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Tama insindorityd tehtiin elintarviketuotantolaitokselle, jossa valmistetaan tuoreleikattuja
kasviksia. Tavoitteena oli |6ytaa optimaalisimmat pesumenetelmaét tuoreleikatuille kasviksille
parhaan mahdollisen sailyvyyden saavuttamiseksi. Tutkimuksessa kaytetyt pesumenetel-
mat olivat kohdeyrityksessa kaytossa. Raaka-aineiksi valittiin kukkakaali (Brassica oleracea
L. Botrytis-ryhma) seka parsakaali (Brassica oleracea L. Italica-ryhma). Pesumenetelmien
variaatiot pitivat sisallaan erilaisia esipesuja tai leikkauksen jalkeisia pesuja. Naita toteutet-
tiin kukkakaalille kahdeksaa erilaista ja parsakaalille kuutta.

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tuoreleikattujen kasvisten tuotannossa tapahtuvia epa-
edullisia fysiologisia ominaisuuksia. Katsauksessa perehdyttiin myo6s siihen, millaisia saily-
vyytta parantavia materiaaleja ja menetelmia on olemassa. Kokeellisessa osuudessa tutkit-
tiin mik& valikoiduista pesumenetelmista tai niiden yhdistelmista olisi paras molemmille
raaka-aineille. Tutkimuksessa selvitettiin ensin raaka-aineiden soluhengitysnopeudet ja ta-
man pohjalta méaritettiin vakioksi pakkausmateriaalit sek& —kaasut. Kokeellisessa tutkimuk-
sessa laatu maariteltiin mikrobiologisilla tutkimuksilla, aistinvaraisella arvioinnilla seka jaan-
ndskaasumittauksilla. Mikrobiologisissa tutkimuksissa selvitettiin kokonaismikrobien, hiivo-
jen sekd homeiden maaraa. Aistinvaraisessa arvioinnissa arvioitiin hajua, makua seka ulko-
nakoa. Jaanndskaasumittauksissa mitattiin hiilidioksidi- sek& happipitoisuuksia.

Tuloksien analysointi ei ollut taysin yksiselitteista, koska pyrittiin 10ytdmaan kummallekin
raaka-aineelle yhteinen sopiva menetelma. Mikrobiologisesta tutkimuksesta saatiin selkeim-
mat tulokset, joita myds kirjallisuus tuki. Aistinvaraiset arvioinnit ja jadnndskaasumittaukset
tukivat toisiaan ja olivat padsaantoisesti mikrobiologisten tutkimusten kanssa yhtenaisia.

Tuloksien perusteella raaka-aineen esipeseminen esipesulinjastolla on laadun kannalta hy-
vaksi, mutta leikkauksen jalkeisestd pesusta saatiin osittain ristiriitaisia tuloksia. Laadun
kannalta huonoin menetelma oli jattaa pesematta tuote, koska naissa tuloksissa oli eniten
hajontaa.

Avainsanat laatu, kasvis, tuotekehitys, tuoreleikattu, sailyvyyskokeet
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This thesis was made for a food manufacturing plant focusing on fresh-cut produce. The aim
of the study was to seek the most effective washing method for fresh-cut vegetables to ac-
quire the longest shelf-life with this type of methods. The methods used in this study were
already in use at this manufacturing plant. The study focused on cauliflower (Brassica
oleracea L. Botrytis) and broccoli (Brassica oleracea L. Italica). The variation of washing
methods included different kinds of prewashing methods and washing methods applied after
cutting. Eight combinations of methods were executed on cauliflower and six methods on
broccoli.

The literature review discusses the negative physiological effects on product caused by
fresh-cut vegetable production. The possibilities to improve shelf-life of these products are
also reviewed. The experimental part of this thesis shows experimental data on which was
the best washing method from the selected options for both of the raw materials. At the
beginning of the study the respiration rates of the two raw materials were determined and
the decision of packaging materials and methods made based on the results. The quality of
the samples was studied using microbiological studies, sensory evaluation and residual gas
determination. The microbiological study quantified the total aerobic plate count, yeast and
mold. The sensory evaluation included odor, taste and appearance of the samples. The
residual gases examined included oxygen and carbon dioxide

Analysis of the results was not straightforward because there was a need to find the best
method that suit for both of the raw materials. The microbiological study provided the clear-
est results, which were supported by literature. Data from sensory evaluation and residual
gas determinations supported each other.

