuneet
liemet. Liemet sisalsivat punnituksessa myds lihoista erottuneen sakan. Sakka
siiviloitiin liemista pois teesiivildiden avulla ennen liemien laittamista tarjoiluastioi-
hin. Lihat tarjottiin foliolla peitetyilta lautasilta ja liemet petrimaljoilla peitetyista de-
kantterilaseista. Vertailunaytteet valmistettiin samana paivana ja tarjottiin pienista
kertakayttomukeista, paitsi kinkkukuutiot, jotka tarjottiin pienisté lasikulhoista. Ker-

takayttomukit merkittiin kirjaimilla "U” (umami), ”S” (suolainen) tai "H” (hapokkuus).

Arvioitavat naytteet satunnaistettiin siten, etta niille annettiin erilaiset kolminume-
roiset satunnaisluvut. Yksittaisen arvioijan jokaisella naytteella oli eri numerokoo-
dit, mutta arvioijien kesken koodit olivat samat. Jokaista eri arviointitilaisuutta var-

ten keksittiin uudet numerokoodit.

Tarjoiluastioissa olevia naytteita pidettiin hetken aikaa 60 asteisessa lampo6kaapis-
sa (Metos Chef 20) ennen arviointitilaisuuden alkua. Tilaisuuden alkaessa liha-
naytteet siirrettiin lampolevylle. Naytteet ojennettiin arvioitaviksi yksitellen, ensin
lieminaytteet ja sitten lihanaytteet. Liha- ja liemindytteiden tarjoilujarjestys satun-

naistettiin jokaiselle arvioijalle ja arviointikerralle erikseen.
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Kuva 1. Liha- ja Iieminaytteitjuuri ennen aistinvaraista arviointia. Lihanaytteet
pysyivat lampimina lampolevyn avulla.

5.5 Aistinvaraisen arvioinnin toteutus

Arviointitilaisuuksia oli yhteensa yhdeksan. Jokaiseen tilaisuuteen osallistui 3—4
arvioijaa. Raatiin kuului yhteensa 11 jasentd, joista jokainen osallistui kolmeen eri
arviointitilaisuuteen (lukuun ottamatta yhté, joka osallistui kahteen). Yhteensa arvi-

ointeja (ja siten arviointilomakkeita) saatiin 32 kappaletta.

Yhdella arviointikerralla jokainen arvioi yhteensa kuusi naytetta, joista kolme oli
lihanaytteita ja kolme lieminaytteitd. Yksi lihanaytteista oli kypsennetty 60 °C:ssa,
yksi 70 °C:ssa ja yksi 80 °C:ssa, eli my6s niistd erottuneissa lieminaytteissa kyp-

sennyslampdétilat jakautuivat samoin.

Arviointi suoritettiin siihen tarkoitetussa tilassa, jossa oli nelja arviointikoppia. Jo-
kainen koppi oli katettu paperipyyhkeilld, vesikannulla ja tarjottimella, jonka paalla
oli sylkykuppi, juomalasi, vertailunaytteet, suun neutralointiin tarkoitettu keksi seka

kyn& ja arviointilomake (liite 2). Liséksi oli ruokailuvéalineet lihandytteiden maista-
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mista varten. Suun neutralointiin tarkoitetut keksit olivat Carr'sin Table water -
kekseja, tosin osalla arvioijista ne korvattiin Consenzan gluteenittomilla nakkileivil-

l&. Myds vesi oli tarkoitettu suun neutralointiin.
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Kuva 2. Arviointikoppeihin vietavét tarjottimet. (Kynat ovat kuvassa lomakkeiden
alla).

Naytteet ojennettiin kopissa olevan luukun kautta perakkain, siten ettd arvioitu
nayte otettiin takaisin ennen kuin uusi nayte annettiin tilalle. Koppien ulkopuolella
oli merkkivalo, jonka arvioijat painoivat paalle kopissa olevasta valokatkaisimesta

aina yksittaisen naytteen arvioituaan.

Arviointilomakkeiden ensimmaiselld sivulla oli arvioijille suunnatut toimintaohjeet,
tosin niita oli kasitelty jo raadin koulutuksen aikana. Taman vuoksi ei ollut tarpeel-
lista kdyda ohjeita yksityiskohtaisesti l&pi enda arviointitilaisuuksissa. Lomakkei-
den etusivulle merkittiin nimi ja paivamaara. Jokaista naytetta varten oli varattu
yksi sivu, jonka yldlaitaan merkittin arvioitavan naytteen numero. Ensimmaiset
sivut oli varattu lieminaytteita varten, ja niissa keskityttiin umamin, suolaisuuden ja
hapokkuuden voimakkuuteen. Lihanaytteista arvioitiin edellisten lisdksi myds me-

hukkuus. Liséksi joka naytteesta sai antaa sanallisen arvion.
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Ominaisuuksien voimakkuuksien arviointia varten lomakkeissa oli jana-asteikot.
Asteikot olivat numeroasteikkoja valiltd 0-10, eli janojen toisessa paassa oli luku 0
(= erittain mieto) ja toisessa paassa 10 (= erittdin voimakas). Janoille oli merkitty
my0s vertailunaytteiden voimakkuudet. Jokaista naytetta verrattiin yksitellen vertai-
lunaytteisiin, siten etta arvioitavien naytteiden ominaisuuksien voimakkuuksia ver-
rattiin vertailunaytteiden voimakkuuksiin. Voimakkuus merkittiin janalle pystyviival-

la.

