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HYDROKOLLOIDISTEN MAKEISTEN VALMISTUS
JA KEITTAMON PROSESSIEN KUVAAMINEN

Opinnaytety6 tehtiin Leaf Suomi Oy:n makeistehtaalla Aurassa. Auran tehdas valmistaa
hydrokolloidisia makeisia valutekniikalla. Valmistettavia makeistyyppeja ovat sokeriset ja
sokerittomat pastillit, viinikumit seka vaahtokarkit. Opinnaytetydssa oli kaksi tavoitetta.

Opinnaytetydn ensimmainen tavoite oli selvittda ja kuvailla Auran tehtaan keittdmon toimintaa ja
prosesseja. Keittdmon tehtdvd on valmistaa viskoosia makeismassaa, joka sisaltda kaikki
tarkeimmat valmistetun makeisen raaka-aineet. Makeismassaa valmistetaan jatkuvatoimisella
prosessilla keittdmalld ja vakuumikasittelemalld massa. Viskoosi massa pumpataan
vakumoinnista prosessin muihin osa-alueisiin. Ensimmaiseen tavoitteeseen kuului myoés
paivittdd keittdmon virtaus- ja Pl-kaaviot vuoden 2010 tasolle. Pl-kaaviot tehtiin kayttéden
AutoCAD P&ID 2009 -suunnitteluohjelmaa.

Valumakeisten valmistuksessa muodostuu toisinaan epaonnistuneita, myyntiin kelpaamattomia
makeisia. Taman tapaisia tuotteita kutsutaan sivutuotteiksi. On olemassa lukematon maara
syitd, miksi sivutuotteita voi syntya. Sivutuotteet tuottavat aina ylimaaraisia taloudellisia
kustannuksia yritykselle. Sivutuotteet pyritddn parhaimman mukaan kierrattdmaan uudelleen
kayttddn, jos mahdollista. Opinndytetydn toinen tavoite oli luoda keinoja sivutuotteiden
vahentdmiseen. Keinoja sivutuotteiden vahentdmiseen olivat tietoiskujen luonti keittdmdn
tarkeimmille kaytetyille laitteille, seka epakohtien raportointi tdssa opinnaytetydssa.

Virtaus- ja Pl-kaaviot saatiin onnistuneesti piirrettyd ja paivitettyd vuoden 2010 tasolle.
Tietoiskuja laadittiin yhteensa viisi kappaletta. Tietoiskut toimivat tietopaketteina tydntekijoille, ja
ne ovat tehokkaita keinoja vahentdd inhimillisten virheiden maardd sivutuotteiden
muodostumisessa keittamossad. Liséksi tehtiin parannusehdotus annostelupaneelin kayton
uusimisesta.
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MANUFACTURE OF HYDROCOLLOID SWEETS
AND PROCESSES OF CONFECTIONERY
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The confectionery factory where this thesis was implemented is located in Aura Finland. The
types of produced confectionery in the Aura factory comprise sugary and sugar-free pastilles,
gumdrops, wine gums and marshmallows. All confectionary products are hydrocolloid sweets
produced using starch moulding technology.

There were 2 main objectives for this thesis.

The first objective was to determine and explain the technological processes applied in the
cooking department of a confectionery factory. Cooking department’s main function is to
produce viscous hard pulp called liquor using continuously operating digesters and vacuums.
The liquor contains all the raw materials required to produce different kinds of confectionery
products. Liquor is then pumped to other parts of the process. A further objective was to
improve and update the piping, instrumentation and flow diagrams in the cooking department.
The Autodesk AutoCAD P&ID 2009-application was used to draw the piping and
instrumentation diagrams.

In the manufacture of gums and jellies the final quality of the produced confectionery is not
sometimes up to the required standards and hence not suitable for further distribution. When
this happens the final confectionery product is known as re-work. There are countless reasons
why produced confectionery may end up as re-work. In most cases these re-work candies can
be recycled to produce new batch of confectionery. However it is not economically profitable for
the company to produce re-work. The second main objective of this thesis was to find new ways
to reduce re-work.

P&ID diagrams were successfully updated to meet the 2010 standards in the cooking
department. A total of 5 instructions were compiled for the equipment used in the cooking
department. The purpose of these instructions is to instruct employees in how to use these
devices and reduce re-work by minimizing human error. In addition a proposal for improvement
was made relating to redesigning the raw material dosage control center.
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confectionery industry, manufacture of confectionery, hydrocolloid sweet, starch moulding
technology
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1 Johdanto

Opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona Leaf Suomi Oy:n Auran tehtaalle. Aihe ja
tavoitteet sovittiin yhteisesti Aurassa syksylla 2009. Opinnaytetydon otsikoksi
sovittiin - "Hydrokolloidisten makeisten valmistus ja keittdmdn prosessien

kuvaaminen”.

Tassa opinnaytetydssa kuvataan Auran tehtaan keittdmon toimintaa ja
makeisten valmistusta valutekniikalla. Keittamon paaasiallinen tehtava on
valmistaa hydrokolloidisten makeisten tarkeimmat raaka-aineet sisaltava
viskoosi makeismassa, joka johdetaan prosessin muihin osa-alueisiin.
Prosessin muissa osissa makeinen saavuttaa lopullisen koostumuksensa ja
muotonsa. Opinnaytetydssa keskitytddan kuvaamaan vain Auran tehtaalla
tapahtuvaa  valumakeisten  valmistusprosessia, @ seka  valmistettujen

makeistyyppien ominaisuuksia.
Opinnaytetydssa oli kaksi tavoitetta.

Ensimmainen tavoite oli kuvata keittamon toimintaa ja prosesseja. Prosessien
kuvaamiseen kuului virtaus- ja Pl-kaavioiden tekeminen ja paivittaminen vuoden
2010 tasolle. Pl-kaaviot tehtiin tietokoneella AutoCAD P&ID 2009 -
suunnitteluohjelmalla. AutoCAD (CAD, Computer Aided Design) on yleisesti
prosessiteollisuudessa kaytdssa oleva tietokoneavusteinen piirto- ja

suunnitteluohjelmisto.

Opinnaytetyon toinen tavoite oli saada aikaan suunnitelmia ja keinoja
keittdmoon, joilla pystyttaisiin  vahentamaan sivutuotteiden muodostumista
(engl. re-work). Sivutuotteiden muodostuksella tarkoitetaan makeisten
valmistuksessa epakelvollisia myyntiin kelpaamattomia tuotteita, jotka pyritaan
parhaimman mukaan kayttamaan wuudelleen seuraavan makeiseran
valmistuksessa. Sivutuotteita voi syntya lukemattomilla tavoilla prosessin eri
vaiheissa, inhimillisista virheista seka myos tekijoista, joihin ei aina voida

vaikuttaa. Sivutuotteiden muodostumista pyritaan minimoiman parhaimman
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mukaan, silla ne johtavat aina ylimaaraisiin taloudellisiin kustannuksiin

yritykselle.

1.1 Leaf Suomi Oy

Leaf on monikansallinen makeisyritys, jonka perustamisvuosi on 1890. Leaf on
yksi Euroopan suurimmista makeisyrityksista, ja se toimii yli 13 maassa ja myy
tuotteitaan yli 50 maahan. Leaf on ensimmainen tai toinen markkinaosuuksia
tarkasteltaessa Pohjoismaissa, Alankomaissa, Belgiassa ja Italiassa. Leaf
tunnetaan myos monista omistajan vaihdoista viime vuosikymmenilta. Tilanne
vuonna 2010 oli se, ettda Leaf:n omistavat paaomasijoitusyhtiot CVC Capital

Partners ja Nordic Capital. Leaf:n tunnettuja makeisia on esitetty liitteessa 1. (1)

Suomen ainoa jaljella oleva Leaf:n makeistehdas sijaitsee Aurassa. Auran
makeistehdas keskittyy hydrokolloidisten makeisten valmistukseen
valutekniikalla. Hydrokolloidisia, pehmeita valutekniikalla valmistettuja makeisia
ovat viinikumit, sokerittomat ja sokeriset pastillit, seka vaahtokarkit. Makeisia
valmistuu vuosittain yli viisi miljoonaa kg. Valmistettavia tuotteita ovat
esimerkiksi Malacon makeissekoituspussit (Hedelma Aakkoset, Sirkus
Aakkoset, Salmiakki Aakkoset, Lauantai-pussi, Hyvaa Makumaasta, Tv-Mix),
useat pastillituotteet (Sisu- ja Leijona-pastillit, Tuttifrutti-pastillit), seka Leaf:n
lanseeraaman Karkkikatu Oy:n irtomakeiset (Latkaliiga, Tuttifrutti). Auran

tehtaalla ei siis valmisteta kovia karamelleja. (1)

2 Yleista tietoa makeisista

2.1 Makeisten jaottelu

Makeiset voidaan jakaa taulukossa 1 esitetylla tavalla eri makeisryhmiin.
Jokaisella ryhmalla ja makeistyypilla on sille ominainen valmistusprosessi.
Auran tehtaalla ei valmisteta suklaa- ja lakritsimakeisia, toffeita, marmeladeja,

raepastilleja eikd karamelleja. Kovien karamellien ja valutekniikalla
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valmistettujen makeisten valmistusprosessi voi usein menna sekaisin, joten on

hyva selittda naiden ero. (2, 3, 4)

Taulukko 1. Makeisten ryhmittely. (2)

Suklaat Lakritsit Pastillit Sokerimakeiset

Taytteelliset suklaalevyt Peruslakritsi | Valupastillit | Marmeladit
Taytteettdmat suklaalevyt | Taytelakritsi | Raepastillit | Toffeet
Suklaapatukat Karamellit
Suklaakonvehdit Viinikumit

Karamelleilla tarkoitetaan kovia karamelleja, jotka valmistetaan paaasiallisesti
sokerista ja tarkkelyssiirapista sekoittamalla raaka-aineet keskenaan, jolloin
saadaan viskoosi makealta maistuva massa. Massa keitetdan, jaahdytetaan
nopeasti alempaan lampdtilaan, koneellisesti vaivataan ja muotoillaan halutun
muotoisiksi karamelleiksi. Loppukasittelyna makeiset jaahdytetaan ja kaaritaan.
Kovilla karamelleilla on kovapintainen, kiteeton ja lasimainen rakenne. Kuiva-
ainepitoisuus on 97-98 %. (3, 4, 5)

Valutekniikalla valmistetut makeiset ovat hydrokolloidisia makeisia, joissa
makeisten haluttu hyytelomainen ja sitkea rakenne saadaan aikaan hyyteldimis-
ja sakeuttamisaineilla. Hydrokolloidiset hyyteloimis- ja sakeuttamisaineet
liukenevat veteen ja muodostavat sen kanssa joko viskoosin nesteen tai geelin.
Hydrokolloidisia raaka-aineita valumakeisten valmistuksessa ovat Auran
tehtaalla kaytetyt arabikumi, tarkkelys seka gelatiini. Geelin muoto makeisissa
saadaan aikaan valamalla massa joko muovi- tai tarkkelysmuotteihin. Auran
tehtaalla valaminen tapahtuu tarkkelysmuotteihin. Valamisen jalkeen makeiset
kuivataan, jonka jalkeen ne saavuttavat lopullisen muotonsa. Valumakeisten

kuiva-ainepitoisuus on noin 88—-97 % riippuen valmistetusta tuotetyypista. (5, 6)

2.2 Makeisten historiaa

Ihmisella on ollut luontainen mieltymys makeaan jo vuosituhansia. Esi-isiemme

herkkuja olivat mm. kypsat marjat ja hedelmat, seka mesi ja hunaja. Hedelman
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kypsyyden indikaattorina on toiminut sokerien aiheuttama makeus. Tama on
samalla houkuttanut ihmisia runsaasti energiaa sisaltavien tuotteiden
nauttimiseen. Ensimmaiset makeiset muinaisissa kulttuureissa perustuivat
hunajaan ja kuivattuihin hedelmiin. Todellinen vallankumous makeisten
valmistuksessa tapahtui sokerin levidamisen kautta. Ruokosokerin toivat
Eurooppaan keskiajalla arabit. Ensimmaisena sokeria tuotettiin Euroopassa
Kreetalla eli Candiassa. Tasta johtuu myos englanninkielinen sana “candy”
makeisille. Myohemmin toiseksi merkittavaksi sokerituottajakasviksi muodostui
sokerijuurikas, joka ei ole yhta vaativa kasvi viljelld kuin sokeriruoko. Kolmas
merkittdva uutuustuote makeisten tuotannossa oli Vali-Amerikan intiaaneilta
tuotu kaakao, josta jalostettiin suklaata. Makeisten historia liittyy siis yleiseen
kulttuurihistoriaan. Makeisia pidetdan kulttuurituotteina. Makeiset eivat ole
valttamatonta ravintoa ihmiselle, mutta makeisia pidetdan yha tarkeana osana

yhtena elaman arvokkaimpana turhuutena. (2)

Makeisten historia ja kuluttaminen Pohjoismaissa liittyy vahvasti sokerin
tuottamiseen ja maahantuontiin. Suomeen sokeri saapui 1500-luvulla. Sokeria
tuotin Suomeen suorana tuontina ulkomailta, seka valtion sisaisena
kuljetuksena Tukholmasta. Ruotsiin perustettiin ensimmainen
sokerinpuhdistamo 1700-luvun puolivalissa. Suomen ensimmainen
sokeripuhdistamo rakennettiin Turkuun Aurajoen rannalle vuonna 1756.
Venajan vallan aikana hienoimmat makeiset ja konvehdit tuotiin pietarilaisilta
makeismestareilta. Itsenaistymisen jalkeen tilanne huononi, kun suuri osa
makeismestareista jai rajojen taakse. Makeisten valmistus itsenaisyyden ajan
alkuaikoina oli tuonnin varassa, koska nuoressa tasavallassa ei viela viljelty
sokerijuurikasta. Sokerijuurikkaan viljely alkoi Suomessa vasta vuonna 1918.
1920- ja 1930-luvulla sokerijuurikasta tuotiin viela pitkalti Euroopasta, ja
sokerinkulutus nousi vaiheittain noin 40 kilogrammaan vuodessa henkil6a kohti.
Toinen maailmansota romahdutti tilanteen jalleen, silla sotavuosina sokeria oli
saatavilla pahimmillaan 5 kg:a per asukas. Rauhan sopimisen jalkeen ihmiset
valtasi jalleen makeannalka. Sokerinkulutuksen huippu saavutettiin vuonna
1963, jolloin suomalainen kulutti vuodessa 46 kg:a sokeria asukasta kohti. Talla

hetkella suomalainen kayttda sokeria hieman yli 30 kg:a vuodessa. Sokerin
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kayton vaheneminen viime vuosikymmenilla voidaan osittain selittaa

sokerittomien elintarvikkeiden suosion jatkuvalla kasvulla. (7)

Pastillien historia ylettyy aina antiikin ajalle. Tuolloin syoétiin hunajalla ja
aniksella maustettuja pillereita, joita kutsuttiin latinan kielen sanalla pastillus.
Pastillien toinen syntytarina viittaa suklaata sisaltaviin pastilleihin. Italialainen
konvehtientekija Giovanni Pastilli tuli tunnetuksi maineikkaana makeismestarina
erilaisten herkullisten pastillien valmistajana Ranskan tulevan kuninkaan Henri
IV:n hovissa. Tasta johtuu myoOs kaytetty sana “pastilli”. Pastilleilla on pitka
historia. Esimerkkind edelleen myynnissa oleva Fisherman's Friend -
mentolipastilli kehitettiin jo 1860-luvulla. Suomessa ehka kaksi tunnetuinta
pastillimerkkia ovat ruotsalainen Lakerol vuodelta 1909, sekad suomalainen Sisu
vuodelta 1928. Huomioitavaa on, ettd molempia tuotteita myytiin alun perin
apteekeissa yskanlaakkeina, ns. rintapastilleina. Talla hetkella molemmat

tuotteet kuuluvat Leaf:n tuotesalkkuun. (7, 8)

Kun markkinoille tulivat purukumit, suklaapatukat ja erilaiset pastillit,
makeisteollisuus kasvoi lansimaissa rajahdysmaisesti. Kotimainen
makeisteollisuus syntyi 1890-luvulla, jolloin perustettiin useita karamellitehtaita.
Vuonna 1910 maassa oli 14 tehdasta, ja niissa yli tuhat tyontekijaa. Makeisten
kulutus lisaantyi 1900-luvun alkuvuosikymmenilla. Suosituimpia makeisia olivat
esimerkiksi Monpensier-karamellit, jotka kuuluivat |ldhes jokaiseen suomalaisen

makeistehtaan tuotantoon. (7)

Eraita maailman vanhimpia makeisia ovat vaahtokarkit. Vaahtokarkkien historia
alkaa muinaisesta Egyptista. Vaahtokarkit valmistettin suokasvin juuresta
keittamalla maltoja makeassa vedessa. Tuloksena syntyi geelimaista nestetta,
joka keitettiin  kokoon. Massasta muodostuva lopullinen tuote maustettiin
hunajalla, ja varattiin ainoastaan kuninkaallisten ravinnoksi. Nykyajan tunnetut
vaahtokarkit syntyivat Ranskassa 1800-luvun puolivalissa. Vaahtokarkkien
valmistuksessa suokasvin juuria kaytettiin edelleen Ranskassa, kunnes
gelatiinin keksiminen mullisti vaahtokarkkien tuotantokapasiteetin. Gelatiinin

keksimisen jalkeen syntyivat myos ensimmaiset sokeriset viinikumimakeiset. (7)
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2.3 Valumakeiset Aurassa

Auran tehtaalla valmistetaan sokerisia ja sokerittomia pastilleja, vaahtokarkkeja
seka viinikumeja. Auran tehtaalla on kaytossa jatkuvatoiminen tuotantoprosessi
makeisten valmistuksessa. Panoskeitoista on luovuttu. Yhteista valutekniikalla
valmistetuissa makeisissa on se, ettd ne valetaan maissitarkkelysmuotteihin.
Tarkkelysmuotti tehdaan prassaamalla kehykseen tarkkelys, johon painetaan
valumuotti mallinteella. Jokaisella valmistetulla makeisella on oma reseptinsa ja
tarkat annosteluohjeet raaka-aineille, seka oma valmistusprosessi. Erilaisilla

sokereilla on erityisen tarkea rooli raaka-aineiden annostelussa. (9)

Yksi tapa jaotella valmistetut makeiset Aurassa on jakaa ne kaytettyjen
hydrokolloidisten raaka-aineiden eli hyyteldimis- ja sakeuttamisaineiden
mukaan. Naita aineita ovat arabikumi, tarkkelys, gelatiini, seka tarkkelyksen ja

gelatiinin yhteinen seos.

Pastilleja voidaan kuvailla pienikokoisiksi, imeskeltaviksi tai pureskeltaviksi
makeisiksi. Pastillit ovat tarkkelys- ja gelatiinipohjaisia, arabikumipohjaisia tai
tarkkelyspohjaisia. Pastilleja on sekd sokerittomia ettd sokerisia. Sokeria
sisaltavissa valupastilleissa hyyteldimis- ja sakeuttamisaineena toimii gelatiini ja
tarkkelys, tarkkelys, tai arabikumi. Sokerittomissa pastilleissa
sakeuttamisaineena toimii arabikumi. Pastillien rakenne on kiteytymaton tai

osittain kiteytynyt. (2)

Viinikumeja voidaan kuvailla venyviksi ja kiinteiksi makeisiksi. Nimestaan
huolimatta viinikumit eivat sisalla viinia. Viinikumit ovat sokeria sisaltavia
makeisia ja niiden rakenne on samantyyppinen Kkuin sokeria sisaltavissa
pastilleissa. Rakenne on kiteytymaton tai osittain kiteytynyt. HyytelGimis- ja

sakeuttamisaineena toimii tarkkelys ja gelatiini. (2)

Vaahtokarkit ovat makeisia, jotka valmistetaan gelatiinista, tarkkelyksesta,
sokerista, vedesta, ja tarkkelyssiirapista. Lisaksi on olemassa vaahtokarkkeja,
joissa hyyteldintiaineena toimii munanvalkuainen, pektiini, seka agarin ja
tarkkelyksen seos. Aurassa kaytetdaan vaahtokarkeissa hyytelOintiaineena

gelatiinia ja tarkkelysta (maltodekstriini). Tyypillistda vaahtokarkeilla on venyva
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muoto ja pehmeys. Vaahtokarkkien tarkeimmat rakennetekijat ovat ilma ja
kosteus. llma parantaa vaahtokarkin koostumusta, ja vastaavasti korkea
kosteusprosentti (17-21 %) vaikuttaa makeisen viskositeettiin, seka
mahdollistaa ilman vispaamisen makeismassan sisaan. Vaahtokarkkien
keittolampdtila on tyypillisesti huomattavasti alhaisempi, kuin muun tyyppisissa
valumakeisissa. Aurassa vaahtokarkkien vaahtomainen pintarakenne saadaan
aikaan erityisilla vaahtokoneilla ennen valamista tarkkelysmuoteille.
Vaahtokoneiden toimintaperiaatteena on vispildidd massaa, jolloin massaan
muodostuu ilmaa (kaasua) mahdollisimman paljon. llman avulla muodostuu
vaahtomainen rakenne makeiselle. Vaahdottamisen jalkeen massa valetaan

normaalisti muotteihin. (5, 7)

2.4 Valumakeisten valmistus

Valumakeisten valmistus raaka-aineiden hakemisesta varastosta valmiiksi
pakatuksi tuotteeksi voidaan jakaa yhdeksaan eri vaiheeseen. Valutekniikalla

valmistettujen makeisten valmistuksen prosessikaavio on esitetty kaaviossa 1.
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Kaavio 1. Valumakeisten valmistuksen prosessikaavio.
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2.4.2 Raaka-aineiden annostelu ja viskoosin makeismassan valmistus

Keittdmdssa raaka-aineet sekoitetaan sailiossa viskoosiksi makeismassaksi.
Tavoitteena on saada kaikki kaytetyt raaka-aineet liukenemaan massaan
taydellisesti. Kun raaka-aineet ovat sekoitettu ja massa on valmista, se
johdetaan keittimeen. Keittimessd massan viskositeetti nousee, kun
hyytel6imis- ja sakeuttamisaineet liisteroityvat, seka veden osuus laskee.

Viimeistaan keittimessa raaka-aineet liukenevat taydellisesti massaan.

Keittimesta massa johdetaan vakuumiin, jossa massa jaahtyy alipaineen
ansiosta. Samalla liuoksesta haihtuu ylimaarainen kosteus ja ilmakuplat
saadaan pois. Massa johdetaan suodattimen lapi varastosailidihin odottamaan

seuraavaa prosessia.