On the basis of the results of this thesis the most effective way to execute washing with
these raw materials were to only prewash them in prewashing line which included sinking
and rinsing the raw materials. The results of washing samples after cutting was incoherent
thus cannot be recommended based on the results.

Keywords quality, vegetables, product development, fresh-cut, shelf life
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1 Johdanto

Tuoreleikatut kasvikset ja hedelmat (engl. fresh-cut vegetables and fruits) on kehitetty
alun perin HORECA-alalle (Hotels, Restaurants and Catering) helpottamaan ja tehosta-
maan tyota ravintoloissa ja ravitsemuspalveluksissa. Niita on ollut kuluttajille tarjolla
muualla pain maailmaa jo 1930-luvulta lahtien. Viimeisen kolmen vuosikymmenen ai-
kana tuoreleikatut tuotteet ovat kuitenkin vasta levinneet kuluttajien keskuuteen laajem-
min ja lisdnneet suosiotaan ruokakaupoissakin. (Rojas-Grau ym. 2010: 1-3.) Maailmalla
kuluttajille suunnatut pakkaukset ovat tuttu n&ky ruokakauppojen hyllyilla. Viime vuosina
myds Suomessa niitd on alkanut ndhda selkeéasti enemman kauppojen vihannesosas-
tolla tuoreleikattujen vihannesten ja hedelmien osalta. Selke&dn muutoksen tdman kal-
taisten tuotteiden osalta ruokakaupoissa sai nahda vuoden 2020 koronaviruspandemian
myo6ta, kun kuluttajat alkoivat enemman arvostamaan kayttovalmiita kasviksia irtomyyn-

nissa olevien rinnalla.

Tutuimpia tuoreleikattuja kasviksia kuluttajille ovat todennakoéisimmin valmiiksi leikatut
salaattisekoitukset tai salaatit (Murcia ym. 2009). Nykyaan kaupoista voi lI6ytaa jo laajalti
erilaisia tuotteita tuoreleikatuissa vihanneksissa ja hedelmissa aina kaaleista erilaisiin

hedelméasalaatteihin.

Tuoreleikatut kasvikset on nimensd mukaisesti prosessoitu leikkaamalla tuoreena. Tal-
laisia tuotteita voidaan kutsua myos hyvin vahan prosessoiduiksi tuotteiksi (engl. mini-
mally processed products). Joten vaikka on kyse prosessoidusta ruoasta, on tallaisissa
tuotteissa selkea ero einesruokiin. Tuoreleikattujen kasvisten prosessointi tarkoittaa, etta
ne on puhdistettu, pesty ja leikattu halutun kokoiseksi palakooksi, sellaiseksi tuotteeksi,
joka on tarkoitettu taysin syotavaksi ja ettei sita tarvitse heittdd pois mitdan. (Rojas-Grau
ym. 2010: 1-3.)

Kasvisten leikkaaminen muuttaa radikaalisti niiden sailyvyyttda. Kokonaisena kasvis voi
sailya monia viikkoja tai jopa kuukausia oikein sailytettyna, kun tuoreleikatun kasviksen
sailyvyydestd Suomessa puhutaan parhaimmillaan paivissa. Sailyvyyden lyheneminen
perustuu mm. kiihtyneeseen soluhengitykseen, etyleenin tuottoon leikkauksen mydéta

sekd mikrobiologiseen pilaantumiseen. On olemassa tapoja, joilla voidaan pidentda
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tuoreleikattujen kasvisten sailyvyytta. Hyodyksi voidaan kayttaa apuaineita, kuten esi-
merkiksi askorbiinihappoa tummumisen estamiseksi, suojakaasuja hidastamaan tuot-
teen hapettumista, oikeanlaisilla pakkausmateriaalivalinnoilla tai erilaisia pesutekniikoita
tuotannon eri vaiheissa. Nailla keinoilla voidaan pidentaa sailyvyytta paivilla, kun 16yde-
taan optimaalisimmat tavat halutulle raaka-aineelle. Kasvikset kuitenkin ovat rakenteil-
taan niin erilaisia, etta jokaiselle on l6ydettava omat parhaimmat tavat, eika yhta hyvaksi

todettua voida kayttaa jokaiseen.

