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Pakastaminen on yleisesti kaytetty elintarvikkeiden sailyvyysajan pidentdmisen me-
netelma.

Pakastamisen vaikutuksia elintarvikkeisiin on paljon tutkittu. Kuitenkin pakastami-
sen vaikutukset riippuvat monista tekijoista, usein kutsutuista PPP-tekijoista. Taman
opinnaytteen tavoite oli keskittya tutkimaan pakastamisen vaikutuksia tiettyyn tuot-
teeseen, nimittdin naudanlihan hampurilaispihviin.

Pakastamisprosessi vaikuttaa lihan tarkeimpiin rakenneosiin kuten veteen, proteii-
neihin ja rasvaan, joissa erilaiset mekaaniset ja kemialliset vauriot voivat esiintya.
Tasta syysta on tarkeaa kiinnittd& huomiota pakastamisprosessin jokaiseen vaihee-
seen. Esimerkiksi jaadyttamisen nopeus ja menetelma ovat tarkeita tekijoita. Suo-
tuisa hampurilaispihvin jdadyttamismenetelmd on nopea kryogeeninen pakastus.
Pakastamisprosessin toisessa vaiheessa, varastoinnissa, on taas tarkeaa, etta lam-
potilat ovat tasaiset ja pakkaukset sopivat. Pitka varastointiaika vahentaa kuitenkin
nopean pakastamisen hyotyja. Pakastamisprosessin kolmannessa vaiheessa, su-
latuksessa, sekd menetelma ettéa lampadtila ovat tarkeita tekijoitéa prosessin onnistu-
misen kannalta.

Tassa opinnaytteessa pakastamisen vaikutuksia hampurilaispihviin tutkittin kah-
della eri tavalla. Rakennemittarilla todettiin pakastamisen aiheuttavan pienen eron
pihvien kovuuteen. Aistinvaraisella arvioinnilla ei l6ydetty selkeité eroja pakastepih-
vin ja tuorepihvin ominaisuuksiin.

Avainsanat: pivhi, naudanliha, pakastaminen, aistinvarainen arviointi
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Freezing is a generally used process for prolonging the shelf-life of foodstuff.

The impact of freezing on foodstuff has been widely researched. The effects are
however greatly dependent upon the PPP-factors, so to know the specific effects on
a specific product, the product needs to be investigated separately. The aim for this
thesis was to research the effects of freezing on hamburger steaks made of beef.

The most important components of meat i.e. water, protein and fats, are all affected
by the freezing process. Different mechanical and chemical damages appear in the
product, depending on different variables in the process. The freezing rate and the
method of freezing affect the degree of the damage in the product. A fast freezing
rate with a cryogenic freezing method induces minimal changes in a hamburger
steak. A long storage time and fluctuating temperatures decrease the benefits of the
fast freezing. The quality of meat is also affected by the thawing rates and methods.

In this work the effects of freezing were investigated by two different methods. A
slight difference in the hardness of the hamburger steaks was measured by a texture
meter. No significant differences were found between the samples in the sensory
evaluation.

Keywords: Hamburger steak, beef, freezing, sensory evaluation
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1 JOHDANTO

Tyoskentelen pienessa liha-alan yrityksessa nimella Oles fast food, jossa toimin tuo-
tekehittajana. Yritys valmistaa sekéa raakapakastettuja ettéa valmiskypsennettyja li-
havalmisteita. Tuotteet pakastetaan seka typpitunneleilla etta tehopakastimella. Pa-
kastaminen on yritykselle keskeinen osa toiminnasta, joten pakastamisen ja siihen
kuuluvien prosessien kuten jaadyttamisen, pakkasvarastoinnin ja sulatuksen vaiku-
tukset on tunnettava. Pakastamisen aiheuttamat muutokset lihaan ja laatua huo-
nontavien muutosten ehkaistavat menetelmat ovat yritykselle hyvin tarkeita. Nyky-
paivan kuluttajatrendit osoittavat yleison haluavan syoda tuoretta, lisdaineetonta
ruokaa. Kuluttajien odotukset ovat vaikuttaneet elintarviketeollisuuteen ja nykyaan
on trendik&sta mainostaa tuoreesta raaka-aineesta valmistettua ruokaa, johon ei ole
kaytetty puolivalmisteita eika lisaaineita. Pakastamisen vaikutuksia lihaan pidetaan
yleensa haitallisempina kuin ne todellisuudessa ovat, varsinkin kun pakastamispro-
sessi on teollisesti hallinnassa; se tapahtuu sek& suotuisissa olosuhteessa etté hy-
villa ja tehokkailla laitteilla.

Oles fast foodin tavoite on tarjota kuluttajille laadukasta ruokaa. Merkittava osa yri-
tyksen valmistamista tuotteista on pakastettuja. Pakastamisen turhan kielteista mai-
netta ei voida tutkimuksellisesti todistaa. Sen sijaan ammatillisen ja oikean pakas-
tusmenetelman merkitysté korostetaan tutkimuksissa. Pakastamisen hyvia puolia
voitaisiin kayttaa myyntiargumenttina myos Oles fast foodin tuotteiden kayttajille,
jotka vuorollaan voivat omille asiakkailleen perusteella valintaansa kayttaa pakas-

tetuotteita.

Taman tutkimuksen tavoite on selvittdd Oles fast foodin pakastusprosessin vaiku-
tuksia hampurilaispihvin aistittavaan laatuun. Tutkimuksessa kaytan kahta eri me-

netelmaa: aistinvaraista arviointia ja rakennemittausta.

Tyon toisessa luvussa kuvaan naudanlihan koostumusta ja aistinvaraisia ominai-
suuksia. Kuvailen my6s naudan hampurilaispihvin valmistusprosessia, jossa pakas-
tamisprosessilla on olennainen merkitys Oles fast foodilla. Kolmannessa luvussa
selvitan tutkimuksessa kaytettyjd menetelmia: rakennemittausta ja aistinvaraista ar-
viointia. Kerron myds oman tutkimuksen kaytannon suorituksesta. Opinnaytteen vii-

meisessa luvussa esittelen tutkimuksen yhteenvetoa ja johtopaatoksia.



2 HAMPURILAISPIHVIN PAKASTAMINEN

Lihan pakastaminen tarkoittaa lihan lampétilan laskemista alle jaatymispisteeseen
(1,7 °C... =2,2 °C). Pakastaminen on hyva vaihtoehto sailyvyyden pidentdmisessa.
Se johtuu siitd, etta lihan biokemiallinen, entsymaattinen ja mikrobiologinen aktiivi-
suus pienenee samalla kun my6s veden aktiivisuus pienenee. Nain muutoksia lihan
aistinvaraiseen ja ravintopitoiseen laatuun voidaan vahentaa. (Fellows 2009, 650-
651.)

Lihan pakastamista hyddynnetaan esimerkiksi lihan tuonnissa ja viennissa, juuri pi-
demman sailyvyyden takia. Siitd voi joskus olla hydtya hinnan tasautumisessa. Pa-
kastelihan kaytto tuotannossa ja varastoimisessa merkitsee suurempi joustavuus.

(Hope-Jones, Mosimanyana & Strydon 2014, 1; Alonso ym. 2013, 1.)

Yleison mielipide pakastelihasta on toisinaan ollut negatiivista. Pakastelihan turhan
huono maine perustuu usein huonoihin menettelytapoihin: liha on pakastettu vasta
tuoreen lihan sailyvyysajan loppuvaiheessa. Nain lihan laatu on pakastamisvai-
heessa ollut alhainen eikd pakastaminen itsessdan tuo mukanaan laadun kohenta-
mista. Sen sijaan kun hyvanlaatuista lihaa pakastetaan, lihan ominaisuudet pysyvat

tuoreen lihan ominaisuuksien tasolla. (Nollet 2012, 250; Alonso ym. 2013, 1.)

Lihan pakastaminen on kuitenkin hyvad menetelma lihajalosteiden tuotannossa. Se
edellyttéda lihan oikeaa kasittelya: hyvalaatuisen lihan nopean pakastamista, asian-
mukaista pakkausprosessia ja lampdtilaketjun hallinnoimista. Pakastelihatuottei-
den sailyvyysaikaa ei kuitenkaan saisi ylittdd 9—12 kuukautta. Pitempi sailyvyysaika
voi vaikuttaa negatiivisesti aistinvaraisiin ominaisuuksiin kuten hajuun ja makuun.
(Nollet 2012, 251.)

Tasséa luvussa keskityn naudanlihaan ja naudanlihan pakastamiseen. Aluksi kuvaan
naudanlihan rakennetta ja ominaisuuksia. Taman jalkeen keskityn naudanlihasta
tehtyjen hampurilaispihvien valmistamisprosessiin, erityisesti pakastamisen vaiku-
tuksiin. Hampurilaispihvin valmistukseen kaytetd&n toki myds sian- tai kananlihaa.
Vegetaarisia ja vegaanisia vaihtoehtojakin on olemassa. Nama jaavat kuitenkin ta-

man tutkimuksen ulkopuolelle.



2.1 Naudanlihan koostumus

Opinnaytteessa keskityn naudanlihasta valmistettuihin hampurilaispihveihin, joten
kuvaan tassé jaksossa naudan lihan koostumusta. Yleisen lihan fysiologisen kuvaus

|6ytyy kuvasta 1.

Naudan lihan koostumus vaihtelee sen mukaan, minkalaisesta lihalajitelmasta on
kysymys. Esimerkiksi paisti, joka on vaharasvainen, naudan lihakudos sisaltaa 70-
75 % vetta, 22 % proteiinia, 2- 4 % intramuskulaarista rasvaa. Sen lisaksi naudan
lihakudoksesta I6ytyy noin 2 % muita ainesosia kuten fosfaatteja ja mineraaleja.
(Feiner 2006, 11.)

Janne

Epimyysium

Perimyysium

Myofibrilli

Kuva 1. Lihan koostumus (Puolanne 2013, 3).