Vertailunaytteita oli nelja: umamille, suolaisuudelle, hapokkuudelle ja mehukkuu-
delle (tarkempi kuvaus kappaleessa 5.2). Lieminaytteita maistettaessa naytetta
otettiin tarpeeksi suuri méara suuhun suoraan dekantterilasista, jonka jalkeen sita
pyoriteltiin suussa makujen irtoamiseksi. Lihanaytteistd maistettava pala leikattiin
keskelta, ettd se olisi mahdollisimman tasalaatuinen. Lihanaytteitéa tuli pureskella
tarpeeksi kauan makujen irtoamiseksi, silla erityisesti kuivemmista lihanaytteista
maut eivat vapautuneet suuhun kovin helposti. Arvioitavat naytteet ja vertailunayt-

teet sai sylkeéd sylkykuppiin. Suun sai neutraloida vedella ja kekseilla.

Ensimmaisella arviointikerralla raatilaisia pyydettiin tayttdmé&an suostumuslomake
(liite 1), jossa kerrottiin tutkimuksen taustoista ja pyydettiin varmistamaan suostu-
mus arviointiin osallistumisesta. Arviointien paatyttya osallistujat palkittiin tuotelah-

jalla.

5.6 Naytteiden valmistus kemiallisia analyyseja varten

Vaikka tassa tyossa ei esitelld kemiallisten analyysien tuloksia, ovat ne osa tutki-
musta. Suolan ja pH:n mittausta varten naytteet valmistettiin samalla tavoin kuin
aistinvaraista arviointia varten. Umamiin vaikuttavien ainesosien selvittamista seka
kypsennysajan vaikutuksen arvioimista varten naytteet valmistettiin seuraavalla
tavalla: jokaisen kypsennyslampdétilan naytteisiin kaytettiin kolmea eri kypsennys-
aikaa. Ensimmainen kypsennysaika oli sama kuin aistinvaraisen arvioinnin nayt-
teissd, eli kunnes sisalampdtila oli saavuttanut vesihauteen lampétilan (60 °C:n
naytteita kypsennettiin kuitenkin viela 12 minuuttia pastoéroitumisen vuoksi). Toinen
kypsennysaika oli 60 minuuttia ensimmaista kypsennysaikaa pidempi ja kolmas

120 minuuttia ensimmaista kypsennysaikaa pidempi.
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6 TULOKSET

Tutkimus tuotti ensisijaisesti maarallistd, mutta sanallisten kuvausten muodossa
my0s laadullista aineistoa. Tassé luvussa tulokset esitetaan keskittymalla erikseen
liemi- ja lihanaytteisiin sek& niiden jokaiseen aistinvaraisesti arvioituun ominaisuu-

teen. Lisdksi esitellaan sanalliset kuvaukset.

Koska arvioitujen ominaisuuksien voimakkuudet oli merkitty jana-asteikoille, kay-
tettiin vastausten tarkassa selvittdmisessa apuna viivainta. Janalle merkityn, omi-
naisuuden voimakkuutta kuvaavan viivan etaisyys mitattiin janan alkupaasta milli-
metrin tarkkuudella. Saatu luku kuvasi kyseisen ominaisuuden voimakkuutta suh-

teessa janan koko pituuteen, joka oli 10 cm.

Yhden tyyppisesta naytteesta, eli yhdessa kypsennyslampdétilassa kypsennetysta
liha- tai liemindytteesta saatiin yhteensd 32 arviota. Kaikista yhtd ominaisuutta
koskevista, yhden tyyppiselle naytteelle annetuista arvoista laskettiin keskiarvo.
Keskiarvot pyoristettiin kymmenesosadesimaalin tarkkuudella lukujen vertailua
varten. Aineisto analysoitiin SPSS-tietojenkasittelyohjelmalla, mutta apuna kaytet-
tiin jonkin verran my6s Microsoft Excelid. Tilastolliseen kuvailuun kaytettiin kes-
kiarvoja ja keskihajontoja. Tilastolliset analyysit tehtiin kayttden varianssianalyysia
(ANOVA).

Jokaisen arviointilomakkeen kaikkiin jana-asteikkoja sisaltaviin kohtiin oli vastattu
lukuun ottamatta yhta lomaketta, jossa 60 °C:n lihan mehukkuutta koskeva kohta
oli jatetty tyhjaksi. Sanallisten kuvausten osalta taysin tyhjia arviointilomakkeita ol
11 kappaletta, kun taas 21:ssa lomakkeessa oli jonkinlainen maininta liemi- ja / tai

lihanaytteista.

Liemin&ytteitéa (tai osaa niistd) oli kuvattu sanallisesti yhteensa 13:sta arviointilo-
makkeessa viiden arvioijan toimesta. Lihanaytteitd (tai osaa niistd) oli kuvattu
20:ssa lomakkeessa yhdeksan arvioijan toimesta. Sanalliset kuvaukset kirjattiin
Exceliin johtopaatosten tekoa varten. Tuloksissa esitelladn vain keskeisimmat sa-

nallisissa kuvauksissa esille nousseet asiat.
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6.1 Lieminaytteet

Umami. Eri kypsennyslampatilojen lieminaytteiden valilla ei havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja umamin suhteen. Voimakkaimpana umami maistettiin 80 °C:n
naytteissa, mutta erot olivat kuitenkin hyvin pienia kaikkien naytteiden valilla (tau-
lukko 1. ja kuvio 1.).

