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Tama opinnaytety6 tehtiin suklaatryffeleita valmistavalle Hemgardenille. Tavoit-
teena oli selvittaa tuotteiden mikrobiologista laatua seka tuotteiden sailyvyysaikaa.

Naytteita tutkittiin laboratoriossa joulukuussa 2017 sek& tammi-helmikuussa 2018.
Tutkittavaksi valittiin yhteensa 16 eri tryffelimakua, jotka oli valmistettu eri aikoihin.
Naytteista analysoitiin vesiaktiivisuus, kuiva-ainepitoisuus seké yleisimpia pilaaja-
mikrobeja, jotka kyseisissa tuotteissa saattaisivat esiintya.

Mikrobiologiselta arvoltaan kaikista tryffeleista otetut naytteet olivat hyvia eivatka
ylittaneet suuntaa antavia raja-arvoja. Kymmenessa tryffelindytteessa esiintyi me-
sofiilisia, aerobisia bakteereita, mutta niiden esiintyminen oli vahaista, eika jatkotoi-
menpiteisiin ole tarvetta ryhtya.

Tutkimuksien avulla pystyttiin todentamaan yrityksen asettama kymmenenviikon
sdilyvyysajan olevan realistinen.
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This thesis work was compiled for the chocolate factory Hemgarden, which pro-
duces handmade chocolate truffles in Vaasa, Finland. The objective of the thesis
was to investigate the microbiological quality and shelf life of chocolate truffles.

The samples were investigated at the laboratory in December 2017 and in January-
February 2018. Sixteen different truffle flavours, produced on different days, were
elected for the samples. The samples were analysed by water activity, dry matter
content and some of the most general microbes that cause food poisoning.

The microbiological quality of the chocolate truffles was good and none of the sam-
ples exceeded the directional limit values. Ten of the samples contained minor
amounts of aerobic microbes, but there was no reason to follow-up.

The research proved that the ten weeks shelf life of chocolate truffles is realistic.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Emeettinen toksiini

Enterotoksiini

Fermentointi

Konsentraatio

Mykotoksiini

Osmofiili

Pmy/g

Skonssaus

Temperointi

Viskositeetti

Toksiini, jota bakteeri muodostaa lisaantyessaan elintarvik-

keessa.

Bakteerin erittdma, voimakas hermomyrkky, jota bakteeri
muodostaa suolistossa. Myrkky &@rsyttaa suolistoa ja ai-
heuttaa oksentelua.

Mikrobiologinen k&ymisprosessi.
Liuenneen aineen pitoisuus nesteessa, molaarisuus.

Homesienien erittdma myrkky, joka on pieninakin maarina

haitallista seka ihmisille, etta elaimille.

Mikrobi, joka kestdd korkeaa osmoottista painetta ja viihtyy

siten korkeissakin sokeripitoisuuksissa.
Peséakettd muodostava yksikkéd grammaa kohden.

Lammitys- ja sekoitustapa, joka viimeistelee suklaan

suussa sulavuuden.

Suklaan lampokasittely, jonka avulla suklaasta saadaan
kiiltava, eika se sula niin nopeasti kasiin, kuin temperoima-

ton suklaa.

Nesteen kyky vastustaa virtausta (nesteen paksuus).



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on suklaatryffeleita valmistava Hemgarden,
joka tarvitsi aistinvaraisen arviointinsa tueksi myods kokeellista aineistoa heidan val-

mistamiensa tuotteiden mikrobiologisen turvallisuuden takaamiseksi.

Toimeksiantajan valmistamista suklaatryffeleista tehtiin laboratoriokokeita, joissa
pyrittiin selvittAm&aan, sisaltavatkd naytteet Staphylococcus aureus-, Bacillus ce-
reus- tai enterobakteereita. Lisaksi naytteista tutkittiin hiivat ja homeet seka koko-
naisbakteerimaara. Myos vesiaktiivisuus ja kosteuspitoisuus méaaritettiin. Naiden tu-
losten pohjalta pystyttiin paattelemaan toimeksiantajan asettaman 10 viikon myyn-
tiajan olevan riittava sailyttamaan tryffeleiden aistinvarainen ja mikrobiologinen laatu

hyvana ja turvallisena |api tuotteen myyntiajan.

Tassa opinnaytetydssa pohditaan myds sailyvyyteen vaikuttavia tekijoita, perehdy-

taan suklaan prosessointiin seka kasitellaan tutkittuja mikrobeja.



2 SUKLAAN PROSESSOINTI

Kaakaopapua on jalostettu 1500-luvun lopulta asti. Aluksi kaakaopavuista tehtiin
juomaa murskaamalla papuja ja lisdamalla siihen maissijauhoja. Suklaajuoman ma-
kua alettiin kehittamaéan lisddmalla sokeria seka erilaisia mausteita, kuten chilia.
Juoman suosio levisi nopeasti ympari maailmaa. Juomassa oli kuitenkin epamiellyt-
tava ongelma: kaakaopavun sisaltdmaét rasvat eivat sekoittuneet nesteeseen, vaan
muodostivat hairitsevia rasvapalloja juoman pintaan. Kaakaovoin erottelemista var-
ten kehitettiin hydraulinen puristin. Kaikkien rakastama suklaa saikin alkunsa erot-
telusta ylijadneesta kaakaovoista, johon kokeiltiin sekoittaa sokeria ja jauhettuja
kaakaopapuja. Naista aineksista muodostunut notkea suklaaseos valettiin muottei-
hin ja jahmetettiin. (Nieminen 2016, 7.)

Suklaaprosessi alkaa kaakaoplantaaseilta, jossa kypséat marjat poimitaan, halkais-
taan ja niista kaavitaan pavut ja malto talteen. Ennen kaakaopapujen kuivattamista
niita fermentoidaan noin viikko, jonka aikana pavuille ominaiset aromit ja varit saa-
daan paremmin esiin. Kuivatut pavut paahdetaan, mika vahvistaa edelleen pavun
aromeja ja varia. Kuvio 1 kaakaopavun prosessoinnista havainnollistaa tapahtu-

maa, joka tapahtuu kaakaoplantaaseilla. (Niemela 2004, 207.)

Fermentointi
—>

e T Kuivaus Puhdistus el Kuoren erotus

Jauhatus Puristus &
(rasvapitoisuus kaakaovoin
n. 53%) erotus

Paahto (vari,
maku)

Pulverisointi + Valmis
IEELIiAS kaakaojauhe

Kuvio 1 Kaakaopavun prosessointi (Niemela 2004).