Pakastamisprosessin vaikutus veteen, lihaksen p&&ainesosaan, on olennainen. Li-
hassa sijaitseva vesi voi olla joko ekstrasellulaarista vesi (8-14 % kokonaisveden
maarastd) ja intrasellulaarista vesi (86- 92 % kokonaisveden maarasta). Vesi on
sidottu lihaskudoksessa eri tavoilla ja tiukkuudella. Osa lihaksen vedesta, noin 16
% on sidottu lihaksen polaarisiin ryhmiin. TAmé&n veden ominaisuus eroaa tavalli-
sesta vedesta silla, ettd mm. jaatymispiste on alempi ja kiehumispiste korkeampi.

Tama osa vedesta ei jddhdy edes —45°C:n lampdtilassa. 73- 80 % vedestad on
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immobilisoitunutta vetta ja loput, 4- 10 % on vapaata vetta. (Feiner 2006, 12; Puo-
lanne 2013, 35.)

Pakastamisprosessi vaikuttaa myds toiseen lihaksen ainesosaan, rasvaan. Rasvat
tai lipidit ovat poolittomia yhdisteita, mik& tarkoittaa, etta rasvalla ei ole positiivista
tai negatiivista varausta. Tama johtaa siihen, etta rasva on liukenematon vedessa.
Rasvat voidaan jakaa kolmeen tai neljaan ryhmaan sijainnin mukaan. Lihassyy-
kimppujen valilla olevaa rasvaa kutsutaan intramuskulaariseksi rasvaksi. Jos intra-
muskulaarista rasvaa on runsaasti lihassa, se nakyy ja sita kutsutaan arkikielessa
marmoroituneeksi lihaksi. Intermuskulaarinen rasva sijaitsee lihasten pinnalla ja va-
lilla. Subkutaaninen eli nahanalainen rasva toimii lammaoneristeena ja vararavin-
tona. On olemassa myos neljas rasvaryhma, intrasellulaarinen rasva, joka esiintyy
pienind pisaroina solunesteessa. Soluseinien fosfolipidit kuuluvat myos tahan ryh-

maan. Tama osa rasvasta on tosi pieni. (Feiner 2006, 21; Puolanne 2013, 17.)

Pakastamisprosessin vaikutus lihaksen proteiineihin ei ole olennainen, vaikka va-
harasvaisessa lihassa kuten paistissa, proteiinit ovat lihaksen toiseksi suurin ai-
nesosa. Proteiinista runsaat puolet ovat lihaksen supistukseen ja rentoutumiseen
vaikuttavat myosiinit ja aktiinit, ja vihemmassa maarassa myos tropomysiinit, tro-
pononiinit ja aktiniinit. 30 % kaikista proteiinista ovat sarkoplasmisia proteiineja,
joista tarkeimpia on albumiinit ja globuliinit. Loput 10- 15 % ovat sidekudosprote-
lineja. (Feiner 2006, 11.)

2.2 Naudanlihan aistinvaraiset ominaisuudet

Lihan ominaisuuksien kuvauksen yleiset attribuutit ovat muun muassa ulkonaka,
flavori, mehukkuus, mureus ja rakenne. Lihaksen ulkondkoon vaikuttavat tekijat
ovat vari, mutta myds muut tekijat kuten esimerkiksi marmorointi ja sidekudoksen
nakyvaisyys. Naudanlihaksen varin odotetaan olevan kirkas kirsikanpunainen.
Tama johtuu lihaksessa olevasta myoglobiinistd. Mitd vanhemmasta karjasta on ky-
symys, sita tummempi lihas on. Kuitenkin lihaksen vériin vaikuttavat myos lihan ka-
sittely ja varastointi. Tuoreen lihaksen ja pakastetun lihaksen véarit ovat samankal-
taiset. Pakastelihan véri muuttuu kuitenkin ruskeammaksi pidemman varastoinnin
aikana (Coggins 2012, 35-38).
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Mureuden tasoon vaikuttavat lihaksen sidekudokset ja lihassolut. Karjan usein liik-
kuessaan kayttama lihas on sitkedmpi kuin vahemman kaytetty lihas. Myds van-
hemman karjan lihakset ovat sitkeammat nuoren karjan lihaksiin verrattuina. (Cog-
gins 2012, 42.)

Lihan mehukkuuteen vaikuttaa lihaksen vedenpidatys— ja sidontakyky. Lihan raken-
netta maarittavat lihassolujen hienous ja lihaksen rasvapitoisuus ja -distribuutio. Ko-
konaisen lihaksen rakenteeseen vaikuttavat muun muassa karjan ika, sukupuoli ja
kasvatusolosuhteet. Jauhetun lihan, esimerkiksi naudantayslihahampurilaispihvien,
rakennetta maaritettaessa sileys ja homogeenisuus ovat tarkeita tekijoita. (Coggins
2012, 42-43.)

Erityisen tarkea laatutekija on lihaksen flavori. Flavorin arvioinnissa on kysymys li-
han hajusta ja mausta ja niiden yhdistelméasta. Lihan makuun vaikuttavat lihan eri

komponentit ja lihan valmistusmenetelméa. (Coggins 2012, 39.)

Lihan suolainen ja karvas maku tulee luonnollisesti esiintyvasta natriumkloridista ja
typesta. Teurastuksen jalkeen, post-mortem aikana tapahtuvassa glykolyysissa
syntyva maitohappo antaa happaman maun. Adenosiinidifosfaatin hajoaminen ino-
siiniksi ja hypoksantiiniksi lisdavat karvasta makua. Muut makuyhdisteet ovat muun

muassa aminohappoja, peptideja ja hiilihappoja. (Feiner 2006, 15.)

Rasva on itsessdan aika mauton. Rasva sen sijaan on erinomainen liuotin lukemat-
tomille maku- ja aromiyhdisteille. Erilaiset rasvatyypit saavat makuerojansa rasva-
kudoksessa olevista aminohapoista. Naméa vaikuttavat makuun enemman kuin
rasva itse. (Feiner 2006, 15.)

Edella mainitut tekijat, ulkonakd, flavori, mehukkuus, mureus ja rakenne, ovat siis
aistinvaraisessa arvioinnissa térkeista, sekd kokonaisen lihaksen etté valmiin nau-
dan tayslihahampurilaispihvin aistinvaraisessa arvioinnissa. Seuraavassa jaksossa

selvitan hampurilaispihvin valmistusprosessia tarkemmin.



12

2.3 Hampurilaispihvin valmistusprosessi

Hampurilaispihvien valmistusmenetelmia on paljon, eika kaikkien niiden yksityiskoh-
tia selviteta tassa tydssa. Valmistusprosessin paapiirteet ovat suurin piirtein samat,
joten kuvaan naité lyhyesti tadssa luvussa. Hampurilaispihvi koostuu paasaantoisesti
jauhetusta lihasta, joka on muotoiltu pihviksi. Hampurilaispihvin liha on yleensa pe-
rasin naudasta, siasta tai kanasta. Pihvi voi lihan liséksi siséltda mausteita, vetta,
jatkoaineita (extenders), lisdaineita ym. (Mirinz Meat research bulletin 1995; Feiner
2006, 482.)

Yleisesti hampurilaispihvin valmistusprosessiin kuuluu seitseman vaihetta seuraa-
vassa jarjestyksessa: lihan esikasittely, lihan hienontaminen, mausteiden ja mah-
dollisten jatko- ja lisdaineiden lisd&aminen, jauhaminen, muotoilu, pakkaaminen ja

varastointi (Mirinz Meat research bulletin 1995).

Esikasittelyvaiheessa liha temperoidaan oikeaan lampdtilaan ja rasvapitoisuus
standardoidaan. Sopivan lampdtilan saavuttamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi
pakastelihaa tai jaahdytettyad tuoreliha tai niiden yhdistelmaa. Tarkoitus on saada
lihamassa toimimaan muotoiluvaiheessa, mutta tietenkin mikrobiologisesta nako-
kulmasta alhainen lampdtila on suositeltavaa. (Mirinz Meat research bulletin 1995;
Feiner 2006, 483.)

Rasvapitoisuus standardoidaan esikasittelyvaiheessa eri syista. Esimerkiksi hapet-
tumisen riski on suurempi korkealla rasvapitoisuudella. Toisaalta lian matalan ras-
vapitoisuuden lihan kayttd johtaa kuivempiin hampurilaispihviin. Rasvapitoisuus
standardoidaan myds maun vuoksi. Sopiva rasvapitoisuus merkitsee siis sopivan
mehukasta ja maukasta hampurilaispihvia. (Mirinz Meat research bulletin 1995.)
Rasvapitoisuuden standardoituessa karjan rodun valinta on olennainen tekija,
koska makuintensiteetti vaihtelee erilaisten rotujen valilla. Yhdistamalla eri rotujen
lihaa lopputuotteesta voi nain tulla maukas ja mehukas hampurilaispihvi. Tutkimus
osoittaa esimerkiksi, ettd Wagyu-rodun rasva sisaltéa enemman makuyhdistelmia
kuin lypsykarjan rasva. Testissa hampurilaispihvit, jotka koostuivat vah&rasvaisen
lihan ja lypsykarjan rasvan seoksesta, olivat aistinvaraisesti huonolaatuisemmat
kuin ne hampurilaispihvit, jotka koostuivat vaharasvaisen naudanlihan ja Wagyu-

karjan rasvan seoksesta. (Brewer 2006, 6) Makuprofiilin vaikuttaa myods eri
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lihalajitelmia kayttéa valmistuksessa. Erityisesti viime aikoina kokonaisten arvopa-
lojen kayton ja erikoislihalajitelmien sekoituksen suositus on kasvanut hampurilais-
pihvin valmistuksessa (Woerner 2013, 2). Esikasittelyn jalkeen liha hienonnetaan,
jonka jalkeen mahdolliset mausteet ja jatko- ja lisaaineet sekoitetaan massaan. Hie-
nontaminen voi tapahtua joko jauhamalla tai kutteroimalla. Tavallisesti kaytetaan
lihamylly, jossa usein on automaattinen janteenerottaja (Feiner; 2006, 486.) Woer-
nerin (2013) mukaan lihamyllyn reikalevyn reikien halkaisijan vaikutus lopputuotteen
rakenteeseen ja mureuteen on erittain suuri. Terien teravyys ja myllyn nopeus vai-
kuttavat my6s hampurilaispihvien rakenteeseen, mureuteen ja erityisesti rasvaha-
vikkiin kypsennyksessa (Feiner 2006, 492). Woernerin (2013) tutkimuksessa verrat-
tiin eri jauhatuslevyjen reikien kokoja. Tulos oli, ettd mitd pienempikokoisia jauha-

tuslevyjen reiat olivat, sitd pehmeampi ja mureampi pihvi.