Suolaisuus. Suolaisuudessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja. 80 °C:n
lieminaytteet aistittiin suolaisimpina keskiarvolla tarkasteltuna. Niiden ero 60 ja 70
°C:n naytteisiin oli suurempi kuin umamin kohdalla. 60 ja 70 °C:n naytteiden suo-

laisuudessa ei sen sijaan ollut juuri eroa (taulukko 1. ja kuvio 2.).

Hapokkuus. 80 ja 70 °C:n naytteet olivat yhta hapokkaita. 60 °C:n lieminaytteet
olivat hieman vahemman hapokkaita, mutta erot olivat kaikkien naytteiden valilla
kuitenkin hyvin pienia (taulukko 1. ja kuvio 3.). Tilastollisesti merkitsevia eroja ei

ollut.

Taulukko 1. 60, 70 ja 80 °C:n lieminaytteiden ominaisuuksien voimakkuuksien
keskiarvot asteikolla 0-10 (0 = erittdin mieto ja 10 = erittéain voimakas) seka keski-
hajonnat ja p-arvot.

N Keskiarvo Keskihajonta |P-arvo

Umami 60 °C 32 5,6 16 0,854
70°C 32 5,7 +14
80°C 32 5,8 +1,7

Suolaisuus 60 °C 32 4,0 19 0,166
70°C 32 4,1 +16
80°C 32 4,8 +1,8

Hapokkuus 60 °C 32 4,2 +1,5 0,709
70°C 32 4,4 +1,5
80°C 32 4,4 +12
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Kuvio 1. 60, 70 ja 80 °C:n liemindytteiden umamin voimakkuudet, kun 0 = erittain
mieto ja 10 = erittain voimakas (n = 32).
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Kuvio 2. 60, 70 ja 80 °C:n lieminaytteiden suolaisuuden voimakkuudet, kun 0 =
erittain mieto ja 10 = erittéin voimakas (n = 32).
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Kuvio 3. 60, 70 ja 80 °C:n lieminaytteiden hapokkuuden voimakkuudet, kun 0 =
erittain mieto ja 10 = erittéin voimakas (n = 32).

Sanalliset kuvaukset. 60 °C:n liemia kuvailtiin kirpeiksi, hapokkaiksi ja hapah-
koiksi. Useampi arvioija mainitsi, ettd naytteiden hapokkuus tai kirpeys hairitsi
muiden makuominaisuuksien, kuten suolaisuuden maaritysta. Naytteiden umamin
sanottiin peittyvan, ensituntuma oli suolainen tai hapokas. Lienten mainittiin olevan

sameita ja tummia.

Myds 70 °C:n liemia kuvailtiin ennen kaikkea hapokkaiksi tai kirpeiksi, ja kyseisten
ominaisuuksien mainittiin hairitsevan arviointia seka peittdvan muita makuja (kuten
umamia) alleen. Paallimmaisind maistuivat suolaisuus ja hapokkuus. Maun mainit-
tiin olevan myds laimea ja kihelmaiva tai "muikea”. Lienten varia kuvattiin punarus-

keaksi.

80 °C:n lieminaytteiden hapokkuuden ja suolaisuuden mainittiin hairitsevan uma-

min pitoisuuden arvioimista. Hapokkuus hairitsi myods suolaisuuden arvioimista.
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Liemien sanottiin myds olevan mietoja, hieman muita lihaisampia ja kihelmdivia /

"muikeita”.

6.2 Lihanaytteet

Umami. Voimakkaimpana umami maistettiin 70 °C:n lihanaytteissa, toiseksi voi-
makkaimpana 60 °C:n naytteissa ja miedoimpana 80 °C:n naytteissa (taulukko 2.
ja kuvio 4.). Erot olivat aavistuksen suurempia kuin liemindytteiden umamin suh-

teen, mutta ne eivéat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Suolaisuus. 70 °C:n lihanaytteet olivat myos suolaisimpia. 60 ja 80 °C:n nayttei-
den suolaisuudessa ei ollut eroa. Kaiken kaikkiaan erot suolaisuudessa olivat
kaikkien lihanaytteiden valilla pienia (taulukko 2 ja kuvio 5.) eivatka ne olleet tilas-

tollisesti merkitsevia.

Hapokkuus. Hapokkaimpia olivat 60 °C:n naytteet ja vahiten hapokkaita 80 °C:n
naytteet. 60 ja 70 °C:n naytteiden hapokkuudessa oli vain pieni ero, eniten joukos-
ta poikkesivat 80 °C:n naytteet. Eli toisin kuin lieminaytteissa, 70 ja 80 °C:n liha-
naytteiden hapokkuudessa oli eroa. Mita korkeampi kypsennyslampétila oli ky-
seessd, sita vahemman hapokkaita lihanaytteista tuli (taulukko 2. ja kuvio 6.).

Koska p-arvo oli alle 0,05, olivat erot tilastollisesti merkitsevia.

Mehukkuus. Erot mehukkuudessa olivat tilastollisesti erittain merkitsevia. Mehuk-
kaimpia olivat 60 °C:n lihat, seuraavaksi mehukkaimpia 70 °C:n lihat ja huomatta-
vasti kuivempia olivat 80 °C:n naytteet. Mita korkeampi kypsennyslampatila oli siis

kyseessa, sitd kuivempia lihanaytteista tuli (taulukko 2. ja kuvio 7.).
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Taulukko 2. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden ominaisuuksien voimakkuuksien kes-
kiarvot asteikolla 0-10 (O = erittdin mieto ja 10 = erittdin voimakas) seka keskiha-

jonnat ja p-arvot.