Tyon tavoitteena oli tutkia, miten erilaiset pesumenetelmat vaikuttavat tuoreleikattujen
kasvisten sailyvyyteen. Tarkoituksena oli 10yt&d& yhten&inen prosessointi molemmille,
jotta tuotanto pysyisi tehokkaana. Taméan insin6oritydn ajatus lahti siité, kun yrityksen eri
toimipisteisséd on ollut erilaisia toimintatapoja parsa- ja kukkakaalien prosessoinnissa,
erityisesti kasvisten pesemisen suhteen ja vaikka tutkimustietoa l0ytyy pesemisen
eduksi, niin kuitenkin aistinvaraisesti on saatu ristiriitaista tietoa laadusta. Talla tutkimuk-
sella haluttiin saada selkeaa tietoa, johon voidaan nojautua. Muut prosessoinnin tekijat
pysyivat vakioina tutkimuksen ajan, koska ne oli maaritelty jo aiemmilla yrityksen sisai-
sesti tehdyilla tutkimuksilla optimaalisimmiksi menetelmiksi sek& materiaaleiksi. Naita te-
kijoita olivat pakkausmateriaalit, suojakaasut ja niiden arvot seka raaka-aineen leikkaus-

tapa.

Kirjallisuuskatsauksessa kaytiin [api kasvisten tarkeytta ruokavaliossa, niiden kayttayty-
mista prosessoinnissa eli leikatessa, erilaisia pakkausmenetelmia ja -materiaaleja, eri-
laisia prosessointimenetelmid Suomessa ja kansainvalisesti seké sailyvyyskokeiden teo-

riaa.

Kokeellisessa osuudessa selvitettiin optimaalisin pesutapa sailyvyyskokeiden avulla.
Sailyvyyskokeissa kaytettiin tutkimusmenetelmind mikrobiologista tutkimusta, aistinva-
raista arviointia seka jaanndskaasumittauksia. Pohdinnan osuudessa kaytiin lapi koko
tydn onnistumista osa-alueittain, tutkimuksen jatkotutkimusmahdollisuuksia, vaihtoehtoi-
sia menetelmia tuoreleikattujen kasvisten sailyvyyden parantamisessa seka pohditaan
yleisesti hyotyja ja haittoja tuoreleikatuissa kasviksissa. Tutkimustyd suoritettiin kvanti-
tatiivisena seka kvalitatiivisena tutkimuksena. Kvantitatiivisena tutkimusmenetelmé&né

kaytettiin kokeellisen osuuden mikrobiologisia mittauksia seké jadnndskaasumittauksia.
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Kvalitatiivisina tutkimusmenetelmina kaytettiin teoriatietoa, tutkimuksesta saatujen tieto-

jen vertausta siihen seka aistinvaraista arviointia.

2 Kirjallisuuskatsaus

Kasvisten rooli ruokavaliossa kaydaan katsauksessa lapi, koska talla selvennetaén, mi-
ten tarkea yhteiskunnallinen vaikutus tutkimuksella on. Tutkimus edistaa kasvisten syo6-
mista helpottamalla logistiikkaketjua sailyvyyden parantamisella.

Kasvisten roolin ruokavaliossa jalkeen lapi kaydaan kasvisten fysiologiaa, kun niita pro-
sessoidaan esimerkiksi leikkaamalla tai kuorimalla. Tahan liittyy prosessoinnin lisaksi
mikrobiologia, soluhengitys, etyleenin tuotto, tummuminen seké kuivuminen. Nama asiat
ovat oleellinen osio tata tutkimusta tehdessa, koska talléin pystytaan perustelemaan tut-
kimuksen tavoite, eli sailyvyyden parantaminen valikoiduissa tuotteissa. Aihe kasitellaan
laajemmin, kuin tutkimukseen liittyvéat raaka-aineet sita tarvitsisivat, mutta aiheen kasit-
tely avaamatta kaikkia naitéa kohtia jattaisi selkeén virhetulkinnan vaaran. Tummuminen
sekd kuivuminen kasitellaan suppeammin, koska valikoiduissa raaka-aineissa naiden

vaikutukset ovat todennakoisimmin vahaiset.