2.4.3 Sekoittamo ja elintarvikelisdaineiden lisays

Kun massa on varastosailidissa, johdetaan se putkia pitkin sekoittamon
puolelle. Sekoittamossa lisataan loput elintarvikelisdaineet massaan. Jos tuote

on salmiakkia sisaltava tuote, lisataan valmis lakritsiliuos massan joukkoon.

Makeisten valmistuksessa elintarvikelisaaineita ovat kaikki ne aineet, jotka
antavat massalle lopullisen koostumuksen. Elintarvikelisdaineiden lisayksen
jalkeen massa nayttda, tuoksuu ja maistuu valmiilta makeiselta. Massan
lampdtila on 60-90 °C. Massaputkien saattolampétila (60 °C tai 90 °C) pidetaan
korkeana, jotta valtytaan massan ennenaikaiselta jahmettymiselta putkiin kiinni.
Kaytettyja elintarvikelisaaineita sekoittamossa ovat arominvahventajat, varit,
makeutusaineet, hapettumisenestoaineet, hapot, happamuudensaatdaineet,
stabilointiaineet seka emulgointiaineet. Tuotteesta riippuen massaan lisataan

elintarvikelisdaineet joko automaattisella toiminnolla tai kasin sekoittamalla.

Automaattisella annostelulla valmismassa pumpataan valukoneille odottamaan
seuraavaa prosessia. Automaattiannostelijat lisaavat automaattisesti kaytetyt

elintarvikelisdaineet suoraan massan joukkoon.
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Jos elintarvikelisdaaineet lisataan  kasin, valmismassa pumpataan
varastosailidista pienempiin, noin 200 kg:n sekoittamosailidihin. Sekoittamon
tyontekijat mittaavat tarvittavat elintarvikelisaaineiden maarat, ja kaatavat ne
kasipelilla suoraan massan joukkoon sekoituksen ja lammityksen ollessa paalla
sekoittamosailidissa. Elintarvikelisdaineiden syottamisen jalkeen massa saa

lopullisen koostumuksen.

2.4.4 Valaminen

Viskoosi massa pumpataan sekoittamosta valukoneelle. Massa pursotetaan
valukoneen suuttimien lapi puuprikoissa oleviin  valupuuterimuotteihin.
Valupuuteri on maissitarkkelysta, jonka kuiva-ainepitoisuus on 92-95 %.
Valupuuterin koostumusta seurataan tarkasti, silla liiallinen kosteus, alhainen
puuterin lampotila, tai epapuhtauksia sisaltava tarkkelys voi johtaa helposti
sivutuotteiden muodostumiseen. Vastaavasti liian kuiva valupuuteri aiheuttaa

kovettumia makeisiin. (5)

Makeinen saa halutun muodon maissitarkkelysmuotissa. Kaytettaessa
automaattitoimista elintarvikelisdaineannostelijaa, saadaan  jokaisesta
suuttimesta valettua samaan aikaan useita eri vareja vastaaviin muotteihinsa.
Nain saadaan valettua samaan aikaan erivarisia tuotteita, joka saastaa aikaa ja
energiaa. Prikat siirtyvat automaattisesti linjalta pinoihin, joista trukit siirtavat
pinot eteenpain kuivaamoon. Liitteessa 2 on esitetty valukoneen

toimintaperiaate.

2.4.5 Kuivaamo

Kuivaamossa valupuuterimuoteissa olevia makeisia kuivataan 24-60 h
makeistyypista riippuen. Makeisten kuivaaminen tapahtuu erityisissa
kuivauskaapeissa (lampokaappi). Kuivauslampdtila vaihtelee 50-60 °C:n valilla.
Kuivauskaapeissa saadetaan halutut olosuhteet. Saadeltavia olosuhteita ovat
kuivausaika, kierratetyn ilman nopeus, lampoétila seka ilman kosteusprosentti.

Kuivaamossa massa kuivuu lopulliseen muotoonsa makeiseksi sakeuttamis- ja
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hyytel6imisaineiden gelatinoitumisen avulla. Samalla ylimaarainen kosteus

haihtuu ja makeinen saavuttaa halutun kuiva-ainepitoisuuden.

2.4.6 Jashdytys

Kun muottilevyilla eli prikoilla olevat makeiset ovat kuivuneet riittavan ajan,
prikat kuljetetaan trukeilla takaisin valukoneen toiselle puolelle (lite 2). Levyt
kipataan seulaverkolle. Makeiset jaavat seulaverkolle, ja maissitarkkelys tippuu
alas seulaverkon lapi. Kipattu tarkkelys kierratetdan ja kaytetdan uudelleen
seuraavassa makeiserassa. Makeiset jatkavat matkaansa linjalla kylmakoneilla
jaahdytettyyn jaahdytystunneliin, jossa makeisten lampdtila pudotetaan
lahemmas huoneenlammon tasoa. Jaahdytystunnelista makeiset siirtyvat

pintakasittelyyn toiseen halliin.

2.4.7 Pintakasittely

Pintakasittelyssa makeiselle annetaan lopullinen kasittely. Makeiset siirtyvat
linjaa pitkin erityisiin Kiillotusrumpuihin. Koska maissitarkkelystd on edelleen
makeisissa, on ne Kiillotettava kiillotusrummussa. Pastilleissa ja
viinikumimakeisissa rumpuun lisataan Kkiillotusoljya tai karnaubavahaa, jolloin
makeiset hankautuvat toisiaan vasten rummuissa houkuttelevan Kkiiltaviksi.
Samalla viimeisetkin tarkkelysjamat irtoavat. Rummuista makeiset siirtyvat
linjoja pitkin kasetteihin. Automaattitoiminen robotti pinoaa kasetit eteenpain

pakkausta varten.

Pintakasittelyaineina voi olla makeistyypista riippuen joko kasvisoOljyperainen
mehildisvaha, karnaubavaha, pintasokerointikasittely tai nonparelli-rakeistus.
Pintakasittelyaineet ovat elintarvikelisaaineita sokeria lukuun ottamatta, ja
pintakasittelyaineilla on asianmukaiset elintarvikelisaainekoodit. Pintakasittelyn
tehtavana on parantaa makeisten ulkonakoa, estaa makeisten tarttuminen
toisiinsa pusseissa ja rasioissa, muodostaa suojaava kerros makeisen pinnalle,
seka antaa lopullinen maku tuotteelle. Pintakasittelyaineet ovat sokeria ja

nonparellia lukuun ottamatta varittomia.
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2.4.8 Pakkaaminen ja varastointi

Pintakasittelystd makeiset toimitetaan eteenpain pakattavaksi. Makeiset
pakataan rasioihin tai pusseihin. Yksittaiset pussit ja rasiat pakataan taas
sopivan kokoisiin myyntieriin, myyntierat lavoitetaan, jonka jalkeen ne ovat

valmiita jakeluun. Rasiat ja pussit siirretaan varastoon odottamaan jakelua.

3 Raaka-aineet

Suurin  osa  makeisten raaka-aineista luokitellaan  hiilihydraateiksi.
Hiilihydraattien yhteisnimelld kutsutaan laajaa aineryhmaa, johon kuuluvat mm.
erilaiset sokerit, tarkkelys ja selluloosa. Hiilihydraattien alkuainekoostumus
muodostuu hiilesta, vedysta seka hapesta. Vetya ja happea on samassa

suhteessa kuin vedessa. Tastad muodostuu sana "hiilihydraatti”. (10)

Hiilihydraatit jaetaan perinteisesti kolmeen ryhmaan rakenteensa perusteella;
monosakkaridit, disakkaridit seka polysakkaridit. Sokereiksi luokitellaan mono-
ja disakkaridit. Monosakkaridit ovat muodostuneet yhdesta sokerilajikkeesta ja
niiden kemiallinen kaava on CgH1206. Eri monosakkarideilla on eroa rakenteissa
ja ominaisuuksissa. Disakkaridit ovat muodostuneet yksinkertaisista
sokerilajeista siten, ettd kaksi molekyylia on liittynyt toisiinsa vesimolekyylin
samalla poistuessa. Kemiallinen kaava on muotoa Ci2H22011. Kuten
monosakkarideilla, myds disakkarideilla rakenteet ja ominaisuudet vaihtelevat.
Polysakkaridit ovat muodostuneet useammasta kuin yhdesta
monosakkaridiyksikosta. Tyypillisesti polysakkaridit ovat muodostuneet sadoista
tai tuhansista yksikoista, kuten esimerkiksi tarkkelyksen ja selluloosan

molekyylit. (10)

3.1 Vesi

Vesi on makeisten perusraaka-aine. Erityisesti vaahtokarkeissa vedella on
tarkea tehtava toimia rakenteen ja viskositeetin saatelijana, seka vaahdon
muodostajana. Viskoosia massaa valmistettaessa perusraaka-aineena on

useimmiten vesi. Veteen liuotetaan muut raaka-aineet. Vetta tarvitaan myos
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hydrokolloidisissa raaka-aineissa, jotta gelatinoitumisreaktio kaynnistyisi
(tarkkelys, gelatiini). Valmistettavasta makeisesta riippuen aina ei tarvitse lisata
vetta, silla esimerkiksi arabikumia sisaltavissa tuotteissa arabikumiliuos sisaltaa

valmiiksi riittavasti vetta. (5)

3.2 Sokerit

Sokerien kayttd makeisteollisuudessa on ollut avainasemassa jo vuosisatoja.
Sokereita ovat esimerkiksi kidesokeri, tomusokeri, sokerisiirapit, nestesokeri ja
tarkkelyssiirappi. Sokeri on elintarvikkeiden monipuolinen valmistusaine.
Sokeria ei elintarvikelainsaadannossa luokitella makeutusaineeksi, koska lisatty
sokeri vaikuttaa elintarvikkeen makeuden ja energiasisallon lisaksi myds
tuotteen muihin ominaisuuksiin. Kuviossa 1 on esitetty sokerin vaikutuksia

elintarvikkeeseen. (2, 11)

ENERGIASISALTO

ULKONAKO
TILAVUUS

MAKEUS

MAKU-
KOKONAISUUS
PAINO
AROMIEN
MUODOS- RAKENNE
TUMINEN
VARIN- SUUTUNTUMA
SAILYMINEN TAYTELAISYYS
RUSKETTUMINEN
PAISTETTAESSA KAYMISREAKTIOT

SAILYVYYS

Kuvio 1. Sokerin vaikutukset elintarvikkeeseen. (11)

Sokereiksi kutsutaan pienimolekyylisia hiilihydraatteja, |ahinnd mono- ja
disakkarideja, jotka ovat makealta maistuvia vesiliukoisia aineita. Sokeria
muodostuu luonnossa vihreiden kasvien lehdissa auringon valon, ilman
hiilidioksidin ja lehtivihrean eli klorofyllin mydétavaikutuksella. Sokeria eristetaan
sokerijuurikkaasta ja sokeriruo’osta. Suomessa sokeria valmistetaan viljellysta

sokerijuurikkaasta, seka maahan tuodusta valmiista raakasokerista. Teollisesti
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sokerin valmistuksessa on kaksi paavaihetta; raakasokerin erottaminen kasvista
(raakasokerin valmistus), seka raakasokerin puhdistaminen ja jalostaminen
erilaisiksi kulutussokereiksi. Raakasokeri erotetaan ruo’oista puristamalla, ja
sokerijuurikkaista uuttamalla. Eri sokerien valmistusmenetelmia on esitetty
litteessa 3. Sokeri on kemialliselta koostumukseltaan samanlaista riippumatta

siitd, saadaanko se sokeriruo’osta tai sokerijuurikkaasta. (2, 9, 10, 11, 12, 13)

Sokerien molekyylit koostuvat joko yhdestd (monosakkaridi) tai kahdesta
(disakkaridi) sokeriyksikosta. Sokerit liukenevat helposti veteen, mutta ne
voidaan myos kiteyttdd. Talldin saadaan aikaan makealta maistuvaa kiteista
sokeria. Tavallisimmat monosakkaridit ovat rypalesokeri eli glukoosi, seka
hedelmasokeri eli fruktoosi. Taulukossa 2 on esitelty tarkeimmat mono- ja
disakkaridit. Puhekielessa sanalla “sokeri” on tarkoitettu kasvisperaista
materiaalista eristettyd puhdistettua sakkaroosia. Sakkaroosi muodostuu
kemiallisesti glukoosista ja fruktoosista. Sakkarooseja ovat mm. kidesokeri,
nestesokeri, siirappi ja melassi. Useissa elintarvikkeissa sakkaroosi esiintyy
osittain tai kokonaan fruktoosiksi ja glukoosiksi hajonneena. Sakkaroosin
hajoamisen kautta syntyvaa glukoosin ja fruktoosin seosta kutsutaan
inverttisokeriksi. (2, 9, 10, 11, 12, 13)

Taulukko 2. Tarkeimmat mono- ja disakkaridit.

Nimi Aineryhma
Hedelmasokeri (fruktoosi) Monosakkaridi
Rypalesokeri (glukoosi) Monosakkaridi
Galaktoosi Monosakkaridi
Maitosokeri (laktoosi) Disakkaridi
Mallassokeri (maltoosi) Disakkaridi
Tavallinen sokeri (sakkaroosi) | Disakkaridi
Trehaloosi (sienisokeri) Disakkaridi
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3.2.1 Glukoosi

Luonnossa yleisin monosakkaridi on glukoosi eli rypalesokeri. Glukoosin
kemiallinen rakennekaava on esitetty kuviossa 2. Glukoosi tunnetaan myoés
nimella dekstroosi. Glukoosia on lahes kaikissa hedelmissa, hunajassa, ihmisen
ja elainten veressa, seka tarkkelyksessa ruoko- ja juurikassokerin ja selluloosan
rakenneosana. Glukoosi on tarkein solujen polttoaine. Maultaan glukoosi on
vahemman makeaa kuin fruktoosi. Glukoosi on yksi tarkeimmistd sokerin
rakennekomponenteista makeisteollisuudessa sakkaroosin lisaksi. Glukoosi
estdaa sakkaroosin kiteytymista, laskee veden aktiivisuuden ay-arvoa, seka
vahentda tuotteen makeutta tarvittaessa. Veden aktiivisuudella tarkoitetaan
elintarvikkeessa olevan vapaan veden maaraa. Veden aktiivisuuden arvo on 0—
1:n valissa, ja siten puhtaan veden aktiivisuus on 1,0. Korkeampi veden
aktiivisuus tarkoittaa helpommin pilaantuvaa elintarviketta, kun vetta on
enemman saatavilla mikrobien kayttéon. Glukoosin avulla veden aktiivisuutta
saadaan pienennettya makeisissa, ja siten sailymisaika paranee. Tyypillinen
veden aktiivisuus valumakeisissa on 0,60-0,75. Kovissa karamelleissa veden
aktiivisuus on vastaavasti 0,2-0,35. (9, 12, 14)

OH OH

O

H OH

Glucose

Kuvio 2. Glukoosin rakennekaava.

Makeisten valmistuksessa sokerin karamellisoitumista kaytetdan hyvaksi
glukoosia kuumennettaessa. Reaktio on erittain monimutkainen. Glukoosin
lampdotilan noustessa tarpeeksi korkealle, syntyy yli 100 erilaista yhdistetta. Osa
naista muodostuvista yhdisteista ovat aromaattisia yhdisteita, eli ne vaikuttavat
makeisten aromiin ja variin. Glukoosia kaytetaan myos sokerijohdannaisten

(mm. sokerialkoholit) valmistuksessa. (9, 12, 15)
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3.2.2 Fruktoosi

Hedelmasokeri eli fruktoosi on toinen hedelmissa ja hunajassa vapaana oleva
monosakkaridi.  Fruktoosi  esiintyy myods rakenneosana ruoko- ja
juurikassokerissa. Fruktoosin energiasisaltdé on sama kuin sakkaroosin.
Hedelmasokeri on kuitenkin huomattavasti makeampaa kuin sakkaroosi.
Fruktoosin makeus riippuu elintarvikkeen lampétilasta ja happamuudesta. Tasta
syysta fruktoosilla on joskus myo6s kayttda makeisteollisuudessa. Fruktoosin

kemiallinen rakennekaava on esitetty kuviossa 3. (11, 15)

OH O

OH

OH

Fructose

Kuvio 3. Fruktoosin rakennekaava.

3.2.3 Laktoosi

Laktoosi on luonnossa esiintyva disakkaridi. Laktoosin kemiallinen
rakennekaava on esitetty kuviossa 4. Lehman maidossa laktoosia on 4-5 %.
Laktoosimolekyyli  muodostuu  yhdesta  glukoosiosasta ja  yhdesta
galaktoosiosasta. Galaktoosi on toinen yleinen luonnossa esiintyva

monosakkaridi. (11)
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OH

HO

\\\“\“‘ ) OH
LACTOSE

Kuvio 4. Laktoosin rakennekaava.

Laktoosia esiintyy makeisteollisuudessa esimerkiksi makeisissa, jotka sisaltavat

maitosuklaata.

3.2.4 Sakkaroosi

Sakkaroosi on disakkaridi. Sakkaroosi muodostuu kahdesta
heksoosimonosakkaridista, glukoosista ja fruktoosista. Sakkaroosin kemiallinen

rakennekaava on esitetty kuviossa 5.

OH

W

OH

OH

Sucrose

Kuvio 5. Sakkaroosin rakennekaava.
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Vuoden 1980 syyskuussa elinkeinohallituksen paatds rajasi sokeri-sanan
kaytdn tarkoittamaan sakkaroosista tehtyja tuotteita. Sokeriksi kutsutaan pala-,
kide-, tomu- ja raesokeria. Kidesokeri tarkoittaa kiteytettyd sakkaroosia.
Kidesokeri valmistetaan raakasokeriliuoksesta (liite 3). Kidesokeria on saatavilla
eri kidekokoisina valkoisena sekd tummana. Lisaksi on olemassa hienosokeria,
jonka etuna on parempi liukenemiskyky ja hienommaksi jauhettu rakenne.
Makeisteollisuudessa kidesokeri on yleisin kaytetyin sokerityyppi. Kidesokerin
tarkeitd ominaisuuksia ovat pieni epapuhtauksien maara, puhdas maku ja haju,
seka alhainen kuohumistaipumus. Maun lisaksi kidesokerin kayttdéon vaikuttavat
sen hyvat rakenneominaisuudet. Kidesokerilla on kyky invertoitua, seka

suotuisa vuorovaikutus hyyteldimisaineiden kanssa. (9, 11, 12, 13)

3.2.5 Sokerin ja eri makeutusaineiden makeus

Jokaiselle sokerille ja sokerijohdannaiselle on maaritelty oma suhteellinen
makeusarvo. Sokerityyppien makeutta verrataan aina sakkaroosiin, jonka
suhteellinen makeusarvo on 100. Taulukossa 3 on esitetty eri

makeutusaineiden suhteellisia makeuksia.
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Taulukko 3. Makeutusaineiden makeus. (6)

Makeuttamisaine Suhteellinen makeus
Sakkaroosi 100
Inverttisokeri 100-300
Fruktoosi 140-175
Glukoosi 70
Ksylitoli 100
Sorbitoli 50-60
Mannitoli 50
Galaktoosi 32
Maltoosi 30
Laktoosi 15
Aspartaami 180-200
Sakariini 300-500
Asesulfaami K 180-200
Sukraloosi 600-650

3.2.6 Nestesokeri

Nestesokerit ovat erittdin puhtaita sokeriliuoksia. Nestesokereita valmistetaan
yleensa kahta laatua: 65 %:a tai 77 %:a sokeria sisaltdvid nestesokereita.
Kiteytymisen estamiseksi 77 % nestesokerissa osa sokerista on invertoitu.
Nestesokereiden etuna kiteiseen sakkaroosiin  on helppo Kkasittely.
Nestemaisessa olomuodossa olevaa raaka-ainetta voidaan annostella nopeasti
pumppujen avulla, kun taas jauhemaisia raaka-aineita annostellaan isoista ja
painavista sakeista hitaammalla nopeudella tyypillisesti ruuvisiirtimien avulla.

Nestesokerit vaikuttavat sakkaroosin tavoin makeisten rakenteeseen,
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makuominaisuuksiin ja sailyvyyteen. Puhdasta sakkaroosiliuosta, eli 65 %
nestesokeria, kaytetdaan kiteisen sakkaroosin sijasta silloin kun sokerin
annostelu on nestemaisessa olomuodossa helpompaa. Osittain invertoitu 77
%:nen nestesokeri sopii makeisiin, joissa halutaan tietty invertoitumisaste.
Invertoitumisasteella saadetaan kiteytymista, kosteustasapainoa, ruskettumista
seka liukoisuustasapainoa. Valumakeisissa sailyvyys paranee kayttamalla
osittain invertoitunutta nestesokeria, kun veden aktiivisuus (ay) laskee. Samalla
makeisten rakenne pehmenee ja lyhenee. Lakritsia sisdltdvissa makeisissa
tasapainokosteus alenee, rakenne pehmenee, kuivuminen hidastuu ja Kiilto

paranee. (2, 12)

3.2.7 Inverttisokeri

Sakkaroosin hajoamisella syntyvaa glukoosin ja fruktoosin seosta kutsutaan
inverttisokeriksi. Sakkaroosi pilkkoutuu keittdamalla melko helposti kahdeksi
yksinkertaiseksi sokeriksi, glukoosiksi ja fruktoosiksi. Tama saadaan aikaan
lisdamalld happoa sokeriliuokseen jolloin sokeri invertoituu. Inverttisokeri on
makeampaa kuin sakkaroosi, koska fruktoosi on makeampaa kuin seka

sakkaroosi etta glukoosi. (13, 15)

Inverttisokeria myydaan nestemaisessa muodossa makeisteollisuudelle.
Myynnissa on eriasteisesti invertoituja inverttisokereita, joissa glukoosin ja
fruktoosin suhteelliset osuudet vaihtelevat. Inverttisokerilla on monia toivottavia
ominaisuuksia makeisten valmistuksessa verrattuna sakkaroosiin.
Inverttisokerin molekyylit ovat pienempia, joka johtaa sileampaan pintaan
makeisissa. Inverttisokeri myoOs liukenee nopeammin massan joukkoon, kuin
sakkaroosimolekyylit. Makeisten sailymisaika eli hyllyiké kasvaa kahdella tapaa
inverttisokeria  kayttamalla. Inverttisokeri estda sakkaroosin uudelleen
kiteytymista seka auttaa sailyttamaan kosteustasapainon makeisissa.