Massan lampdtilan tulee sekoittamisen aikana olla matala, —3 — 0 °C, jolloin muo-
toiluvaihe myo6s sujuu paremmin. Massan sekoittumisaika on kriittinen tekija. Liian
korkea lampdtila tai liian pitk& sekoittumisaika huonontavat hampurilaispihvin laa-
tua, mureuden, rakenteen ja nestehavikin kannalta. (Mirinz Meat research bulletin
1995; Feiner 2006, 488.) Pakastelihan kayttba massan valmistuksessa on yleinen
lampdotilan alentamisen menetelma. Tutkimukset osoittavat kuitenkin, ettéd mikrobio-
logiset arvot ovat huonompia, tuoreen ja pakastelihan sekoituttua hampurilaispihvin
valmistuksessa. (Venkatakrishna 1981, 172.)

Hampurilaispihvin muotoilumenetelmat on paljon, niin kuin myds konevaihtoehtoja.
Yleinen kaupallinen menetelma on "lohko ja stanssi” -metodi (block and die), johon
|0ytyvat erilaiset tekniset ratkaisut. Hampurilaispihvit voi myés muotoilla korkeapai-
nevoimalla tai ruiskulla muovisuoleen, jonka jalkeen hampurilaispihvimassan lam-
potilaa alennetaan jopa puoliksi jaddytetyksi. Sen jalkeen leikataan sopivankokoiset
pihvit. (Mirinz Meat research bulletin 1995; Feiner 2006, 488.)

Hampurilaispihvit varastoidaan joko jadhdytettyina tai pakastettuina ja pakkaaminen
ja varastointi voidaan toteuttaa eri metodilla. Jd&hdytetyn hampurilaispihvin saily-
vyysaikaa voidaan pidentdd kayttamalla vakuumipakkausta tai erilaisia kaa-
supakkausmenetelmia. Jaahdytetyn hampurilaispihvin sailytysajan tarkeat tekijat

ovat pakkausmateriaalin laatu ja varastoinnin lampdtila. Hyvalla varusteella ja
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kayttotavalla pihvit voidaan vakuumissa varastoida 8—12 viikkoa. Kaasupakkauksilla
varastointiaika on viidesta paivasta 20:en viikkoon riippuen kaasun koostumuk-

sesta.

Pakastevarastointi tarjoaa pitka varastointiaikaa mutta vaati nopea jaadytys heti
muotoilun jalkeen. Sen liséksi riittavan alhainen varastointilampatila on tarpeellista,

josta lisdé seuraavassa luvussa. (Mirinz Meat research bulletin 1995.)

2.4 Pakastamisprosessin vaikutukset naudanlihaan

Pakastamisprosessi voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: pakastamis-, varas-
tointi-, ja sulatusvaiheeseen. Jokaiseen vaiheeseen liittyvat riskit, jotka voivat vau-
rioittaa tuotetta. Esimerkiksi jaadyttamisvaiheessa, veden muuttuessa jaakiteeksi,
mekaaniset ja kemialliset vauriot voivat ilmet&, kun taas varastoinnissa sopiva lam-
potila on tarked. Oikea menetelma tuotteen sulattaessa on myds hyvin tarked, jotta
tuotteeseen ei tapahdu ei-toivottuja muutoksia. (Hanenian 2004, 74.) Tassa luvussa
kuvaan naudanlihan ja hampurilaispihvin pakastamisprosessin eri vaiheita ja niihin

kuuluvia haasteita ja vaikutuksia naudanlihaan ja siten myds tayslihahampurilaisiin.
Pakastaminen

Pakastus tarkoittaa, ettd osa elintarvikkeen vedesta vaihtaa muotonsa kiintedksi

jaékiteeksi, joka kuvataan kuviossa 1.
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Lampdtila

Kuvio 1. Aika-lampotilakayréa pakastusprosessissa. Y-akseli kuvaa lampétilaa. Of-
piste on jaatymispiste ja Oa-pisteessa tuotteen neste on 100 % jaadytetty (glass
transition temperature). X-akseli kuvaa kulunutta aikaa, jossa tf merkitsee aika ko-
konaisuudessaan. (Fellowsin 2009, 653.)

Kuvio 1 kuvaa ruuan ja nain myos lihan jdadyttamisprosessia. Kayrd A—S:n aikana
liha jaatyy alle jaatymispisteeseen ja S—B:n aikana lampdétila nousee nopeasti jaa-
tymispisteeseen, kun latentti lAmp6 poistuu ja jaakiteet muodostuvat. Pisteet B:n ja
C:n valilla valtaosa jaakiteista syntyy ja lampdtila laskee hitaammin, vaikka 1ampo
poistuu lihasta yha edelleen. Tama vaihe on kriittinen, koska lilan hitaassa jaatymis-
ajassa jaaytimien maara on pienempi, ja ne kasvavat isoiksi jaakiteiksi, jotka vau-
rioittavat soluja kuivumalla ja puristamalla niita. Toisaalta nopea jaatymisaika saa
aikaan suuri maara tasaisesti jaettuja jadytimia seka solujen sisalla ettd ulkopuo-
lella. Tama johtaa siihen, ettd veden sijainti tuotteessa ei muutu ja solujen alkupe-
rainen muoto sailyy. Pisteet C-D:n valilla latentti lampd vapautuu yhden liuottimen
tultuaan supertyydytetyksi, jolloin lampétila nousee hieman. (Fellows 2009, 652—
653; Hanenian 2004, 75.)

D:n pisteestad E:n pisteeseen veden ja liuottimien kristallisointi jatkuu ja lampdtila
laskee. E-pisteesséa lihassa oleva jdatymaton vesi ja jaékiteet laskevat pakastimen
lampdtilaan. Tietty osa vedesté jaa kuitenkin jaadyttaméattomaksi teollisuuspakkas-
varastoinnissa. Jos jaatyminen jatkuu E-pisteen jalkeen, kaikki lihassa oleva vesi on

taysin jaadytetty F-pisteessa. (Fellows 2009, 653.)
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Lihan pakastamisen tavoite on yll&apitaa tuotteen alkuperaisia ominaisuuksia pidem-
man varastoinnin aikana. Pakastaminen ei ole siis keino parantaa lihan ominaisuuk-
sia, joten pakastamisprosessin onnistumiseen lihan alkuperdiseen laatuun ja tuot-
teen valmistusprosessiin liittyvat menetelmét ovat oleelliset tekijat. (Nollet 2012,
250.) Mainittakoon kuitenkin tdssa yhteydessa Hope-Jonesin ym:n (2014) tutkimus.
Rakennemittaritestin tulosten mukaan pakasteliha on mureampaa kuin tuoreliha.
Tata ei kuitenkaan huomattu Hope-Jonesin tutkimuksen aistinvaraisessa arvioin-
nissa. Hope-Jones viitta myos toiseen tutkimukseen jossa oli samankaltaisia tulok-
sia. Ks. myo6s Feiner 2006, 45.)

Hampurilaispihvin pakastamisessa kaytetaan yleensa kahta eri menetelmaa, kryo-
geenista tai konventionaalista. Kryogeenisessa menetelmasséa kaytetddn esimer-
kiksi nestemaéinen typpi tai hiilidioksidi. Konventionaalinen jaadyttdaminen tapahtuu
esimerkiksi kylman ilman puhalluksen avulla. (Sebranek ym. 1979, 1101-1108.)
Erot konventionaalisen ja kryogeenisen metodin valilla ovat aistinvaraisen arvioinnin
mukaan merkittdvid. Konventionaalinen jaadyttamismenetelméa heikentaa tuotteen
laatua huomattavasti kryogeenisen jaddyttamismenetelmaan verrattuna. Esimer-
kiksi kryogeenisesti jaadytetyn hampurilaispihvin ulkonako on laheisempi alkuperai-
sen, ei-pakastetun hampurilaispihvin ulkonédkda. Mydskin hampurilaispihvin mikro-
biologinen laatu on parempi kryogeenisella jaadytysmenetelmalla. Sen sijaan typen
ja hiilidioksidin kaytossa ei l6ydetty eroja. (Sebranek ym 1978; Berry 1990, 842—
844, 848; Hanenian 2004, 76.)