Kuvio 2 ilment&& suklaan prosessointitapahtumaa, jossa paahdettujen papujen yti-
mista valmistettuun kaakaomassaan sekoitetaan sokeria, kaakaovoita sekd mah-
dollisesti maitojauhetta. Massa jauhetaan valssaamalla 10 — 50 millimetrin tuhan-

nesosan hiukkaskokoon. Mitd pienemmaksi hiukkaskoko jauhetaan, sitd hienompi



suklaalaatu saadaan, silla hiukkaskoko vaikuttaa suklaan suutuntumaan. Suklaan
koostumus ja maku saavat viimeisen silauksen skonssaamalla ja samalla mahdolli-
nen vesi haihtuu pois, vesipitoisuuden tulee olla alle 1 %. Skonssaus kestaa 12
tunnista ylospain. Laadukkaita suklaita skonssataan jopa 24 tuntia. Skonssauksen
loppupuolella suklaata voidaan maustaa esimerkiksi vaniljalla ja viskositeettiin voi-

daan vaikuttaa lisdamalla suklaamassaan soijalesitiinia. (Niemela 2004, 207.)

Suklaa lampdokasitellaan, eli temperoidaan, mikéa tarkoittaa suklaan lampdtilan nos-
tamista ja laskemista tiettyihin [ampétiloihin. Taman lampdokasittelyn aikana muo-
dostuu suklaalle ominaisia rasvakiteita ja suklaa saa kauniin kiillon seka napakan
lohkeavuuden. Temperointi myos pidentdd suklaan laadullista sailyvyytta. Valmis
suklaamassa valetaan muotteihin, jonka jalkeen massa jadhdytetaan, pakataan ja
varastoidaan. Tassa vaiheessa varastointilampdétilan tulisi olla 18 °C, jotta suklaa
paasee jalkikiteytymaan. (Niemela 2004, 207.)

Varastointi
suklaatankeissa

Sekoitus — Valssaus — Skonssaus

\%

Temperointi el Valu/kuorrutus Jaahdytys — Pakkaus

A\

Jalkikiteytyminen

Kuvio 2 Suklaan prosessointi (Niemela 2004).

Suklaa on kehittynyt rikkaiden muotijuomasta monien rakastamaksi herkuksi. Laa-
dukkaan suklaan tunnistaa sileasta, kiiltavasta pinnasta, napakasta lohkeavuu-
desta, suussa sulavuudesta seka sileasta suutuntumasta. Laadukas tumma suklaa
on yhdistelma kitkeryyttd, makeutta ja hapokkuutta. Suolan tiedetaan pyéristavan ja
syventavan suklaan aromeja ja sita usein lisataankin suklaaseen ja suklaamakeisiin
antamaan makuun syvyytta. (Nieminen 2016, 30.)



2.1 Suklaatryffelin valmistus

Hemgardenin suklaatryffelit tehdaan tryffelitaikinasta, joka koostuu suklaasta, ma-
kuaineesta ja kermasta tai mehusta. Valmiin tryffelimassan annetaan levata yon yli,
jonka jalkeen se muotoillaan ja kuorrutetaan temperoidulla suklaalla ajamalla tryffelit

kuorrutuskoneen lapi. Kuvio 3 kuvaa suklaatryffelin valmistusmenetelmaa.

o «Suklaa,
Tryffelitaikina makuaine,
kerma/mehu

+<Annetaan
tekeytya yon yli

Muotoilu «Taikina leikataan tai
muotoillaan

Kuvio 3 Suklaatryffelin valmistuskaavio

Suklaatryffeleita ja konvehteja kuorrutettaessa olisi taytteen lampdtilan oltava mie-
lelladn 23-29 °C. Suklaan optimaalinen varastointilampotila on alle 24 °C. Epaotol-
linen lampdtila saa suklaan rasvakiteet nousemaan pinnalle tehden suklaaseen har-
maan pinnan. Tatd reaktiota kutsutaan rasvakukkailmitksi. Myds epaonnistunut
temperointi tai jadhdytys saattavat harmaannuttaa suklaan pintaa. Harmaantuminen
voi johtua myos suklaan taytteen sisaltdmista pehmeista rasvoista (esimerkiksi pah-
kinan rasvat), jotka lahtevat liikkeelle harmaannuttaen suklaan pintaa. (Niemela
2004, 208.)

2.2 Hemgardenin suklaatryffelit

Hemgarden on vaasalainen yritys, joka on tehnyt suklaakonvehteja nykyisen yritta-

jan toimesta vuodesta 2007 asti. Suklaakonvehdit tehdaén kasityona laadukkaasta
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suklaasta. Makuaineina kaytetaan ainoastaan aitoja makuja, joita saadaan esimer-
kiksi Finberry Oy:n marjarouheista. Yritys valmistaa kotimaisia, laadukkaita marja-
tuotteita. Hemgardenilla ei kayteta lisdaineita, keinotekoisia aromeja eika sailonta-
aineita. Suklaatryffelit ovat gluteenittomia ja suurin osa myos vahalaktoosisia.
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3 MIKROBIOLOGISET RISKIT SUKLAASSA

Suklaa on hyvin rasvapitoinen tuote, joten kosteuden lisdantyminen saattaa aiheut-
taa aw-arvon nousun jopa vaarallisen korkeaksi. Taman vuoksi sailytyslampatilat,
sailytysolosuhteet seka pakkaamistavat tulisi suunnitella huolella. Hemgardenin
suklaatryffeleissd kaytetaan makuaineina muun muassa hilloja, mehuja, marja-
rouheita, pahkinditéa ja manteleita, joissa saattaa esiintyd osmofiilisia hiivoja, ho-
meita, homeitioitd sek& muita mikrobeja. Suklaatryffeleiden valmistusprosessin ai-
kana lampdtilat eivat nouse niin korkeiksi, jotta raaka-aineiden mukana tulevat itiot
saataisiin tuhottua. Tama saattaa aiheuttaa riskin suklaaseen. Myés ihmisten mu-
kana leviavat mikrobit, kuten salmonella, tuovat alhaisissa lampdétiloissa valmistet-
taville tuotteille omat riskinsa. llman, henkilokunnan seka raaka-aineiden mukana
saattaa kulkeutua mikrobeja. Nama seikat otettiin huomioon tutkittavia mikrobeja
valittaessa. (Haikio 2003, 81.)