Fysiologian jalkeen kaydaan lapi kansainvalisesti sekd Suomessa yleisimpid tapoja,
joilla voidaan tuotannossa parantaa sailyvyytta. Talla osiolla halutaan tuoda ensimmai-
sena esille vaihtoehto (vesipesu), joka on talla hetkella eniten kaytdssa oleva tapa Suo-
messa. Muita vaihtoehtoisia tapoja kerrotaan sen takia, ettd halutaan selvittdd myos
muita toimintatapoja. Talla osiolla myds havainnollisestaan miksi vesipesu ndista eri ta-
voista on eniten kaytetty Suomessa ja miksi muita ei suosita ainakaan tutkimuksen te-
kohetkell&.

Seuraavana osiona kaydaan lapi yleisimpia pakkausmenetelmia- seka materiaaleja, joita
kaytetaan tuoreleikattujen kasvisten pakkaamisessa. Tassé osiossa jalleen tuodaan
esille edellisten osioiden tavoin yleisimmat tavat, joilla pakataan, jotta saadaan kasitys
erilaisista vaihtoehdoista, seka myo6s kerrotaan miksi juuri valikoidut menetelmat ja ma-

teriaalit ovat tyypillisia.
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Sailyvyyskokeiden osiossa kaydaan lapi tamén tutkimuksen aikana tehdyt osiot saily-
vyyskokeista. Tassa ei koettu tarpeelliseksi tehda laajempaa katselmusta siita, mita
muuta sailyvyyskokeet voisivat pitaa sisallaan, koska tekotapoja on niin monia. Tassa
on kuitenkin otettu esille kolme kriittisinta vaihetta, jotka toistuvat kaytannossa poikkeuk-

seftta.

2.1 Kasvikset ruokavaliossa ja tuoreleikattujen kasvisten rooli yhteiskunnassa

Kasvikseksi voidaan kutsua kaytannossa kaikkea sellaista, mitka ovat kasvin osia ja ne
ovat sydtavaa. Tunnettuja esimerkkeja kasviksista on juuret, lehdet, kukinnot, mukulat,
siemenet tai hedelmét. Kasvisten ryhmaan ei luokitella viljoiksi luokiteltavia kasvikunnan
tuotteita. (Kasvisten maarittely, 2020.) Valtion ravitsemusneuvottelukunnan (2014) mu-
kaan kasviksia suositellaan sy6tavaksi noin puoli kiloa paivassa eli noin kourallinen kas-
viksia joka aterian yhteydessa, kun syddaan viisi ateriaa paivassa. Talla maaralla kas-
viksia on todettu olevan terveyden kannalta edullisia vaikutuksia ihmisen ruokavaliossa.
Edulliset vaikutukset oletetaan nykytutkimuksien valossa tulevan kasvisten sisaltamista
vitamiineista, fytokemikaaleista, hivenaineista, kuiduista ja myds kasvisten siséltama ve-
den maéara on todettu olevan eduksi terveydelle. (Al-Kharousi ym. 2016; Valtion ravitse-

musneuvottelukunta. 2014; Murcia ym. 2009.)

Makeryn seka K-ryhman (2020; 2020) kuluttaja- ja markkinatutkimuksien mukaan myos
taman hetken nouseva kehityssuunta markkinoiden puolelta on ollut kasvipohjaisten ruo-
kien yha vahvempi tuleminen. Trendi on n&kynyt tuoreleikattujen kasvisten markkinoiden
kehityksessa valikoiman seka myyntien kasvun my6ta. (Markkinaselvitys tuoreleikattujen
kasvisten nykytilasta. 2020.)