N Keskiarvo Keskihajonta | P-arvo
Umami 60 °C 32 4,6 2,1 0,233
70°C 32 51 +1,8
80°C 32 4,3 +1,8
Suolaisuus 60 °C 32 2,3 +1,7 0,433
70°C 32 2,7 1,7
80°C 32 2,3 +1,4
Hapokkuus 60 °C 32 3,9 1,7 0,028
70°C 32 3,6 +1,4
80°C 32 2,9 +1,4
Mehukkuus 60 °C 32 6,1 +1,4 0,000
70°C 32 5,1 +1,9
80°C 32 3,2 +1,8
10,0
8,07
6,0
€
©
g 40
204
0
| T |
60 °C 70°C 80 °C

Kypsennyslampoétila

Kuvio 4. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden umamin voimakkuudet, kun 0 = erittain
mieto ja 10 = erittdin voimakas (n = 32).
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Kuvio 5. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden suolaisuuden voimakkuudet, kun O = erit-
tain mieto ja 10 = erittdin voimakas (n = 32).
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Kuvio 6. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden hapokkuuden voimakkuudet, kun 0 = erit-
tain mieto ja 10 = erittdin voimakas (n = 32).
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Kuvio 7. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden mehukkuus, kun 0 = erittain kuiva ja 10 =
erittdin mehukas (n = 32).

Painohavikit. Erot lihanaytteiden painohavikeissa, eli nesteen haihtumisen aiheut-
tamissa painon alenemissa olivat tilastollisesti merkitsevia eri kypsennyslampatilo-
jen valilla. Painohavikit olivat suurimpia 80 °C:n lihanaytteissa, jotka myos aistittiin
kuivimpina. Lievintd painohavikki oli 60 °C:n lihanaytteissa. (Taulukko 3. ja kuvio
8.).

Taulukko 3. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden painohavikkiprosenttien keskiarvot
seka niiden keskihajonnat ja p-arvo.

N Keskiarvo (%) Keskihajonta P-arvo

60 °C 32 18,5 2,2 0,000

70°C 32 23,7 3,9

80°C 32 31,6 4,3
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Kuvio 8. 60, 70 ja 80 °C:n lihanaytteiden painohavikkiprosentit (n = 32).

Sanalliset kuvaukset. 60 °C:n lihanaytteita kuvailtin mehukkaiksi, hieman veti-
siksi, hapokkaiksi, suolaisiksi, melko mauttomiksi ja laimeiksi. Koostumukseltaan
lihojen sanottiin olevan pehmeitd, mehevid ja hieman raakoja. Lienten mainittiin

olleen lihoja taytelaisempia.

70 °C:n lihoja kuvailtiin kuiviksi tai keskimehukkaiksi, laimeiksi ja mauttomiksi, ha-
pokkaiksi tai hapokkaimmiksi sek& 60 °C:n naytteita lihaisemmiksi. Lihaa leikatta-

essa ei irronnut lienta ja pureskeltaessa ei irronnut kovin nopeasti makuja.

80 °C:n lihanaytteiden mainittiin olevan erittain tai melko kuivia: lihaa leikattaessa
ei irronnut lienta ja pureskeltaessa maut irtosivat huonosti. Naytteiden sanottiin
olevan mauttomia, hapokkaita, lihaisimpia ja omaavan kihelmodivaa "muikeutta”.
Kuivuudesta huolimatta naytteiden mainittiin olevan myds pehmeitd ja mureita lei-
kattaessa. Kaikkien kypsennyslampétilojen lihandytteiden mainittiin olevan vaaleita
ja (hieman) sitkeitd. Muutaman kerran kommentoitiin myds naytteiden koostumuk-

sen miellyttavyytta.
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6.3 Yhteenveto

Lihanaytteisiin verrattuna kaikki makuominaisuudet olivat voimakkaampia liemisséa
kaikkien kypsennyslampdtilojen osalta. Lahes kaikki maut voimistuivat liemissa
sen mukaan, mita korkeampi kypsennyslampétila oli kyseesséa, tosin 70 ja 80 °C:n

naytteiden hapokkuudessa ei ollut eroa.

Lihanaytteissd hapokkuus ja mehukkuus laskivat sitd enemman, mita korkeampi
kypsennyslampdtila oli kyseessa. Sen sijaan umami ja suolaisuus olivat voimak-

kaimpia 70 °C:n eli keskimmaisen kypsennyslampadtilan naytteissa.

Lahes kaikkien aistinvaraisten ominaisuuksien erot olivat kaikissa naytteissa mel-
ko pienia tai olemattomia, paitsi lihanaytteiden mehukkuuden ja hapokkuuden suh-
teen. Tulosten mukaan erot hapokkuudessa olivat tilastollisesti merkitsevia ja me-
hukkuudessa erittain merkitsevia eri kypsennyslampdétilojen valilla. Painohavikkien
tilastollisesti merkitsevat erot korreloivat mehukkuuden kanssa. Muiden ominai-
suuksien suhteen tilastollista merkitsevyytta ei ollut (p-arvo yli 0,05). Hyvin vaike-
asti aistittavista eroista huolimatta monien ominaisuuksien voimakkuuksissa ha-

vaittiin nousu- tai laskusuunta.

Sanallisten kuvausten mukaan lieminéytteissd nousi esiin suolaisuus ja erityisesti
kirpeys tai hapokkuus, joka hairitsi muiden makujen aistimista. Useita havaintoja

oli tehty myds lihanaytteiden mehukkuuden ja rakenteen muutoksista.