Salmonellan esiintymisen tutkiminen suklaatryffeleista suljettiin kuitenkin pois, silla
suklaatryffelin valmistuksessa ei kaytetd raaka-aineita, jotka saattaisivat sisaltda
salmonellariskin, kuten kypsentamattomat kananmunat ja lihavalmisteet. Salmonel-
lan esiintyminen Suomessa on saatu erittain hyvin hallintaan tehostetulla salmonel-
latorjuntaohjelmalla. Elintarvikehuoneiston omavalvontasuunnitelmasta tulee l0oytya
tiedot tyontekijoiden terveydentilan selvityksesta. Terveydentilan seurantaohjelman
tarkoituksena on varmistaa, etta elintarvikkeiden parissa tydskenteleva ei vaaranna
terveydentilallaan elintarviketurvallisuutta. Terveydentilan seuranta voidaan tehda
tyoterveydessa tyohontulotarkastuksen yhteydessa. Tyoterveyslaakari tai -hoitaja
selvittdd kysymyksin, onko tydntekija mahdollisesti voinut saada salmonellatartun-
nan. Selvityksen tekija on velvollinen korostamaan tarkastettavalle hygieniatapojen
tarkeytta ja sita, ettei vatsatautioireisena menna t6ihin. Salmonellanéyte otetaan,
mikali tyontekijalla on ollut vimeisen kuukauden sisalla kuumeista ripulitautia. Ter-
veydentilan seuranta taytyy uusia aina, jos tyontekijd on sairastunut kuumeiseen
ripulitautiin tai esim. perheenjasenella on todettu salmonellatartunta. Ulkkomaanmat-
kan jalkeen vaaditaan laboratoriotutkimus salmonellaa koskien vain, jos tyontekija
on ollut oireinen. Mikéli salmonellakoe on negatiivinen, tyontekija voi palata toihin
kahden oireettoman paivéan jalkeen. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2017. Verk-

kojulkaisu.)
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Mikrobiologisin kokein todennetaan elintarvikkeen turvallisuutta. Laboratoriotutki-
musten avulla voidaan selvittaa, sisaltdako tutkittava elintarvike haitallisia mikrobeja
ja pysyvéatko ne sallittujen raja-arvojen sisélla. Laboratoriotutkimuksilla ilmennetaan,
kuinka paljon mikrobeja I0ytyy elintarvikkeen painoyksikkdd kohden. Laboratoriotut-
kimukset ovat tarkea osa yrityksen omavalvontasuunnitelmaa, ne tukevat oletettuja

sdilyvyysaikoja seké takaavat elintarvikkeen turvallisuuden. (Evira 2005, 10.)

3.1 Staphylococcus aureus

Ei-itidllinen, pallomainen Staphylococcus aureus selviytyy seké aerobisissa etta an-
aerobisissa olosuhteissa. Nama bakteerit viihtyvat ihmisten limakalvoilla ja paaty-
vatkin esimerkiksi kasien valityksella helposti elintarvikkeisiin. Kasi- ja henkilékoh-
tainen hygienia ovatkin ensiarvoisen tarkeitd. Nykypaivan hygieniatietdmys on kas-
vanut huimasti, jonka ansiosta myds Staphylococcus -tartunnat ovat vahentyneet.
(Johansson, Markkula 2003, 84 — 88.)

Suurin riski on elintarvikkeissa, joita ei kuumenneta ja joita kasitellaan paljain kasin.
Staphylococcus -bakteerit eivat kesta tavallisia ruoanvalmistuslampdétiloja, mutta nii-
den erittamat toksiinit saattavat sietdd jopa steriloimista. Koagulaasipositiiviset
Staphylococcit tuottavat enterotoksiinia, joka aiheuttaa yleensa oksentelua ja vat-
sakipuja. Elintarvikkeessa on infektiovaara pesakeluvun ylittdessa 100 000 gram-
maa kohden. (Johansson & Markkula 2003, 84 — 88.)

3.2 Bacillus cereus

Bacillus cereus on itiéllinen bakteeri, joka kestaa hyvin korkeaa lampétilaa, ravinnon
puutetta seka kuivuutta. B. cereus on kykeneva myos lisadntymaéan naissa epaotol-
lisissa ymparistbissa. Tama bakteeri aiheuttaa vatsakipuja, pahoinvointia, ripulia
seka oksentelua. B. cereusta esiintyy yleisimmin liha-, kala-, riisi- ja maitotuotteissa
seka vihanneksissa. Itiot saadaan tuhottua kuumentamalla 2,2 — 5,4 minuuttia 100
°C:ssa. (Johansson, Markkula 2003, 20 — 21.)



13

Kun B. cereus paasee ohutsuoleen ja alkaa lisdantya, se erittdd samalla enterotok-
siineja, jotka aiheuttavat ripulia. Enterotoksiineja voi muodostua myds jo elintarvik-
keessa. Oireita saa saastuneesta elintarvikkeesta, jossa on noin 100 000 bakteeri-
solua. Elintarvikkeessa lisdédntyessaan B. cereus muodostaa usein emeettista tok-
siinia, joka taas aiheuttaa pahoinvointia, oksentelua ja joskus myds ripulia. Emeet-
tiset toksiinit saattavat aiheuttaa vakaviakin oireita pesakeluvun ollessa yhta gram-
maa kohden 1000. (Johansson & Markkula 2003, 20 — 21.)

3.3 Enterobakteeri

Enterobacteriaceae -heimoon kuuluva enterobakteeri on ei-itidllinen. Nama sau-
vabakteerit lisdantyvat niin aerobisissa, kuin anaerobisissakin olosuhteissa. Entero-
bakteeri on suolistobakteeri, joka levidé helposti saastuneen veden tai huonon kési-
tai pintahygienian valityksella. (Opas pienmeijerille, 2013-2014.)

3.4 Hiivat ja homeet

Homesienet saattavat tuottaa myrkkya, jota kutsutaan mykotoksiiniksi. Eraat myko-
toksiinit saattavat olla karsinogeenisia, kuten esimerkiksi alfatoksiini. Akillisia myr-
kytysoireita homesienet aiheuttavat kuitenkin helpommin elaimille, kuin ihmisille. Al-
fatoksiineja esiintyy viljoissa, pahkinbissa, maapahkindissa, manteleissa, taate-
leissa, soijassa, maississa, kookoksessa, oliiveissa, Oljyissa seka rehuissa. Myko-
toksiinien muodostuminen kotimaisissa raaka-aineissa on kuitenkin vahaista, silla
ne viihtyvat parhaiten hyvin lampimissa ja kosteissa ilmastoissa. (Ponk& 1999, 139
—141).

Homesienet saattavat kehittya elintarvikkeeseen jo alkutuotannon vaiheessa ja jat-
kavat kasvua varastoinnin aikana. Varastointiolosuhteiden tulisikin olla kuivat ja
puhtaat, ettei hometta paasisi muodostumaan. Alttimpia homeille ovat viljat, pahki-
nat, hedelmaét ja kasvikset. Kun elintarvikkeita edelleen jalostetaan, saattaakin nii-
den mukana tulla valmiiseen elintarvikkeeseen homeita, tai niiden iti6itd. Homeille
optimaalisin [ampdtila on 20 — 45 °C. Homesolut seka niiden itiét saadaan tuhottua
70 — 80 °C:ssa. (P6nkéa 1999, 139 — 141).
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Hiivat ja homeet sopeutuvat parhaiten pH:n ollessa 3 — 5, joten happamat marjat,
hillot seka hedelmat ovat niille suotuisaa kasvualustaa. Hiiva tarvitsevat kosteutta,
sokereita ja happea lisdantyakseen, mutta kykenevat kasvamaan myds anaerobi-
sissa olosuhteissa. Hiivasoluille optimaalisin [ampdtila on 20 — 35 °C ja ne saadaan

tuhottua kuumentamalla yli 45 °C:ssa. (Evira 2006. Verkkojulkaisu.)