Elintarviketeollisuus on vastannut markkinoilla kysyntaan tuoretuoteosastoilla tuoreiden,
kokonaisten kasvisten rinnalle tuoreleikatuilla, valmiiksi kaytettavilla kasviksilla. Tallaisia
kasviksia ovat esimerkiksi salaattisekoituspussit, porkkanaraasteet, kaalisuikaleet tai
valmiita kasvissekoitukset ruokiin laitettaviksi, kuten kuvassa 1. vasemmalla puolella
nahdaan. Kuvan oikealla puolella on n&ahtavissa tuotteita, joita kdytetaan salaattibaa-

reissa ja -poydissa, kuten esimerkiksi sipuleita, paprikoita ja hedelmia.
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Kuva 1. Tuoreleikattuja kasviksia paivittaistavarakaupassa seka salaattibaarissa. Prisma Malmi,
Helsinki. 2020.

Yhtena kasviksiin liittyvistd ongelmista suurimpana on havikin syntyminen. On arvioitu,
ettd noin 30 % tuoreista kasviksista maailman laajuisesti joudutaan heittamaan havikkiin
sen takia, etta ne ehtivat pilaantumaan ennen kuin kuluttaja ostaa ne. Naista kustannuk-
set jakautuvat niin kuluttajille, teollisuudelle kuin viljelijéillekin. (Murcia ym. 2009: 1-3;
Lee ym. 2013: 1-2.) Kun tuoreiden kasvisten sailyvyys on kuitenkin yleisesti viikkoja tai
kuukausia, niin tuoreleikattujen sailyvyys on yleisesti vain joitakin paivia Suomessa (Ah-
venainen 1996: 179; Lajunen 2016: 74—76). Sailyvyyden lyheneminen péiviin tekee tuo-
releikattujen kasvisten logistiikkaketjuun viela suuremman haasteen, kuin kokonaisten

kasvisten osalta.

2.2 Tuoreleikattujen kasvisten prosessointi ja mikrobiologia

Tuoreleikattujen kasvisten prosessoinnissa ei ole aina samanlaista toimintatapaa, jolla
kaikki toteutettaisiin. Tuoreleikattujen prosessoinnista puhuttaessa puhutaan hyvin va-
han prosessoiduista ruoista (Ahvenainen. 1996: 179). Tallainen prosessointi pitaa sisal-
l[&an seka valttAmattomia ettd vaihtoehtoisia tapoja, joita koko prosessiketjun aikana voi-
daan toteuttaa. Kuvassa 2. ndhdéaéan yleinen prosessikaavio tuoreleikatuille kasviksille.
Kaikkia prosessin kohtia voidaan muokata optimaalisemmaksi aina tuotekohtaisesti. Va-

rastoinneissa voidaan s&atda lampdotiloja, pesuissa saataa pesutekniikoita, jattdé ne pois
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tai sdataa veden lampdtiloja, leikkauksessa saataa leikkausmenetelmia (esimerkiksi eri-
laisia terid, kuten raaste tai kuutio), kuivauksessa kuivausmenetelmaa (esimerkiksi lin-
kousnopeuksia tai valutusmenetelmaa kayttdaen) ja pakkauksessa pakkausmateriaaleja

tai -menetelmia.

Alkuvarastointi (Pesu) Leikkaus (Pesu)

Loppuvarastointi Pakkaus (Kuivaus)

Kuva 2. Tuoreleikatun kasviksen prosessista yleinen lohkokaavio. Lohkokaaviossa ilman sul-
kuja olevat prosessit ovat valttamattomia ja suluilla merkityt ovat vaihtoehtoisia.