Tyypillinen inverttisokeripitoisuus valumakeisissa on 10-15 %. (13, 15)
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3.2.8 Siirappi

Siirapit ovat jahmeita sokeriliuoksia. Siirapit sisaltavat sokerikasvin aromi- ja
variaineita, kivennais- ja hivenaineita seka vetta. Maun voimakkuus, vari ja
juoksevuus vaihtelevat siirapin mukaan. Tyypillisia siirappeja ovat mm.
goldensiirappi, taloussiirappi, leipomosiirappi, tarkkelyssiirappi, laakesiirappi,
baarisiirappi ja elintarvikemelassi. Kun valmistetaan sakkaroosia teollisesti,
muodostuu my6s muita ylimaaraisia aineita (lite 3). Nama muut aineet
rikastuvat emaliuokseen, jolloin kiteiden puhtaus alkaa laskea. Kolmen tai
neljan kiteytyksen jalkeen kiteet eivat enda kelpaa kidesokeriksi, vaan ne
palautetaan liuotukseen. Saadaan jalkituotteita eli siirappeja. Siirappi
valmistetaan eriasteisista ruokosokerijalkituotteista. Noin puolet sokerista

invertoidaan kiteytymisen estamiseksi ja makeuden pehmentamiseksi. (11, 12)

Sokerisiirappien tehtava makeisissa on maun ja varin antaja. Taman lisaksi
siirappien sisaltama inverttisokeri ja suola vaikuttavat kokonaisliukoisuuteen,
tasapainokosteuteen ja makeisten rakenteeseen. Siirappien inverttisokeri ja

suolat osallistuvat myds ruskettumisreaktioon. (2)

3.2.9 Melassi

Melassi on suodatettua ruokosokerimelassia, joka parantaa elintarvikkeiden
makua ja varia. Melassin valmistus raakasokerista on esitetty liitteessa 3.
Makeisten valmistuksessa elintarvikemelassia kaytetaan erityisesti lakritsi- ja

salmiakkimakeisissa arominsa ja varinsa vuoksi. (2, 11)

3.3 Tarkkelyssiirapit

Sokerien rinnalle ovat makeisten valmistuksessa nousseet tarkkelyssiirapit.
Tarkkelyssiirapit ovat kirkkaita, jahmeita ja vain vahan makeita sokereiden ja
pitkaketjuisten  sakkaridien vesiliuoksia. Tarkkelys on  muodostunut
glukoosiketjuista. Ketjuja pilkkomalla voidaan valmistaa glukoosia, maltoosia,

maltotrioosia, dekstriineja seka naita eri suhteissa sisaltavia tarkkelyssiirappeja.
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Kun isomeroidaan glukoosiliuosta entsymaattisesti, saadaan runsaasti

fruktoosia sisaltavia tarkkelystuotteita, joiden makeus vastaa sakkaroosia. (3, 9)

Eriasteisesti pilkotut tarkkelyssiirapit ovat valmistettu entsymaattisesti ja
happohydrolyysilla viljan, vehnan, perunan, maissin, perunan tai ohran
tarkkelyksesta. Entsymaattisella  menetelmalld  tarkkelys-vesiseokseen
sekoitetaan a-amylaasia. Tarkkelys hajoaa dekstriineiksi ja nesteytyy.
Dekstriineja sisaltava seos pilkotaan edelleen sokeroivilla entsyymeilla.
Entsyymin valinnalla vaikutetaan minka tyyppista tarkkelyssiirappia saadaan
valmistettua: runsaasti glukoosia tai maltoosia sisaltavaa siirappia. Makeampaa
tarkkelyspohjaista fruktoosi-glukoosisiirappia valmistettaessa kaytetaan sidottua
glukoosi-isomeraasia. Glukoosiliuoksen annetaan virrata entsyymia sisaltavien
reaktiosailididen lapi. Taman seurauksena noin puolet glukoosista muuttuu
fruktoosiksi, ja nain siirapin makeus nousee suunnilleen samaksi kuin

sakkaroosinestesokerin makeus. (2, 9, 14)

Tarkkelyssiirapit ovat tarkea osa makeisten valmistuksessa. Tarkkelyssiirapit
hidastavat tai estavat sakkaroosin uudelleen kiteytymista, parantavat
sokeriliuosten kokonaisliukoisuutta, osallistuvat kokonaisreaktioon, alentavat
makeutta, vaikuttavat makeisen  tasapainokosteuteen,  sailyvyyteen,
elastisuuteen, plastisuuteen ja juoksevuuteen, hidastavat kosteusmuutoksia
varastoitaessa, osallistuvat  ruskettumisreaktioon, seka kasvattavat

viskositeettia. (2)

Tarkkelyssiirapin tarkein tehtava on antaa mahdollisuudet saada aikaan hallittu
sakkaroosin kiteytymisprosessi. Sokeri liukenee hyvin veteen, ja huoneen
lampotilassa yksi osa vettd liuottaa kaksi osaa sokeria. Liukenemisen
tehokkuus nousee, kun lampoétilaa nostetaan. Sakkaroosin liukeneminen 80
°C:ssa tapahtuu noin 79 %:sti. Liuoksesta tulee silloin ylikyllastetty. Jaljelle
jaanyt 21 % sakkaroosi kiteytyisi ulos liuoksesta kiteisena sakkana. Lisaamalla
sakkaroosiliuokseen tarkkelyssiirappia sokerin uudelleen kiteytymista hallitaan
kahdella tapaa. Glukoosisiirapin  korkeampi  viskositeetti ehkaisee
sakkaroosimolekyylien uudelleen kiteytymista ja tarkkelyssiirapin mukanaolo

parantaa sakkaroosimolekyylien liukenemista massaan. (5, 16)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kustila



27

Tarkkelyssiirappien ominaisuuksia kuvaa DE-luku, joka ilmaisee pelkistavien
sokereiden maaran prosentteina glukoosiksi laskettuna siirapin kuiva-aineesta.
Glukoosi on siis pelkistava sokeri, kun sakkaroosi taas on pelkistamaton sokeri.

Taulukossa 4 on esitetty eri hiilihydraattien DE-lukuja. (16)
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Taulukko 4. Eri hiilihydraattien DE-lukuja. (16)

Hiilihydraatin nimi DE-luku
Tarkkelys 0

Glukoosi (dekstroosi) 100
Dekstriini 1-4
Maltodekstriini 3-20
Glukoosiirappi =20

28

Tarkkelyssiirappien DE-luku vaihtelee valilla 20—-60. Tarkkelyssiirapit voidaan

nimeta ja luokitella DE-lukunsa perusteella. Taulukossa 5 on esitetty eri

tarkkelyssiirappien

nimia

ja

suhteellisia

sokeriosuuksia.

Muita

tarkkelyssiirappeja ovat mm. maltoosisiirappi ja dekstriinisiirappi. (2, 9, 14, 16)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kustila



29

Taulukko 5. Eri tarkkelyssiirappien suhteellisia sokeriosuuksia. (16)

Kaytetty Dekstroo- | Maltoosin Maltotrioo- | Korkeam- | Fruktoosin
siirappi sin osuus | osuus sin osuus mat sokerit | osuus
DE-35 15 % 12 % 1 % 62 % -
DE-42 19 % 14 % 11 % 56 % -
happokasi-

telty

DE-42 6 % 44 % 13 % 37 % -
entsyymi-

kasitelty

DE-50 30 % 18 % 13 % 23 % -
DE-63 34 % 33 % 10 % 8 % -
Maltoosi 70 2% 70 % 20 % 1% -
HFGS 42 52 % 4 % 1% 1% 42 %
Spray 93 % 5% 1% 1% -
kuivattu DE-

95-siirappi

Korkeammilla sokereilla tarkoitetaan korkeamolekyylipainoisia hiilihydraatteja el
oligosakkarideja, jotka ovat myds rakenteeltaan monimutkaisempia kuin mono-,
di-, ja trisakkaridit. Glukoosin (monosakkaridi) molekyylipaino on 180 Da
(Dalton), kun tyypillisesti korkeampien sokereiden molekyylipaino on yli 25000
Da. Oligosakkaridit ovat sokeriyhdisteita, jotka eivat ole muuntuneet

tarkkelyssiirapin valmistuksessa dekstroosiksi ja maltoosiksi. (5, 16)

Eri DE-arvojen tarkkelyssiirapit omaavat erilaiset ominaisuudet. Mita pienempi
DE-arvo, sita isompi osuus on korkeampia sokereita, ja siten sita korkeampi

viskositeetti. Korkea viskositeetti tarkoittaa makeisissa sitkeammin
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pureskeltavaa makeista. Matalamman DE-arvon tarkkelyssiirapit keraavat
vahemman Kkosteutta ymparistosta. Vastaavasti korkeamman DE-arvon
tarkkelyssiirapeilla on vahemman korkeampia sokereita ja siten myos pienempi
viskositeetti. Kayttamalla korkeamman DE-arvon tarkkelyssiirappia saadaan
valmistettua pehmeammin pureskeltavia makeisia. Mitd suurempi DE-luku, sita
suurempi on myos dekstroosin eli glukoosin osuus. Tama tarkoittaa enemman
kosteutta sitovaa tarkkelyssiirappia. Makeisten valmistuksessa kayttamalla liian
korkean DE-arvon tarkkelyssiirappia riskina on glukoosin uudelleen
kiteytyminen makeisissa. Makeisteollisuudessa maantieteellinen sijainti voi
myOs vaikuttaa valittavan tarkkelyssiirapin valintaan, silla 1ampiman ilmaston
maissa kaytetaan yleensa matalamman DE-luvun omaavaa tarkkelyssiirappia,
kun taas vileAmmissa maissa, kuten Suomessa, kaytetaan tyypillisesti

korkeamman DE-luvun omaavaa tarkkelyssiirappia. (5, 16)

3.3.1 Glukoosisiirappi

Glukoosisiirappia voidaan valmistaa monella eri tavalla riippuen siita miten
tarkkelys hajotetaan. Yksi tapa hajottaa tarkkelys on keittamalla tarkkelyksen
happamaksi tehtya vesiseosta ylipaineessa. Keiton aikana tarkkelys hajoaa
rypalesokeriksi. Toinen tapa valmistaa glukoosisiirappia on happo- tai
entsyymikasittelylla. Naiden erikoissiirappien  kayttétarkoitus  vaihtelee
kayttotarkoituksen mukaan. Jos entsymaattinen hydrolyysi eli hajotus viedaan
loppuun saakka, saadaan puhdasta rypalesokeria, jota voidaan eristaa
kiteyttamalla liuoksesta. (4, 13, 16)

Glukoosisiirapin DE-luku on vahintaan 20. Glukoosisiirappi on yksi tarkeimmista
raaka-aineista makeisteollisuudessa. Valumakeisten valmistuksessa
glukoosisiirappia kaytetdan lahes jokaisen makeistyypin valmistukseen.
Poikkeuksena ovat sokerittomat tuotteet, joissa sokerin korvikkeina toimivat
sokerialkoholit. Glukoosisiirapin tarkeimpia tehtavia valumakeisten
valmistuksessa ovat kontrolloida sokerin kiteytymista ja rakeistusta, nostaa
tuotteen viskositeettia, sailyvyytta ja osmoottista painetta. Glukoosisiirappi myos

vahentaa rakenteellisia muutoksia makeisen muodossa ja rakenteessa pitkalla
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aikavalilla (engl. cold flow). Yleensd nama muutokset ovat lampdtilan ja
kosteuden muutoksia. Lisaksi glukoosisiirappi ei makeuta niin paljon makeista,
kuin vastaava maara sakkaroosia makeuttaisi. Glukoosisiirappi myos korostaa
makeisten makuja. Auran tehtaalla kaytetaan glukoosisiirappia, jonka DE-arvo
on 60. (9, 14, 15, 16)

3.4 Sokerialkoholit

Sokerialkoholit eli polyolit kuuluvat sokerien tavoin rakennetta antaviin
makeuttajiin.  Sokerialkoholeja  kutsutaan  my6s  sokerijohdannaisiksi.

Sokerialkoholit luokitellaan elintarvikelisaaineiksi.

Elintarvikelisdaineiden turvallisuus ja kayttotarve on arvioitu jokaiselle
elintarvikelisdaineelle erikseen, ja niiden kaytosta maarataan lainsdadanndssa
yhteisesti Euroopan unionin alueella. Jokaiselle elintarvikelisaaineelle on
maaritelty ADI-arvo (Acceptable Daily Intake). ADI-arvo tarkoittaa hyvaksyttya
paivittaista enimmaissaantia, jolle ihminen voi altistua periaatteessa joka paiva
koko elamansa ajan ilman terveydellisia haittavaikutuksia. Kaikki
elintarvikelisaaineet tulee merkita elintarvikkeen pakkauksen
ainesosaluettelossa. Jos lisaainetta ei 10ydy saadoksista, on myds sen kayttd

kielletty. Lisdaineet merkitaan E-koodeilla. (17)

Sokerialkoholit  luokitellaan  makeutusaineiksi eli sokerin  korvaaijiksi.
Makeutusaineille on siten maaratty vastaava E-koodi. Elintarvikkeiden
lisdaineina hyvaksyttyja polyoleja ovat isomalti (E935), ksylitoli (E967), laktitoli
(E966), mannitoli (E421), maltitoli ja maltitolisiirappi (E965), seka sorbitoli
(E420). Yleisesti ottaen sokerialkoholit eivat ole erityisen makeita verrattuna
sakkaroosiin, mutta sisaltavat vahemman energiaa (kaloreita). Tasta syysta
nitd on kaytetty sokerittomissa elintarvikkeissa ja kevyttuotteissa. Osa
sokerialkoholeista on vahemman vahingollisia hampaille kuin tavallinen sokeri.
Tama johtuu siita, ettd suun mikrobit eivat kykene hajottamaan sokerialkoholeja,
ja siten suun pH ei laske sokerialkoholien nauttimisen jalkeen. Juuri pH:n lasku
eli haponmuodostus suussa antaa suotuisat olosuhteet karieksen eli

hammasmadan synnylle. Kariesta aiheuttavat bakteerit eivat voi kayttaa
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sokerialkoholeja energian lahteena. Sokerialkoholit eivat mydskaan aiheuta
hampaiden reikiintymista, ja tasta syysta sokerialkoholeja kaytetaan
makeuttajina makeisissa ja purukumeissa. Sokerialkoholeja esiintyy vain
pienina pitoisuuksina luonnossa, joten niiden valmistus tapahtuu kemiallisesti

hydraamalla eli vetya lisdamalla eri mono- ja disakkarideista. (10, 13, 16)

Sokerialkoholit on arvioitu niin turvallisiksi, ettei niille ole asetettu
kayttdmaararajoituksia eika niille ole maaritelty ADI-arvoa. Sokerialkoholien
kayttoa rajoittaa niiden laksatiivinen vaikutus, josta varoitetaan pakkauksessa.
Varoitus sisaltyy elintarvikkeen pakkaukseen, jos siina on yli 10 %
sokerialkoholeja. Kaikille sokerialkoholeille on tyypillista, ettd ne imeytyvat
epataydellisesti ihmisen suolistossa. Tasta saattaa seurata laksatiivisia
vaikutuksia. (17)

Sokerialkoholeilla on makeutusaineominaisuuksien lisaksi myds muita tehtavia
elintarvikkeissa. Sokerialkoholit sitovat vettd itseensa, ja taman vuoksi
sokerialkoholeja  kaytetaan makeisteollisuudessa makeisten rakenteen
saatelyyn kosteudensailyttajina, seka stabilointi-, tayte- ja kantaja-aineina.

Lisaksi sokerialkoholit voivat toimia arominvahventajina. (17)

3.4.1 Sorbitoli

Sorbitoli on sokerialkoholi, jota kaytetaan makeutusaineena
makeisteollisuudessa. Sorbitolin kemiallinen rakennekaava on esitetty kuviossa
6. Kuten ksylitolia, sorbitolia kaytetdan mm. purukumeissa, pastilleissa ja
yskanladkkeissa. Sorbitolia valmistetaan teollisesti glukoosista hydraamalla,

jolloin molekyylin aldehydiryhma muuttuu hydroksyyliryhmaksi. (9, 17)
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0

Kuvio 6. Sorbitolin rakennekaava.

H OH
Sorbitol

Sorbitolia esiintyy yleisesti luonnossa esimerkiksi omenoissa, pihlajanmarjoissa
ja luumuissa. Sorbitolia saa kayttaa kaikkiin elintarvikkeisiin, joihin saa kayttaa
lisaaineita. Poikkeuksena ovat juomat, joissa sorbitolin kayttd on Kkielletty.
Sorbitolilla on suussa viilean raikas jalkimaku. Sakkaroosin verrattuna sorbitoli
on selvasti vahemman makea (taulukko 3) ja se sisaltaa vahemman energiaa.
Tasta syysta valumakeisten valmistuksessa sorbitoli on yleinen makeutusaine.
Sitd kaytetdan sokerittomissa tuotteissa, kuten Sisu-pastilleissa, sokerin
korvikkeena. Sorbitoli toimii my0s emulgointiaineena ja kosteudensailyttajana.
(17)

Sorbitolia on saatavilla kiteisena jauheena, sekd nestemaisessa muodossa
kiteytymattomana. Makeisteollisuus kayttdaa sorbitolin molempia olomuotoja.
Jauhemaista sorbitolia kaytettaessa pystytaan nostamaan kuiva-ainepitoisuutta,
eli vahentamaan makeisen veden osuutta. Tyypillisesti sorbitolia kaytetaan
nestemaisessd muodossa helpomman kasittelyn takia. Valupastillien
valmistuksessa sorbitoliin usein sekoitetaan variaineita, esimerkiksi laakehiilta,
jolloin saadaan aikaan musta, voimakkaasti varjaava sorbitolivariliuos.
Variliuosta kaytetaan erityisesti lakritsi- ja salmiakkituotteissa antamaan

voimakkaan mustan varin makeisille.
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3.4.2 Ksylitoli

Ksylitoli on luonnossa esiintyva viisihiiliatominen sokerialkoholi. Ksylitolin
kemiallinen rakennekaava on esitetty kuviossa 7. Ksylitolia esiintyy marjoissa,
hedelmissa, sienissa ja vihanneksissa. Ksylitoli on myds osana ihmisen
aineenvaihduntaa valituotteena. Ksylitoli tunnetaan myds triviaalinimestaan
koivusokerina. Nimitys sai alkunsa Suomen Sokeri Oy:n
valmistusmenetelmasta, jossa ksylitolin valmistuksen raaka-aineena kaytettiin
koivupuun hemiselluloosaa. Suomen Sokeri Oy kehitti myos toisen,
kaytetymman teollisuuden valmistusmenetelman ksylitolille, jossa raaka-

aineena on maissin lapakko. (9, 11).

OH

HO OH

OH OH
Xylitol

Kuvio 7. Ksylitolin rakennekaava.

Ksylitoli on valkea kiteinen jauhe, joka liukenee helposti veteen. Sakkaroosiin
verrattuna ksylitolilla on alhainen sulamislampd, noin 92-96 °C, kun
sakkaroosin vastaava sulamislampd on yli kaksinkertainen. Ksylitolin
makeusarvo vastaa sakkaroosia lahes taydellisesti (taulukko 3). Suussa
ksylitolilla on viilean raikas jalkimaku. Ksylitoli on energiamaaraltaan parempi
vaihtoehto sakkaroosille. (9, 11, 14)

Ksylitolin kayttd makeisissa on lisdantynyt tasaisesti viime vuosina. Auran
tehtaalla ksylitolia kaytetddan monissa sokerittomissa tuotteissa. Tutkimusten
mukaan ksylitolila on monia positiivisia terveysvaikutuksia. Ksylitolin on

tutkimuksissa todistettu ehkaisevan hampaiden reikiintymista. Ksylitolilla on
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myoOs karieskasvua estava vaikutus. Lisaksi ksylitolin on tutkittu ehkaisevan

pienten lasten korvatulehduksia. (11, 17)

3.4.3 Maltitolisiirappi

Maltitolisiirappi kuuluu sokerialkoholeihin eli polyoleihin. Kuviossa 8 on esitetty

maltitolin kemiallinen rakennekaava.

OH
OH
OH
OH
OH
O
. OH
q,,m%%/

OH .
Maltitol
Kuvio 8. Maltitolin rakennekaava.