3.5 Mesofiiliset, aerobiset bakteerit

Mesofiilisilla, aerobisilla bakteereilla tarkoitetaan bakteereita, jotka tarvitsevat li-
saantydkseen happea ja jotka pystyvat lisddntymaan 20-45°C:ssa. Tahan bakteeri-
ryhmaan kuuluvat my6s useat ruokamyrkytyksia aiheuttavat bakteerit. (Evira 2006.

Verkkojulkaisu.)
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4 SAILYVYYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Elintarvikkeen mikrobiologisiin arvoihin seka sailyvyyteen vaikuttavat niin sisaiset,
kuin ulkoisetkin tekijat. Sisaisia tekijoita ovat tuotteen raaka-aineet ja kaikki misté
tuote rakentuu. Ulkoisia tekij6ita ovat kaikki, mitka vaikuttavat elintarvikkeeseen ul-
kopuolelta, kuten esimerkiksi pakkausmenetelmét ja sailytysolosuhteet. Erilaisilla
pakkausmateriaaleilla pystytd&nkin suojaamaan tuotetta esimerkiksi aerobisilta mik-
robeilta seka kosteudelta. Myo6s sailytyslampotilan valinnalla pystytaan vaikutta-
maan tuotteen mikrobiologisiin arvoihin. Sisaisten ja ulkoisten tekijoiden lisdksi elin-
tarvikkeen tuotekierron aikana esiintyvaan bakteerikantaan vaikuttavat myos pro-

sessiolosuhteet. (Niskanen)

Sisaisia tekijoita ovat
_ pH
— Kosteus
— Vesiaktiivisuus
— Hapetus-pelkistyspotentiaali
— Elintarvikkeen sisaltamat ravintoaineet
— Antimikrobiellit aineet

— Rakenne

Ulkoisiin tekijoihin kuuluvat
— Kosteus
— Varastointilampétila

— Kaasuatmosfaarin koostumus

Elintarvikkeiden sailyvyyden kannalta olennaista on tyontekijoiden tietoisuus elintar-
vikkeisiin kohdistuvista riskeistd, hygieenisista tydoskentelytavoista, tydskentelyvali-
neiden ja -pintojen hygieniasta seké elintarvikkeiden oikeaoppisista sailytys- ja vas-
taanottolampdtiloista, jotta myds ristikontaminaatioriski saataisiin minimoitua. Kaik-
kien naiden tueksi jokaiselta elintarvikehuoneistolta vaaditaan kirjallinen omaval-
vontasuunnitelma, jota kaikkien huoneistossa tyoskentelevien tulee noudattaa.

Omavalvontasuunnitelmasta tulee kayda ilmi muun muassa tavaran hankinta, elin-
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tarvikkeiden vastaanotto, elintarvikkeiden sailytys, elintarvikkeen valmistus (ja tar-
joilu), puhtaanapito, henkilékohtainen hygienia, jatehuolto, tuhoeldintorjunta, pak-
kausmerkinnat- ja materiaalit seka valitusten kasittely ja elintarvikkeiden jaljitetta-
vyys. Elintarvikkeiden vastaanotto-, valmistus- ja sailytyslampatiloja tarkkaillaan jat-
kuvasti ja niista pidetaan kirjaa. Tydskentelypintojen hygieniaa on myods syyta tark-
kailla hygieniatestien avulla, mikd kertoo pinnan kokonaisbakteerimaaran, minka
perusteella voidaan paatella, onko puhtaanapitomenetelmat olleet riittavat. Omaval-
vontasuunnitelmaa ja sen noudattamista valvoo kunnan valvontaviranomainen, jolle
on valvontakaynneilla todistettava jokaisen elintarvikehuoneistossa tydskentelevan
hygieniaosaamistodistus seké voimassaolevat selvitykset tydntekijoiden terveyden-
tilasta. Omavalvontasuunnitelmaa tulee paivittaa saannollisesti, jotta se pysyisi ajan
tasalla. (lljas, Valiméki 2004, 81 — 86).

4.1 Vesiaktiivisuus

Vesiaktiivisuus on elintarvikkeen sailymisen kannalta suurempi tekija, kuin vesipitoi-
suus. Vaikka kahdessa elintarvikkeessa olisi yhta paljon vetta, se ei tarkoita sita,
etta vesiaktiivisuus niissa olisi sama. Vesiaktiivisuuteen vaikuttaa esimerkiksi elin-
tarvikkeen huokoisuus ja se, kuinka paljon molekyyliryhmia ja vetta sitovia yhdisteita
tuote sisédltaa. Suolat, sokerit sekd aminohapot vaikuttavat aineen konsentraatioon
nostamalla aineen osmoottista painetta, joka taas saa vesihdyryn paineen ja vesi-
aktiivisuuden alhaisemmaksi. (Haikié 2003, 53.)

Aktiivisen veden maaraa elintarvikkeissa kuvataan aw -arvolla. Td&ma arvo kertoo,
miten paljon vetta ei ole sitoutuneena elintarvikkeessa oleviin suoloihin, sokereihin
seka muihin kemiallisiin yhdistelmiin. Mita pienempi vesiaktiivisuus on, sita huonom-
mat olosuhteet mikrobeille jaa, silla mikrobit tarvitsevat vettd lisdantydkseen ja
elddkseen. Useimmille bakteereille otollinen vesiaktiivisuus on aw -arvon ollessa yli
0,9. Esimerkiksi Bacillus cereus tarvitsee kasvaakseen aw -arvon 0,95. Homeet ja
hiivat eivat tarvitse kasvaakseen yhtéa paljon aktiivista vettd, vaan ne pystyvat kas-
vamaan erittdin kuivassakin ymparistéssa, jopa aw -arvon ollessa 0,65. Elintarvik-
keen sdilyvyytta voidaan siis lisatd laskemalla vedenaktiivisuus mahdollisimman
alas. (Haikio 2003, 53.)
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Suklaatryffeli koostuu suklaakuoresta ja suklaataikinasta, nAma komponentit ovat
erilaisia huokoisuudeltaan, joten kaytdnnodssa niiden vesiaktiivisuuskin on eri, mutta
vesi kayttaytyy niin, etta se siirtyy kosteammasta komponentista kuivempaan, jolloin
kaytannossa vesiaktiivisuus tasaantuu, josta johtuen kuoren ja taytteen aw -arvo pi-

taisi kaytannossa olla sama koko tryffelissa.