53

7 POHDINTA

Ishiwatarin, Fukuokan, Hamada-Saton & Sakain (2013) tutkimuksessa umamiin
vaikuttavan IMP:n maara oli hieman korkeampi 70 °C:n naudanlihanaytteissa ver-
rattuna 60 °C:n naytteisiin. Erot johtuivat IMP:n hajoamiseen vaikuttavan entsyy-
min inaktivoitumisesta 64,1 °C:ssa (Ishiwatari ym. 2013, 18-19). Kun entsyymi on
aktiivinen vielda 60 °C:ssa, ehtii IMP:n maara lihassa laskea. Talldin mahdollisesti

my6s umamin maku vahenee.

Tulokset ovat yhtalaisia taméan tutkimuksen tulosten kanssa: umami aistittiin voi-
makkaampana 70 °C:n lihanaytteissa verrattuna 60 °C:n lihanaytteisiin. Erot olivat
kuitenkin pienia, kuten myds Ishiwatarin ym. (2013) tutkimuksessa. 80 °C:n nayt-
teiden IMP-maarasta ei kyseisen tutkimuksen perusteella saatu tietoa, mutta kos-
ka IMP:n mé&éaré ei laske entsyymin toimesta yli 64,1 °C:ssa, voidaan paatella, etta

80 ja 70 °C:n naytteiden IMP-maarassa ei tulisi olla eroja.

Tulosten mukaan umami aistittiin miedoimpana kuitenkin juuri 80 °C:n lihanayt-
teissa. Syyna saattoi olla 80 °C:n lihanaytteiden kuivuus, joka esti makuja irtoa-
masta. Syyna saattoi olla myoés makujen vuotaminen liemiin, silla mitd korkeam-
massa lampdotilassa naytteitd kypsennettiin, sita enemman umamin maku liemissa
voimistui. Lisaksi umamiin vaikuttavat useat eri tekijat, joten syita ei ole suotavaa

etsia pelkasta IMP:sta.

Sasakin, Motoyaman ja Mitsumoton (2007, 170-171) mukaan glutamaatin, amino-
happojen ja IMP:n maara laski lihassa kypsennyksen aikana, kun kyseiset aineet
siirtyivat lihasta erottuvan liemen mukana lihaskudoksen ulkopuolelle. Umamin ja
suolaisuuden aistiminen voimakkaampana liemissa johtui todennakoisesti juuri

edelld mainitusta syysta.

Christensen ym. (2012, 485) totesivat, ettd matalammassa kypsennyslampétilassa
lihoista tulee mehukkaampia ja korkeammassa lampatilassa kuivempia, eli korke-
ammassa lampdtilassa lihasta erottuu enemmaéan nestetta. Koska liemien suolai-
suus voimistui kypsennyslampdtilan kasvaessa, olisi oletettavaa, ettd lihanayttei-
den suolaisuus puolestaan laskisi, kun suola siirtyisi nesteen mukana lihaskudok-

sen ulkopuolelle. 60 °C:n lihandytteiden sijaan suolaisuus aistittiin kuitenkin voi-
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makkaimpana 70 °C:n naytteissa, tosin erot olivat pienid. Syynéd on saattanut olla
umamin ja suolaisuuden erottamisen vaikeus, jos ne sekoittivat toistensa aistimis-

ta.

Kuten jo kappaleessa 2.5 ennakoitiin, 60 °C:n lihanaytteet olivat 70 ja 80 °C:n li-
hanaytteitd mehukkaampia. Aikaisempien tutkimusten perusteella tdhan vaikutti
proteiinien denaturoituminen (Mortensen 2013, 40, Martensin ym. 1982 mukaan).
Tulokset ovat yhtéaldisia edelld mainitun Christensenin ym. (2011, 485) tutkimuk-
sen suhteen. Mehukkuuden eroista kertovat selkeasti myds painohévikeissa olevat
erot. Kypsennyslampétiloilla oli melko samanlainen vaikutus lihanaytteiden hapok-
kuuteen, eli mita korkeampi lampdtila oli kyseessa, sitd vAhemman hapokkaita
lihat olivat. Jos taman tutkimuksen otanta olisi ollut suurempi, olisi hapokkuuden

nousu saattanut lieminaytteissa tulla selkeammin esille.

Yamaguchi & Takahashi (1984, 82-85) totesivat, etta glutamaattia lisaamalla voi-
daan lisatyn natriumkloridin m&&raa vahentaa, ilman ettd se laskee ruoan maitta-
vuutta. Umamiin vaikuttava glutamaatti saattaisi siis toimia hyvana suolan korvik-
keena, kun halutaan valttda suolan haittavaikutuksia. Taméan tutkimuksen tulosten
mukaan umami ja suolaisuus aistittiin voimakkaimpina saman kypsennyslampoti-
lan eli 70 °C:n lihanaytteissa. Ravitsemuksellisesti parhaassa vaihtoehdossa suo-
laisuus olisi ollut alhaisin juuri kyseisen kypsennyslampdétilan naytteissa. Lihassa
luontaisesti olevalla natriumkloridilla on nimittdin samankaltaisia vaikutuksia ter-

veyteen kuin lisatylla suolalla, silla kyseessa on sama aine.