Jaadyttaminen on valmis, kun lihan keskikohdan vesi on muuttunut jaaksi, lampaoti-
lan ollessa korkeintaan —18 °C. Pakastamismenetelmien ohella myds jaddyttamisen
nopeuden vaikutus lihaan on tutkittu. Nopea jaddyttaminen on kauan katsottu vai-
kuttavan positiivisesti lihan laatuun. Vaitteet ovat kuitenkin vaikeita verifioida koska
jaadyttamisen nopeudesta loytyvat erilaiset maaritelmat, esimerkiksi “jyrkka”
(sharp), "hidas” (slow), "nopea” (fast), "vauhdikas” (rapid) ja "ultravauhdikas” (ultra-
rapid), joita tutkijat kayttavat yhtenaistamatta niitd. (Hanenian 2004, 74.) Kennedy
(2000, 115) jakaa jaadyttamisen nopeus viiteen eri luokkaan, alkaen hitaasta jaa-
dyttamisestd (0,2— 0,5 cm/h) aina ultranopeaan jaadyttamiseen (10— 100cm/h)
saakka. Taman tyon puolesta voidaan tAaman maaritelman mukaan todeta, etta tut-

kittavien hampurilaispihvien  jaadyttdmisessd on kysymys ultranopeasta
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jaadyttamisestd, jossa kryogeenisen menetelman mukaan kaytetddn nestemaista
typpia. Kryogeenisen menetelman mukainen nopea jaadyttaminen on osoittautunut
sailyttavan hampurilaispinvien maukkuutta ja mureutta ja myos vahentavan raken-
teellisia muutoksia ja kudosten vahingoittamista verrattuna hitaampiin jaadytysme-
netelmiin (Hanenian 2004, 75). Toisen tutkimuksen aistinvaraisessa arvioinnissa ja
instrumentaalisessa mittauksessa verrattiin nopea ja hidas jaadyttaminen. Todettiin,
ettd pakastamisen vaikutukset olivat suurempia, jaadyttamisen ollessa hidas.
(Berry 1990, 893— 897.) Toiset tutkimukset osoittavat myds nopean jaadytyksen
suosivan lihan laatua, ja laadun heikentamisen riski alentuu varsinkin pitkékestoisen

varastoinnin aikana (Nusbaum 1979, 156).

Tutkijat eivat kuitenkaan ole yksimielisia eri jaadyttdmismenetelmien ja jaadyttamis-
nopeuden vaikutuksista tuotteen laatuun (James 2002, 137). Kuitenkin esimerkiksi
Gonzalez-Rodriguez ym. (2011, 3) tehdyn vertailun mukaan kotinpakastimella hi-
taasti jaadytetyssa naudanlihassa havikki oli suurempi ja naytteet olivat kovempia
kuin nopeasti jaaddytetyssa naudanlihassa. Jaadyttamismenetelmien vaikutuksesta
lihan PH-arvoihin ja variin ei kuitenkaan todettu eroavaisuuksia. (Gonzalez-
Rodriguez ym 2011, 3.) Tutkimus on my6s osoittanut, ettd mita hitaampi jaadytys,

sitd suuremmassa laajuudessa proteiineja denaturoivat (Kennedy 2006, 124).

Jaadyttamisvaiheessa kuten myos varastoinnissa erilaiset mekaaniset ja kemialliset
vahingot voi esiintyd. Kemialliset vahingot esiintyy vedettomien rakenneosien jaatya
jumiin pakastamattomaan veteen. Tasta syntyy keskittymisilmié (concentration ef-
fect). Keskittymisilmio voi vuorollaan johtaa muutoksiin tuotteen fyysisiin ominai-
suuksiin kuten mm. pH-arvoon ja jdatymispisteeseen. Nopea, kryogeeninen jaadyt-
tamismenetelma ja matala sailytyslampatila kuitenkin vahentavat keskittymisilmion
iimenemista. (Hanenian 2004, 75.)

Mekaaniset vahingot voivat myos syntya tuotteen volyymin muutoksen seurauksena
veden muuttuessa jadksi. Nama vahingot eivét aina ole riippuvaisia jdadyttamisen
nopeudesta. (Hanenian 2004, 75.) Sen sijaan liian nopea jaddyttaminen on osoit-
tautunut johtavan ilmioksi, jota kutsutaan pakastushalkeilemiseksi (freeze-
cracking). TAma johtuu tuotteen pinnan nopean jaatymisesta, joka estaa osaa si-
salla olevasta volyymista kasvamaan. Tuotteen sisdinen paine kasvaa lilan suu-

reksi, joten jaatynyt pinta halkeaa. Kuitenkin pitdmalla hampurilaismassan
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lampdotilaa matalana koko valmistusprosessin aikana, tata ilmiota voidaan valttaa.
(Kennedy 2000, 119).

Palaan seuraavissa jaksoissa jaadyttamisen menetelmiin ja nopeuden merkityk-

seen lihan varastoinnin ja sulatuksen suhteeseen.
Pakkasvarastointi

Pitkaaikainen varastointi vaikuttaa hampurilaispihviin eri tavalla. Pihvin pintaan voi
syntya varivirheité ja hampurilaispihvien haju, maku ja mehukkuus huononevat. Ha-
vikki kasvaa myo0s varastointiajan myo6ta jaadytetyn veden sublimoitumisen takia.
Liian korkea tai vaihtelevia varastointilampdtila nopeuttaa ja vahventaa laadun heik-

kenemista. (Mirinz Meat research bulletin 31/1995.)

Pakkasvarastoinnin aikana erilaiset mekaaniset muutokset kuten esimerkiksi uudel-
leenkiteytyminen ja kosteuden lilke (moisturemigration) voivat tapahtua. Kemialliset
muutokset jotka voivat syntya pakkasvarastoinnin aikana ovat lipidien hapettumi-
nen, proteiinien denaturoiminen ja muutokset entsyymien toiminnan seurauksena.
(Kennedy 2000, 119.)

Uudelleenkiteytyminen (re-crystallisation) tarkoittaa, etta jaékiteiden suuruus kas-
vaa. Uudelleenkiteytyminen vahentaa nopean pakastamisen hyotyja. Jaakiteiden
kasvaminen esiintyy tasaisessa lampotilassa pakkasvarastoinnissa mutta kiihtyy

|lampdtilan vaihdellessa. (Kennedy 2000, 120.)

Kosteuden muuttoliike on kosteuden yhdensuuntainen liike — pihvistéd ympar6ivaan
ilmapiiriin. Tama pinnan kuivumista ja pakkaspolte aiheuttava ilmio syntyy, kun tuot-
teen pinnassa oleva jaata sublimoi. Sitd voidaan valttaa kayttamalla sopivaa pak-
kausmateriaalia eli hoyrytiivis pakkaus. Ellei tuote ole pakattu kosteussuojattuun
pakkaukseen, siitd voi seurata turhia kustannuksia. (Kennedy 2000, 119; Hanenian
2014, 74.)

Lipidien hapettuminen on yleisin pakkastuotteiden laadun heikkeneva ilmid. Lipidien
hapettuminen on monimutkainen ketjureaktio. Hapettumisketju voi alkaa vapaiden
radikaalien takia ja myds entsyymien toiminnan takia, koska pakastaminen vain hi-
dastaa entsyymien toimintaa eikd pysayttaa sita kokonaan. Maku, ulkondko, vari ja

ravintoarvot karsivat hapettumisesta.
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Proteiinien denaturointi johtuu jaékiteiden muodostumisesta ja uudelleenmuodosta-
misesta, solujen kuivumisesta ja liuoksien suolapitoisuuksien kasvamisesta. (Ken-
nedy 2000, 122-123.)

Entsyymien toiminta hidastuu pakkasvarastoinnissa mutta ei pyséhdy kokonaan.
Entsyymien toiminnan seurauksia ovat mm. sitkempi liha ja virhemakujien ilmene-
misen kuten harskiintynyt maku (Kennedy 2000, 124-125)

Pitamalla varastointilampatila alhaalla, tuote sailyy pidemman ajan. Kuitenkin kaikki
nopean pakastamisen hyodyt, esimerkiksi vari ja rakenteiden alkuperdisen muodon
sailyminen, heikentyvat pakkasvarastoinnin ajan pidetessa. Tama johtuu jaakiteiden
kasvusta. (Hanenian 2014, 76)

Pitkaaikainen pakkasvarastointi voi tuoda mukanaan negatiivisen vaikutuksen elin-
tarvikkeen ravintoarvoihin. Alonso ym (2013, 5) tutkivat pakastesianlihan rasvan
laatua kahden vuoden pakkasvarastoinnin jalkeen. Tutkimuksessa todettiin, muu-
toksia rasvaprofiilin suhteeseen verrattuna pakasteettoman referenssilihan rasva-
profiiliin. Pakastesianlihan monityydyttymé&ttéman rasvaosuus oli laskenut kahden
vuoden pakkasvarastoinnin jalkeen, mika Alonson tutkimusryhman mukaan oli ne-

gatiivinen muutos.

Myds vitamiinihavikkia varastoinnissa on tutkittu. Fellows (2009, 679) on kirjoittanut
naudan lihan vitamiini havikkia kuuden kuukausien pakastevarastoinnin jalkeen. Vi-
tamiini B3:n ja B4:n havikki oli 8 % ja 9 %. B5:n ja B6:n havikki oli jopa 22 % ja 24
%.

Sulatus

Vaikka pakastusprosessi ennen sulatusta on sujunut ohjeiden mukaan — nopeassa
jaatymisessa ja alhaisessa varastointilampaétilassa — itse sulatusprosessi vaati myos

tarkkuuta.

Suurin sulatuksen aikana tapahtuva muutos lihaan on nestehavikki (drip loss). Jaa-
dyttdmisvaiheessa ja varastoinnissa tuotteessa oleva vesi liikkuu ja sulatuksen ai-
kana osa tasta vedesté ei palaa takaisin alkuperdiseen paikkaan. On eri tekijoita,
jotka vaikuttavat nestehavikin laajuuteen, kuten jaakiteiden suuruus ja sijainti, sula-

tuksen nopeus, sekd missa maarin vesi re-absorboi lihassa ettd lihan
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vedenpidatyskyky (WHC) (Kennedy 2000, 122.) My6s jaatymisprosessin kriittisen
vaiheen kesto, eli kuinka kauan lampétila on ollut l1ahella jaatymispistetta, ja sula-
tuksen nopeus vaikuttavat nestehavikin maaraan. Vaurioiden laajuus soluraken-
teessa riippuu pakastamisnopeudesta, mutta myos varastointiajasta ja varsinkin

lampdotilavaihtelusta varastoinnin aikana. (Fellows 2009, 681.)