4.2 Osmoottinen paine

Osmoosi on iImid, jossa molekyylit pyrkivat tasoittamaan véakevyyseroja siirtymalla
vakevammasta pitoisuudesta laimeampaan. Tata on esimerkiksi sokerin sekoittumi-
nen nesteeseen. Osmoottinen paine on paine-eroa, joka syntyy veden ja liuoksen
valille. Osmoottisella paineella on elintarvikkeen sailymisen kannalta merkittava vai-
kutus, silla nesteeseen liuenneet sokerit, suolat seké aminohapot eivat anna mikro-

beille otollista kasvualustaa, jolloin ne kuolevat. (Kiviniemi, verkkojulkaisu.)

4.3 Happamuus

Bakteereille lisdantymisen kannalta otollisin pH on 6,6 - 7,5. Poikkeuksen tekee kui-
tenkin Staphylococcus aureus, seka eréét suolistosairauksia aiheuttavat virukset,
jotka kykenevat lisaantymaan pH:n ollessa 4,0. Homeet viihtyvat pH:n ollessa 0 —
11, seka hiivat 1,5 — 8,5.

Elintarvikkeen pH:n perusteella voidaankin paatelld, mita mikrobeja siina mahtaisi
kasvaa. Esimerkiksi hedelma, jonka pH on alle 4, voidaan olettaa, ettd todennakai-
simmin siin& kasvaisi hiivoja tai homeita. Elintarvikkeen happamuutta saadaan las-

kettua esimerkiksi sitruunahapolla. (P6nka 1999, 241.)
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5 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Aistinvaraisessa arvioinnissa aistit seké aivot tekevat yhteistyota. Tuoksut, maku,
rakenne ja muut arsykkeet tallentuvat aivojen muistiin, jolloin ne tottuvat, milta mi-
kakin asia nayttaa, tuntuu, maistuu, tuoksuu ja kuulostaa. Nain aivot osaavat infor-
moida meille mahdollisista poikkeamista. Aistinvarainen arviointi onkin tarkea osa

yrityksen tuotteiden laadunvalvontaa. (Appelbye, Tuorila, 2016, 20 — 21.)

Nakoaistilla arvioidaan tuotteen ulkon&kd. Kuuloaisti auttaa tuotteen rakenteen ar-
vioinnissa. Kuuloaisti kertoo esimerkiksi, onko suklaatryffelin kuorrutus tarpeeksi
rapsakka. Maku- ja hajuaisti arvioivat tuotteen maun ja rakenteen poikkeavuuksia.
Ihmisaistit eivat ole niin tarkkoja, etta ne aistisivat pieniakin makueroja. Esimerkiksi
suolan tai sokerin mé&aran poikkeavuudet kyetaan havaitsemaan aistinvaraisesti

vasta, kun niitd on lisatty riittava maara liikaa. (Appelbye, Tuorila, 2016, 20 — 23.)

Stevensin lain mukaan on kehitetty potenssifunktio, jonka mukaan pitoisuuksien ja
voimakkuusarvioiden suhde on lineaarinen. Potenssifunktion avulla voidaan maarit-
ta&, missd maarin mikékin arsyke (kuten hajuyhdisteiden voimakkuudet) kykenee
aiheuttamaan vastetta. Kaava perustuukin siihen, etta arsykkeelle ominaista vakiota
verrataan aistimuksen ja arsykkeen voimakkuuteen. Kaytannossa pystyttaisiin siis
laskemaan, missa maarin reseptiin tehdyt muutokset, tai elintarvikkeessa esiintyvat
muutokset olisivat aistinvaraisesti havaittavissa. (Appelbye, Tuorila, 2016, 25 — 26.)

Aistinvaraisessa arvioinnissa voidaan kayttaa erilaisia mitta-asteikkoja. Asteikko va-
litaan sen perusteella, mitd tutkimuksessa halutaan maarittaa. Mitta-asteikkoon ar-
vioija havainnollistaa tuotteen tuoksua, rakennetta ja makuja graafisesti, pisteytta-
malla tai sanallisesti. Mitta-asteikkojen avulla voidaan keskittya tutkittavan tuotteen
aistittavien ominaisuuksien voimakkuuteen, laatuun, mieltymysasteikkoihin tai nayt-

teiden eroja mittaaviin asteikkoihin. (Appelbye, Tuorila, 2016, 59.)

Aistinvaraisen arvioinnin avulla voidaan yllapitaa elintarvike-erien tasalaatuisuutta.
Ihmisen aistit eivat kuitenkaan ole kehittyneet niin tarkoiksi, etta niiden avulla pys-
tyttaisiin aistimaan pieniakin mikrobiologisia muutoksia. Suositeltavaa on, etté tut-

kittaisiin myos tuotteen mikrobiologista turvallisuutta laboratoriokokein.
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5.1 Kuvailevat menetelmat

Kuvailevia menetelmia olisi hyva kayttaa apuna suklaatryffeleiden aistinvaraisessa
arvioinnissa. Kuvailevia menetelmia kaytetaan tuotekehityksen ja laadunvalvonnan
apuna, kun halutaan perehtyé aistinvaraisiin ominaisuuksiin tai verrata uusien tuot-

teiden ominaisuuksia toisiinsa. (Appelbye, Tuorila 2016, 93.)

Kuvailevaa menetelmaa kaytettaessa sailyvyyden tarkkailuun on tunnettava arvioi-
tava tuote erittdin hyvin. Tarkkailun kohteena olevaan naytteeseen verrataan tuo-
retta naytetta, tai vaihtoehtoisesti vertailijalla on oltava erittain hyvat muistikuvat ver-
tailun kohteena olevasta tuotteesta. Tuotteen erittdin hyva tuntemus on tarkeaa,
jotta laadun poikkeavuudet eri erien valilla pystytdan tunnistamaan. Ominaisuuksia
tarkasteltaessa olisi suotavaa kayttdd yksinapaisia asteikkoja, jotka kuvaavat esi-
merkiksi tutkittavan tuotteen pehmeytta: ei pehmeé — erittain pehmea. Jokaisesta
arvioitavasta ominaisuudesta tehdaan oma yksinapainen asteikko. (Appelbye, Tuo-
rila 2016, 93 — 102.)

Naytteiden arviointi olisi hyva toistaa ainakin kaksi kertaa, jotta tuloksista saataisiin
mahdollisimman luotettavat. Arviointi voidaan suorittaa myods vertailunaytteen
avulla, jolloin tutkittavaa naytetta verrataan toiseen tuotteeseen, jonka laatuun tuot-
teita halutaan verrata. Verrattaessa tuotetta esimerkiksi tuotteen X kosteuteen, mer-
kitdan janalle, onko verrattava tuote: kuten tuote X, vihemman kosteampi, kuin X,
vai kosteampi, kuin X. (Appelbye, Tuorila 2016, 93 — 102.)