Tutkimuksien (Gil ym. 2010: 54; Ahvenainen ym. 1996: 182) mukaan pesut prosessoin-
nissa ovat valttamattomia, jotta voidaan taata tuotteille hyva laatu ja sailyvyys. Suo-
messa vuoden 2016 ruokamyrkytysepidemiaselvityksen mukaan kasvikset ja kasvistuot-
teet ovat olleet yleisimmin tunnistettu (13 % epidemioista tunnistettu) valittdjaelintarvike
(Ruokavirasto, zoonoosikeskus. 2019). Kasvisten pinnoilta voi I6ytyd kaytanndssa mita
tahansa, mita kasvisten logistiikan aikana pellolta varastointiin on tullut vastaan ja kas-
visten viljelyssa kaytetty vesikin voi olla jo kontaminoitunutta. Hyvalaatuistenkin kasvis-
ten pinnalla on mikrobeja. Pinnalta voi l6ytya kasviksille hytdyllisia mikrobeita ja tall6in
puhutaan kasviksen normaalifloorasta tai mikrobifloorasta. Tuoreiden kasvisten normaa-
lifloorassa on yleensa enemman kasvikselle hyodyllisia mikrobeja, kuin haitallisia ja ne
antavat suojaa kasviksille. (Kuisma & Kymalainen. 2016: 2; Vuorinen 2020.) Yleisesti
kasvisten pinnoilta 16ytyvat mikrobit ovat bakteereita, hiivoja tai homeita, mutta myos joi-
tain tiettyja viruksia on havaittu kasviksissa, kuten esimerkiksi norovirusta. (Ruokamyr-
kytysepidemiat vuonna 2016: 2019, Beuchat. 2002: 413; Kuisma & Kymalainen. 2016:
2.) Taulukossa 1. on esitettyna tavallisimmin I6ydettyja mikrobeita tuoreleikatuista kas-

viksista seka Elintarviketeollisuusliiton suosittelemat raja-arvot.
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Taulukko 1. Tuoreleikatuissa kasviksissa esiintyvid mikrobeita. m = arvon ylittyessa useasti,
tilanne arvioitava tuotannossa, M = arvon ylittyessa tarve riskinarvioinnille ja teh-
tava ehkaisevéat toimenpiteet. Yksikkd on kvantitatiivinen maaritys, pmy/g. (mukail-
len, ETL. 2017: 5)

Mikrobi m M
Escherichia coli 1x 102 1x 103
Salmonellat neg/25g

Bacillus cereus 1 x 102 1x 103
Listeria monocytogenes neg/25g
Stafylococcus aureus 1x102 1x 103
Hiivat 1 x 104 1x10°
Homeet 1x 103 1x10*

Prosessoinnissa kasviksia eniten rasittava tekija on leikkaus. Talléin kasvisten solura-
kenne rikkoutuu, kasviksen ulkoinen pinta-ala kasvaa ja naiden seurauksena mikrobitoi-
minta kiihtyy huomattavasti (Kuisma & Kymalainen. 2016: 2) Muita kasviksissa tapahtu-
via mikrobiologisia tekij6ita ovat soluhengitys, etyleenin tuotto, kuivuminen seka tummu-
minen (Lajunen. 2016). Naista kaikki vaikuttavat lopputuotteen mikrobiologiseen seka
aistinvaraiseen laatuun ja kokonaissailyvyyteen enimmakseen epéedullisesti. Tahan
kaikkeen perustuu tuoreleikattujen kasvisten lyhyempi sailyvyys verrattuna kasittelemat-
tomiin kasviksiin. Seuraavissa luvuissa (2.2.1-2.2.4) kasitellaan tarkemmin edella mai-

nittuja fysiologisia tekijoita.

2.2.1 Soluhengitys

Soluhengitys on eksoterminen seké oksidatiivinen reaktio. Tama tarkoittaa sita, etta re-
aktiossa vapautuu energiaa ja se kuluttaa happea. Substraattina hajoamisreaktio kayttaa
kasviksissa tarkkelystd seka muita hiilihydraatteja, orgaanisia happoja ja lipideja. Ha-
joamistuotteena reaktiosta saadaan vetta ja hiilidioksidia. (Fonseca 2002; Kader & Salt-
veit. 2003: 7.) Soluhengityksen ensisijainen tehtava kasviksessa on tuottaa adenosiini-
trifosfaattia (ATP), joka toimii solun energian lahteend. (Kader & Saltveit. 2003: 7.)