Sulatusmenetelmiin ja niitten vaikutuksiin ei ole osoitettu paljon huomiota useissa
tutkimuksissa. Hanenian (2014, 77) kuitenkin huomauttaa, etta sulatus voi huonon-
taa laatua enemman kuin jaadyttdminen ja varastointi. Feiner (2006) kirjoittaa etta
ei ole olemassa yhta ainoata oikeata sulatusnopeutta. Esimerkiksi nopealla jaady-
tyksella havikki pysyy alhaisena, jos sulatusnopeus on nopea. Toisaalta jos jaady-
tetdan hitaasti ja sulattaminen tapahtuu nopeasti, havikki on suuri. (Katso taulukko
1.)

Taulukko 1. Katsaus eri pakastus-sulatusmenetelmista (Feiner 2006, 61-62).

Jaadytysnopeus Sulatusnopeus Vaikutus

Noin 8- 15 % havikki. Mitd korkeampi sula-
Hidas jaadytys Nopea sulatus tuslampétila sitd enemman havikkia.

Vahemman havikki kuin hidas jaadytys ja
Hidas Jaadytys Hidas sulatus  nopea sulatus. Vaatii paljon aikaa ja tilaa.

Véahina vaurioita tuotteessa. Alhainen ha-
Nopea jaadytys Nopea sulatus vikKi

Suuria vaurioita tuotteessa. Suuri sulatus-
Nopea jaadytys Hidas sulatus havikki

Met ym. (2013, 4) raportoivat sulatusmenetelmien ja nopeuden vaikutuksista lihan
laatuun. Tutkimuksessa tutkittiin kaksi eri pakastusprosessia, joiden jaadytysnopeu-
det erosivat toisistaan. Naytteita sulatettiin kolmella eri tavalla — hitaasti, huoneen-
lA&mmadssé ja nopeasti. Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta nopeasti jaddytetyissa
ja nopeasti sulatetuissa lihassa nestehavikki (drip loss) oli mitaton. Nestehavikki si-
saltda proteiineja ja hemirautaa, joten pieni nestehavikki tarkoittaa etta liha sailyttaa

mainittuja aineita ja lihan alkuperéinen laatu pysyy parempi.

Hope-Jones ym (2014, 2) tutkivat kolmen eri naytteiden nestehavikkia: hidas ja no-

peasti jAaddytettyd naudanulkofileetd ja tuoretta naudanulkofileetd. Nestehavikin



21

kohdalla ei I6ytynyt merkittavia eroja jaadytysmenetelmien valilta, ja sulatuksessa
seka hitaan ettd nopean jaadytetyn lihan nestehavikki oli kaksinkertaista tuorelihaan
verrattuna. Tassa on kuitenkin syyta mainita, etta yllamainitussa tutkimuksessa no-

pea jaadytys tarkoittaa lihaa, jonka lampdtila on kolmen tunnin jalkeen —18 °C.

Young Boong (2013, 4) raportoi ettd nopeasti mikroaalloilla sulatettu pakasten-
audanliha sai paremmat aistinvaraiset arvioinnit verrattuna kylmassa ilmassa ja kyl-

masséa vedesséa sulatettuun lihaan.

Rahman ym. (2014) tutkivat toistettujen pakastus- ja sulatuskierroksien vaikutuksia
naudan eturaaja (forelimb) laatuun ja mikrobiologiseen turvallisuuteen. Heidan joh-
topaatosten mukaan toistettujen pakastus-sulatuskierroksien tulee valttaa, jotta li-
han alkuperéinen vari, WHC ja mehukkuus- ja mureusaste sailyisi. TAméan tutkimuk-
seen mukaan mieto ja hidas sulatus huonelampdtilassa (4 °C) oli suotuisampi kuin

nopea sulatus kuumassa vedessa (40 °C).

Toisaalta toistuvien pakastus- ja sulatuskierroksien vaikutus hampurilaispihviin voi
olla selkeasti vahdisemmat kuin eturaajan kokolihapaloihin. Hanenian (2004, 6) ra-
portoi ettd rakennemittauksissa ei I0ydetty merkittavia eroja toistettujen pakastus-
ja sulatuskierroksien joutuneista hampurilaispihveista. Tama voi johtua lihan kasit-
telysta hampurilaispihvin valmistusprosessissa, jossa lihan rakenne on jo ennen pa-
kastus- ja sulatusprosessi rikkoontunut ja muuttunut pitkalti. Hanenian (2004, 6) To-
tesi kuitenkin, etta nestehavikki oli merkittavasti suurempi kolmen pakastus- ja su-

latuskierroksen jalkeen.

Tasta voidaan paattaa, etta pakastamisprosessin jokainen vaihe on tarkeaa. lhan-
teellinen jaddyttaminen tapahtuu nopeasti ja tehokkaasti. Pakkasvarastoinnin lam-

potilat on oltava tasaiset ja riittdvan alhaiset. Nopea sulatus on suositeltavaa.

2.5 Hampurilaispihvien aistittavien ominaisuuksien mittausmenetelmat

Instrumentaalinen mittaus tarkoittaa, etta lihan ominaisuuksia mitattaan jonkin lait-
teen tai instrumentin avulla. Instrumentaalisessa mittauksessa voidaan mitata esim.
vari, rakenne, paino (havikki) (ks. Esim. Hanenian 2004). Taman ty6n puolesta ra-

kenteen tutkiminen on oleellista koska pakastamiseen liittyy usein rakenteellisia
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muutoksia ja rakenne on yksi tarkeimmista ominaisuuksista lihan laadun arvioita-
essa (Bourne, 2002)

Rakennemittausmenetelmié on erilaisia ja menetelman valittaessa otetaan huomiin
esim. tutkimuksen tavoite, tuotteen tyyppi ja tuotteen rakenteelliset ominaisuudet.
Parempi tapa voi kuitenkin olla, etta valitaan rakennemittausmenetelma, joka perus-
tuu pureskelun jaljitteleva menetelma, esim. TPA (Texture Profile Analyzis). TPA on
yleinen kaytossa oleva rakennemittausmenetelma. Mittaus suoritetaan kahdella pu-
ristuksella. Kayttdma paine ja kulunut aika antavat tiedon naytteen eri rakenneomi-
naisuuksista. Tulokset kuvaillaan kayralla (katso kuvio 2). Ensimmainen puristuksen
positiivinen huippu ilmaisee tuotteen kovuutta (hardness). Ensimmaisen puristuk-
sen negatiivinen pinta-ala A3 ilmaisee tuotteen tarttuvuutta (adhesiveness). Ensim-
mainen puristuksen (pinta-ala Al) ja toisen puristuksen (pinta-ala A2) valisen suhde
(A2/A1) ilmaisee tuotteen koossapysyvyytta (cohesiveness). Etaisyys B:n ja C:n va-
lilla ilmaisee Joustavuutta (springiness), eli kuinka paljon naytteen korkeus on pa-
lautunut ensimmaisesta puristukselta. Kumimaisuus (gumminess) marittda kovuu-
den arvo kertaa koossapysyvyyden arvoa. (Texture Technologic center. [Viitattu
22.10.2018]; Bourne 2002, 183- 184)

Aq

Kuvio 2. Tyypillinen kdyra TPA mittauksissa (Bourne, 2002).

Aistinvaraisessa arvioinnissa kaytetaan inhimillisen aisteja tuotteen ominaisuuksien
havaitsemiseen. Lihan, kuten myds muun elintarvikkeen aistinvaraisiin ominaisuuk-
siin kuuluvat esimerkiksi ulkon&ko, flavori, ja rakenne (Tuorila, Parkkinen & Tolonen

2008). Aistinvaraiselle arvioinnille on luotu jopa kansainvalisia standardisoituja
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testejd, joita voidaan kayttaa eri toimintaymparistdssa, ja joista kuitenkin saa luotet-
tavat tulokset (Tuorila ym 2008, 76).

Aistinvaraiset mittausmenetelmat on kolme erityyppisté: erotustesti, kuvaileva me-
netelméa ja mieltymysmenetelma. Arvioinnin tavoitteesta riippuen valitaan sopivaa
testid. Jokainen testityyppi voidaan suorittaa eri tavalla, josta erotustesteista kolmi-
testi on yksi. Kolmitesti tarkoittaa, etta arvioijalle annetaan samanaikaisesti kolme
naytetta, kaksi samanlaiset ja yksi poikkeava. Naytteet voidaan esittdd kuutena
mahdollisena yhdistelmana. Arvioijan tehtava on erottaa poikkeava nayte. Kolmites-
tin avulla voidaan selvittda naytteiden valilla olevia eroja ja suuntia. Kolmitesti kay-
tetdan myos saadakseen selville aiheuttaako raaka-aineet tai valmistusmenetelméat

muutoksia tuotteiden sailyvyysaikaan. (Tuorila ym 2008, 76, 79.)

Arvioijat muodostavat raadin, joka voi olla joko laboratorioraati, asiantuntijaraati tai
kuluttajaraati. Laboratorioraadin ja asiantuntijaraadin valiset erot 16ytyvat raadin
suuruudesta; laboratorioraati koostuu ainakin 10 jasenestda kun asiantuntijaraati
koostuu 3— 5 jasenesta. Asiantuntijaraati tuntee seka tuotetta ettéd valmistusproses-
sia, kun taas laboratorioraadista tata kokonaistuntemusta ei edellyteta. (Tuorila ym
2008, 95, 106, 108—- 109.)

Aistinvarainen arviointi suoritetaan sopivassa olosuhteessa. Rauhallista, hyvin tuu-
letettua ja valaistua tilaa suositellaan Astinvaraisesta arvioinnista voi hyotya tuote-
kehityksessa. Se on myds hyva tydkalu laadun varmistamisessa. (Tuorila ym 2008,
113, 120- 147))
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUS

Sailyvyysaikaan vaikuttavat tuote, prosessi ja pakkaus, niin kutsutut PPP-tekijat.
Aistinvaraiset ominaisuudet, kuten maku, vari ja rakenne, maarittavat pakastetuot-
teiden sailyvyysaikaa, enemmissa maarin kuin patogeeniset mikro-organismit. Eri
termeja kaytetddn selittdmaan pakastetuotteiden sailyvyysaikaa. Kaytannéllinen va-
rastoinnin sailyvyysaika PSL (practical storage life) kuvaa aikaa, johon tuotteen omi-
naispiirteet pysyvat hyvaksyttyina kulutukseen. HQL (high quality life) kuvaa aikaa,
johon tuotteen ominaispiirteet pysyvat korkealaatuisina. Aistinvaraisessa arvioin-
nissa HQL-aika paattyy kun 70 % raadista huomaavat eroa alkuperaisesta tuot-
teesta. (Singh, Heldman & Dennis 2009, 531; Kennedy 2000, 126.)