Teollisesti maltitolisiirappi on valmistettu luontaisesta maltoosisokerista
hydraamalla tarkkelysta. Maltitolisiirappi on lahes yhta makeaa kuin sakkaroosi
(taulukko 3), mutta maltitolisiirapissa on sakkaroosia vahemman energiaa.
Maltitolin suutuntuma ei ole yhtd voimakas, kuin muissa sokerialkoholeissa.
Maltitolisiirappi muistuttaa ominaisuuksiltaan enemman luonnollista sokeria kuin
muut sokerialkoholit. Maltitolisiirapilla on lahes identtiset ominaisuudet
sakkaroosiin verrattuna ruskettumisominaisuuksia (karamellisoituminen) lukuun
ottamatta. Maltitolisiirappi toimii myds sakkaroosin uudelleen kiteytymisen

estajana. Maltitolisiirappia kaytetaan makeisten valmistuksessa kuten sorbitolia.
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Maltitolisiirapin etuna sorbitoliin on se, etta maltitolisiirappi on makeampaa kuin
sorbitoli, joten tarvittava maara maltitolia makeisissa on pienempi Kkuin
kaytettaessa sorbitolia. Maltitolisiirappi  toimii  sorbitolin  tapaan myods

kosteudensailyttajana. (17)

3.5 Tarkkelys

Tarkkelys on hiilihydraatti, joka luokitellaan polysakkaridiksi. Tarkkelykset ovat
muodostuneet samasta perussokerista eli glukoosista. Luonnossa tarkkelys on
toiseksi yleisin yhdiste selluloosan jalkeen. Tarkkelysta muodostuu kasvin
glukoosista vararavintoaineeksi. Nama glukoosimolekyylit liittyvat toisiinsa
muodostaen  valtavia  molekyyleja. Tarkkelys muodostuu  kahdesta
rakenneosasta, amyloosista ja amylopektiinista. Molemmat tarkkelysmolekyylit
muodostavat paaasiassa kiderakenteita. Amyloosimolekyyli muodostuu
ketjusta, jossa on 100-100000 glukoosimolekyylia. Amylopektiinissa
glukoosiketju on voimakkaasti haarautunut. Molekyyli muodostuu noin 100000
glukoosiyksikosta. Tyypillisesti tarkkelys varastoituu kasvin juurimukuloihin,
ytimiin, siemeniin tai hedelmiin. Tarkkelys esiintyy kasveissa pienina jyvasina.
Eri kasveissa tarkkelysjyvaset ovat erilaisia ja erikokoisia. Amyloosin ja
amylopektiinin molekyylikoko vaihtelee eri kasveilla, ja antaa siten eri
tarkkelyslaaduille omat ominaisuutensa. Myds hyonteiset, eldaimet, mikrobit ja

ihmiset kayttavat tarkkelysta ravinnokseen. (10, 13, 14)

Tarkkelys on tarkea teollinen raaka-aine. Se on elintarvikkeiden paaasiallinen
hiilihydraatti ja ravinnon tarkein energianlahde. Elimistossa tarkkelys
hydrolysoituu entsyymien avulla eriasteisten pilkkoutumistuotteiden kautta

lopulta mallassokeriksi, ja siita edelleen glukoosiksi. (10)

Teollisesti tarkkelysta eristetddn perunasta, vehnasta, ohrasta, tapiokasta,
arrowjuuresta, saagosta, maissista ja riisista. Tarkkelyksesta valmistetaan myds
tarkkelyssiirappeja.  Elintarviketeollisuudessa  tarkkelyksella ~on  monia
kayttokohteita. Tarkkelys vaikuttaa elintarvikkeen rakenteeseen, kosteuteen,
pintaan, sailyvyyteen, kalvoon, sitomiseen ja emulgointiin. Valumakeisten

valmistuksessa tarkkelyksen vaikutus valmistettavan makeisen fyysisiin
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ominaisuuksiin perustuu sen tehtavaan toimia gelatinoitumisaineena. Tarkkelys
tekee nestemaisesta tuotteesta sakeamman hallitulla gelatinoitumisreaktiolla.
Tarkkelysta kayttamalla saadaan valmistettua venyvia ja Kiinteita
viinikumimakeisia, seka sokeria sisaltavia pastilleja. Tarkkelyksen tehtava
valumakeisissa ei rajoitu olemaan yksittdinen raaka-aine muiden joukossa,
vaan tarkkelys toimii apuaineena koko valumakeisten valmistusprosessissa:

valamisen yhteydessa kaytetty valupuuteri on maissitarkkelysta. (10, 14, 18)

Tarkkelyksen tarkein vaikutus valumakeisen ominaisuuksiin ja rakenteisiin on
toimia hyyteldimis- ja sakeuttamisaineena. Tarkkelysjyvasen painosta noin 1/3
on sitoutunutta vetta. Tarkkelys on suurimolekyylinen aine, ja jyvasen osittain
kiteisesta muodosta johtuen tarkkelys ei liukene kylmaan veteen. Kuumaan
veteen tarkkelys liukenee jonkin verran kolloidiseksi liuokseksi. Jaahtyessaan
tama kolloidinen liuos hyyteldityy, ja muodostuu tarkkelysliisteria. Vetta
lammitettdessa sidokset heikkenevat, ja vesi paasee tunkeutumaan jyvaseen.
Vesi sitoutuu tarkkelykseen. Jyvanen turpoaa ja osa tarkkelyksesta liukenee.
Viskositeetti samalla lisaantyy ja tarkkelyksen lapinakyvyys vahenee. Tarkkelys
listerOityy. LiisterOitynyt tarkkelys on kimmoisaa ja sitkeaa tahnaa. Eri
tarkkelystyyppien liisterditymisen alkulampdétilat ovat esitetty taulukossa 6. (10,
13)

Taulukko 6. Eri tarkkelystyyppien liisterditymislampaétilat. (10, 13)

Tarkkelystyyppi Liisteroitymislampatila
Perunatarkkelys 53-54 °C
Vehnatarkkelys 56-61 °C
Maissitarkkelys 58-63 °C

Auran tehtaalla valumakeisten valmistuksessa kaytettyja tarkkelystyyppeja ovat
perunatarkkelys, maissitarkkelys ja maltodekstriini. Jokaisella tarkkelystyypilla
on sama tehtava; toimia hyyteldintiaineena ja sakeuttamisaineena. Kun raaka-

aineet ovat lisatty massan joukkoon, ja massa on valettu valupuuterimuotteihin,
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alkaa itse gelatinoituminen. Makeisten |ampdtila laskee alhaisempaan
gelatinoitumislampatilaan. Valumakeisille saadaan tyypillinen kiintea ja

hyyteldmainen rakenne tarkkelyksen gelatinoitumisen seurauksena.

Tarkkelyksen valinta riippuu kayttotarkoituksesta. Tarkkelyksen toimivuus
elintarvikkeessa riippuu sen rakenneosien, amylopektiinin ja amylaasin,
suhteellisista osuuksista ja ominaisuuksista. Amylopektiinilla ja amylaasilla on
erilainen molekyylipaino, koko ja komponenttien rakenne. Tasta syysta
amylopektiinin  ja amylaasin liisteroitymisominaisuudet, retrogradaatio,
viskoelastisuus ja reologiset ominaisuudet vaihtelevat. Retrogradaatiolla
tarkoitetaan tarkkelyksen uudelleen kiteytymista. Talla on haittavaikutuksia
elintarvikkeissa, joissa pyritadn saamaan  hyytelomainen  rakenne
elintarvikkeelle. Taman tapaisia elintarvikkeita ovat myds valutekniikalla

valmistetut makeiset Auran tehtaalla. (18)

Amylopektiinilla on hallitseva osuus useimmissa luonnon tarkkelyksissa. Eri
tarkkelysten kaytto elintarvikkeissa maaraytyy amylopektiinin ja amyloosin
suhteellisista osuuksista. Kun tarkkelyksen ja veden seosta keitetdan, amyloosi
murtautuu ulos tarkkelysjyvasista. Kun seosta jaahdytetaan, tarkkelysjyvasista
uuttunut amyloosi muodostaa verkostomaisen rakenteen (geelin). Kohtuullisen
keittamisen jalkeen myds amylopektiinia sisaltavat paisuneet tarkkelysjyvaset
sijoittuvat muodostuneen verkoston sisalle. Tata kutsutaan gelatinoitumiseksi.
Muodostuneen geelin ominaisuudet riippuvat molempien
tarkkelysrakennekomponenttien, amylopektiinin ja amyloosin, tilasta ja
verkoston rakenteesta. Jos muodostunut verkosto on suhteellisen heikkoa,
mutta tarkkelysjyvaset ovat Kkiinteitd, muodostuu Iyhyt ja hauras geelin
pintarakenne. Vastaavasta kun keittamista jatketaan pitempaan, niin lisaa
amyloosia  paasee ulos tarkkelysjyvasista. Keittamistda jatkamalla
tarkkelysjyvaset heikkenevat, ja muodostuneen geelin pintarakenteesta tulee
elastisempi.  Tarkkelysjyvasten turpoaminen keittdmisen aikana aiheuttaa
seoksen viskositeetin nousua. Jos keittamista jatketaan viela tasta pidempaan,

turvonneet tarkkelysjyvaset hajoavat ja viskositeetti laskee. Liiallista keittamista
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pyritaan valttamaan valumakeisten valmistuksessa, silla geelin vahvuus

heikkenee olennaisesti. (5, 10, 14)

3.5.1 Perunatarkkelys

Perunatarkkelys on nimensa mukaisesti valmistettu perunasta. Perunatarkkelys
muodostuu 21 % amyloosista ja 79 % amylopektiinista. Perunatarkkelyksella on
monia hyoddyllisia ominaisuuksia. Perunatarkkelyksen liisterditymislampdtila on
alhaisempi  kuin  maissitarkkelyksella siten saastden keittoaikaa ja
energiakustannuksia.  Perunatarkkelyksella on myds voimakkaammat
sitomisominaisuudet kuin maissitarkkelyksella. Perunatarkkelyksella on vahvat,
taipuvat ja yhtenaiset liisterdintiominaisuudet hyytelomaisessa olomuodossa
ollessaan. Perunatarkkelyksen jyvien kokoa ja niiden sijoittumista toisiinsa
nahden pidetdaan optimaalisena. Samalla proteiinien, lipidien, mineraalien seka
fosforien pitoisuuksia pidetaan perunatarkkelyksessa erinomaisena. Toinen etu
perunatarkkelykselld on hyva lapinakyvyys geeleissa, seka alhainen taipumus

retrogradaatioon ja uusien rakenteiden muodostumiselle. (18)

Perunatarkkelys on herkempi voimakkaalle sekoittamiselle ja keittamiselle kuin
maissitarkkelys. Viskositeetti laskee lampdtilan noustessa tarpeeksi korkealle
nopeasti. Tasta syysta perunatarkkelys ei valttamatta sovi Kkaikille
makeistyypeille. Perunatarkkelysta kaytetaan tuotteissa, joissa ei vaadita
korkeita keittolampdtiloja ja keittamisaikoja. Perunatarkkelys toimii silloin
tehokkaana  hyyteldimisaineena, ja lisdksi  gelatinoituminen alkaa
matalammassa lampotilassa kuin maissitarkkelyksella. Perunatarkkelysta on

saatavilla teollisesti muuntamattomana seka muunneltuna tarkkelyksena. (18)

3.5.2 Maissitarkkelys

Maissitarkkelys on valmistettu maissista. Maissista saadaan valmistettua
korkealuokkaista tarkkelysta elintarviketeollisuudelle moniin kayttotarkoituksiin
riippuen halutusta turpoamisominaisuudesta, viskositeetista ja koostumuksesta.
Maissitarkkelys koostuu 25 % amylaasista ja 75 % amylopektiinista.

Valumakeisten valmistuksessa maissitarkkelykselld on hallitseva rooli muihin
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tarkkelyksiin nahden. Etuina maissitarkkelyksella muihin tarkkelystyyppeihin
verrattuna ovat riittavan hyvat liisterditymisominaisuudet, edullisempi hinta,
parempi lampotilakestavyys keiton aikana, seka parempi sietokyky mekaanisia
leikkausvoimia vastaan. Peruna- ja vehnatarkkelys liisteroityvat alhaisemmassa
lampdotilassa kuin maissitarkkelys saastaen siten myos energiakustannuksissa.
Kuitenkin maissitarkkelysta kaytettaessa saavutetaan silti useimmiten riittavat
liisterditymisominaisuudet valumakeisten valmistuksessa. Teollisesti
maissitarkkelysta on saatavilla muunneltuna sekd muuntamattomana. Lisaksi

on olemassa geenimuunnellusta maissista valmistettua tarkkelysta. (14, 18)

Maissitarkkelysta  kaytetdan  valumakeisten valmistuksessa kahdessa
tehtavassa; sakeuttamis- ja hyyteloimisaineena, seka valamisen yhteydessa
valupuuterimuoteissa. Valupuuterimuoteissa makeiset muotoillaan valmiiksi
makeisiksi. Valupuuteri on maissitarkkelysta, jonka kuiva-ainepitoisuutta
pystytddn nostamaan kuivaamalla valupuuteria. Tyypillisesti optimaalisissa
olosuhteissa valupuuterin kosteusprosentti on alle 6 %. Valupuuterin rooli on
kriittisessa osassa valumakeisten valmistuksessa. Kun viskoosi massa
pursotetaan tarkkelysmuotteihin, valupuuteri estdd tahmaisen massan
tarttumisen muotteihin kiinni. Valupuuteri sitoo samalla kosteutta itseensa, seka
pitda massan muotissa, jotta gelatinoituminen paasee alkamaan. Valumakeiset
kuivataan lampokaapeissa 50-60 °C:n lampdtilassa 24—60 tunnin ajan, jolloin
kosteutta haihtuu lisda. Makeisten kuiva-ainepitoisuus nousee vaaditulle tasolle.
Valupuuteri sitoo lampokaapeissa haihtuvan kosteuden, jolloin muoteissa

muodostuu tavoiteltu sitkea ja hyytelomainen makeinen. (5)

3.5.3 Maltodekstriini

Maltodekstriini on hyvin nopeasti liukenevaa tarkkelysta, jota voidaan valmistaa
perunasta, maissista tai vehnastd hydrolyysin avulla. Maltodekstriinia
valmistetaan tarkkelyksesta entsymaattisesti kuumakasittelylla, eli tarkkelys
pilkotaan Iyhyemmiksi sokeriketjuiksi. Tarkkelys muodostuu pitkista ja

haaraantuneista sokerimolekyyliketjuista. Tarkkelysta lyhyempia sokeriketjuja
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kutsutaan dekstriineiksi. Dekstriineja lyhyempia sokeriketjuja ovat mm.

sakkaroosi, laktoosi ja maltoosi. (16)

Maltodekstriini sisaltaa pitkaketjuisia hiilihydraatteja. Se on koostunut glukoosin
polymeereista, monomeereista, dimeereista ja oligomeereista. Maultaan

maltodekstriini on neutraalia eika makeaa. (16)

Nimestaan huolimatta maltodekstriini ei ole maltaasta peraisin, eika sisalla
maltaan osia. Maltodekstriinit helpottavat elintarvikkeiden valmistamista kuivista
tuotteista, kiinteyttavat nestemaiset aineet tehokkaasti, ja lisaksi maltodekstriini
liukenee kylmaankin veteen (spraykuivattu maltodekstriini). Maltodekstriinia
kaytetdaan myos aromien, hedelmamehujen ja muiden vaikeasti kuivatettavien
tuotteiden  kuivatusprosesseissa. Maltodekstriinia  kaytetdan erityisesti
urheilujuomissa, silla sokeri voidaan korvata maltodekstriinilla helposti. Elimisto
hajottaa maltodekstriinin tehokkaasti ravintoaineiksi, joten maltodekstriini on
hyva hiilihydraattilahde. (16)

Makeisteollisuudessa maltodekstriinit ovat tarkkelystuotteita, joiden DE-arvo on
pienempi kuin 20. Matala DE-arvo tarkoittaa korkeaa viskositeettia. Oikean
maltodekstriinin valinnalla saadaan vahennettya kiteytymistd makeisissa, ja
samalla maltodekstriini toimii stabiloimisaineena ilmaa sisaltaville makeisille.
Taman tapaisia makeisia ovat vaahtokarkit ja erilaiset sitkeat, pureskellut
makeiset. Valumakeisten valmistuksessa maltodekstriinia kaytetaan erityisesti
vaahtokarkeissa suotuisten ominaisuuksien vuoksi. Maltodekstriini parantaa
vaahtokarkkien pintarakennetta ja koostumusta. Koska maltodekstriinilla on
matala DE-arvo ja siten matala kosteudenottokyky, maltodekstriinia sisaltavia
liuoksia voidaan kayttdd eraanlaisena suojaavana kalvona myos Dragée-
tyyppisille  makeisille.  Dragée-tyyppisissa makeisissa on  suojaava

sokeripinnoite, esimerkiksi M&M-suklaapastillit. (16, 18)
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3.5.4 Muunnetut tarkkelykset

Hydrokolloidisten makeisten valmistuksessa tarkkelystd on saatavilla
muuntamattomana ja muunneltuna. Tarkkelyksen muuntelulla eli modifioinnilla

saavutetaan monia etuja muuntamattomaan tarkkelykseen verrattuna.

Tarkkelyksen liisteroitymisen voimakkuus, ja siten amyloosin irtautumista
jyvasista, riippuu monesta tekijasta. Tarkein tekija on veden saatavuus
tarkkelysjyvasille. Tarkkelysjyvasten hajoamislampdtilat eri seostyypeissa
vaihtelevat. Tarkkelys-vesiseoksen kriittinen Iampdtila on huomattavasti
alhaisempi, kuin paljon sakkaroosia sisaltavassa seoksessa. HyytelGimis- ja
sakeuttamisaineita sisaltavien valumakeisten valmistuksessa lilan korkean

viskositeetin omaavaa massaa keiton aikana pyritaan valttdmaan. (5)

Modifioiduilla tarkkelyksilla pystytdan vaikuttamaan viskositeettiin keittamisen
aikana. Modifioiduilla tarkkelyksilla vaikutetaan tarkkelyksien rakenneosien,
amylopektiinin ja amylaasin, suhteellisiin osuuksiin tarkkelyksessa, seka
tarkkelysjyvasten rakenteisiin. Tyypillisesti modifioiduissa tarkkelyksissa
viskositeettia keittamisen aikana saadaan pienennettyd heikentamalla
tarkoituksella tarkkelysjyvasten rakennetta (esimerkiksi happo-ohennettu
tarkkelys). (5)

Yleisesti ottaen modifioidut tarkkelykset kestavat paremmin kuumuutta,
kylmyytta, lampdotilan muutoksia, pH-muutoksia, mekaanisia leikkausvoimia
seka retrogradaatiota. Makeisille saadaan my0s parannettua pintarakennetta,
geelin vahvuutta, hyllysailymisaikaa, seka tarvittaessa saadaan vaikutettua
makeisen variin ja lapinakyvyyteen. Lisaksi modifioiduilla tarkkelyksilla saadaan
parannettua tarkeimpia reologisia ominaisuuksia suotuisimmiksi kuten
liukoisuutta, turpoamiskykya, gelatinoitumiskykya ja viskositeettia. Modifioituja
tarkkelyksia kayttamallda saadaan taloudellisia saastoja yritykselle kahdella
tapaa: viskositeetin  pienentyessa massan  kasittely helpottuu ja
gelatinoitumisaika pienenee. Gelatinoitumisajan lyhentyessa my0s
energiakustannukset pienenevat, kun makeisten kuivausaikaa

kuivauskaapeissa voidaan vahentaa. (5, 10, 14)
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Kaytanndssa makeisteollisuudessa on siirrytty kayttamaan yksinomaan
modifioituja tarkkelyksia niiden Kkiistattomien etujen vuoksi. Tarkkelyksia
muunnetaan happokasittelylla (hoyry- ja fosforihappo), emaskasittelylla
(alkalikasittely),  hapetuskasittelylla  (peroksideilla  tai  halogenideilla),
entsyymikasittelylla, fenolikasittelylla, kasittelylla alifaattisten ketonien ja
aldehydien kanssa, sekd kuumennuskasittelylld (tarkkelyksen liukoisuus- ja
turpoamiskyvyn muokkaus). Taulukossa 7 on esitetty Auran tehtaalla

kaytettyjen modifioitujen tarkkelyksien ominaisuuksia. (5, 10, 14)
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Taulukko 7. Kaytossa olevat modifioidut tarkkelykset. (5, 10, 14, 18)

Tarkkelyksen | Saavutettuja etuja E-koodi | Englannin-
nimi kielinen nimi
Hapetettu Liukenevat hyvin kuumaan veteen, E1404 | Oxidized
tarkkelys pienempi viskositeetti, inhiboi starch
retrogradaatiota
Hydroksipro- Inhiboi retrogradaatiota, lisdantynyt E1440 | Hydroxypro-
pyylitarkkelys mekaanisten voimien kestavyys, pyl starch
geelin parantunut joustavuus ja
vahvuus
Hydroksipro- Inhiboi retrogradaatiota, lisdantynyt E1442 | Hydroxypro-
pyyliditark- mekaanisten voimien kestavyys, pyl distarch
kelysfosfaatti geelin parantunut joustavuus ja phosphate
vahvuus, alhaisempi
gelatinoitumislampétila, lisdantynyt
liisterdintiviskositeetti
Happokasitelty | Pienempi viskositeetti, parantunut E1401 | Acid treated
tarkkelys geelin vahvuus starch
Happo- Selvasti pienempi viskositeetti, - Acid thinned
ohennettu mahdollistaa suuremman starch
tarkkelys tarkkelyskonsentraation ja geelin
vahvuuden
Asetyloitu Liukenevat paremmin kuumaan E1420 | Acetylated
tarkkelys veteen, pienempi viskositeetti, inhiboi starch
retrogradaatiota

Kaytossa on lisaksi eri tavoilla modifioitujen tarkkelyksien yhdisteitd. Nain

voidaan

yhdistaa

eri tavoilla modifioitujen

tarkkelyksien

ominaisuudet yhteen ja samaan tarkkelystuotteeseen.
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3.6 Lakritsiuute

Lakritsin perusraaka-aine on lakritsiuute. Lakritsiuute on tehty kuivatusta
lakritsikasvin (Glycurrhiza glabra) juuresta. Lakritsijuuri on historiallisesti ollut
yleinen rohto Kiinassa, ja sieltd se vahitellen levisi my6s Eurooppaan.
Lakritsikasvi kasvaa luonnonvaraisena Kiinassa, Etela-Euroopassa ja Lahi-
idassa, ja sitd on perinteisesti kaytetty seka nautinto- ettd laakeaineena.
Lakritsikasviuute joko jauhetaan hienoksi jauheeksi, tai siita tehdaan kovia,
laattamaisia kimpaleita. Auran tehtaalla kaytetdan isoja, laattamaisia 5 kg:n
kimpaleita. (2, 7, 8)

Lakritsiin  usein yhdistetdan ladkemaisyyden imago. Lakritsimakeisten
odotetaan usein olevan pehmeita siina missa salmiakkimakeisten odotetaan
olevan kovempia. Lisaksi lakritsimakeisten odotetaan aina olevan mustia.
Perinteiset peruslakritsimakeiset valmistetaan siirapista, sokerista, laakehiilesta,
vehnajauhoista ja lakritsiuutteesta. On my0ds olemassa taytelakritsia, joka
valmistetaan puuterisokerista, kidesokerista, tarkkelyssiirapista,
inverttisokerista, rasvasta ja gelatiinista. Gelatiinilla saadaan aikaan pehmea
tayte. (7)

Valumakeisten valmistuksessa lakritsiuute on yleinen raaka-aine. Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa on tyypillista, ettd lakritsiuutetta sisaltaviin makeisiin
lisataan yleensd myds ammoniumkloridia eli salmiakkia. Nain saadaan tehtya
monen tyyppisia lakritsimakeisia; kumipohjaisia salmiakkilakritsipastilleja seka
monen tyyppisia salmiakkia ja lakritsia sisaltavia viinikumimakeisia.
Viinikumimakeisissa pystytaan yhdistelemaan eri makuja sekoittamalla yhteen
salmiakkilakritsiosa sekd hedelmaosa (esimerkiksi Malacon Sirkus Aakkoset -

makeissekoituspussi).