Reaktioyhtalo (1) kuvaa selkedmmin viela soluhengityksen tapahtumaketjua. Reaktiosta
nahdaan, etta siihen tarvitaan glukoosia, happea, adenosiinidifosfaattia (ADP) ja fosforia
ja lopputuotteena saadaan hiilidioksidia, happea, adenosiinitrifosfaattia (ATP) seké ener-
giaa. (Kader ja Saltveit. 2003: 7.)
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CesH1206 + 6 O, + 38 ADP + 38 Pi — 6 CO, + 6 H,O + 38 ATP + 686 kcal (1)

Soluhengityksen merkitys on todella suuri kasvisten sailyvyydessé ja laadussa. Soluhen-
gitysnopeus (engl. respiration rate) on suoraan verrannollinen kasviksen sailyvyyteen ja
se tarkoittaa hiilidioksidin tuottamisnopeutta, joka lasketaan kaavan 2. yhtalén mukai-
sesti. Kaytanndssa mitd enemman soluhengitysta tapahtuu, sitd nopeammin kasvis pi-
laantuu tai vaihtoehtoisesti kypsyy. (Kader & Saltveit. 2003: 9.) Merkitys kasvaa viela
entisestaan tuoreleikattujen kasvisten kohdalla, koska prosessointi kiihdyttaa soluhengi-
tysta (Watada ym. 2005: 152). Kaderin ja Saltveitin (2003: 9) mukaan laatuun vaikuttavia
tekijoitd on nelja tarkeaa kohtaa: kasviksen substraatin (esimerkiksi glukoosin) haviami-
nen, hapen saaminen, hiilidioksidin tuottaminen sekd lampdenergian vapautuminen.
Glukoosin havidminen kasviksesta vaikuttaa suoraan sen makuun tai makeuteen. Hapen
saaminen seka hiilidioksidin tuottaminen tulisi ottaa huomioon erityisesti kasviksia paka-
tessa, jotta molempia |6ytyy soluhengitykselle optimaaliset maarat. LAmpdenergian va-
pautuminen tulisi ottaa huomioon pakkauksessa, seké varastoidessa lampétilat huomi-

oimalla.

(mg)Co,
kg-h

= (C0, tuottamisnopeus (2.)

Taulukosta 2. nahdaan eri kasvisten soluhengitysnopeuksia. Taulukon avulla voidaan
paatella mitkd kasvikset sailyvat varastoinnissa todennékodisemmin pidempéaé ja mitka
eivat kestéa varastointia kovinkaan hyvin. Taulukosta ndhdéaén myés soluhengitysnopeu-
dessa muutos, kun tuote prosessoidaan, esimerkiksi porkkana on luokiteltuna alhaiseen
osioon kokonaisena, mutta viipaleiksi prosessoituna kohtalaiseen. Mita enemman kas-

vikseen tulee leikkuupinta-alaa, sitd suuremmaksi soluhengitysnopeus kasvaa.
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Taulukko 2.  Soluhengitysnopeuksia kokonaisilta ja prosessoiduilta kasviksilta (mukaillen, Ka-
der & Saltveit. 2003: 10).

Soluhengitysnopeus
Luokitus (mg C0O2/ (kg h))

Prosessoitu (leikattu) kas-
Kokonainen kasvis Vis

Hyvin alhai- <5
nen

Valkosipuli, sipuli, hunajameloni,
palsternakka, peruna, retiisi, lanttu,
bataatti, vesimeloni, nauris talvikur-
pitsa, kurpitsa

Alhainen 5-10

Punajuuri, kerékaali, cantaloupe,
porkkana, varsiselleri, juuriselleri,
paprika, (naatti)retiisi, kesakurpitsa,
tomaatti, tomatillo, amerikansalaatti,
kiinankaali, kurkku, raparperi, maa-
artisokka, peruna (raaka), kajootti-
kurpitsa, kyssékaali, kesakurpitsa

Kuutioitu paprika, raastettu
punajuuri, perunaviipaleet

Kohtalainen 11-20

(Naatti)porkkana, kukkakaali, kas-
tanja, munakoiso, valkosipuli, voi-
papu, sokeriherne, lehtikaali, jaésa-
laatti, purjo, okra, mustajuuri