Kirjallisuudesta I6ytyy paljon tietoa, joka koskee pakastamisen vaikutuksia kokoli-
hapaloihin ja myds hampurilaispihviin. Ongelma on kuitenkin, ettd erimielisyyksia
nayttaa olevan niin paljon ja tutkimusmenetelmét eroavat toisistaan. Ei ole helppoa
maarittdd pakastamisprosessin vaikutuksia yksittdiseen tuotteeseen pelkastaan
teorian ja eri tutkimuksien perusteella. Tasta syysta on hyva kaytannollisesti tutkia
Oles fast foodin pihveissa tapahtuvaa mahdollista muutosta pakastamisen seurauk-

sena, eika maaritella sitd ainoastaan kirjallisuuden perusteella.

3.1 Tehtavan asettelu

Taman tutkimuksen tavoite on selvittda pakastamisen vaikutuksia Oles fast foodin
hampurilaispihvien laatuun. Tutkimuksessa analysoin pihveja kahdella eri menetel-
malla: instrumentaalisella mittauksella ja aistinvaraisella arvioinnilla. Aistinvaraista
menetelmaa voitaisiin pitdéd vahemman tarkkana kuin rakennemittausten kayttoa.
Kuitenkin oikein suoritettu aistinvarainen arviointi on tutkimuksellisesti hyva ja luo-
tettava menetelméa. (Bourne 2002, 257.) Analyysien tavoite on selvittaa tuoreen ja
pakastepihvin ominaisuuksien eroja. Oles fast foodin tayslihahampurilaispihvien
HQL:ta ei ole tutkittu, joten tAman tyon aistinvarainen arviointi on laadittu myos tu-

levia selvityksia varten.
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3.2 Rakennemittaus

Instrumentaaliseksi menetelmaksi valitsin rakennemittausmenetelmd, jossa lihan
rakenteellisia ominaisuuksia mitataan. Paatin taman opinnaytetyon osalta luopua
varimittauksista ja havikkimittauksista. Aiempien tutkimuksien mukaan véarieroa
paistetun pakastehampurilaispihvin ja tuoreen hampurilaispihvin valilla on hyvin
merkitykseton. Havikkia taas voi olla syyta tutkia tulevaisuudessa, koska loppukéayt-
taja voisi hyotya siitd tiedosta. Nain tietenkin myos tiedot olisivat hyddylliset Oles
fast foodin markkinointia varten.

Edella mainitsin, ettd tutkimusten mukaan pakastaminen vaikuttaa pihvien raken-
teeseen. Tasta syysta tein kaksi eri testia rakennemittarilla. Nailla tutkin pakastami-

sen vaikutuksia seka raakapihvin etta valmispaistetun pihvin rakenteisiin.
Tutkittavia naytteitéd on nelja erilaisia:

- Nayte 1 on tuorepihvi, joka on heti muotoilun jalkeen (-1 °C) siirretty saily-

maan kylmakaappiin (+3 °C).

- Nayte 2 on sulatettu pakastepihvi, joka on heti jaadyttdmisen jalkeen (—18
°C) siirretty suoraan kylmakaappiin sulatukseen (3 °C).

- Nayte 3 on paistettu tuorepihvi, joka on heti muotoilun jalkeen (-1 °C) siirretty
sailymaan kylmakaappiin (3 °C). Seuraavana paivana pihveja paistettiin ja

jaéhdytettiin.

- Nayte 4 on paistettu pakastepihvi, joka on heti jdddyttamisen jalkeen (-18
°C) siirretty suoraan kylmékaappiin sulatukseen (3 °C). Seuraavana paivana

pihveja paistettiin ja jadhdytettiin.

Rakennemittaus suoritin kahden vaiheen testina. Testeja suorettin SeAMK:in ra-
kennemittarilla TA.XT2 Texture analyserilla. Ensimmaisessa testierassa vertailin
raakapihveja, nayte 1 ja nayte 2. Testaushetkelld naytteet pidettiin huonelammassa.
Toisessa testierassa vertailin paistettua pihveja, nayte 3 ja nayte 4. Ensimmaisen
testieran tarkoitus oli selvittdd pakastuksen mahdollisia vaikutuksia raaka-hampuri-
laispihviin. Toisen testierdn avulla tutkin, onko mahdollisia eroja huomattavissa

my0s valmiissa lopputuotteessa.
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Standardoituneen TPA:n menetelman mukaan naytteen on oltava pienempi kuin
laitteen puristuslevy. Kuitenkin huomasin naytteita leikatessa (1 cm x 1 cm) etta ol
vaikea saada tasaisia leikkauspintoja ja -reunoja. Muuntelin sen takia menetelmaa
siten, etta vaihdoin mittapdan 75 mm:sta pienempaan malliin, 25 mm. Naytteina
kaytin puolikasta pihvia kerrallaan. Talla tavalla naytteiden koko oli isompi kuin mit-
tapaa ja pihvien testausalueet olivat mahdollisimman vahan kasiteltyja (katso kuva
2). Tama merkitsisi myos, ettéd mittaustulokset vastaisivat parhaiten todellisuutta.
Mainittua muokkausmenetelmaa kaytetdan usein myods esimerkiksi muffinsseja tai
leipia tutkittaessa. Tuloksien analyyseissa on kuitenkin huomattava, ettd muokkaus
voi vaikuttaa testitulokseen, koskien joustavuus (springiness) ja mahdollisesti myos

koossapysyvyytta (cohesiveness). (Texture Technologic Center.)

Kuva 2. Rakennemittaus 17.11.2018.

3.3 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisen arvioinnin tavoite on tutkia, onko eroja kypsennettyjen, siis paistettu-
jen pakastetun ja tuorepihvin valilla. Arvioinnissa seurasin aistinvaraisen arviointi-
menetelman standardeja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.
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Aistinvaraisen arvioinnin voi kaynnistaa laatimalla esikoe, jossa itse menetelméaa ja
arviointilomakkeen sisaltta testataan ja arvioidaan. Esikokeen perusteella tarkiste-
taan, ovatko valitut menetelmat ja lomakkeen muoto sopivat. Tarvittavat muutokset

varsinaiseen arviointiin tehdaan parannuskohtien Ioytyessa.

Tassa aistinvaraisessa arvioinnissa paatin aloittaa erotustestilla. Suorittuani esiko-
keen paatin jatkaa erojen suuruuden arvioimisen testilla kolmitestin muodossa. Kol-
mitesti oli tAm&n opinnéytetydn puolesta sopiva testi, koska naytteiden erot oletettiin
olevan pienid. Kysymys on pienesta prosessinmuutoksesta, joka voisi aiheuttaa

mahdollisia eroja naytteiden valilla.

Erotustestin kayttd edellyttdd koulutetun ja harjaantuneen raadin arviointia, ja valit-
sin néin laboratorioraadin kayttdd. Raati koostui seitseméasta henkilosta Oles fast
foodista ja viidesta henkilostd Oy Snellmanin tuotekehitysryhmésta. Raadin jase-
nista valtaosa on kokeneita aistinvaraisia arvioijia, joilla on jo ennen tata tilaisuutta
pitka kokemus erilaisista aistinvaraisia arvioinnista. Ennen varsinaista aistinvaraista
arviointia pidin raadille ohjeidenmukaista koulutusta, jossa kavin lapi tyon taustaa ja
menetelmaa, kuinka arviointi suoritetaan, lomakkeen rakennetta ja tayttoa ja taval-

lisia arviointivirheita (Tuorila ym 2008, 110).

Testeja suorettiin Oles fast foodin sopivankokoisessa ja valoisassa ruokasalissa.
Testien aikana pystyimme valttaa hairitsevia tekij6itd kuten metelid ja turhaa liiken-
netta, joten ruokasali oli asianmukainen ja tdhan tarkoitukseen sopivaa tilaa. Vali-
seinia arvioijien valilla ei ollut, mutta pidettiin riittavasti etaisyytta arvioijien valilla,

joten arvioijat pystyisivat keskittya arviointiin.

Tassa tutkimuksessa tutkin kolmea eri pihvinaytetta. Naytteiden eroavaisuudet liit-
tyvat lahinnd pakastamisprosessiin. Nayte 1 oli tuore hampurilaispihvi, joka ei ollut
kulkenut pakastetunnelin kautta, vaan heti muotoilun jalkeen laitettu kylmékaappiin.
Nayte 2 on heti pakastetunnelin jalkeen keréatty hampurilaispihvi. Pihvin [ampdtila ol
kerdamishetkessa -18 °C. Kerdamisen jalkeen, pihvi on heti siirretty suoraan kylma-
kaappiin sulattavaksi (3 °C). Nayte 3 on pihvi, joka on pakastettu pakastetunnelissa
ja sen jalkeen sdilytetty pakastevarastossa noin 40 vrk.

Naytteet valmistettiin paistamalla niitd Dietan isolla paistopdydalla noin nelja mi-

nuuttia. Kaikki pihvit paistettin  samanaikaisesti. Talla tavalla kypsyys- tai
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paistoaste-eroja valtettiin. Suurin haaste oli pihvien lampdtilan hallitseminen ja ta-
sainen paisto aste; Lihan kypsennyksessa on oltava tosi tarkkaa. Pihvien valisen

kypsymisaste ja tasaisuus on ratkaisevan tarkea.