5.2 Toimeksiantajan aistinvarainen arviointi

Hemdardenilla seurataan saanndéllisesti tuotteiden aistinvaraista sailyvyytta. Yrityk-
selle on tarkeaa, etta tuote sailyttdd makunsa ja koostumuksensa léhes tuoreen ve-
roisena koko myyntiajan. T&h&n perustuukin yrityksella talla hetkella oleva kymme-
nen vikkon myyntiaika. Mikrobiologisten laboratoriotutkimusten perusteella tuote to-

dennakoisesti sailyttaisi turvallisuutensa myads yli kymmenen viikkoa. Aistinvaraisen
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laadunvalvonnan perustein kymmenenviikon ajan tuotteet sailyvat tasaisen laaduk-
kaina, joten kymmenen viikon myyntiaika on varsin realistinen. Myynti-idn pidentéa-

minen lisaisi aistinvaraista tarkkailua seka mahdollisesti laboratoriokokeita.

Aistinvaraisesti tutkittavat tryffelinytteet suljetaan ilmatiiviseen pussiin ja niiden
makua seka ulkonékda seurataan 3-6 kuukauden ajan. Arvioitavan tuotteen makua
ja ulkonakéa verrataan tuoreeseen tuotteeseen. Tavoitteena on, etta arvioitava
tuote vastaa mehevyydeltadn, maultaan ja ulkonadltaan lahes tuoretta tuotetta. Ais-
tinvaraisen laaduntarkkailun lisdksi tassa opinnaytetyossa tehdyt mikrobiologiset

kokeet tukevat Hemgardenin suklaatryffeleiden kymmenenviikon sailyvyysaikaa.
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6 MATERIAALIT JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tahan opinnaytetyohon valittiin tutkittavaksi mikrobeja, joita oletettiin suklaatryffelin
riskitekijoiksi. Suurimman osan mikrobiologista vaaraa aiheuttavista mikrobeista
oletetaan tulevan suklaatryffeleiden raaka-aineiden, ilman, seké pélyn mukana, ku-
ten esimerkiksi Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ja enterobakteeri. Suk-
laatryffeleissé kaytettavat pahkinat ja mantelit tuovat riskin hiivoille ja homeille.

Vesiaktiivisuus seké kosteuspitoisuus valittiin tutkittavaksi, jotta pystytdan todenta-
maan tuotteen alhainen vesiaktiivisuus, mika todistaa, ettei suklaatryffeli ole otolli-
nen kasvupaikka mikrobien lisddntymisen kannalta. Naiden seikkojen avulla pyri-
ta&n paattelemaan, onko suklaatryffelin kymmenen viikon sailyvyysaika todenmu-
kainen. Vesiaktiivisuus paatettiin maarittaa kuudesta eri suklaatryffelista seka kah-
den tryffelin kuoresta. Naytteet valittiin sen perusteella, mitd makuvaihtoehtoja ol
saatavilla naytteiden hakuhetkelld ja vesiaktiivisuusmittaukset tehtiin vuoden 2017

lopulla.

Mikrobeja tutkittaessa paatettiin laajentaa tutkittavien tryffeleiden maaréaa ja nayt-
teita otettiin 14 suklaatryffelistd. Naytteet valittiin toimeksiantajan toimesta eri aikoi-
hin valmistetuista tryffeleista, jotta nahtaisiin, iimeneekd mahdollista hajontaa saily-
vyydessa. Valmistusajankohdat vaihtelivat eri makuvaihtoehtojen kohdilla tuoreesta
aina paivaysvanhaan tuotteeseen. Tutkittavaksi pyrittiin valikoimaan tuotteita, joissa
saattaisi olla valmistusraaka-aineiden perusteella suurimmat riskit, kuten tuotteet,

jotka sisaltavat pahkingita, manteleita, kermaa tai kuumentamattomia raaka-aineita.

Seuraavat tutkimukset méaaritettiin koulutuskeskus Sedun laboratoriossa: Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, enterobakteeri, hiivat ja homeet, mesofiiliset aero-
biset bakteerit seka kosteuspitoisuus. Tutkimukset suoritettiin 26.1.2018. Kustakin
tutkittavasta suklaatryffelimausta punnittin 1g naytettd Stomacher®-pussiin. Pus-
siin lisattiin steriilia saliiniliuosta 90ml ja seos homogenoitiin. Homogenoidut naytteet

pipetoitiin kasvatusalustoille.

Bacillus cereus. Elatusalustana kaytetaan Agar no.2 Bacteriological-pohjaa. Lisa-
aineena kaytettiin munankeltuaisemulsiota seka polymyksiini B-sulfaattia. Siirrostus

tehtiin maljan pinnalle levittdmalla ja inkuboitiin 30 °C:ssa 18 — 24 tuntia.
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Staphylococcus aureus. Elatusalustana kaytettiin Baird-Parker agar -pohjaa,
jossa oli lisdaineena 5 ml munankeltuaiskaliumtellumiittiemulsiota. Siirrostus tehtiin

maljaan pintaviljelyna ja inkuboitiin 37 °C:ssa 1 — 2 vrk.

Enterobakteeri. Elatusalustana kaytettin Violet Red Bile Glucose Agaria

(V.R.B.G.A). Siirrostus tehtiin pintaviljelyna ja inkuboitiin 37° C:ssa 24 tuntia.

Hiivat ja homeet. Elatusalustana kaytettiin YGC-agaria. Alustaan lisatty antibiootti
estaa bakteereiden lisdantymisen alustalla. Siirrostus tehtiin maljavalumenetelmalla
ja inkuboitiin 25 °C:ssa 5vrk. Tuloksia tulkittaessa maljalle kasvaneet hiivat ja ho-
meet eroteltiin toisistaan ulkondkdnsa perusteella, tarvittaessa apuna kaytettiin mik-

roskooppia.

Mesofiiliset aerobiset bakteerit. Elatusalustana kaytettiin Plate count agaria. Talla
menetelmalla pystytdan maarittamaan elintarvikkeesta aerobisia mikrobeja. Nayte

siirrostettiin kasvualustalle ja inkuboitiin aerobisesti 21 °C:ssa 25 tuntia.