Tulosten kautta voidaan kuitenkin myo6s selvittdd, missa kypsennyslampétilassa
umami aistittiin voimakkaimpana suhteessa suolaisuuteen. Juuri 70 °C:n lihanayt-
teissa erot umamin ja suolaisuuden voimakkuuksissa olivat suurimmat. Vastaavat
asteet lieminaytteilla olivat 60 ja 70 °C, joiden kesken erot olivat samat. Vaikka
umami ja suolaisuus parantavat liharuokien miellyttavyyttd, vaikuttavat mehukkuus
ja mureus siihen todennakdisesti viela enemman: umami ja suolaisuus tuskin teki-

sivat maittavaa lihasta, joka on hyvin kuivaa ja sitke&a.

Jo tutkimusta edeltédneiden esitestausten kautta todettiin, etta 60, 70 ja 80 °C:n
kypsennyslampotilojen valilla ei ollut suuria eroja umamin ja suolaisuuden suh-

teen. Tutkimuksen haasteellisuuden vuoksi raati pyrittin kouluttamaan mahdolli-
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simman tehokkaasti. Koulutuksissa keskityttiin olennaisiin asioihin varsinaisten
arviointien kannalta ja arviointiin liittyvisté haasteista keskusteltiin avoimesti. Aikaa
koulutuksille oli kuitenkin melko rajallisesti, ja tutkimuksen luotettavuuden kannalta
lisdkoulutuksesta olisi todennékdisesti ollut hy6tya. Luotettavuutta olisi voinut lisé-
t& myo6s suurempi osallistujamaéara, eli jos arviointiraati olisi koostunut useammas-

ta jasenesta.

Erityisesti umamin aistimista pidettiin haasteellisena muiden makujen kanssa syn-
tyvien makusynergioiden vuoksi. Vaikka koulutuksilla oli positiivinen vaikutus eri
makujen erottelukyvyn kannalta, saattoi makujen sekoittuminen toisiinsa hairita
arviointia siitd huolimatta. Osa naytteiden mauista oli puolestaan niin hallitsevia,
ettd ne peittivat muita makuja alleen. Esimerkiksi lieminaytteiden sanallisista ku-
vauksista voidaan paatella, etta kirpeys ja / tai hapokkuus hairitsi muiden makujen

aistimista.

Toisena ongelmana oli erityisesti kuumempien kypsennyslampétilojen lihanayttei-
den kuivuus, joka vaikeutti makujen irtoamista. Naytteitd oli myds melko paljon
arvioitavana yhta arviointikertaa kohden, kun otetaan huomioon kuinka pienia ma-
kuerot naytteiden valilla olivat. Pieni osa arvioijista joutui aikataulujensa vuoksi
toteuttamaan kaksi arviointia saman paivan aikana, mika saattoi vaikuttaa aistien

turtumiseen ja siten arviointien luotettavuuteen.

Saman naytteen saman ominaisuuden yksittaiset arvioinnit poikkesivat toisinaan
toisistaan suurestikin eri arvioijien valilla. Esimerkiksi 80 °C:n lieminayte sai suo-
laisuuden suhteen arvoja valilta 2—8. Koska ominaisuuksien voimakkuuksia verrat-
tiin vertailunaytteisiin, voidaan erojen paatella johtuvan vertailunaytteiden voimak-
kuuksien erilaisista tulkinnoista suhteessa arvioitaviin voimakkuuksiin. Raadin kou-
lutuksissa olisi siis voitu kasitella ehka viela enemman vertailunaytteiden sopivuut-
ta ja voimakkuutta suhteessa arvioitaviin ominaisuuksiin. Tulosten kannalta olen-
naisinta oli kuitenkin se, ettéa jokaisen henkilokohtainen tulkinta pysyi samanlaise-
na kaikkien arviointikertojen aikana. Toisaalta poikkeamia nahtiin jonkin verran

myos arvioijien omien arviointien valilla.

Myos arvioinnin objektiivisuuden tarkeytta olisi voitu painottaa enemman, silla sa-

nallisten kuvausten joukossa oli myds muutama maininta naytteiden miellyttavyy-
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desta. Osa sanallisista arvioista oli kesken&an ristiriitaisia, esimerkiksi lihanayttei-
den koostumusta koskien. Sanalliset arviot siitd, mika lihanayte oli lihaisin tai ha-
pokkain, eivat korreloineet numeraalisten tulosten kanssa, kun taas mehukkuu-
dessa olevat erot tulivat kuvauksissa selkeasti esiin. Selkeimmin havaittavat erot

koskivat juuri mehukkuutta.

Edella mainittujen tekijoiden liséksi tuloksiin ovat voineet vaikuttaa useat muut te-
kijat. Kaytossa oli vain kaksi sirkulaattoria, joten kaikkia naytteita ei voitu kypsen-
tda samaan aikaan. Valmiiden naytteiden jaadhtyminen estettiin kuitenkin lampo-
kaapin avulla. Myos valmistettavien lihojen koostumuksen, viimeisten kayttopéai-
vamaarien, kypsennysaikojen ja sailytysaikojen vaihtelut ovat saattaneet vaikuttaa
naytteiden valisiin eroihin. Huomattavia tai yllattavia eroja kyseisten tekijoiden va-

lilld ei kuitenkaan ollut.