Lakritsiliuos valmistetaan liuottamalla lakritsiuute 60 °C:een veteen. Veden ja
lakritsin suhteelliset osuudet ovat noin 1:1. Lakritsin taydellinen liukeneminen
kestéd noin kahdeksan tuntia. Taman jalkeen lakritsiliuos on valmis
kaytettavaksi. Lakritsimakeiset valmistetaan samalla periaatteella kuin muutkin

valumakeiset. Lakritsiliuos lisataan joko erillisesta sailiosta
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automaattiannostelijan (kaavio 2) kautta suoraan valmiiseen massaan, tai

vaihtoehtoisesti sekoittamo lisaa kasin lakritsiliuoksen massan joukkoon.

3.7 Hyyteldimis- ja sakeuttamisaineet

Toisin kuin kovakaramellien valmistuksessa, valutekniikalla valmistetuissa
vaahtokarkeissa, pastilleissa ja viinikkumimakeisissa haluttu sitkean
hyytelomainen rakenne saadaan aikaan hyyteldimis- ja sakeuttamisaineilla.
Hyyteldimisaineet antavat elintarvikkeelle hyytelomaisen rakenteen, kun
sakeuttamisaineet lisaavat elintarvikkeen jahmeytta. Nesteeseen sekoitettuna
tyypillinen sakeuttamisaine muodostaa kuumennuksen jalkeen hyytelon tai
sakean liuoksen. Hyyteldimisaineina Auran tehtaalla ovat gelatiini, seka
tarkkelyksen ja gelatiinin yhteinen seos. Nama aineet yhdessa muiden raaka-
aineiden vuorovaikutuksella muodostavat makeiselle hyytelomaisen rakenteen.
Sakeuttamisaineista kaytetaan tarkkelysta ja arabikumia. Arabikumilla saadaan
valumakeiselle sitkedammat ja imeskeltavat ominaisuudet (esimerkiksi Sisu-
pastillit), kun tarkkelystd kayttamalla saadaan valmistettua erilaisia sokerisia
pastilleja. Yhteista hyyteloimis- ja sakeuttamisaineille on se, ettd ne ovat kaikki

hydrokolloidisia raaka-aineita. (17)

Kolloidilla tarkoitetaan kahdesta eri faasista koostuvaa seostyyppia, joka on
homogeenisen ja heterogeenisen seoksen valimuoto. Dispergoitunut faasi
sisaltaa pienia hiukkasia tai pisaroita, jotka ovat jakautuneet tasaisesti faasiin.
Suurimolekyyliset partikkelit muodostavat vedessa kolloidisia liuoksia.
Hydrokolloidit ovat vetta sitovia kolloideja, joissa kolloidiset partikkelit ovat
dispergoituneena veteen. Hydrokolloidit voivat olla seka reversiibeleja tai
irreversiibeleja. Reversiibelillda hydrokolloidilla, kuten gelatiinilla, fyysinen
olomuoto vaihtelee riippuen lampdtilasta. Reversiibeli hydrokolloidi muuttuu
nestemaiseksi kun sita [ammitetaan, ja vastaavasti jaahdytettaessa siita tulee
elastinen kiintea aine. Irreversiibelin hydrokolloidin fyysinen olomuoto muuttuu
kemiallisen reaktion kautta pysyvasti uuteen olomuotoon. Alginaatti on
esimerkKi irreversiibelista hydrokolloidista, jota kaytetaan

elintarviketeollisuudessa  sakeuttaja-aineena  jaateloissa, keitoissa ja
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hyyteldissa. Hydrokolloidin sen hetkinen tila (geelimainen rakenne tai sooli)

maaraytyy veden maarasta ja kaytetysta hydrokolloidityypista. (5)

Makeisteollisuudessa valutekniikalla valmistettujen makeisten valmistuksessa
hydrokolloidit ovat tarkeimpia kaytettyja raaka-aineita. Hydrokolloideja
kaytetdan sakeuttamisaineina, geelin muodostajina, synereesin estajing,
aromien Kkiinnittdjaaineina, sokerin kiteytymisen estdjina, lapinakyvyyden tai
kirkkauden antajina, stabilointiaineina, adheesioaineina seka vaahdon
muodostumisen helpottaja-aineina vaahtokarkeissa. Synereesilla tarkoitetaan
geelin spontaania kutistumista, jolloin sidosten muodostuminen tai vetovoima
partikkelien valilla aiheuttaa geeliverkon kutistumista ja nesteen poistumista
huokosista, jolloin geelia ei paase muodostumaan tai geelin vahvuus laskee
olennaisesti. Hydrokolloidit vaikuttavat myods makeisten rakenteeseen ja

suutuntumaan. (5)

3.7.1 Tarkkelys

Tarkkelykset ovat eraitd kaytetyimmistd sakeuttamisaineista valumakeisten
valmistuksessa. Kaytetyt tarkkelykset ovat esitetty opinnaytetydon kappaleessa
3.5.

3.7.2 Gelatiini

Gelatiini on proteiinista koostuva ruoka-aine, jota valmistetaan teollisesti
teurastamon sivutuotteista sian nahasta, sian tai naudan luista, suolista ja
janteista pitkaan keittamalla. Gelatiinista kaytetdan myos nimitysta liivate.
Gelatiinin valmistuksessa sika on yleisin raaka-aine, silla naudan teurastamon
sivutuotteiden kaytté vaheni olennaisesti BSE-taudin (hullun lehman tauti)
leviamisen jalkeen. Gelatiini on kiinteda ja haurasta, lapikuultavaa tai
kellertavaa, lahestulkoon hajutonta ja mautonta ainetta. Teollisuudessa
gelatiinia kaytetdaan useimmiten jauhoisessa muodossa. Gelatiinia ei luokitella
elintarvikelisdaaineeksi vaan valmistusaineeksi. Gelatiinilla ei siis ole maarattya
elintarvikelisdainekoodia. Gelatiinia kaytetdaan paljon elintarviketeollisuudessa

erityyppisten elintarvikkeiden valmistuksessa johtuen sen ainutlaatuisista
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reologisista ominaisuuksista. Toinen tarkea ominaisuus gelatiinille on sen
suotuisa sulamislampdtila. Gelatiinia voidaan verrata suutuntumaltaan
suklaaseen, silla kuten suklaa, gelatiinia sisaltava hyytelomainen makeinen

sulaa ihmisen suussa noin 36-37 °C:ssa. (19)

Gelatiinia eristetdan kollageenista. Kollageenit ovat elimistdn yleisimpia
proteiineja ja tarkeita solun ulkoisen aineen rakenneosia. Kollageenia esiintyy
erityisesti rustossa, janteissa, ihossa, luussa ja elinten ymparilla. Kollageenit
antavat tukea ja lujuutta sidoksille. Kollageeni on runsain proteiini nisakkailla,

yhteensa noin 25-35 % elimistdn proteiinikannasta ovat kollageeneja. (19)

Gelatiinia eristetddn kollageenista kahdella tapaa: happokasittelylla tai
emaksiselld hydrolyysilla. Kasittely tuhoaa kvaternaariset, tertiaariset ja
sekondaariset rakenteet kollageenista. Gelatiinin ainutlaatuiset ominaisuudet
tulevat siita, etta gelatiinilla on kyky luoda uudelleen tropokollageenisaikeiden
valiset sidokset. Gelatiinin  ominaisuudet maaraytyvat proliinin ja
hydroksiproliinin valisesta keskinaisesta suhteesta. Proliini on yksi geneettisen
koodin 20 proteinogeenisistda aminohaposta, joka sisaltyy myods kollageeniin.
Proliini  muuttuu  hydroksiproliiniksi  proteiinin  jalkikasittelyssa gelatiinin
valmistuksen yhteydessa. Kollageenin tyypista ja gelatiinin
eristamisolosuhteista riippuvat valmistetun gelatiinin ominaisuudet. Mita
pienempaa pH:ta eristamisessa kaytetaan, sita heikommat sitomisominaisuudet

gelatiinille muodostuu. (19)

Gelatiini imee ja adsorboi parhaimmillaan kymmenenkertaisesti sen oman
painonsa verran vettd. Gelatiini liukenee vain osittain kylmaan veteen, ja
taydellisesti kuumaan veteen. Spraykuivattua gelatiinia kayttamalla saadaan se
liukenemaan  kylmaankin  veteen. Kun gelatiinia lammitetaan  yli
sulamislampdtilan, liuoksesta tulee viskoosia ja se turpoaa. Kun lampdtila
laskee alle 20 °C:een, niin geelia alkaa muodostua. Tata kutsutaan
gelatinoitumiseksi. Geelia muodostuu, kun polypeptidiketjut ja hiilivetyryhmat
sitoutuvat uudelleen yhteen vetysidoksien avulla. Gelatiinin minimikonsentraatio
geelin muodostumiseen on 0,5-1,0 %. Gelatiinigeelia muodostuu helposti

suhteellisen matalissakin lampdétiloissa verrattuna muihin polysakkarideihin
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kuten tarkkelykseen. Gelatinointi on taysin lampdtilareversiibelia, mutta riippuen
jaahdytysnopeudesta huomattavaa hystereesi-ilmiota voi tapahtua lammityksen
ja jaahdytyksen aikana. Hystereesi-ilmidlla tarkoitetaan sita, kun gelatiinin
sulamis- ja jaatymislampdtila eivat kohtaa, kuten normaaleissa olosuhteissa.
(19)

Muodostuvan  gelatiinigeelin  ominaisuuksiin  vaikuttavat tekijat ovat
konsentraatio, pH, aika, lampdtila, seka muiden pienimolekyylipainoisten
liuenneiden aineiden maara seoksessa. Makeisissa tama tarkoittaa sokeria ja

suolaa. (19)

Valumakeisten valmistuksessa gelatiini on yksi kaytetyimmista
hyytelbintiaineista. Gelatiini saapuu jauhemaisena tehtaalle, jossa se liuotetaan
veteen sailidssa lammityksen ja sekoituksen avulla. Gelatiini liuotetaan joko 60
°C:een tai 90 °C:een veteen valmistettavasta makeistyypista riippuen samalla
voimakkaasti sekoittaen. Gelatiinia liuotetaan vahintaan 30 minuuttia. Kaytettyja
gelatiinikonsentraatioita ovat 32,2 %:nen ja 39,5 %:nen gelatiiniliuos.
Gelatiiniliuosta kaytetdan suoraan raaka-aineiden annostelussa raakamassaa
tehdessa. Gelatiinilla makeisille saadaan sitkea, suussa sulava hyytelomainen
rakenne. Gelatiini on eldinperainen tuote. Siten silla on olemassa kayttajakunta,
jotka eivat pysty sydmaan gelatiinia makeisissa. Taman tapaisissa makeisissa
gelatiini joudutaan korvaamaan vaihtoehtoisella hyyteldimisaineella. Gelatiinin
korvaajana toimii valumakeisissa tyypillisesti tarkkelys. Tastd huolimatta
suurimmassa osassa Vvalmistettavista valumakeisista gelatinointi saadaan

aikaan kayttamalla yhdessa seka tarkkelysta etta gelatiinia hyyteldimisaineina.

Gelatiinista muodostuvan geelin vahvuus on peruste, jolla luokitellaan
markkinoilla myytavat gelatiinilaadut. Asteikkona toimii Bloomin asteikko. Mita
isompi Bloom-luku, sitd kallimpi hinta gelatiinilla on. Gelatiinin toiminnallisuus
elintarvikkeessa on verrannollinen geelin vahvuuteen, kun sitd verrataan
vastaavaan Bloom-lukuun. Mitd isompi Bloom, sitd vahvempaa geelia
muodostuu elintarvikkeeseen. Bloomin testissa anturi upotetaan 4 mm 6,67
%:een gelatiiniliuokseen rikkomatta gelatiinin pintarakennetta. Testi maarittaa

painon (voiman) grammoina, jonka anturi tarvitsee upotakseen 4 mm
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gelatiiniliuokseen. Yksikkona testin tulokselle on Bloom.
Elintarviketeollisuudelle saatavilla olevia gelatiiniluokkia on noin 50 Bloomista
300 Bloomiin. Tyypillisesti makeisteollisuus kayttaa 200 ja 230 Bloomista
gelatiinia. (20)

3.7.3 Arabikumi

Arabikumi on hajuton ja Idhes mauton ravintokumi, jota kaytetdan
makeisteollisuudessa sakeuttamisaineena pureskeltaville makeisille. Arabikumi
on elintarvikelisaaine, joka luokitellaan sakeuttamis- ja stabilointiaineeksi.

Elintarvikelisaainekoodi on E414. (6)

Arabikumi on kasvien erittamaa maitiaisnestettd, jota on eristetty useista
palkokasveihin kuuluvista akasia-suvun kasveista. Yleisimmat kaytetyt
akasialajit arabakumin valmistuksessa ovat Acacia senega, Acasia arabica, ja
Acacia seyal. Akasia-suvun kasvit voidaan luokitella joko puiksi tai pensaiksi
lajikkeesta riippuen. Akasia-suvun kasvit erittavat mahlaa pyrkiakseen
ehkaisemaan kasvien kudoksien kuivumista ja tuholaisten vahingontekoja.
Acasia arabic-lajiin kuuluvaa puuta pidetdan vanhimpana arabikumin lahteena,
ja sen kayttd on tunnettu jo noin vuonna 2650 ennen ajan laskun alkua.
Nykyaan arabikumista valmistetaan yli 80 %:a Sudanissa ja Afganistanissa.
(21)

Kemiallisesti arabikumi luokitellaan joko neutraaliksi tai vahan happamaksi
suolaksi. Arabikumi muodostuu monimutkaisista polysakkarideista, jotka
sisaltavat kalsium-, magnesium- ja kaliumioneja. Arabikumi muodostuu
kuudesta hiilihydraattipuolikkaasta: galaktoosista, ramnoosista,
arabinopyranoosista, arabinofuranoosista, glukuronihaposta seka
metyyliglukoronihaposta. Arabikumi sisaltdd myos vahan proteiinia. Arabikumi
liukenee hyvin kylmaan ja kuumaan veteen. Kuten gelatiini ja tarkkelys, myods
arabikumi luokitellaan hydrokolloidiksi. Arabikumi on naista kolmesta vahiten
viskoosi ja liukenee parhaiten veteen. Arabikumilla saavutetaan jopa yli 55 %:n
konsentraatio veteen sekoitettuna, kun muilla hydrokolloideilla saavutetaan alle

10 %:n konsentraatioita johtuen niiden korkeammasta viskositeetista. (21)
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Valumakeisten valmistuksessa arabikumi toimii aromiaineiden kantaja-aineena
ja sakeuttamisaineena. Arabikumi estaa sokerin kiteytymista, edistaa
emulgointia, seka kestaa hyvin keittamista. Arabikumin kayttda rajoittavaksi
tekijaksi makeisteollisuudessa on muodostunut sen korkea hinta. Arabikumin
hinta on pysynyt korkeana viimeiset vuosikymmenet, koska valtaosa
teollisuuden kayttamasta arabikumista on lahtodisin taloudellisesti epavakailta
alueilta. Arabikumi saapuu isoissa sakeissa muutaman sentin kokoisina
kumimoOykkyina.  Matkan  aikana  arabikumin  kumimoOykyt  kuivuvat
kristallimaisiksi, koviksi kappaleiksi. Arabikumi jauhetaan tehtaalla hienommaksi
jauheeksi, josta se siirtyy ruuvikuljettimilla sekoitussailidihin. Sailidihin lisataan
kuuma 90 °C vesi samalla sekoittaen, jolloin arabikumin ja veden suhteelliset
osuudet ovat noin 1:1. Mahdolliset epapuhtaudet suodatetaan pois ennen
kayttdéa. Arabikumin taydellinen liukeneminen ja asettuminen sailidssa kestaa
2-3 paivaa. Kun arabikumiliuos on valmis, se voidaan kayttaa raakamassan
valmistamiseen. Arabikumi toimii sakeuttamisaineena valupastilleille, joille
halutaan sitkeat, imeskeltavat ja pureskeltavat ominaisuudet. Taman tapaisia

tuotteita ovat esimerkiksi Sisu- ja Lakerol-pastillit. (6, 8, 21)

3.8 Muut kaytetyt raaka-aineet

3.8.1 Trinatriumsitraatti

Trinatriumsitraatti (kemiallinen kaava Na3zCgHs07) on yksi sitruunahapon
kolmesta suolasta. Trinatriumsitraatin kemiallinen rakennekaava on esitetty
kuviossa 9. Trinatriumsitraatti omaa suolaisen, vahan kirpedn maun. Tasta
syysta trinatriumsitraattia kaytetaan elintarviketeollisuudessa lisaaineena
arominvahventeena, sailontaaineena ja happamuudensaatbaineena.
Trinatriumsitraatin  E-koodi on E-331. Valumakeisten valmistuksessa
trinatriumsitraatti voidaan lisdtd muiden raaka-aineiden mukana suoraan

raakamassaan, silla se kestaa hyvin keittamista. (17)
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Kuvio 9. Trinatriumsitraatin rakennekaava.
Trinatriumsitraatti toimii arominvahventeena, sailontaaineena, seka

hapettumisenestoaineena. Hapettumisenestoaineet eli antioksidantit toimivat
makeisissa puskureina pH:n muutoksia vastaan. Tama on tarpeen erityisesti
hyytelomaisissa, gelatiinia sisaltadvissa makeisissa, joihin lisatdaan happoja ja
hapettumisenestoaineita. Hapoilla on haitallinen vaikutus muodostuvan geelin
vahvuuteen. Antioksidantit estavat elintarvikkeissa rasvojen ja dljyjen
harskiintymista eli eltaantumista. Lisaksi ne ehkaisevat hedelmapohjaisten

makeisten tummumista. (17)

3.8.2 Suola

Suola on natriumin ja kloridin kemiallinen yhdiste (NaCl). Suola koostuu
positiivisista natriumioneista ja negatiivisista kloridi-ioneista. Kiintedssa
muodossa suola on valkoista kiteistd jauhetta. Suola muodostuu kuutiollisista
kiteista, joissa natriumionia ymparoi kuusi kloridi-ionia. Vastaavasti kloridi-ionit
ovat kuuden  natriumionin  ympardimia. Kiteet pysyvat koossa
vastakkaismerkkisten ionien valiselld sahkoisella vetovoimalla. Natriumkloridi

liukenee helposti veteen. (4)

Suola on elintarviketeollisuuden vanhin, tarkein ja kaytetyin epaorgaaninen
mauste. Elintarvikkeen maustamisen lisaksi suolalla on sailymista edistava

vaikutus hidastamalla mikrobien kasvua (osmoottinen paine). Elintarvikkeissa
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suola vaikuttaa ihmisen tuntoaisteissa tuotteen makuun, suolaisuuteen,
happamuuteen seka kirpeyteen. Suolalla on kyky korostaa elintarvikkeissa
muiden aromien vahvuutta. Makeisissa suolaa kaytetaan erityisesti yhdessa
salmiakkia (ammoniumkloridi) sisaltdvissa makeisissa mausteena ja salmiakin
maun voimistajana. Makeisissa suolalla on vetta sitova vaikutus, jolla saadaan

my0s kuiva-ainepitoisuutta nostettua korkeammalle tasolle. (4)

3.9 Elintarvikelisaaineet

Elintarviketeollisuus kayttaa elintarvikelisaaineita yleensa viidesta syysta.
Lisaaineita kaytetdan ehkaisemaan mikrobien kasvua (sailontaaineet),
parantamaan elintarvikkeen rakennetta, tekemaan elintarvike ulkonadltaan
houkuttelevammaksi kuluttajalle (variaineet), parantamaan makua
makeutusaineilla seka arominvahventeilla, sekd varmistamaan elintarvikkeen
maun, rakenteen ja ravitsemuksellisen laadun sailymisen koko elintarvikkeen
myyntiajan. Elintarvikelisdaineet voivat olla luontaisia, luontaisen kaltaisia tai

kokonaan keinotekoisia eli synteettisia. (17)

Yhteensa erilaisia elintarvikelisdaineryhmia on 22 kappaletta. Valumakeisten

koko valmistusprosessissa voi esiintya seuraavia elintarvikelisdaineryhmia:

arominvahventeet, emulgointiaineet, hapettumisenestoaineet, hapot,
happamuudensaatbaineet, hyytelGimisaineet, kosteudensailyttajat,
makeutusaineet, modifioidut tarkkelykset, pintakasittelyaineet,

sakeuttamisaineet, stabilointiaineet, sailontaaineet, seka variaineet. Makeisten

valmistuksessa kaikilla kaytetyilla lisdaineilla on oma tehtavansa. (17)

Raakamassaa  valmistettaessa keittamossa kaytetaan  vain niita
elintarvikelisaaineita, jotka ovat olennaisia raaka-aineita raakamassan

valmistuksessa.

Keittamossa kaytetyt elintarvikelisdaineet raakamassan valmistuksessa ovat
selitetty ja lueteltu opinnaytetyon kappaleessa 3 (Raaka-aineet). Kaikki
elintarvikelisaaineet eivat kesta keittamon olosuhteita, eli keittamista ja korkeita

lampotiloja. Tasta syysta loput kaytetyista elintarvikelisaaineista lisataan muiden
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osastojen toimesta massaan keittamisen ja vakumoinnin jalkeen. Lisattavia
elintarvikelisaaineita ovat mm. varit, arominvahventeet, keinotekoiset
makeutusaineet ja hapot. Kun lisdaineet ovat sekoitettu valmismassan
joukkoon, saa valmistettu makeinen sille tyypilliset ominaisuudet (maku, vari,

rakenne, aromi, suutuntuma). (17)

4 Keittamo

Verrattuna muihin osastoihin ja prosessin osiin keittdmon osuus valumakeisten
valmistuksen kokonaisprosessissa on kokonaisuudeltaan kriittisin, tarkein ja
monimutkaisin. Siten myds mahdolliset tydvirheet keittamossa voivat aiheuttaa
suuria ylimaaraisia taloudellisia kustannuksia yritykselle ja lisata sivutuotteiden
muodostumista. Keittamon tehtava on valmistaa makeisten ydin, eli perusraaka-
aineet sisaltdva viskoosi makeismassa. Keittdmosta valmis massa johdetaan
muihin prosessin osiin, joissa makeinen saavuttaa lopullisen koostumuksen ja

rakenteen.