Vesiaktiivisuus ja kosteuspitoisuus. Vesiaktiivisuus mitattiin kuvan 1 mukaisella
Labmaster-aw -laitteella. Mittaukset suoritettiin joulukuussa 2017 Seindjoen ammat-
tikorkeakoulun laboratoriossa. Labmaster-aw -laite maarittd& kosteusanturin avulla
naytteen vesiaktiivisuuden. Tutkittavaa naytetta asetettiin tasaisesti naytteenotto-
kuppiin. Tutkittava nayte asetettiin koneen ilmatiiviiseen tilaan, jossa laite [ammittaa
naytteen vakiolampotilaan (25 °C) ja mittaa vesihdyryn aiheuttavan paineen. Laite
maarittdd tutkittavassa naytteessa esiintyvan vapaan veden maardd suhteessa
puhtaan veden hdyrypaineeseen. Laitteen anturit mittaavat naytteen aw-arvon noin
puolessa tunnissa. Kosteuspitoisuus maaritettiin naytteista haihduttamalla niitéa yon
yli laAmpokaapissa 100 °C. Naytteet punnittiin ennen ja jalkeen haihdutuksen. Kos-
teuspitoisuus laskettiin vertaamalla haihdutetun ja haihduttamattoman naytteen pai-

noa. Kuvassa 2 on naytteet ennen ja jalkeen kuivatuksen.
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KIRJAA KAYTTO PAIVAKIRIAAN

Kuva 1. Labmaster-aw -laite

Kuva 2. Vasemmalla esivalmistellut naytteet, oikealla valmiit, haihdutetut naytteet.
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7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Suklaatryffeleista maaritettiin vesiaktiivisuus, kosteuspitoisuus, kokonaisbakteeri-
maara, S. aureus, B. cereus, enterobakteeri seka hiivojen ja homeiden esiintyvyys.
Suoritettujen tutkimusten perusteella yhdenkaan naytteen laatu ei ole mikrobiologi-
sesti heikentynyt. Taulukosta 1 voidaan todeta, ettei elatusalustoilla kasvanut ente-
robakteeri-, B. cereus- eikd S. aureus-pesakkeitd. Kymmenessa tryffelinaytteessa
esiintyi mesofiilisid, aerobisia bakteereita, mutta niiden esiintymisen ollessa nain va-

haista (<5x10°), ei jatkotoimenpiteisiin ole tarvetta ryhtya.

Taulukko 1. Tryffelinaytteiden tulokset

Kokonais-
bakteerit Homeet Hiivat S. aureus Enterobak- B. cereus
Néyte (pmylg) | (pmy/g) | (pmy/g) | (pmy/g) | teeri (pmy/g) |  (pmylg)
Vadelma <1 <1 <1 <1 <1 <1
Hassel <4x10? <1 <1 <1 <1 <1
Tyrni <2x10? <1 <1 <1 <1 <1
Karpalo 2x10? <1 <1 <1 <1 <1
Variksen-
marja <2x10? <1 <1 <1 <1 <1
Rommiru-
sina <2x10? <1 <1 <1 <1 <1
Omena <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lakka <1 <1 <1 <1 <1 <1
Appelsiini <4x10? <1 <1 <1 <1 <1
Polkka <1 <1 <1 <1 <1 <1
Viski <2x10? 3x103 <1 <1 <1 <1
Rommi-
manteli <1x10? 4x10° <1 <1 <1 <1
Raparperi 3x10? <1 2x10°3 <1 <1 <1
Mustikka <6x10? <1 <1 <1 <1 <1
Tunnusmerkkien selitys: < = pienempi kuin, > = suurempi kuin

Eri mikrobit tuottavat erilaisia toksiineja, joten niille on saadetty erilaisia raja-arvoja.
Mya6s eri elintarvikkeille on sdadetty omat raja-arvot, joihin verrataan elintarvikenayt-
teista saatuja tuloksia. Seilab Oy:n, Eviran sekda Kokemé&enjoen Vesistbn Vesien-

suojeluyhdistys Ry:n (KVVY, laboratorio-, tutkimus- ja asiantuntijapalvelut) kanssa
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kaytyjen keskustelujen perusteella paadyimme vertaamaan suklaatryffelin mikrobio-
logisia arvoja maidon raja-arvoihin, silla suklaatuotteille ei selvinnyt sille maaritettyja

raja-arvoja.

Viski-, rommi-manteli seka raparperitryffelissa esiintyi jonkin verran hiivoja tai ho-
meita, mutta myos ne alittavat suuntaa antavat raja-arvot, jotka voidaan tarkistaa
taulukosta 2. Elintarvikkeessa esiintyvan bakteeripesakemaaran (pmy/g) ollessa
alle "hyva’-sarakkeen viitearvon, voidaan todeta elintarvikkeen olevan turvallinen
kyseisen bakteerin osalta. Viitearvon ylittdessa valttavan viitearvon on elintarvik-
keen mikrobiologinen laatu heikentynyt ja ruokamyrkytyksen riski kasvanut. Mikali
viitearvo ylittdaa sarakkeen huono” raja-arvon, on elintarvike kayttokelvoton ja riski

terveydelle.

Hemgardenin suklaatryffelit eivat sisalla laboratoriotulosten perusteella terveydelle
haitallisia bakteereita tai muita pilaajamikrobeja, joten jatkossakin voidaan pitda hei-

dan maarittamaa kymmenen viikon sailyvyysikaa taysin turvallisena.

Taulukko 2. Suuntaa antavat raja-arvot.

Vvalttava
Nimike Hyva (pmy/qg) (pmy/g) Huono (pmy/g)
Enterobakteerit <1 >1 >5
S. aureus <10 >10 >100
B. cereus <1x10? >1x10? >1x103
Hiivat, homeet <1x104 >1x104 >1x10°
Kokonaisbaktee-
rimaara <5x10° >5x10° >5x10°
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Kuva 3. Vadelmatryffelin elatusalustat arvioitavana.

Kuvassa numero 3 on tarkasteltavana vadelmatryffelin elatusalustat. Alustoissa ei
todettu kasvustoja. Tyrnin, rommi-mantelin sek& viskitryffelin kokonaisbakteeri-
maara tutkittiin kahteen kertaan, silla ensimmaisten Plate Count -elatusalustojen
paalla kasvoi hometta, todennéakoisesti johtuen tydskentelyvirheesta laboratoriossa.
Na&in ollen ne olivat epaonnistuneet ja kokeet uusittiin naiden tryffeleiden osalta. Uu-
det naytteet otettiin samasta valmistuserasta, kuin edellisessa kokeessa. Uusien

naytteiden tulokset olivat hyvat, eivatka ne ylittdneet suuntaa antavia raja-arvoja.

Taulukosta numero 3 kay ilmi, jotta tutkittujen tryffelinaytteiden vesiaktiivisuus lahes
kaikissa naytteissa oli alle 0,8 eli hyvin alhainen. Nain ollen Hemgardenin suklaatryf-
felit eivat ole otollinen kasvualusta mikrobien lisdantymisen kannalta. Suuri osa ruo-

kamyrkytyksia aiheuttavista mikrobeista tarvitsee lisdantyakseen aw -arvon 0,9.