Esikoe erotustestin muodossa pidettiin Oles fast foodilla 25.9.2018. Ainoastaan osa
raadista osallistui. (4 henkil6&a). Ennen arviointia annoin raadille koulutuksen ja oh-
jeet, arvioinnin suorittamisesta. Testihenkilot saivat sen jalkeen kolme naytetta
edessaan (nayte 1 ja nayte 2) joista piti erotella yksi, siis kolmitesti. Kerasin arvioin-
tilomakkeet (LIITE 1) ja analysoin dataa. Lopuksi arvioin sekd lomaketta ettd mene-

telmaa. Tein esikokeen perusteella viisi muutosta menetelmaan ja lomakkeeseen:
1. Poistin nimirivin lomakkeesta.
2. Aseta ruokailuvalineet valmiiksi kaikille paikoille.
3. Aseta selkea kerdamispiste arviointilomakkeille.

4. Seuraava testitilaisuus on oltava myo6s kolmitesti, mutta ei erotustesti vaan

erojen suuruuden arvioiminen. Sita varten lomaketta on muokattavaa.
5. Lis&é kolmas nayte (nayte 3) jossa varastointiaika otetaan huomioon.

Esikokeen tuloksen perusteella ennustin, etta eroja nayte 1:n ja nayte 2:n valilla
todennakoisesti olisivat merkityksettomia myos varsinaisessa testissa. Paatin lisata
seuraavaan testitilaisuuteen vield kolmannen naytteen, jossa varastointiaikaa ote-
taan huomioon. Nayte 3 oli 40 vuorokautta pakkasvarastoinnissa sailytetty hampu-
rilaispihvi. Valinta perustelin sillg, etta Oles fast foodin hampurilaispihvit harvoin séi-
lyteta pitempaa aikaa omassa pakkasvarastossa. Testi auttaisi nain yritys tietamaan
jakeluun lahtevien hampurilaispihvien laatua. Kolmannen naytteen lisdaminen edel-

lytti toisen testitilaisuuden muokkausta niin, etté testi jaettiin kahteen eri sarjaan.

Toinen testitilaisuus pidettiin Oles fast foodin ruokasalissa 10.10.2018. TAma testi
suoritettiin erojen suuruuden arvioimisen testiné kolmitestin muodossa. Erojen suu-
ruuden arvioimiseksi lisdsin lomakkeeseen jokaisen arvioitavan ominaisuuden laa-
tuasteikon (LIITE 2). Testi suorittiin kahdella sarjalla. Ensimmaisessa sarjassa ver-
tailin naytteet 1 ja 2 samalla tavalla kuin esikokeessa. Toisessa sarjassa vertailin

naytteet 1 ja 3.
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Talla kertaa koko raati osallistui. Saadakseni testitilaisuuden sujumaan hyvin, jaoin
raadin kahteen ryhmaéan. Oles fast foodin jasenet suorittivat testid ensiksi jonka jal-
keen Snellmanin raatijasenet suorittivat testia. Ennen varsinaista testia lahetin kai-
kille raadin jasenille s-postitse tiedotuksen ja ohjeet (LIITE 3). Tilaisuuden alkuko-
kouksessa koulutin raatia kaymalla lapi arvioinnin suorittamisen ja arviointilomak-
keen. Naytteet valmistettiin samalla tavalla kuin esikoetilaisuudessa. Testitilaisuu-
den paatteeksi pidin jalkikokousta, jossa kasittelimme mahdollisia arviointiin liittyvia

ajatuksia ja kysymyksia.
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4 TULOKSET

4.1 Rakennemittauksen tulokset

Seka ensimmaisessa etta toisessa rakennemittaustestissa totesin, ettd naytteiden
valilla oli pieni ero pihvien rakenteellisien ominaisuuksiin, varsinkin pihvien kovuu-
dessa ja kumimaisuudessa. Tuloksista voi paatella, ettéa pakastetut ja sulatetut ham-
purilaispihvit ovat mureammat kuin tuorelihahampurilaispihvit. Tama nakyy tarvitta-
vasta voimasta valituilla rakennemittariasetuksilla raakapihvien vélisessa vertai-
lussa. Testitulokset ndkyvét graafista (kuvio 3) ja taulukosta 2, jossa nayte 1, siis ei
pakastettu pihvi, tarvitsi keskimaarin 1572 g voimaa ja nayte 2, siis sulatettu pakas-
tepihvi, tarvitsi keskiméarin 1381 g voimaa. Tama tarkoittaa, ettd nayte 2 tarvitsi
12,1% vahemmaé&n voimaa kovuuden mittaavassa ensimmaisessa puristuksessa.
Nayte 1:n kumimaisuuden keskiarvo on 647 ha nayte 2:n keskiarvo on 570. Prosen-
tissa ero on 11,9%. Tulokset ovat yhteensopivat muun tutkimuksen kanssa, jonka

mukaan pakastenayte myds on mureampi (Hope-Jones ym. 2014, 3).

Kypsien pihvien vertailun tulos osoittivat samantyyppisia arvon muutoksia. Mita-
tuista ominaisuuksista suuri ero 16ytyi kovuudesta ja kumimaisuudesta. Nayte 3:n
(paistetun, ei-pakastetun pihvin) kovuusarvo oli keskimaarin 784 ja kumimaisuuden
keskiarvo oli 289. Nayte 4:n (paistetun pakastepihvin) kovuusarvo oli keskimaarin
707 ja kumimaisuusarvo 262. Nayte 3 oli keskimaarin 9,8% kovempi kuin nayte 4.
Taman lisaksi loytyi toisen testin tuloksesta myds murtumisherkkyyden (fracturabi-
lity) eroja (kuvio 4). Tama kay ilmi ensimmainen puristuksen ensimmaisesta piikista,
joka ilmaisee naytteen murtumisherkkyyttd. Nayte 4 murtui enemman kuin pakas-
tettu tuorelihapihvi.
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Kuvio 3. Raakapihvien vertailu. Vasemmalla nayte 1 (ei pakastettu pihvi) ja oikealle
nayte 2 (sulatettu pakastepihvi)

rakennemittausten tuloket. (x-akseli kuvaa kulunutta aikaa, y-akseli kuvaa voima,
0g—-1800g9).

Taulukko 2. Raakapihvien mittaustulosten vertailu.

Nayte Arvo Kovuus Tarttuvuus Koossapysyvyys Joustavuus Kumimaisuus
1 Keskiarvo 1572,26 -211,14 0,41 0,53 647,97
1 Keskihajonta 115,86 41,12 0,02 0,05 57,03
1 Variaatiokerroin 7,4 % 19,5% 3,6 % 9,7 % 8,8 %
1 Mediaani 1620,91 -214,31 0,42 0,55 655,46
2 Keskiarvo 1381,73 -193,75 0,41 0,56 570,75
2 Keskihajonta 107,47 29,99 0,02 0,06 47,56
2 Variaatiokerroin 7,8 % 15,5 % 4,3 % 10,2 % 8,3 %
2 Mediaani 1356,11 -197,41 0,41 0,55 559,38
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Kuvio 4. Kypsien pihvien vertailu. Vasemmalla nayte 3:n (paistettu, ei pakastettu
pihvi) ja oikealla nayte 4. (paistettu pakastepihvi) rakennemittausten tulokset. (x-
akseli kuvaa kulunutta aikaa, y-akseli kuvaa voima, 0g—1800g.)

Taulukko 3. Kypsien pihvien mittaustulosten vertailu.

Nayte Arvo Kovuus Tarttuvuus Koossapysyvyys Joustavuus Kumimaisuus
3 Keskiarvo 784,55 -104,39 0,37 0,61 289,48
3 keskihajonta 107,72 33,61 0,03 0,04 56,11
3 variaatiokerroin 13,7 % 32,2% 7,6 % 7,3 % 19,4 %
3 Mediaani 781,98 -92,24 0,35 0,61 274,34
4 Keskiarvo 707,67 -99,19 0,37 0,63 262,35
4 keskihajonta 127,69 35,49 0,03 0,03 64,61
4 variaatiokerroin 18,0 % 35,8 % 9,3 % 4,4 % 24,6 %
4 Mediaani 655,90 -113,38 0,37 0,62 254,35
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4.2 Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Aistinvaraisen arvioinnin perusteella voidaan todeta etta pakastusprosessin aiheut-
tamia laadunmuutoksia lopputuotteeseen ovat merkityksettomia. 12:n hengen labo-
ratorioraati ei huomannut selkeita eroja naytteiden valilla pakastamisen takia.

Aistinvaraista arviointia suoritettiin kahden sarjan erotustestilla. Raadin ensimmai-
nen tehtava oli tunnistaa eroavaa naytetta. Sarjassa 1 (kuvio 5) kolme raadin 12
jasenista tunnistivat eroavan naytteen, jolla oli koodi 402. Nelja henkil6a vastasivat,
ettd nayte 371 oli eroava ja viisi henkila vastasivat, ettéa nayte 649 oli eroava. Sar-
jassa 2 (kuvio 6) eroavan naytteen koodi oli 144. Kaksi raadin jasenista olivat tun-
nistaneet taman. 9 raadin jasenista vastasivat, ettd nayte 429 erosi muista naytteista

ja vain 1 henkild vastasi etta 738 oli eroava nayte.

Paastakseen merkitsevyystasoon 0,05:en 8 henkil6a olisi pitanyt tunnistaa eroavan
naytteen, joten tama tulos tulkitaan sattumaksi ja erot naytteiden valilla on merkit-
sematon (Tuorila ym 2008, 79, 168).

Sarjal

m371
@402
B 649

Kuvio 5. Sarja 1 vastaukset. Erotustesti nayte 1 ja nayte 2 valilla. 3 henkil6a tunnis-
tivat eroavan naytteen, eli nayte 402
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Sarja 2

m429
m738
@144

Kuvio 6. Sarja 2 vastaukset. Erotustesti nayte 1 ja nayte 3 valilla. 2 henkil6a tunnis-
tivat eroavan naytteen, eli nayte 144.