4.1 Raakamassan valmistus

Keittamossa valmistetaan korkean kuiva-ainepitoisuuden omaava
sokeriliuosmassa, josta voidaan muotoilla valumuoteissa hyyteloimis- ja
sakeuttamisaineiden avulla valmis makeinen. Massassa taytyy olla liukoisten
kiinteiden aineiden osuus vahintaan 75 %. Yli 75 %:nen liuos estdd homeiden
kasvun. Kun nostetaan lampdtilaa, saadaan sokerin liukenemista massaan
tehostettua. Tasta huolimatta sakkaroosin liukeneminen ei ole taydellista, ja se

saattaa kiteytya uudelleen ulos liuoksesta. (5)

Liukenemista helpotetaan kayttamalla apuaineita, kuten tarkkelyssiirappia ja
inverttisokeria. Nama apuaineet estavat sakkaroosin uudelleen kiteytymista
massasta. Liiallista sokerin invertoitumista pyritdan valttamaan massan
valmistuksessa, jotta valtytdan epasuotuisilta massan ominaisuuksilta. Sokerin
hallitsemattomasta invertoitumisesta voi seurata epaoptimaalinen suhteellisen

kosteuden tasapaino, ja siten aiheuttaa kosteuden tiivistymistda massaan ja
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kuiva-ainepitoisuuden pienenemisen liilan alhaiselle tasolle. Jos invertoituminen
on liiallista, seurauksena on hydroskooppista massaa. Hydroskooppinen
massa adsorboi ilmasta kosteutta, jonka seurauksena muodostuu tahmaista
massaa. Lisaksi massalle muodostuu liiallista elastisuutta, huonoa geelin
sitomiskykya, ja massan tummentumista Maillard-reaktion seurauksena

runsaasti proteiinia sisaltdvassa massassa (gelatiinituotteet). (5)

Raakamassalla tarkoitetaan valumakeisten valmistuksessa massaa, johon on
lisatty  keittamossa  kaytetyt raaka-aineet. Raakamassa  muodostuu
paapiirteittain vedesta, eri sokereista tai sokerijohdannaisista,
tarkkelyssiirapista, seka hyytel6imis- ja sakeuttamisaineista. Raakamassa on
viskoosia, makealta maistuvaa vaaleaa massaa, jota ei viela ole keitetty ja

vakumoitu.

Eri  makeistyyppien resepteissa on eroja yksittaisten raaka-aineiden
suhteellisissa osuuksissa. Raakamassa valmistetaan raakamassasailioihin.
Raakamassasailidissa on sekoitus ja lammitys paalla jatkuvasti raaka-aineiden
lisdamisen ajan. Jokaisella makeistyypila on oma tyyppikohtainen
annostelujarjestys. Vaarien raaka-aineiden kaytto tai raaka-aineiden vaara
annostelujarjestys  johtaa useimmiten sivutuotteiden syntymiseen.
Annostelujarjestys vaihtelee riippuen siitd, onko kyseessa arabikumipohjainen
makeinen, tarkkelys- ja gelatiinipohjainen makeinen, tai tarkkelyspohjainen
makeinen. Lisaksi ovat erikseen viela vaahtokarkit, joilla on oma raaka-aineiden
annostelujarjestys. Kaikki nestemaiset raaka-aineet punnitaan ja ohjataan
raakamassasailidihin  sailiovaa’an kautta. Jauhemaiset tuotteet lisataan
ruuvikuljettimella raakamassasailioihin. Jauhemaisissa raaka-aineissa
punnitseminen tapahtuu laskemalla oikea sakkikohtainen ainemaara per
valmistettu raakamassaera. Pienia maaria kidesokeria lisattaessa kaytetaan
erillistd sokeriannosteluvaakaa, jonka suurin sallittu punnituspaino kerralla on
40 kg.

Makeisteollisuudessa massojen koostumuksia seurataan Brix-asteilla.
Mittayksikdn tunnus on °Bx. Brix mittaa sadasosin liuenneen sakkaroosin

massan osuutta vesipohjaisessa liuoksessa. Esimerkiksi liuoksessa, jonka Brix
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on 33 °Bx, sisaltdd 33 % liuenneita sokereita ja loput 67 % vetta. Jokaisella
aineella on oma valontaitekerroin (engl. Refractive Index, RI-kerroin). Valon
nopeutta tyhjidssa verrataan valon nopeuteen aineessa, ja saadaan selville
aineen valontaitekerroin. Valo taittuu eri tavalla, kun se siirtyy aineesta toiseen.
Tata taittumista mitataan refraktometrilla. Makeisteollisuudessa kaytetaan
yleisesti refraktometria, jotta saadaan nopeasti selville seoksen liuenneen
sokerin pitoisuus. Refraktometrit ovat kalibroitu suoraan sakkaroosin valon
taitekertoimen mukaan, ja tulokset Iluetaan suoraan Brix-asteina.

Refraktometreilla voidaan siten myds mitata myds kuiva-ainepitoisuuksia. (5)

Raakamassan Brix vaihtelee 61-67 °Bx:n valilla valmistetusta makeistyypista
riippuen. Eli mita pienempi Brix, sitd vahemman massassa on sakkaroosia ja

sitd enemman siina on vetta.

4.1.1 Tarkkelyspohjaiset makeiset

Tarkkelyspohjaisissa makeisissa annostelu tapahtuu lisaamalla ensin vesi, ja
liuottamalla 60 °C:een veteen tarkkelys. Nain saadaan tarkkelys liukenemaan ja
sekoittumaan optimaalisesti veteen. Jos tuotteessa kaytetaan
hapettumisenestoaineita (trinatrimsitraatti), lisataan se ennen tarkkelysta.
Sokerit lisatddn seuraavaksi raakamassan joukkoon (sokeri, nestesokeri,
inverttisokeri). Tarkkelyspohjaisissa makeisissa glukoosisiirappi lisatdan aina
vimeisena massaan, jotta saadaan ehkaistyd sakkaroosin uudelleen

kiteytymista, seka saadaan aikaan hallittu invertoituminen.

4.1.2 Tarkkelys- ja gelatiinipohjaiset makeiset

Tarkkelysta ja gelatiinia sisaltavissa valumakeisissa hyyteldimisaineina toimivat
yhdessa tarkkelyksen ja gelatiinin seos. Raakamassan valmistus aloitetaan
lisdamallda 60 °C:nen vesi, ja liuottamalla siihen tarkkelys. Nain saadaan
tarkkelys sekoittumaan veteen. Jos tuotteessa kaytetaan
hapettumisenestoaineita (trinatrimsitraatti), lisataan se ennen tarkkelysta. Jos
tuote on salmiakkimakeinen, lisatdan salmiakki ja suola tarkkelyksen jalkeen.

Seuraavaksi lisataan eri sokerityypit (kidesokeri, inverttisokeri, nestesokeri).
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Sokerin jalkeen lisataan tarkkelyssiirappi eli glukoosisiirappi. Gelatiini lisataan
aina viimeisena, jotta valtytaan heikentamasta muodostuvan geelin vahvuutta
mekaanisilla leikkausvoimilla (sekoitus). Lisaksi valtytaan ylimaaraiselta
vaahtoamiselta (havikiltd), kun gelatiini lisataan mahdollisimman myohaan

ennen keittamista raakamassasailioon.

4.1.3 Arabikumimakeiset

Arabikumimakeisia on kahta tyyppia; sokerittomia ja sokerisia makeisia.

Sokerittomissa tuotteissa makeiset eivat sisalla sokeria. Sokeri korvataan
sokerijohdannaisilla eli sokerialkoholeilla. Nestemainen sorbitoli lisataan
ensimmaisena, ja taman jalkeen lisataan sorbitolijauhe. Seuraavaksi lisataan
arabikumi. Jos tuotteessa ksylitolia, lisataan se arabikumin jalkeen. Arabikumia
tulisi olla sailiéssa aina vahintaan 1000 kg, jotta ksylitoli saadaan sekoittumaan

tehokkaammin massan joukkoon.

Arabikumimakeisissa, jotka sisaltavat sokeria, annostelu aloitetaan lisaamalla
ensin riittavasti arabikumia (1000 kg). Seuraavaksi lisatdan vesi ja sokeri.
Veden ja sokerin jalkeen lisatdan loput arabikumista. Viimeisena lisataan
tarkkelyssiirappi. Lisaksi on olemassa sokeria ja salmiakkia sisaltavia
arabikumimakeisia. Sokeria ja salmiakkia sisaltavissa arabikumimakeisissa
salmiakki ja suola lisataan ennen sokeria. Silloin valtytdan myos ylimaaraiselta
ruuvikuljettimen (sokerikierukan) puhdistamiselta, kun sokeri puhdistaa
salmiakin ja suolan pois ruuvikuljettimesta. Annostelujarjestys taman jalkeen

tapahtuu kuten muissakin sokerisissa arabikumimakeisissa.

4.1.4 Vaahtokarkit

Vaahtokarkeissa raakamassa koostuu vedestd, sokerista, maltodekstriinista,
inverttisokerista, gelatiinista ja glukoosisiirapista. Veden lisayksen jalkeen
lisatdan maltodekstriini ja sokeri. Vaahtokarkeissa on tarkeaa, etta
maltodekstriini lisatadan asteittain yhdessa sokerin kanssa, jolloin molemmat
liukenevat tehokkaasti raakamassaan. Inverttisokeri lisatdan ennen

tarkkelyssiirappia. Kuten tarkkelyspohjaisissa makeisissa, myos
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vaahtokarkeissa gelatiini lisatdan aina viimeisena (havikin ja mekaanisten
leikkausvoimien valttdminen). Vaahtokarkkien raakamassa eroaa muista
valumakeisista siten, etta raakamassa pumpataan suoraan
valmismassasailidihin. Vaahtokarkkien raakamassaa ei siis keitetd eika
vakumoida. Talldin raaka-aineiden lisdamisen jalkeen raakamassaa voidaan

suoraan kutsua valmismassaksi.

4.1.5 Sivutuotteiden kayttdminen palauteliuokseen

Englannin kielen sanan "re-work”™ suomennos on “kayttaa jotain uudelleen eri
muodossa’. Elintarviketeollisuudessa  tama  tarkoittaa  erakohtaisen
elintarvikkeen uudelleen prosessointia seuraavan eran mukana. Sivutuotteilla
tarkoitetaan laadullisesti myyntiin  kelpaamattomia makeisia. Toisinaan
makeisteollisuudessa sivutuotteita syntyy vaistamatta, ja ne pyritaan aina

kayttamaan uudelleen raakamassan valmistuksessa.

Sivutuotteet sulatetaan kuumaan 90 °C:een veteen, jolloin muodostuu
palauteliuos. Makeiset liukenevat vahitellen kovalla sekoituksella ja
lammitykselld veteen, jolloin syntynyttd palauteliuosta voidaan kayttaa
uudelleen raakamassan valmistamisessa. Palauteliuos pumpataan suodattimen
lapi suoraan kaytettavaksi raakamassan joukkoon. Suodattimeen jaa
mahdolliset epapuhtaudet, vierasesineet ja liukenemattomat sivutuotteet.
Palautetuoteliuoksen osuus raakamassasta voi olla 10-15 %. Sivutuotteet
sisaltavat samat raaka-aineet kuin valmistettavassa raakamassassa, joten
palauteliuoksen osuus raakamassassa vahennetaan tarvittavien raaka-aineiden

maarasta.

Eri sivutuotteita voidaan kayttaa vain niita vastaavissa makeistyypeissa, joissa
on vastaavat kaytetyt raaka-aineet. Esimerkiksi gelatiinipohjaista palauteliuosta
ei voida siis kayttaa puhtaasti tarkkelyspohjaisen makeisen raakamassaan, ja
vastaavasti sokereita sisaltavia sivutuotteita ei voida kayttda sokerittomien

tuotteiden raakamassassa.
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4.2 Raakamassan keittaminen

Kun raakamassa on valmis, aloitetaan sen keittdminen. Kaytéssa on kaksi
erillista linjaa, ja siten kaksi jatkuvatoimista hoyrykeitinta ja kaksi jatkuvatoimista
vakuumia. Verrattaessa panostoimisiin keittimiin jatkuvatoimisilla keittimilla
saavutetaan monia etuja. Massa on tasalaatuisempaa, mekaaniset
leikkausvoimat ovat suhteellisen pienia (hydrokolloidiset raaka-aineet ovat
alttita mekaanisille leikkausvoimille), prosessi vaatii vahemman tydntekijan
fyysista tyOpanosta ja ajankayttéa, saavutetaan korkeampi tuotantoteho, ja
isommat energiasaastot yritykselle. Energiasaastét muodostuvat siita, kun
massan keittdmiseen paineessa vaati vahemman vettd, ja itse
haihdutusprosessi vie silloin myos vahemman energiaa verrattaessa

panostoimisiin  keittimiin. Kaytossa olevat hoyrykeittimet ja vakuumit ovat

esitetty kuvissa 1 ja 2. (5)

Kuva 1. Jatkuvatoiminen keitin ja vakuumi (Ter Braak).
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Kuva 2. Jatkuvatoiminen keitin ja vakuumi (Bosch).

Jatkuvatoimisilla  hdyrykeittimilla  voidaan gelatiini sekoittaa  valmiiksi
raakamassan joukkoon, kun perinteisissa panoskeittimissa gelatiini lisataan
tyypillisesti erikseen vasta keittamisen jalkeen. Jatkuvatoimiset hoyrykeittimet
(engl. continuously operating pressure distiller) perustuvat paineen avulla
toimivaan aineiden liukenemiseen. Raakamassa pumpataan keittimen |api.
Keittdmiselld saadaan raakamassalle haluttu rakenne. Keittimessa saadaan
raaka-aineet liukenemaan taydellisesti. Tarkkelys saadaan kuumentamalla
listerOitymaan. Keittaminen tapahtuu nopeasti ja tehokkaasti jatkuvatoimisena

keittimessa kiertavalle massalle. (5)

Keittolampdtila vaihtelee 108—130 °C valilla tuotteesta riippuen. Keittolampatila
saadaan aikaan kayttamalla Kkyllaistd vesihOyrya ylipaineessa. Kaytetty
hoyrynpaine on noin 2-6 bar. Keittimen lapi kiertava massa puristetaan
vastapaineella 1,3-2,0 bariin keittimen sisalla kulkevissa spiraalimaisissa
kierukoissa.  Ylipaineen avulla saavutetaan haluttu  keittolampdtila
raakamassalle. Kuviossa 10 on esitetty raakamassan syo6ttd keittoyksikon ja

vakuumin lapi.
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Normaaleissa olosuhteissa raakamassa viipyy kerralla keittoyksikdossa noin 1-2

minuuttia.

RAMK AMASSA
KIERRATYKSEEN

-
A +

KEITTO=

PN
O
O

——
—
YVAKUUMI—
SHILI )
—

i " < RAAKAMASSA ‘

< RAAKAMASSA |
O - WALMISMASSA
oA

Kuvio 10. Massan kiertokulku keittamon laitteissa.

Tietyille raaka-aineille keittdminen voi myods tuoda haitallisia rakenteellisia
muutoksia. Gelatiini  on huono kestamaan keittdmistd  proteiinien
denaturoituessa. Gelatiinin liiallinen keittaminen vahentad muodostuvan geelin
vahvuutta ja tummentaa massan varia. Liiallinen keittdminen vahingoittaa
gelatiinin kemiallisia rakenteita, jolloin gelatiini ei myodskaan liukene kunnolla
massaan. Gelatiinia sisaltaviin makeisiin voi muodostua silloin epataydellista
geelin hyyteloitymista, kokkareita seka epamuodostumia. Pahimmassa
tapauksessa tama johtaa sivutuotteiden syntymiseen. Normaaleissa
olosuhteissa raakamassan viipyminen keittimessa 1-2 minuuttia, joka ei viela

aiheuta kriittisia muutoksia gelatiinille. (19)

4.3 Vakumointi

Vakuumin tarkoituksena on haihduttaa raakamassasta ylimaarainen kosteus,
poistaa ilmakuplat, vapauttaa muodostunut vylipaine, nostaa kuiva-

ainepitoisuutta, seka jaahdyttaa Kkeittimesta tullut raakamassa alempaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kustila



62

lampotilaan. Massan jaahdyttaminen ja siita seuraava viskositeetin nousu on
tarkeaa valamisen yhteydessa, ja lisaksi loput kaytetyista lampdotilaherkista
elintarvikelisaaineista voidaan lisata vasta kun massa on jaahtynyt alempaan

lampdtilaan. (5)

Vakuumiin on tyhjiopumpun avulla luotu keinotekoinen tyhjio. Paine on
vakuumissa normaalia ilmanpainetta alhaisempi. Vakuumissa kaytetylla
alipaineella on negatiivinen arvo. Alipaineen arvo saadaan saadettya 0—1 barin
valille. Mita isompi alipaine, sita enemman kosteutta haihtuu raakamassasta.
Keittimesta raakamassa pumpataan vakuumiin (kuvio 10). Raakamassa
saatetaan alempaan paineeseen, jolloin tapahtuu kosteuden haihtuminen.
Taman tapaista haihtumista kutsutaan flash-haihtumiseksi (engl. flash-off).

Raakamassan lampdtila on noin 70-105 °C poistuessa vakuumista. (5, 8)

4.4 Valmismassa

Massa pumpataan vakuumista suodattimen lapi varasto-  tai
valmismassasailidihin. Suodattimeen jaavat mahdolliset liukenemattomat raaka-
ainesosat. Kun raakamassa on keitetty, vakumoitu ja suodatettu, kutsutaan sita
perusmassaksi eli valmismassaksi. Varasto- ja valmismassasailidissa on
jatkuva lammitys ja sekoitus paallda valmismassan ennenaikaisen
gelatinoitumisen estamiseksi. Valmismassan siirtamisessa kaytetyt putket ovat
saatetut, eli ne ovat lampoderistetyt ja kuumavesikierto saatetuissa putkissa
pitda valmismassan lampétilan joko 60 °C:ssa tai 90 °C:ssa tuotteesta riippuen.
Nain valtetddn massan ennenaikaiselta gelatinoitumiselta ja putkien
tukkeutumiselta. Kuumempaa 90 °C:een saattolampoétilaa kaytetdan erityisen

viskooseissa massoissa. (5)

Valmismassan joka erasta tarkistetaan Brix, joka on maaritelty resepteissa. Jos
raakamassa vakumoidaan, on valmismassan Brix aina korkeampi kuin
raakamassan Brix. Poikkeuksena ovat vaahtokarkit, joita ei keitetda ja
vakumoida. Valmismassan Brix on tyypillisesti 65-73 °Bx:n valissa. Eli
raakamassan kuiva-ainepitoisuutta pystytdan nostamaan 4-6 % keittamalla ja

tyhjiokasittelemalla massa. (5)
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4.5 Massan kierratys

Hairididen syntyessa massaa joudutaan joskus kierrattamaan sailion ja
keittoyksikon valilld (kuvio 10). Keittdamon laitteet ovat jatkuvatoimisia. Jos
hairidita syntyy yhdessakin laitteessa, joudutaan koko prosessi pysayttamaan
hairion poistamisen ajaksi. Esimerkiksi valamisessa voi tapahtua ajoittainen
hairid valukoneen toiminnassa. Silloin valmismassasailiét voivat tulla tayteen
massasta, joten sita joudutaan kierrattamaan raakamassasailion ja keittimen

valilla.

Massaa kierratetdaan, kunnes prosessi paasee taas jatkumaan. Tuotteesta
rippuen massan Kkierratys voi aiheuttaa massan laadun heikentymista ja
pahimmassa tapauksessa sivutuotteiden syntymista. Esimerkiksi massan vari
voi tummentua (Maillard-reaktio tai sokerien karamellisoitumisreaktio) tai
hyyteldimis- ja sakeuttamisaineiden gelatinoitumisominaisuudet saattavat
heikentyd. Normaaleissa olosuhteissa massan ylimaaraista kierrattamista

pyritaan valttamaan. (5)

Joskus massan kierrattaminen on kuitenkin valttamatonta. Jos Brix on liian
alhainen, niin massaa kierratetdan uudelleen vakuumin |api. Nain saadaan
kosteutta haihtumaan lisaa ja saadaan Brix nostettua oikeisiin arvoihin.
Vastaavasti jos Brix on liian korkea, saadaan vetta lisaamalla laskettua Brix
oikeisiin arvoihin. Massaa voidaan kierrattaa halutusti keittimen ja vakuumin
lapi, tai pelkastaan keittimen 1api. Massan kierratyksen ajan keitin ja vakuumi

voidaan myo0s kytkea pois paalta, jotta ei tapahdu liiallista haihtumista.

5 Kaaviot

Virtauskaavion tarkoituksena on esittaa prosessi periaatteellisesti ja tallentaa
keskeiset prosessitiedot. Virtauskaaviossa pyritdan kuvaamaan prosessin
toimintaa stationaaritilassa, ja siina esitetaan tapahtumajarjestyksessa ne
mekaaniset, fysikaaliset ja kemialliset kasittelyt, joihin prosessiaine joutuu.
Virtauskaavion esittdamaa prosessin kuvausta voidaan tarvittaessa viela

tarkentaa esittamalla myds prosessiaineet seka niiden tunnukset
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(virtausmaarat, virtausaineen ominaisuudet ja tilasuureet), aineen ja energian
tulo prosessiin, muutokset prosessissa ja lahtd prosessista, prosessiaineiden
tulo- ja lahtbosoitteet, prosessin saatotarpeet seka laitteiden korkeusasemat.
(22)

Pl-kaavion (putki- ja instrumentointikaavio) tarkoitus on esittaa kaikki prosessin
tekniset ratkaisut seka putkien ja muiden kuljetusteiden yksityiskohtainen kulku
tehdaslaitoksessa erilaisten symbolien avulla. Pl-kaaviossa pyritaan esittamaan
tunnuksineen kaikki laitteet, putket, kuljetustiet, venttiilit, mittauspisteet ja
saatopiirit, tyhjennys-, puhdistus- ja ilmastusyhteet, putkien saatot (vesi-, hoyry-,
sahkodsaatot), laitteiden kayttohyoddykeliitannat, seka prosessiaineiden tulo- ja
lahtbosoitteet. (22)

Auran tehtaalla on kaytdssa kaksi jatkuvatoimista keitinta (Bosch ja Ter Braak),
ja niiden toimintaperiaatteet ovat identtisia. Molempia keittimia pystytaan
kayttamaan samanaikaisesti. Ajettavat makeistuotteet vaihtelevat kaytetysta
keittimesta riippuen. Bosch-keittoyksikkoa kaytettdessa voidaan kayttaa
lakritsiannostelijan automaattitoimintaa, joten on mieluisampaa ajaa lakritsi- ja
salmiakkituotteita Bosch-keittimella. Bosch-keittimen virtauskaavio on esitetty
kaaviossa 2, ja Ter Braak -keittoyksikon virtauskaavio on esitetty kaaviossa 3.
Kaavioissa on esitetty molempien keittimien virtauskaaviot prosessin
tapahtumajarjestyksen mukaan, seka tarkeimmat prosessiaineen muutokset

keittamossa.
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5.1 Virtauskaaviot

Sivutuote varastosta

Raaka-aineet varastosta

Raaka-aineiden sekoittaminen

Sivutuotteiden liuottaminen

Raakamassa

|

Keitto (Bosch)

l

Vakumointi

|

Massan suodatus

—

Lakritsaliuoksen automaattinen
annostelu

—

Valmismassa

Valmismassa valmismassasailidihin /

varastosailisihin.