Hiivat ja homeet tosin pystyvat lisddntymaan jopa aw -arvon ollessa 0,65. Otetuista
naytteista kuusi ylitti aw -arvon 0,65 mutta yhdessakaan niista ei esiintynyt homeita,

eika hiivoja. Mydskaan aistinvaraisten tutkimusten aikana ei homeita ole esiintynyt.

Suklaatryffeleissa esiintyneet mesofiiliset, aerobiset mikrobit, hiivat seka homeet
ovat todennakoisesti perdisin valmistuksessa kaytetyistd raaka-aineistan (kuten
mantelit, pahkinat ja marjat). Alhainen aw -arvo ja korkea kuiva-ainepitoisuus (tau-
lukko 4) kuitenkin estavat naita mikrobeja lisaantymasta. Kuiva-ainepitoisuus maa-

ritettiin tukemaan aw -arvoa ja todistamaan korkea kuiva-ainepitoisuus.



Taulukko 3. Vesiaktiivisuus

Nayte
Karpalo
Mustikka
Lakka
Omena
Appelsiini
Raaka-suklaa
Suklaakuori karpalo
Suklaakuori appel-

siini

Aw
0,73
0,638
0,779
0,798
0,802
0,577
0,712
0,776

Taulukko 4. Kuiva-ainepitoisuus

Nayte
Vadelma
Hassel
Tyrni
Karpalo
Variksenmarja
Rommimanteli
Omena
Lakka
Appelsiini
Polkka

Kosteuspitoisuus (%)
13,7
7,7
10,9
10,6
8,7
10,6
17,4
11,5
15,4
11,7
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8 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyo tehtiin, jotta pystytaan tieteellisin kokein todistamaan Hemgar-
denin suklaatryffeleiden olevan mikrobiologiselta laadultaan hyvia. Tulosten perus-
teella voidaan todeta tryffeleiden sailyvan hyvana koko niiden sailyvyysajan. Tryffe-
leille on méaaritetty kymmenenviikon sailyvyysaika, mika perustuu pitkalle aistinva-
raiseen laaduntarkkailuun. Terveysvalvontaviranomainen kuitenkin tahtoo myas tie-
teellistd nayttba sailyvyysajan perusteluksi. Opinnaytetyossa kasiteltiin lyhyesti
my0s tutkittuja mikrobeja, suklaan valmistusprosessia seka tekijoita, joiden vuoksi
oletettiin suklaan sailyvan pitkan. Naita tekijoitd ovat muun muassa vesiaktiivisuus

ja osmoottinen paine.

Suklaatryffeleista otettiin naytteitd, joissa oli eri valmistuspaivat (lite 1). Tutkittavat
naytteet jakautuivat alle viikon sisalla valmistetuista aina paivaysvanhaan asti, jotta
skaalasta tulisi mahdollisimman laaja. Suklaatryffeleistda maaritettiin yleisimpia pi-
laajamikrobeja, joiden oletettiin mahdollisesti viihtyvan kyseisessa elintarvikkeessa.
Liséksi tryffeleistd maaritettiin kokonaisbakteerimaara, hiivojen ja homeiden esiinty-

vyys, vesiaktiivisuus seka kuiva-ainepitoisuus.

Nama tulokset tukevat Hemgardenin itse tekeméaa aistinvaraista laaduntarkkailua.
Kaikki tulokset alittivat suuntaa antavat raja-arvot. Naiden tulosten sekéa Hemgarde-
nin aistinvaraisen laaduntarkkailun pohjalta voidaan tulla siihen tulokseen, etta tut-
kitut suklaatryffelit sailyttavan laadukkaan ulkonddn, maun, rakenteen seka mikro-
biologisen turvallisuuden nykyisen kymmenen viikon sailyvyysajan ajan. Laborato-
riotutkimusten perusteella tuote todennakoisesti sailyttaisi turvallisuutensa myads yli
kymmenen viikkoa. Aistinvaraisen laadunvalvonnan perustein kymmenenviikon
ajan tuotteet sailyvat tasaisien laadukkaina, joten kymmenen viikon myyntiaika on
varsin realistinen. Myynti-idn pidentdminen liséisi aistinvaraista tarkkailua seka

mahdollisesti laboratoriokokeita.

Naytteenotot voidaan uusia tulevaisuudessa tarpeen mukaan Vaasassa toimivan
KVVY-Botnialab:n kautta. Pintahygienianaytteenottoa suositellaan omavalvonnan

ohelle, mik& tehddan Hygicult -naytteenottotikkujen avulla.
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9 POHDINTA

Projekti oli erittdin mielenkiintoinen ja mielekéas toteuttaa. Suklaatryffelin vesiaktiivi-
suuden oletettiin olevan matala muun muassa suuren sokeripitoisuuden vuoksi. Jo
ennen laboratoriokokeita arveltiin, ettei mitdan halyttavia tuloksia tule, mutta aina
loytyy pieni riski. Etenkin, kun suklaatryffeleiden makuaineena kaytetddn marja-
rouheita ja pahkindgita, jotka saattavat jo ennestaan sisaltaa homeriskin.

Ensimmaisena kokeena tehdyt vesiaktiivisuusmittaukset vahvistivat epailykset, etta
maaritetty 10 viikon sailyvyysaika saattaisi olla realistinen, silla mikrobit eivat viihdy
elintarvikkeessa, jossa on vain niukasti vapaata vetta. Jos pitdisi pohtia, mita nyt
tekisin toisin, niin ainakin suurin osa mikrobinaytteista tehtaisiin tryffeleista, joissa
paivays alkaa lahentya viimeistd myyntipaivaa. N&ain varmistettaisiin viela realisti-

sempi arvio kymmenen viikon sailyvyysajasta.

Vesiaktiivisuusmittaukset ja mikrobiologiset laboratoriokokeet toteutettiin eri aikoi-
hin, jonka vuoksi niissé on kaytetty osittain eri tryffelinaytteita. Ensimmaiseksi toteu-
tettuihin vesiaktiivisuusmittauksiin paatettiin kayttaa kuutta eri suklaatryffelimakua,
kun taas alkuvuodesta toteutettuihin mikrobiologisiin laboratoriokokeisiin paatimme
yhdessa toimeksiantajan kanssa ottaa muutaman naytteen lisad. Vesiaktiivisuus

olisi toki ollut hyva mitata aivan kaikista tutkituista tryffelimauista.
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LITTEET

Liite 1. Suklaatryffeleiden valmistuspaivat.
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Liite 1. Suklaatryffeleiden valmistuspaivat.

Nayte Valmistuspaiva
Vadelma 19.1.2018
Hassel 5.12.2018
Tyrni 19.1.2018
Karpalo 12.1.2018
Variksenmarja 12.1.2018
Rommimanteli 12.1.2018
Omena 7.11.2017
Lakka 17.11.2018
Appelsiini 7.12.2018
Polkka 9.12.2018