Raadin toinen tehtava oli arvioida tunnistettuaan eroavaa naytetta myos arvioida
maarattyjen ominaisuuksien erojen suuruutta. Taulukoista kaksi ja kolme nakyy ta-
man toisen tehtavan tulokset. Erojen suuruuden arvioinnissa sarjassa 1 ja 2 suuri

osa vastasivat 0 (mitatbn ero) ja 1 (pieni ero).

Taulukko 4. Sarja 1 (eroava nayte, 402, on merkitty punaisella).
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Taulukko 5. sarja 2 (eroava nayte, 144 on merkitty punaisella).
Jisennro | sarja 2 - koodit mrmﬂ ‘Mureus | Mehukkuus |

429
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetydn tavoite on ollut selvittda Oles fast foodin pakastusprosessin
vaikutuksia hampurilaispihvin laatuun. Tutkimusmenetelmiksi valitsin aistinvarais-

ten arvioinnin ja instrumentaalisten mittauksen rakennemittarilla.

Pakastetut hampurilaispihvit ovat pitkaan olleet suosittuja ravintoloissa mm. kaytan-
nollisyyden nakokulmasta. Nykyaan kuitenkin yhd useammin ravintolat ja jopa pie-
nemmat grillit kayttavat tuoreita pihveja tai valmistelevat pihveja paikan paalla.
Nama ravintolat kayttavat tietenkin tatd myos markkinoinnissa. Nain "tuore” asete-
taan "pakastettua” vastaan, jolloin pakastetuote saa turhan huonon maineen. Oles

fast foodilla on syyta olla tietoinen tasta trendista.

Pakastamisen onnistumin on riippuvainen PPP-tekij6istd, joten eri tuotteelle pakas-
taminen sopii hyvin tai vahemman hyvin. Lihatuotteille, joilla on suuri pinta-ala vo-
lyymin suhteen, kuten esimerkiksi hampurilaispihveille, pakastaminen sopii erin-

omaisesti, koska seka nopea jaadyttdminen ettd sulattaminen on mahdollista.

Pakastamisprosessi vaikuttaa lihaan monella eri tavalla. Siksi koko valmistuspro-
sessi raaka-aineiden hankkimisesta valmiiseen hampurilaispihviin on tarkeaa. Valit-
semalla hyvia raaka-aineita, kayttamalla teollisia pakastamisjarjestelmia, jossa jaa-
dytysnopeus on nopea, kayttdmalla sopivaa pakkausmateriaalia, varastoimalla
tuote sopivan alhaisessa ja tasaisessa lampdtilassa voidaan valttaa turhia vaurioita

tuotteessa.

Tutkimuksen instrumentaalisen mittauksen perusteella totean Oles fast foodin val-

mistamista hampurilaispihveista:

- Pakastettu ja sulatettu raaka hampurilaispihvi eroaa kaikissa rakenneominai-
suuksien mitatuissa testeissa raaka-tuorepihvista, joka ei ole pakastettu. Var-

sinkin suuri ero ndkyy kovuudessa ja kumimaisuudessa.

- Pakastuksen vaikutukset pihveihin vahenevat paistamisen jalkeen. Erot oli-

vat suurempia raakapihveissa kuin paistetuissa pihveissa.
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- Paistetun pakastetun ja sulatetun hampurilaispihvin murtumisherkkyys oli

suurempi verrattuna paistettuun tuorepihviin.

Aistinvaraisen arvioinnin mukaan pakastusprosessin aiheuttamat laadunmuutokset
lopputuotteeseen ja siten myos asiakkaalle ja kuluttajalle ovat merkityksettomat.
Mielenkiintoista on kuitenkin ettd 12 jasenen raadista 9 jAsenta sarjassa 2 erosivat
yhden kahdesta pitkévarastoinnin pihveistd, vaikka eroava pihvi oli tuorepihvi. Tes-
timenetelmassa on kuitenkin tuloksien luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita: muun
muassa jarjestysvirhe. Saadakseen paras mahdollinen luotettavuus testituloksissa
naytteiden esitysjarjestys tulisi jarjestdaa satuntaisesti jokaiselle testijasenille niin
ettd jokainen nayte esiintyy yhta usein naytesarjan eri paikoissa. Saadakseni kaikki
pihvit tehokkaasti ja jarjestelmallisesti raadin lautasille valitsin sama esitysjarjes-
tysta koko testin aikana. Toinen vaikuttava tekija oli ettd paistolampotila oli vahin-
gossa saadetty lian korkeaksi toisen ryhman arvioinnissa sarjaa kaksi. Naytteiden
paistopinta tulivat hieman palaneiksi. Kuitenkin jos erot naytteiden valilla olisivat ol-
leet merkittavat, raati olisi tiedostanut tata ja tAmé olisi myds nakynyt erojen suuruu-

den arvioinnin asteikossa.

Tutkimuksesta voidaan paatella, ettd Oles fast foodin jaadytysprosessi on tehokas
ja nopea. Rakennemittauksien tulosten perusteella voi todeta, etté pakastamispro-
sessi vaikuttaa lopputuotteen kovuuteen. Eroja kovuudessa tai muissa rakenteelli-
sissa ominaisuuksissa ei kuitenkin huomattu aistinvaraisessa arvioinnissa. Eika
maussa, hajussa tai mehukkuudessa huomattu mitdén eroja. Aistinvarisen arvioin-
nin tuloksien perusteella voi myods todeta ettd 40 vuorokauden varastointiajan jal-
keen hampurilaispihvien laadussa ei ole ilmestynyt merkittavia muutoksia. Hampu-
rilaispihvien korkealaatuinen sailyvyysaika (HQL) on siis ainakin 40 vrk.

Taman tutkimuksen kautta yritys on saanut syvemman ja kattavamman tuntemuk-
sen pakastuksesta ja sen vaikutuksista omaan tuotteeseen. Yritys voi hyotya tulok-
sesta omassa markkinoinnissa. Yrityksella on perusteellinen tieto omasta tuot-
teesta. Tutkimus lisaa myds yrityksen ammatillista tietoa, jonka seurauksena on asi-
akkaiden lisaantynyt luotettavuus. Yritys voi myos taata asiakkailleen, etta tuote toi-

mitettaessa on laadukas.
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Yritys hyotyy tutkimuksesta siten ettéa on luotu hyva menetelma aistinvaraista arvi-
ointia varten. Jatkotutkimukseksi ehdotan jatkuvaa pakastamisprosessin tutkimista.
Tieto yrityksen tuotteiden korkealaadun sailyvyysajan (HQL) rajasta olisi yritykselle
hyodyllista, joten sita voisi tutkia lisaa. Mielenkiintoista olisi myds tuntea tuotteen
laatua ostohetkelld loppukayttajalla. Oles fast foodilla voisi myds tutkia eri sulatus-

menetelmien vaikutuksia hampurilaispihviin.
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LIITE 1. Arviointi lomake 1. Esikoe

Namn

Datum

Framfor er har ni en serie med 3 prov med biffar. 2 av biffarna ar likadana medan 1 av biffarna
har annorlunda produktionsprocess. Attribut som ni skall bedéma hos biffarna ar féljande:
Utseende, lukt, smak, munkansla, morhet och saftighet

Ringa in det prov som ni tycker att skiljer sej ur. Méarker ni ingen skilnad sa far ni gissa.

Serie 1 454 722 421

Hur stor skillnad var det mellan proven? Ringa in det alternativ som passar bast.
Skala 0-3 (0 - obefintlig, 1 - Liten skillnad, 2 - tydlig skillnad, 3 - mycket stor skillnad)

Kommentarer

Tack for ert deltagande!
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LIITE 2. Aistinvarainen arviointi 2

Testtillfalle Datum 10.10.2018

Ni skall bedoma 2 serier med 3 biffprov i vardera serie. | varje serie
skiljer sig ett av biffproven ur genom att den har annorlunda produktionsprocess.

Serie 1 - Ringa in det prov som ni tycker skiljer sej ur. Marker ni ingen skillnad sa far ni gissa.
649 402 371

Hur stor skillnad ar det mellan det inringade provet och de tva andra? Ringa in det alternativ som passar bast.
Skala 0-3 (0 - obefintlig skillnad, 1 - Liten skillnad, 2 - tydlig skillnad, 3 - mycket stor skillnad)

Utseende 0 1 2 3
Lukt 0 1 2 3
Smak 0 1 2 3
Munkansla 0 1 2 3
Morhet 0 1 2 3
Saftighet 0 1 2 3

Kommentar (beskriv skillnaden)

Serie 2 - Ringa in det prov som ni tycker skiljer sej ur. Méarker ni ingen skillnad sa far ni gissa.
429 738 144

Hur stor skillnad ar det mellan det inringade provet och de tva andra? Ringa in det alternativ som passar bast.
Skala 0-3 (0 - obefintlig skillnad, 1 - Liten skillnad, 2 - tydlig skillnad, 3 - mycket stor skillnad)

Utseende 0 1 2 3
Lukt 0 1 2 3
Smak 0 1 2 3
Munkansla 0 1 2 3
Morhet 0 1 2 3
Saftighet 0 1 2 3

Kommentar (Beskriv skillnaden)

Tack for ert deltagande!
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LIITE 3. Ohje aistinvaraiseen arviointiin

Hej!

Har nedan féljer kort information och anvisningar till alla som deltar i smaktestet onsdag
10.10.2018 kl. 14:00 vid Oles fast food.

Foljande bor beaktas innan testtillfallet.

- Undvik livsmedel och andra produkter som kan férsvaga eller paverka din smakférmaga
atminstone 30 min innan testet. T.ex. tobak, kaffe, starka kryddor mm.
- Undvik dven anvandning av starka parfymer eller parfymerade handsalvor.
Ifall ni &r forkylda eller av annan orsak har nedsatt smakformaga sa kan ni 4nda delta i testet men
ni bor meddela detta till mig senast under testtillfallet.

Mvh.

Alex Snellman