Kaavio 2. Bosch-keittoyksikon virtauskaavio.
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Sivutuote varastosta

Raaka-aineet varastosta

Sivutuotteiden liuottaminen

Raaka-aineiden sekoittaminen 1.
—

Raakamassa 2.

Keitto (Ter Braak) 3.

Vakumointi 4.

Massan suodatus 5.

Valmismassa 0.

Valmismassa valmismassasailidihin /

varastosailiéihin.

Kaavio 3. Ter Braak -keittoyksikon virtauskaavio.

5.2 Pl-kaaviot

Pl-kaaviot tehtiin AutoCAD P&ID 2009 -yleissuunnitteluohjelmalla. AutoCAD on

yleiskayttdinen CAD-ohjelmisto (Computer Aided Design), jota julkaisee ja

kehittdd amerikkalainen tietokoneohjelmistoyhtié Autodesk Inc. AutoCAD:ssa
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tiedon kasittely perustuu vektorigrafikkaan, ja tietojen kasittely tapahtuu
erilaisten graafisten olioiden avulla. Graafiset oliot muodostuvat esimerkiksi
viivoista, murtoviivoista, teksteista, ympyroista ja erilaisista symboleista.
AutoCAD P&ID on erillinen laajennus AutoCAD-ohjelmaan, ja P&ID on
erityisesti suunniteltu instrumentointikaavioiden (Pl-kaavioiden) piirtdamiseen. PI-

kaaviot ovat esitetty liitteessa 5. (23)

6 Sivutuotteiden syntyminen keittamossa

Vuonna 2008 Auran tehtaalla valettiin yhteensa noin 5,3 miljoonaa kg makeisia.
Vuonna 2009 valettin 5,5 miljoonaa kg makeisia. Sivutuotteita muodostui
vuonna 2008 noin 75000 kg ja vastaavasti vuonna 2009 noin 72000 kg.
Sivutuotteiden osuus valettavan tuotteiden vuosivolyymista oli noin 1,20-1,35 %
vuosina 2008-2009. Sivutuotteiden maara prosentteina saadaan jakamalla
sivutuotteen kilomaara koko vuoden tuotekilomaaralla. Taulukossa 8 on esitetty

vuosien 2008 ja 2009 sivutuotteiden aiheuttamat kustannukset yritykselle.

Taulukko 8. Sivutuotteiden aiheuttamat kustannukset vuosina 2008—-2009.

Vuosi Raaka-aineet |Suora |Valillinenty0 |Energia |Menetykset
tyd yhteensa
2009 39 004 € 12 455 € 6 599 € 4209 € 62 267 €
2008 42 452 € 13 149 € 5315 € 3029 € 63 945 €

Taulukosta nahdaan, etta vuosittain sivutuotteista muodostuu iso ylimaarainen
lasku yritykselle. Taloudellinen kustannus sivutuotteiden muodostumisesta
yritykselle lasketaan niin, ettd tyo ja energia katsotaan menetetyksi kokonaan.

Raaka-ainekustannuksista lasketaan 50 %:a menetetyksi sivutuotteissa.

Sivutuotteiden viemarointia seka tuotteiden heittamista jatteeseen pyritdan
valttamaan. Mikali keittamossa havaitaan puute tai vika valmismassan
koostumuksessa, pyritdan valmismassa silti aina valamaan loppuun asti
normaalisti. Talldin tuotteita ei paady jatteeseen eikd viemariin, vaan

muodostunut sivutuote voidaan yleensa kayttaa uudelleen seuraavan
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massaeran valmistuksessa palautetuotteina. Vuonna 2009 sivutuotteita
kaytettiin palautetuotteina yhteensa noin 54000 kg:a, joten sivutuotteiden

kayton hyotysuhde oli noin 75 %:a.

Yleisesti ottaen suuri osa sivutuotteesta saadaan kierratettya ja kaytettya
uudestaan, mutta osa sivutuotteista joudutaan hylkddmaan suoraan jatteeseen.
Suoraan hylattavia sivutuotteita ovat esimerkiksi makeiset, jotka sisaltavat
keinotekoisia makeutusaineita. Keinotekoisille makeutusaineille on maaritellyt
maksimipitoisuudet (ADl-arvo), joita ei voida silloin ylittdd raakamassan

pitoisuudessakaan.

Taulukossa 9 on esitetty vuoden 2009 sivutuotteiden syntymissyyt ja koodit
Auran tehtaalla. Syykoodit 02, 03, 07, 08, 11, 22, 23, 24 seka 25 esittavat
sivutuotteiden syntymissyita, jotka voivat tapahtua keittamossa joko suoraan tai
epasuorasti massaa valmistaessa. Laskettaessa keittamodssa tapahtuvien
sivutuotteiden syykoodien prosenttiosuudet yhteen saadaan selville, etta

keittdmon osuus sivutuotteiden synnysta vuonna 2009 oli arviolta 2/3.
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Taulukko 9. Sivutuotteiden muodostuminen Auran tehtaalla vuonna 2009.

Syykoodin| Sivutuotteen syntymissyy Syykoodin osuus | Syykoodin osuus
numero sivutuotteen sivutuotteen
kilomaarasta (%) | rahamaarasta (%)
00 normaali 2% 2%
01 konerikko tms. 2% 1%
02 valmistusvirhe 26 % 29 %
03 raaka-ainevirhe 6 % 8 %
04 pakkausmateriaalivirhe 0% 0%
05 hankalat olosuhteet 1% 1%
06 varinvaihto 2% 2%
07 vaahtoinen 5% 5%
08 2-varituote, toinen massa loppu 6 % 5%
09 tuotevaihto 0% 0%
10 palaneita 13 % 12 %
11 varivirhe 9 % 8 %
12 pinnoitusvirhe 2% 2%
13 valupuuteria tuotteessa 1% 1%
14 pilkkuja 0 % 1%
15 kuviovirhe 3% 2%
16 vierasesineita 0% 0%
17 lava kaatunut 0% 0%
18 sokeria puhtaassa tuotteessa 0 % 0 %
19 vaahto laskeutunutta 1% 1%
20 kovareunaisia 0% 0%
21 aloitus/lopetus 3% 3%
22 massa tummunut 2% 2%
23 tuote klimpissa 7 % 7 %
24 lakritsi loppu 2% 2%
25 massa paksua 1% 1%
26 liian vanhaa pakattavaksi 3% 3%
27 markaa, vetta laudalla 2% 3%

Numero 02, eli valmistusvirhe, on ylivoimaisesti yleisin yksittainen syy
sivutuotteiden muodostumisessa (taulukko 9). Valmistusvirheiksi lasketaan
kaikki ne tekijat, jotka aiheuttavat valmismassalle virheellisen koostumuksen.
Valmistusvirheita ovat esimerkiksi vaarien raaka-aineiden kayttd, raaka-

aineiden vaara annostelujarjestys, seka liilan alhainen Brix massassa.

Keittamon osuus sivutuotteiden vahentamisessa on siten erittdin merkittava,
silld raaka- ja valmismassa sisaltda valmistetun makeisen maariltaan

merkittavimmat ja rahallisesti arvokkaimmat raaka-aineet. Mahdolliset tyovirheet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kustila



70

keittamossa voivat aiheuttaa helposti tuhansien eurojen ylimaaraisen laskun

yritykselle.

6.1 Tyypilliset sivutuotteiden syntymissyyt keittamossa

6.1.1 Raaka-aineiden syé6ttaminen raakamassaan vaarassa jarjestyksessa

Hydrokolloidisten makeisten valmistuksessa raaka-aineiden oikea
annostelujarjestys on kriittinen osa prosessia. Hydrokolloidiset raaka-aineet,
tarkkelys, arabikumi ja gelatiini taytyy sekoittaa oikeassa jarjestyksessa ja

oikeaan aikaan, jotta gelatinointi tapahtuisi taydellisesti.

Tarkkelysta sisaltavissa makeisissa annostelu aloitetaan vedellda ja
tarkkelyksella. Tarkkelys liuotetaan 60 °C:een veteen. On tarkeaa, etta saadaan
tarkkelys liukenemaan veteen optimaalisella tavalla. Tarkkelyksen liukeneminen
ja siitd seuraava liisteroitymisprosessi hydrokolloidisissa makeisissa on erittain
kriittinen prosessin osa-alue, jotta siitd seuraava gelatinoituminen tapahtuu
optimaalisella tavalla makeisessa. Mikali tarkkelys ei liukene raakamassan
joukkoon, seurauksena on kokkareita ja kasautumia raakamassan joukossa.
Tasta seuraa epataydellistd hyytelditymista, ja virheitd makeisten muodoissa

valutarkkelysmuoteissa.

Eri sokereita lisattaessa on tarkeaa, ettd sokeri ja inverttisokeri lisataan
raakamassan joukkoon ennen glukoosisiirappia. Glukoosisiirapin tarkeimmat
tehtavat on parantaa sokerin liukenemista raakamassaan ja estdaa sokerin
uudelleen kiteytymista valumakeisissa. llman glukoosisiirappia ei myoskaan
saataisi kuiva-ainepitoisuuksia pysymaan riittdvan korkeissa arvoissa, ja tama
vaikuttaa suoraan makeisten sailymisaikaan. Glukoosisiirappi lisatdan aina
viimeisena sakeuttamisaineiden, sokerien ja sokerijohdannaisten jalkeen.
Poikkeuksena ovat gelatiinia sisaltavat makeiset, joissa gelatiini lisataan aina

glukoosisiirapin jalkeen.

Gelatiinia sisaltavissa makeisissa gelatiini lisataan aina viimeisena

raakamassan joukkoon. Muiden raaka-aineiden taytyy sekoittua raakamassaan
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ennen gelatiinin lisdantymista. Gelatiini sisaltda paljon proteiinia, joka voi
aiheuttaa massan vaahtoamista. Liiallinen vaahtoaminen aiheuttaa massan
havikkia, ja hidastaa siten myos muiden raaka-aineiden liukenemista. Lisaksi
gelatiini on altis mekaanisille leikkausvoimille (sekoitukselle), joten jatkuva

sekoittaminen heikentda myos muodostuvan geelin vahvuutta. (5)

Arabikumimakeisissa osa arabikumiliuoksesta lisataan aina ensin sailiéon, jotta
saadaan sekoitus ja lammitys paalle sailiossa. Arabikumiliuos sisaltaa valmiiksi
osan vedesta, johon muut jauhemaiset raaka-aineet saadaan liukenemaan. On
siis tarkeaa, etta osa arabikumiliuoksesta on lisatty ensimmaisena sailiéon, jotta
muut raaka-aineet saadaan sekoittumaan kunnolla raakamassan joukkoon.
Sailididen sekoituslavat eivat ylety ihan pohjalle asti, joten sailidssa taytyy olla

raaka-aineita riittavasti, jotta sekoittimesta on hyotya.

6.1.2 Vaarien jauhemaisten raaka-aineiden syottaminen raakamassaan

Vaarien jauhemaisten raaka-aineiden lisaaminen raakamassaan johtaa yleensa

aina sivutuotteiden syntymiseen.

Suurin yksittainen riski jauhemaisten raaka-aineiden annostelussa on vaaran
tarkkelystuotteen kayttaminen raakamassan valmistuksessa. Eri
tarkkelystuotteita kaytetdan yhteensa yli kymmenen eri laatua eri valmistajilta,
joten on tarkeaa etta kaytetdaan reseptissa lueteltua oikeaa tarkkelysta.
Tarkkelysta  sisaltavissa  makeisissa  jokaisella  tarkkelystyypilla on
ominaispiirteensa, jotta valmistetulle makeiselle saadaan halutut ominaisuudet.
Eri tarkkelystuotteissa on suuria eroja, silla eri tavoilla modifioiduilla
tarkkelyksilla on eroja kemiallisissa, fysikaalisissa ja reologisissa
ominaisuuksissa. Riskina vaaran tarkkelyksen kayttamisella annostelussa on
se, etta tarkkelyssakkien pakkaukset muistuttavat suuresti toisiaan pussien

merkinnoiltaan ja varityksiltaan.

Asianmukainen varastointi, jauholavojen selked merkitseminen lavan
etupuolelle, seka reseptista tarkistetun oikean kaytetyn jauheraaka-aineen

valinta auttavat minimoimaan vaarien jauhemaisten raaka-aineiden kayttamisen
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raakamassan valmistuksessa. Jauhemaisten raaka-aineiden varastoiminen on
kuitenkin ongelmallista, silla Auran tehtaalla on rajallinen varastointipinta-ala

tarkkelyslavoille.

6.1.3 Nestemaiset raaka-aineet ja annostelupaneeli

Keittamdssa suurimmat yksittaiset riskit sivutuotteiden syntymiseksi on vaarien
nestemaisten  raaka-aineiden  kayttaminen  raakamassassa, vaarien
nestemaisten raaka-aineiden kayttaminen raakamassa vaarassa
annostelujarjestyksessa, seka oikean nestemaisen raaka-aineen kayttaminen

raakamassa vaarassa annostelujarjestyksessa.

Nestemaisten raaka-aineiden annostelupaneeli keittdamossa on esitetty kuvassa
3. Nestemaiset raaka-aineet lisdtdan annostelupaneelista, jossa kaytetty raaka-
aine valitaan oikean puoleisesta kytkimesta. Kytkin saadaan pyoérittamalla
oikeaan asentoon. Askelkohtia on yhteensa 0-8, eli kytkimessa on yhteensa
yhdeksan eri askelkohtaa. Paneelissa ilmoitetuista raaka-aineista on kuitenkin
kaytossa vain kuusi. Tyypillinen syy sivutuotteiden syntymisessa voi tapahtua
siten, kun keittamossa tyontekija valitsee epahuomiossa vaaran raaka-aineen
kytkimesta. Silloin on riskind vaarien nestemaisten raaka-aineiden joutuminen
raakamassaan, jolloin syntyy sivutuotetta. Annostelupaneelin kytkimen

kayttaminen on erittain epakaytannallista.

™ 1 LAKRITSA
2. KELATIIN
3 ARABIKUMI
4, SORBITOL
5. MAKEISSIIRAPPI

Kuva 3. Nestemaisten raaka-aineiden annostelupaneeli.

Opinnaytetyota tehdessa lisaksi annostelupaneelin kaikki merkkivalot eivat
toimineet. Yksi keino sivutuotteiden minimoimiseksi keittamossa olisi

annostelupaneelin yksinkertaistaminen ja paivittdminen ajan tasalle.
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Kuvassa 4 on esitetty parannusehdotus annostelupaneelin kaytettavyyden
parantamiseksi. Raaka-aine valittaisiin ylemmista vihreista nappuloista siten,
ettd paneeliin ohjelmoitu logiikka sallisi vain yhden raaka-aineen valinnan
kerralla, ja merkkivalo samalla palaisi oikean raaka-ainevalinnan kohdalla.
Tama annostelupaneelin raaka-aineiden valintojen uudelleen asettelu minimoisi

vaarien nestemaisten raaka-aineiden syottamisen raakamassan joukkoon.

OOOO

Prosessivesi. Q
3 ® Gelatiini Arablkuml Sorbitoli Tdrkkelys- Vesi
SR 1 surappl

"Pesun tylnjennys tEvHS Séilllb 1 | Sailio 2 11 Sailis 3 |
tyhjérinys| seis sdis téaynné Itaynna i taynna |

. "F
Vesi Tyhjennys Tavﬂ0| Silis 1 |Sa|I|o 2| Salllo 3

Kuva 4. Parannusehdotus annostelupaneeliin.

6.1.4 Vaarien prosessiparametrien kayttaminen massan valmistuksessa

Keittamdssa tarkeimpia prosessiparametreja ovat mm. prosessivesien
lampotilat, putkien saattolampodtilat, sailididen vaippalammitys ja sekoitus,
keitto-olosuhteet (lampdtila, hoyrynpaine) ja vakumointiolosuhteet (alipaine,
Brixin tarkistus valmismassasta), seka oikean raakamassasailion valitseminen
raaka-aineiden annosteluun. Jos esimerkiksi pumpataan vahingossa raaka-aine
vaaraan massasailioon, jossa on jo edellisen tuotteen raakamassa, on
kyseessa rahallisesti merkittava ylimaarainen kustannus yritykselle

(sivutuotteen syntymista).

On tarkeaa tarkistaa oikeat keitto- ja vakumointiolosuhteet. Jos valmismassan
kuiva-ainepitoisuus on vaara valamisen yhteydessa, muodostuu helposti
sivutuotteita. Valmismassan Brix on ilmoitettu resepteissa, ja valumakeisille on

sallittu muutaman prosenttiyksikon heitto Brix-arvoissa. Liian alhainen Brix
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tarkoittaa liian markaa tuotetta. Tama aiheuttaa tahmaisten, alipainoisten ja
ylipehmeiden makeisten muodostumiseen. Muodostuvan geelin vahvuus voi
myos laskea, kun massa takertuu helposti valutarkkelykseen kiinni. Samalla
makeisten muoto muoteissa ei saavuta haluttua tulosta. Makeisista muodostuu
talléin helposti teravareunaisia. Liian pehmeissa makeisissa myos pakkaaminen
vaikeutuu makeisten tarrautuessa toisiinsa helposti kiinni pusseissa ja rasioissa.
Suurimpana riskina liian alhaisen kuiva-ainepitoisuuden omaavissa makeisissa
on suotuisten elinolosuhteiden luominen homeille ja hiivoille, jos kuiva-

ainepitoisuus laskee alle 75 %:n. (5)

Vastaavasti liilan korkea Brix aiheuttaa ylikuivia makeisia. Liian korkean kuiva-
ainepitoisuuden omaavat makeiset ovat tyypillisesti ylipainoisia, tavallista
sitkeampia ja kovempia rakenteeltaan. MyOs varivirheitd voi muodostua
lopullisessa tuotteessa. Ylipainoiset tuotteet muodostavat aina havikkia

yritykselle, kun raaka-aineita kuluu tavallista enemman tuotteisiin. (5)

Prosessiparametrit ovat aina lueteltu reseptilapuissa. Vaikkakin tyovirheista
johtuvat vaarien prosessiparametrien kayttamiset keittdmossa on suhteellisen
harvinaista, on aina keittamon tyontekijan vastuulla tarkistaa valmismassasta

Brix, seka muut oikeat prosessiparametrit.

6.1.5 Raaka-aineiden epataydellinen liukeneminen raakamassaan

Mikali raaka-aineet eivat liukene taydellisesti raakamassaan, seurauksena on

yleensa aina sivutuotteiden syntymista viimeistaan valamisessa.

Erityisen haasteellinen valmistettava tuote on vaahtokarkit. Suuri osa
muodostuneista sivutuotteista vuosina 2008-2009 olivat vaahtokarkkeja.
Vaahtokarkkien valmistuksessa ongelmana on joskus maltodekstriinin
epataydellinen liukeneminen raakamassaan. Maltodekstriinissa on erityisen
tarkeaa, etta se lisataan vanhitellen yhdessa sokerin kanssa ruuvikuljettimella
(sokerikierukka). Mikali jauhemainen maltodekstriini johdetaan
raakamassasailioon kerralla yhtena isona annoksena, raakamassa puuroutuu

helposti ja muodostuu isoja liukenemattomia sakkautumia. Sakkautumat
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raakamassan joukossa aiheuttavat ongelmia vaahdon muodostumisessa
vaahtokoneessa, seka valamisen yhteydessa valukoneilla. Puuroutuminen
pahenee, jos kaytossa on erityisen iso kierrosluku sekoitukselle sailiossa, silla
sailiodn muodostuu kovalla sekoituksella sekoittimen ymparille kartio (vortex-
ilmid). Silloin myds maltodekstriini ja sokeri lentdvat mekaanisten voimien avulla

sailioon seinamiin, jolloin ne tarrautuvat ja jamahtavat toisiinsa kiinni.

Sokeri syoOtetdan raakamassasailiodn normaalisti ruuvisiirimen taydella
kierrosnopeudella. Maltodekstriinia syotettdessa puuroutumista voidaan
minimoida asettamalla ruuvisiirtimen kierrosnopeuden riittavan alhaiseksi, ja
syottamalla siten maltodekstriini ja sokeri yhdessa hiljaisella ruuvisiirtimen
kierrosnopeudella. Raakamassan kunto tarkistetaan silmamaaraisesti, ja mikali
puuroutumista  havaitaan, massa suodatetaan ylimaaraisen kerran
pumppaamalla raakamassa pienijakoisen suodatusverkon (sihvilan) lapi
raakamassasailiosta toiseen. Nain saadaan suuri osa kikkareista jaamaan
suodatusverkkoon, kun muut liuenneet raaka-aineet valuvat raakamassan

mukana massasailioon.

7 Tulokset

7.1 Pl-kaaviot

Pl-kaaviot saatiin piirrettya ja paivitettya onnistuneesti vuoden 2010 tasolle. PI-
kaaviot ovat esitetty liitteessa 5. Piirrettyjen Pl-kaavioiden kohteet ovat esitetty

taulukossa 10.
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Taulukko 10. Pl-kaaviot.

Pl-kaavion nimi | Kohde

1P201_2010 Nestemaisten raaka-aineiden
vastaanotto ja varastointi

1P202_2010 Massasailiét (vanha puoli)

1P203_2010 Arabikumisailiét, sorbitoli ja
raakamassa

1P204_2010 Massan keittdminen ja vakumointi

1P205_2010 Lakritsi- ja gelatiinisailiot

1P206_2010 Massasailiét (uusi puoli) ja valu

1P211_2010 Kuuman veden valmistus

7.2 Tietoiskujen luonti

Tietoiskuja tehtiin yhteensa viisi kappaletta. Tietoiskut tehtiin keittamon tarkeista
laitteista, joilla annostellaan raaka-aineet raakamassaan. Laitteita ovat
nestemaisten raaka-aineiden annostelupaneeli, jauhemaisten aineiden
sokerikierukka, sokeriannostelijan imuvaaka (Jauhemaatti-imuvaaka), seka
sokeriannostelijan vaaka (Raute-paate). Lisaksi laadittin tietoisku raaka-
aineiden yleisestd annostelujarjestyksesta eri valumakeistyypeille. Taulukossa
11 on esitetty tietoiskujen aiheet ja kohdelaitteet. Tietoiskut ovat esitetty

liitteessa 4.
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Taulukko 11. Tietoiskut.