Tulosten esittdminen numeraalisessa muodossa teki eri ominaisuuksien voimak-
kuuksien vertailusta selke&d, ja sita kautta saatiin selkea vastaus myos itse tutki-
muskysymykseen. Arvioinnin haasteellisuuteen nahden voidaan tuloksista 16ytaa
my0s positiivisia puolia, silla kuten edella todettiin, monet ominaisuudet voimistui-
vat tai heikentyivat sen mukaan, mita korkeampi kypsennyslampdatila oli kyseessa.
Ominaisuuksien voimakkuuksien nousu tai lasku kypsennyslampétilan nousun tai
laskun mukaan on luontevaa. Toisaalta erot useiden ominaisuuksien suhteen oli-

vat ehka odotettua pienemmat.

Tutkimus toteutettiin pitkalti aistinvaraisen arvioinnin toteutusta koskevia kaytantei-
té& noudattaen. Arvioinnissa kaytetty kuvaileva menetelma oli sopiva laatuominai-
suuksien objektiiviseen arviointiin (Tuorila & Appelbye 2005, 55-56), ja menetelma
edellytti raadin koulutusta. Tuloksia voidaan hyodyntdd muissa sous vide -
menetelmaa koskevissa tutkimuksissa seka niiden tahojen toimesta, jotka kyseista
kypsennysmenetelméé hyddyntavat. Keskeisimpid tutkimuksesta saatuja tuloksia

olivat seuraavat:

Kun sianlihaa kypsennetddn sous vide -menetelmaélla 60, 70 tai 80 °C:ssa
— Erot umamissa, suolaisuudessa ja hapokkuudessa eivat ole merkitsevid
eri kypsennyslampdétilojen valilla. Umami ja suolaisuus ovat voimakkaim-

pia 70 °C:ssa.
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Lihasta tulee sitd vahemman hapokasta ja huomattavasti kuivempaa mité
korkeammassa lampdétilassa sitd kypsennetdan, silla korkeammassa lam-
potilassa lienta erottuu enemman (ja liha kutistuu).

Lihaan verrattuna siita erottuneessa liemessa umami, suolaisuus ja ha-
pokkuus ovat joka kypsennyslampoétilassa voimakkaampia. Umami ja
suolaisuus voimistuvat liemessa sitd enemman, mita korkeampi lampétila
on kyseessa, silla makuun vaikuttavat ainesosat vuotavat liemen mukana

lihaskudoksen ulkopuolelle.
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LIITE 1 Suostumuslomake

SUOSTUMUS

Suostun osallistumaan aistinvaraiseen arviointiin ja toimimaan osana arviointiraatia.

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia sous vide -kypsennyslampétilan vaikutusta porsaan
ulkofileen tayteldisyyteen ja suolaisuuteen.

Tutkimus on osa Uudet elintarvikeprosessit — nakokulmina laatu ja kestava tuotantotalous
-tutkimushanketta, jonka tavoitteena on muun muassa vertailla erilaisten kasittely- ja kyp-
sennysmenetelmien vaikutusta elintarvikkeiden aistittavaan, hygieeniseen ja ravitsemuk-
selliseen laatuun. Paamaarana on tuottaa tietoa erityisesti sous vide -
kypsennysmenetelmésta. Hanke sijoittuu kokonaisuudessaan aikavalille 1.3.2011 -
30.6.2014 ja sen rahoittajana toimivat Tekes (EAKR), osallistujayritykset seka Etela-

Pohjanmaan korkeakoulukonsortio.

Aistinvaraisen arvioinnin tulokset esitellaan Aino Ojaniemen opinnaytetydssd, jonka ohjaa-
jana toimii Kaija Nissinen. Tutkimushankkeen puitteissa tyotd ovat ohjanneet myés pro-
fessori Anu Hopia ja tutkija Seija Pihlajaviita. Raadin koulutukseen on osallistunut dosentti
Mari Sandell. Tulokset esitelladn myos aiheesta tehtavassa tieteellisessa artikkelissa seka
hankkeen raportoinnissa. Tarvittavat tiedot arviointeja varten on annettu raadin koulutuk-

sessa ja sdhkopostin valityksella. Arvioitavat naytteet ovat pastoroituja.

Arviointiraadin jasenilla on mahdollisuus keskeyttda arviointiin osallistuminen, mutta jase-
nien odotetaan tiedostavan keskeytyksesta tutkimukselle aiheutuva haitta. Keskeyttami-
sestd johtuva arviointien maaran vaheneminen saattaa heikentdd tutkimuksen luotetta-

vuutta.

Kaikkien osallistujien arviointitulokset kasitellaan luottamuksellisesti, eik& tutkimusaineis-
tossa mainita koehenkildiden nimi&. Arviointiraadin jasenet palkitaan tuotelahjalla.
Paivamaara:

Allekirjoitus ja nimenselvennys:

Yhteystiedot

Seija Pihlajaviita: seija.pihlajaviita@seamk.fi, gsm: XXX XXX XXXX

Aino Ojaniemi: aino.ojaniemi@seamk.fi, gsm: XXX XXX XXXX



mailto:seija.pihlajaviita@seamk.fi
mailto:aino.ojaniemi@seamk.fi
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LIITE 2 Arviointilomake

Porsaan lihan ja lihaliemen aistinvarainen arviointi

Nimi Pvm:

Tervetuloa aistinvaraiseen arviointiin!

Arvioimme sous vide -menetelmélla kypsennetyn porsaan lihan ja lihaliemien aistittavaa
laatua. Tutkimus on osa Aino Ojaniemen opinnaytetydta (restonomi AMK) ja tutkimushan-
ketta Uudet elintarvikeprosessit — nakdkulmina laatu ja kestava tuotantotalous. Naytteista
arvioidaan umamia, suolaisuutta ja hapokkuutta seka mehukkuutta.

Merkitse lomakkeen etusivulle oma nimesi ja arvicinnin paivamaara. Jokaiselle naytteelle
on oma arviointilomake, jonka yldkulmaan merkitdan naytteen numero. Aloita arviointi
kohdasta 1 ja etene numerojérjestyksessa. Ensin arvioidaan liemi- ja sitten lihanaytteet.

Arvicimme néytteen makuominaisuuksia annetussa jarestyksessa jana-asteikolla (0 - 10).
Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella ennen
naytteen arvicintia. Merkitse arviointisi pystyviivalla jana-asteikolle ominaisuuden voimak-
kuutta kuvaavaan kohtaan. Janalle merkityt vertailunaytteet on tarkoitettu helpottamaan
arviointia. Asteikon hahmottamiseksi jJanalle on merkitty myas apuviivat 2. 4, 6 ja 8 cm:n
kohtaan seka vertailunaytteen kohtaan.

Helpottaaksesi suun ja vatsan kuormitusta, naytteet kannattaa aistimisen jalkeen sylkea
sylkykuppiin. Muista neutraloida suusi vélilla vedella ja tarvittaessa vesikekseilla.

Lammin kiitos osallistumisestasi tutkimustythdmme,

Aino ja Seija

UNIVERSITY OF HELSINKI

Turun yliopisto HELSINGIN YLIOPISTO
/‘ S HELSINGFORS UNIVERSITET
Seindjoen ammattikorkeakoulu University of Turku

sk Tekes

Euroopan aluekehitysrahasto




Umami (5) Nayte n:ro
Suolainen (5)
Hapokkuus (5)

Ota suuhun liemindytetta ja anna sen levitd suuhusi. Likkuta kieltdsi suussasi, jotta nayte
leviad hyvin myds kielen ymparille. Arviol seuraavia makuominaisuuksia yksi kerrallaan ja
vertaa maun voimakkuutta vertailunaytteeseen.

1 Umami kielells aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimaiseksi

erittdgin0 | | |10 erittain voimakas
mieto

5

2 Suolaisuus kielells aistittava suolainen ominaisuus

| ]
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3 Hapokkuus
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mieto :

5 Muita huomioita

Anna tarvittaessa sanallinen arviointi naytteen muista ominaisuuksista
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Umami (5) Nayte n:ro
Suolainen (5)
Hapokkuus (5)

Ota suuhun liemindytetta ja anna sen levitd suuhusi. Likkuta kieltdsi suussasi, jotta nayte
leviad hyvin myds kielen ymparille. Arviol seuraavia makuominaisuuksia yksi kerrallaan ja
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Umami (5) Nayte n:ro
Suolainen (5)
Hapokkuus (5)

Ota suuhun liemindytetta ja anna sen levitd suuhusi. Likkuta kieltdsi suussasi, jotta nayte
leviad hyvin myds kielen ymparille. Arviol seuraavia makuominaisuuksia yksi kerrallaan ja
vertaa maun voimakkuutta vertailunaytteeseen.
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Umarni (5) Nayte n:ro
Suolainen (5)
Hapokkuus (5)

Ota suuhun noin sokerinpalan kokoinen nayte linan keskelta ja pureskele sita rauhassa.
Arvioi seuraavia makuominaisuuksia yksi kerrallaan ja vertaa maun voimakkuutta vertailu-
naytteeseen.

1 Umami Kielells aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimiiseksi

erittain 0 | | |10 erittain voimakas
mieto

5
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erittain 0 | [ IH} erittain voimakas
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erittain 0 } I IH} erittain voimakas
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4 Lihan mehukkuus

Ota suuhusi noin sckeripalan kokoinen pala vertailunaytieena olevaa kinkkua ja puraise
sitd muutaman kerran, kunnes neste on selvasti irronnut ja havainnoi nesteen maara
suussasi.

Ota suuhusi noin sckeripalan kokoinen palan porsaanfileesta, pure sitd vahintaéan 10 ker-
taa ja havainnoi nesteen maara suussasi. Vertaa nestemaéraa vertailunéytteen synnytta-
maan nestemaaraan.

erittain 0 i | IH} erittdin mehukas
kuiva

8 Vertailunayte

5 Muita huomioita

Anna tarvittaessa sanallinen arviointi naytteen muista ominaisuuksista
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sitd muutaman kerran, kunnes neste on selvasti irronnut ja havainnoi nesteen maara
suussasi.
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Suolainen (5)
Hapokkuus (5)
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2 Suolaisuus «ielells aistittava suolainen ominaisuus

erittain 0 | [ IH} erittain voimakas
mieto

3 Hapokkuus

erittain 0 } I IH} erittain voimakas
mieto

4 Lihan mehukkuus

Ota suuhusi noin sckeripalan kokoinen pala vertailunaytieena olevaa kinkkua ja puraise
sitd muutaman kerran, kunnes neste on selvasti irronnut ja havainnoi nesteen maara
suussasi.

Ota suuhusi noin sckeripalan kokoinen palan porsaanfileesta, pure sitd vahintaéan 10 ker-
taa ja havainnoi nesteen maara suussasi. Vertaa nestemaéraa vertailunéytteen synnytta-
maan nestemaaraan.

erittain 0 i | IH} erittdin mehukas
kuiva

8 Vertailunayte

5 Muita huomioita

Anna tarvittaessa sanallinen arviointi naytteen muista ominaisuuksista

7(7)