Tietoiskun aihe Laite

Annostelupaneeli ja nestemaiset raaka- Annostelupaneeli

aineet

Vacumaatti-imuvaa’an kaytto Vacumaatti-imuvaaka
Jauhemaisten raaka-aineiden syo6ttod Sokerikierukka

Yleinen raaka-aineiden Keittdmo
annostelujarjestysohje

Raute-vaakapaatteen kayttdminen Raute Precision WB-900
(nestemaiset raaka-aineet)

7.3 Tulosten yhteenveto

Pl-kaaviot tehtiin vanhentuneisiin Pl-kaavioiden pohjiin, jotka olivat piirretty
vuonna 2003. Vuoden 2003 jalkeen keittamdssa on tapahtunut monia
muutoksia, jotka pyrittiin paivittdamaan tassa opinnaytetydssa ajan tasalle.
Keittamo on osaltaan laajentunut kaytettyjen laitteiden, pumppujen seka putkien
maaralla. Tarkeimpia muutoksia Pl-kaavioissa olivat pumppujen paivittaminen,
panoskeittimen poisto piirustuksista, vanhan puolen sailididen paivittaminen,
uuden hoyrylinjan piirtaminen keittamossa, seka keittamon puolen laitteiden ja

putkien paivittaminen ajan tasalle.

Tietoiskut laadittiin laitteille, joista ei aikaisemmin ollut saatavilla tietoiskuja.
Lisaksi naiden laitteiden asianmukainen kayttaminen keittamossa ovat
sivutuotteiden muodostumisen kannalta kriittisia pisteita. Tietoiskut ovat
helpottavia tietopaketteja ennen kaikkea uusille, aloittaville tyontekijoille, jotka

pyrkivat opettelemaan naiden laitteiden kayttoa.
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8 Loppupaatelmat

Opinnaytetyota lahdettiin tekemaan ilman minkaanlaisia ohjeita ja kaytannon
kokemusta valumakeisten valmistuksesta. Teoriaa ja kirjallisuutta kaytannossa
tapahtuvasta valumakeisten valmistuksesta I0ytyi, vaikkakin niukasti.
Opinnaytety6ta lahdettiin tekemaan viettamalla aikaa mahdollisimman paljon
keittamossa muiden keittamon tyontekijoiden kanssa, samalla tutustuen

kirjallisuuteen ja opetellen kaikki prosessin osa-alueet keittamdssa.

Ajan kayton ja tyon fyysisen maaran kannalta Pl-kaavioiden piirtaminen vei
ylivoimaisesti eniten resursseja. Pl-kaavioiden piirtamisessa asiaa helpotti
AutoCAD 2009 P&ID -ohjelma, joka on erityisesti suunniteltu Pl-kaavioiden
piirtamiseen. Piirtamista helpotti myods vanhat Pl-kaaviot, joihin oli suhteellisen
helppo paivittda tapahtuneita muutoksia keittamodssa jo olemassa olevaan
piirustuspohjaan. Kaytannossa piirtaminen tapahtui seuraamalla jokaista putkea
ja laitetta yksi kerrallaan, ja samalla piirtden paperille tapahtuneita muutoksia.
Paperilta muutokset tallennettiin Pl-kaavioihin tietokoneella. Pl-kaavioden
piirtdmisessa pyrittiin ottamaan huomioon tarkeimmat muutokset, joita on
tapahtunut vuoden 2003 jalkeen keittdmossa. Ajankayttd ei kuitenkaan riittanyt
jokaisen pienen yksityiskohdan piirtamiseen ja paivittdmiseen Pl-kaavioissa.
Esimerkiksi keittamodssa on vyksittaisia venttiileita paivitetty vahitellen
kasikayttoisista venttiileista automaattitoimisiksi (ohjatuiksi) venttiileiksi, seka
osa pannuhuoneelta tulevista kuumavesilinjoista on piirtamatta piirustuksissa.
Tasta huolimatta kaaviot esittavat paapiirteittdin vuoden 2010 Auran tehtaan

keittamon prosessi- ja instrumenttikaaviota.

Opinnaytetyon toinen aihe, valumakeisten valmistus Aurassa ja keittdmon
prosessien kuvaaminen, on selitetty taman opinnaytetyon teoriaosassa.
Kaytetyt raaka-aineet on pyritty selittamaan mahdollisimman tarkasti, silla
ymmartamalla jokaisen raaka-aineen tehtavat massaa valmistaessa pystytaan
minimoimaan inhimillisten virheiden maaraa keittdmossa, jos tyontekijat
ymmartavat jokaisen raaka-aineen tehtavan ja merkityksen massan

valmistuksessa.
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Kun tarkastellaan kaikkia osastoja Auran tehtaalla, niin keittamossa on suurin
vastuu makeisten valmistuksessa. Myds suuri o0sa muodostuvasta
sivutuotteesta lahtee useimmiten keittamosta. Tietoiskujen luonti on yksi
epasuora keino ennaltaehkaista ja vahentaa tarpeettoman sivutuotteiden
muodostumista keittdmdssa. Sivutuotteita muodostuu  sekd inhimillisista
virheista, etta tekijdista, joihin tydntekijat eivat aina voi vaikuttaa (esimerkiksi
vialliset laitteet keittamossa). Inhimillisilta virheilta ei voida taysin valttya, silla
valumakeisten valmistus sisaltaa edelleen paljon prosessin osia, jotka vaativat
runsaasti  tydntekijoiden fyysistd tyopanosta. Inhimillisten virheiden
vahentaminen onnistuu parhaiten hyvalla koulutuksella ja perehdyttamisella,
seka puuttuminen mahdollisiin epakohtiin keittamon laitteistoissa. Tietoiskut
toimivat parhaiten uusien tyOntekijoiden tukena laitteiden opettelussa
keittdmdssa, seka helpottavat toisinaan myos vanhoja tydntekijoita, jos

yllattavia ongelmia syntyy laitteiden kaytossa.

Nestemaisten raaka-aineiden annostelu  annostelupaneelista todettiin
merkittavimmaksi syyksi sivutuotteiden syntymisessa. Asiasta ilmoitettiin
eteenpain tehtaan johdolle, ja annostelupaneeliin tehtiin jalkikateen korjaavia
toimenpiteitd keittdmossa. Kuvassa 5 on esitetty annostelupaneeliin tehty

parannus kevaan 2010 aikana keittamossa.
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2 KELTSUN ¢
SUORALINJA
AUKI!!

Kuva 5. Annostelupaneeliin tehty parannus.

Uudistuneessa paneelissa korjattiin toimimattomat nappulat, sekd asennettiin
tauluun uudet, toimivat valot raakamassasailiovalinnalle. Samalla korjattiin
paneelin sahkodviat. Myds nestemaisten raaka-aineiden valintakytkin vaihdettiin
uuteen, eri suuntaan osoittavaan kytkimeen. Kytkimen toiminta on kuitenkin
pysynyt taysin samanlaisena verrattuna vanhempaan kytkimeen. Kaikkia
ehdotettuja parannuksia (kuva 4) ei kuitenkaan tehty uuteen annostelupaneeliin,
ja sivutuotteiden muodostumisen kannalta keittdmossa vaaran nestemaisen
raaka-aineen syottd massan joukkoon on edelleen suurin riski johtuen kytkimen
epakaytannollisesta kaytosta raakamassaa valmistaessa. Tasta huolimatta
eraitd merkittavia vikoja korjattiin annostelupaneelissa, kuten nappuloiden ja
valojen toimivuus. Tama auttaa omalta osaltaan vahentamaan inhimillisista
virheista johtuvia, vaarien nestemaisten raaka-aineiden syottamista

raakamassan joukkoon.

Auran tehtaalla on vuosittaiset tavoitteet sivutuotteiden maarassa. Vuonna 2008
tavoitteena oli alle 1,45 % sivutuotetta per valettava vuosivolyymi, ja lopulliseksi

sivutuotemaaraksi prosentteina muodostui 1,36 %. Vuonna 2008 ylitettiin
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tavoite sivutuotteen maaran pienentamisessa. Vastaavasti vuonna 2009
sivutuotteen maaraksi muodostui 1,3 %, kun tavoite oli 1,2 %. Vuonna 2009
sivutuotetta syntyi siis enemman, mita yritys asetti tavoitteekseen. Huhtikuussa
2010 astui voimaan Auran tehtaalla uusi tyontekijdiden bonuspalkkaus, joka
perustuu tavoiteltuun kuukausittaiseen sivutuotteen maaraan. Mikali
sivutuotteen osuus pysyy alle tavoitellun raja-arvon, niin myos tyontekijat
hyotyvat tastd rahallisesti  bonuspalkkauksen  muodossa.  Uudella
bonuspalkkauksella tyontekijat voivat siis omalta osaltaan vaikuttaa yhteiseen
tavoitteeseen pienentaa sivutuotteen maaraa kuukausittain, silla bonuspalkkaus
nakyy myos tyontekijoiden kuukautisissa palkoissa jos sivutuotteen maara
pystytdan pitamaan alle tavoitteen. Kun tarkastellaan kuluvaa vuotta 2010
tammikuusta huhtikuuhun, nahdaan ettd sivutuotteen maara on toistaiseksi
pysynyt yli asetetun tavoitteen. Suuri osa tasta sivutuotteesta on aiheutunut
tyontekijoiden huolimattomuudesta. Tulevaisuudessa nahdaan tarkemmin,
pystytaanko Auran tehtaan bonuspalkkauksella vaikuttamaan syntyneeseen
sivutuotteen maaraan, ja siten tyontekijoiden henkilokohtaiseen panokseen

pienentdadkseen tarpeettoman sivutuotteen maaraa.

8.1 Kiitokset

Tyon ohjaajana yrityksen puolelta toimi tehdaspaallikké Sari Miettinen-Rantala,
jonka kautta koko opinnaytetyd lahti myds onnistuneesti kayntiin. Tyon
kaytannon osuudessa suureksi avuksi olivat valupuolen tyontekijat, keittamon
tyontekijat, seka erityisesti keittamon tyontekijat Jarmo Ruohonen seka Janne

Juhala.
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Leaf:n tunnettuja makeismerkkeja ja ensimmainen myyntivuosi.
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LITE 2

Valumakeisten valmistuksessa kaytetty Mogul-valukonelaitteisto.
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LITE 3 (1/3)

Sokerin teollinen valmistus Suomessa.

Juurikas — valkosokeritehdas
vilelld&n Suomessa (kéyntikausi syksylld)
kidesokeri
Sokeriruoko — raakasokeritehdas
viljelld&n muualla (viljelymaissa)

|

fuodaan Suomeen  «———  raakasokeri
raakasokerina

|

sokeripuhdistamot
(raffinoijat) puhdistavat " kidesokeri
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Juurikassokerin valmistus

Pesu Leikkaus Uutto Saitto

T -

oy i—IUl

Haihdutus
Suodatus ,n M
Kiteytys 1 3
—-— ~
Kuivaus | i

- l Llnkous

= ﬁjﬂ
Kidesokeri Melassi
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Eri sokerityyppien valmistus raakasokerista.

vesi
>

kalkki, hiilidioksidi J

aktiivihiili, piimaa

LITE 3 (3/3)

raakasokeri

esipuhdistus eli affinointi

/\:
puriai

&

liuotus

mehun puhdistus
saitto

raskas suodatus

aktiivihiilikasittely

melassi siirapit

g varinpoistosuodatus
tarkistussuodatus

jalkisuodatus kiteytys eli keitto
puristus taristys muotteihin
kuivaus kuivaus
paloittelu jaahdytys

2

nestesokerit palasokerit

raesokerin valmistus

L1

jalkituotteiden kasittely

fariinisiirappi

:{ irkous )

kuivaus
seulonta

< kidesokerit >

I

tomusokerin
valmistus

fariinisokerin
b

valmistus
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LITE 4 (1/5)

Ly
L Tlhetolsiku
\—"
Aine:  ANNOSTELUPANEELI, NESTEMAISET RAAKA-AINEET
Nro: |Pvm:15.05.2010 Laatija: TKu
Osasto: 11500 Laite: Annostelupaneeli Tuote:
Prosessiveden Raakamassa sailididen Raaka-aineen valinta nestevaa'alle /
valinta, 60 °C /90 °C. | |valinta, 1 - 3. Muista valita raakamassaséilidinin. HUOM.: Varmista, etta
oikea séilio. kytkimen valinnassa valo palaa ja etté oikea
' - syotettava tuote on valittu!
Nestevaa'an Nestevaa'an pakotettu | INumerot 1 ja 6 ei kaytossa talla hetkella.
tyhjennyksen tyhjennys.
pySaylys, ( Nestevaa'an Sailididen pinnankorkeus-
« 5 e g s =
- R ARA
0 1 s OR 0
& 0 ] ;
sRILOT (kL A {
@ KELTSUN & & 2@
SUORALINJA 4
o0 AUKI!!!
—SHRAP 1 7
B =
o @

& > .

-('ﬂf, - 3 =1}
Nestevaa'alle syétetettavien Nestevaaan Muistilaput. |jKaytdssa olevan
raaka-aineiden maksimimaarat tyhjennys. glukoosisiirappiséilién
vaa'alle. Huom. Muista ottaa numero.
huomioon putkiin jaava tavara. Séilic‘i\;aliﬁnan !

Raaka-aineen syof S erkkivalot Késikayttdinen veden annostelu
Sailist 1 /2. paalle/pois. Huom. Toimii

: : aincastaan silloin, kun kytkin on
HUOM. Jos punnitsiminen ei onnistu vaa'alle, taytyy laite valittu numero 8:ksi (Pesu).

kuitata START-nappulasta (kts. paneelin oikea alakulma).
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LEAF

lietolsiu

\\‘J
Aihe:  Vacumaatti-imuvaa'an kéytto.
Nro: |Pvm:25.04.2010 Laatija: TKu
Osasto: 11500 Laite: Vacumaatti-imuvaaka. Tuote:

likutetaan kursoria naytossa.

Nuolindppaimet. Nuolingppéimilla

Néayttdpaate.

Paakytkin, paalle / pois.

Naytto.
OHJE: Sydétetty raaka-aine arvo (maksimiarvo: 40 kg).

ANNOS: Realiaikainen raaka-aineen sy6ton seuranta.

Annostus paélle. Imuri
menee automaattisesti
aalle tata painettaessa.

Annostelun pyséytys.

Hairién kuittaus-
painike.

Vaa'an taaraus.

Kasiohjausvalikkoon
siirtyminen.

Annostusohjelman
muuttaminen. Normaalisti
tédhan ei tarvitse koskea.

Pyyhkimis-painike.

Hyvaksyminen/ENTER-
painike.

Mikali tavara ei liiku ja suodatin
on tukossa imuvaa'assa, tulee se
pestad ja vaihtaa puhtaaseen
suodattimeen.

| |IONGELMATILANTEISSA: kis.
Vacumaatti imuvaa'an kayttoohje
mustassa kansiossa (keittamon

koppi)!
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Lear  Mlefolsigu

Kierukan kaynnistys.

Aihe:  Jauhemaisten raaka-aineiden sy6tto.
Nro: |Pvm:25.04.2010 Laatija: TKu
Osasto: 11500 Laite: Sokerikierukka. |Tuote:

Siirtoruuvin nopeus.
Yleensa nopeus on

\ aina taysilla.

SN3idou

NOPEUS

1
KIERUKK A
Pl

SAILIO 3
RUUVINKAYTTO j

|
MUISTA

VAAKARUUVI

Siirtoruuvin tyhjennys.
Kaytetdan esim. silloin, kun siirto
ruuvi menee tukkoon.

Ruuvikytkin, paélle / pois.

Kierukan nopeuden saato.
Suositeltavat nopeudet:

Sokeri/sorbitolijauhe/ksylitoli: 80
(maksiminopeus).

Tarkkelykset: 50 - 60.
Maltodekstriini: rauhallinen

sy6ttdnopeus, sy6ttd yhdessa
sokerin kanssa, nopeus = 50.

Raakamassasiilié 3:n
ruuvinkayttévalinta.

HUOM. Sailié 3:ssa taytyy olla
ruuvinkayttd valittu molemmista
kytkimista!!

Kierukoiden pysaytys.

Valitun silion merkkivalot. Tarkista,
ettd valo palaa cikeassa siiliossa.

1_LOUKKU
2 LUUKKU
3 LUUKKU

Vaakaruuvin valinta, raakamassasailict
) 1-3.

Muista tarkistaa, ettd oikea
raakamassasaiilio on valittu tasta.

Varmista aina, etta kuljetin on siirtynyt
varmasti oikeaan séilioon!!

MUISTA PUHDISTAA

KIERUKKA SALMIAKIN JA
SUOLAN KAYTON JALKEEN!!
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Lear [Tigtolsku

Aike:  Yleinen raaka-aineiden annostelujérjestysohje.

Nro: |Pvm:15.05.201 0 |Laatija: TKu

Osasto: 11500 Laite:Keittamo |Tuote:

Térkkelyspohjaiset makeiset:

Téarkkelyspohjaisissa makeissa annostelu tapahtuu lisddmalld ensin vesi, ja liuottamalla 60
°C.seen veteen tarkkelys. Nain saadaan tarkkelys liukenemaan ja sekoittumaan veteen. Jos
tuotteessa kaytetédan hapetumisenestoaineita (trinatrimsitraatti), lisdtdan se ennen tarkkelysta.
Sokerit lisétdan seuraavaksi raakamassan joukkoon (sokeri, nestesokeri, inverttisokeri).

Glukoosisiirappi lisatdén aina viimeisena.

Tarkkely- ja gelatiinipohjaiset makeiset

Tarkkelysta ja gelatiinia sisltdvissa valumakeisissa hyyteldintiaineina toimivat tarkkelys ja
gelatiini. Raakamassan valmistus aloitetaan lisddmalla 60 °C vesi, ja liuottamalla siihen térkkelys.
Nain saadaan tarkkelys sekoittumaan veteen. Jos tuotteessa kaytetdan hapetumisenestoaineita
(trinatrimsitraatti), sekoitetaan se ennen térkkelysts. Jos tuote on salmiakkimakeinen, lis&ét&an
seuraavassa vaiheessa salmiakki ja suola tarkkelyksen jalkeen. Seuraavaksi lisatédan eri
sokerityypit (kidesokeri, inverttisokeri, nestesokeri). Sokerin jalkeen lisadtaan glukoosisiirappi.
Gelatiini lisdt&én aina viimeisena.

Arabikumimakeiset

Sokton: Arabikumipohjaiset makeiset ovat useimmiten sokerittomia, joissa sokerit ovat korvattu
sokerijohdannaisilla eli sokerialkoholeilla. Ensin nestemdinen sorbitoli, seuraavaksi sorbitolijauhe.
Seuraavaksi arabikumi. Jos tuotteessa ksylitolia, lisataan se arabikumin jalkeen (mielellaén
sailiéssa ensin vahintddn 1000 kg arabikumia, jotta ksylitoli saadaan sekoittumaan
tehokkaammin).

Arabikumi + sokerituotteet: Ensin arabikumi (~1000 jg), sitten vesi, sokeri. Huom. Jos tulee
salmiakki + suola, lisdtdan se mielellddn ennen sokeria, jotta sokeri putsaa kierukan salmiakista ja
suclasta. Seuraavaksi lisadtéén loput arabikumista, vimeisena glukoosisiirappi.

Sisu Raikas: Nestemainen sorbitoli lisatadn ensimmaisena, siihen lisataan jauhemainen sorbitoli.
Arabikumia lisdtdan sopivasti, jotta saadaan salmiakki sekoitettua seuraavaksi. Huom. on parempi
lisétéd salmiakki sdkkeind suoraan raakamassasailidihin, jotta kierukkaa ei tarvitse jlkeen péin

puhdistaa.

Vaahtokarkit:

Vaahtokarkeissa raakamassa koostuu vedesta, sokerista, maltodekstriinista, inverttisokerista,
gelatiinista ja glukoosisiirapista. Veden lisdyksen jalkeen lisdtdan maltodekstriini ja sokeri.
Vaahtokarkeissa on tarkeaa, ettd maltodekstriini lisataan asteittain yhdessa sokerin kanssa,
jolloin molemmat liukenevat tdydellisesti raakamassaan. Inverttisokeri lisétd&én ennen
glukoosisiirappia. Glukoosisiirapin jalkeen lisataan gelatiini aina viimeisena.
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Lo Tigtolssur

Aine:  Raute-vaakapdadtteen kayttaminen

Nro: |Pvm:25.04.201 0 |Laatija: TKu

Osasto: 11500 Laite:Raute Precision WB-900 Tuote:
Vaa'an taaraus. Nollat pois Vaa'an summalaskurin Painon huippuarvon
naytéstd, kun sydteta@n uutta |fnollaus, kun summa on | |alkuasetus. Valitsimen
raaka-aineen maaraa. néytdssa. Tyhjan vaa'an | |aktivointi.

Brutto-/nettopainon valinta nollaus.

nayttoon.

& RAUTE PRECISION Nayttd. Naytdssa
: syotetty kilomaara
WB-900 S vaa‘alle.

Painikkeen lisatoiminnan
valinta (Shift-toiminto) /
peruutus (Esc).

Punnitustositteen ﬁajt?_'akwojinlasftus' I:taina Tiedon valinta ja
tulostus tai Asteghi (SIHatiiyETios hyvaksyminen. Enter.
tiedostonsiirtokasky. annosteltavaa raaka-

ainemaaraa.

Uuden kilom&arén hyvaksyminen:

Kun uusi raaka-ainekilom&ara on sydtetty nayttddn tallennus tapahtuu seuraavasti. Paina ENTER-
painiketta. Nayttéén tulee raja-arvopiirin numero, ja syétetty kilomaara. Paina SHIFT/ESC
painiketta, jollain ndyttédn tulee teksti "SAVE" (suom. tallennus). Paina ENTER tallentaaksesi
uuden kilomaérén vaakapaatteen muistiin. Ohjelma palaa punnitustoimintaan.

KUN SYOTAT RAAKA-AINEITA PAATTEESEEN, MUISTA TARKISTAA
ANNOSTELUPANEELISTA SAILION VALINNAT, JOTTA RAAKA-AINE MENEE
OIKEAAN SAILIOON.

Ongelmatilanteissa kts. Raute-vaakapaatteen ohjekirja mustasta kansiosta
(keittamén koppi).
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