Cantaloupekuutio, porkka-
natikku- tai viipaleet, kurkku-
viipaleet, sipulirenkaat, kuo-
rittu valkosipuli, revitty kaali

ja jaésalaatti, kurpitsaviipa-

leet
Korkea 21-30 Artisokka, idut, karvaskurkku, ruusu- Kukkakaalin nuput, purjo-
kaali, kevatsipuli, kiinansipuli, en- rengas, leikatut salaat-
diivi, pinaatti, vesikrassi tisekoitukset (sisaltaen eri
vérisia salaatteja), vesi-
krassi, endiivi, sikuri, puna-
salaatti
Erittain > 30 Parsa, parsakaali, sienet, persilja, Parsakaalin kukinnot, viipa-
korkea herneet, sokerimaissi loidut sienet, kuoritut her-

neet

Hengitysosamaara (engl. respiratory quotient, RQ) voidaan selvittda, kun tiedetaan kas-
viksen soluhengitysnopeus. Arvo kertoo, mita substraattia soluhengitys kayttaisi teoreet-
tisesti. (Kader & Saltveit. 2003: 11.) Lajusen (2016) tydssa esitetylla kaavalla (3.) voidaan

laskea RQ-arvo, tuotetun hiilidioksidin maaralla jaetaan kulutetun hapen maara.

TCOZ
r 02

= RQ (3.)

Taulukosta 3 nahdéaan RQ-arvon mukaisesti, mité substraattia soluhengityksessa kuluisi
laskennallisesti. Yleisesti kasviksilla arvot ovat 0,7-1,3. Jos RQ-arvo ylittda reilusti arvon
1,3, tulos viittaa anaerobiseen soluhengitykseen. (Kader & Saltveit. 2003: 11.) Naita ar-

voja kuitenkin pidetaan vain teoreettisina arvioina, joten RQ-arvoa laskiessa tulee ottaa
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huomioon kyseessa olevan kasviksen rakenne ennen kuin voidaan esittda vaitteena,

ettd teoreettinen RQ—arvo nayttaisi kuluvaa substraattia (Vuorinen. 2020).

Taulukko 3. Laskennallisen RQ-arvon maarittamat substraatit (Kader AA ja Saltveit ME. 2003:
11).

RQ-arvo  Substraatti

~1 Hiilihydraatit
<1 Lipidit
>1 Orgaaniset hapot

Soluhengitysté voidaan siis hidastaa kaytanndssé kahdella eri tapaa, lampotilaa tai pak-
kauksen kaasuarvoja muuttamalla. Kun l[Ampdtila pidetdan koko kasviksen prosessoin-
nin ajan aina alkuvarastoinnista loppuvarastointiin saakka tarpeeksi alhaisena, soluhen-
gitysté saadaan vahennettya jo huomattavasti. Pakkauksessa suojakaasuilla pystytdan
luomaan sellainen atmosfaari kasvisten ymparille, ettéa soluhengitysnopeus saadaan oi-
kean lampdtilan kanssa hyvin kontrolloiduksi. (Kader & Saltveit. 2003: 11-13; Lajunen.
2016: 45; Fonseca. 2002.)

Soluhengitysta voi tapahtua my6s hapettomissa tai hyvin matalissa happipitoisuuksissa.
Tata kutsutaan anaerobiseksi soluhengitykseksi. Anaerobinen soluhengitys aiheuttaa
kaymisreaktiota kasviksissa, mika tarkoittaa sita, ettd kdymistuotteina syntyy esimerkiksi
maitohappoa tai etanolia, jotka tekevat virhemakuja ja -hajuja kasviksiin. Anaerobisessa
soluhengityksessa voi kiihtya myos sellaisten mikrobien toiminta, jotka tuottavat tok-
siineja. (Watada ym. 2005: 154.)

2.2.2 Etyleenin tuotto

Etyleeni tai eteeni on luonnollinen kasvua tuottava kaasumainen kasvihormoni. Kasvik-
set tuottavat etyleenia sitd enemman, mita vanhemmaksi tai kypsemmaksi tulevat. Sen
aktiivisuusalue alkaa hyvin pienistd maaristd, jopa niinkin alhaisista kuin ppm ja ppb
(parts per million, parts per billion). (Gil ym. 2010: 91; Watkins ym. 2017: 1032.) Suurissa

pitoisuuksissa etyleeni voi aiheuttaa pilaantumista (Lajunen, 2016: 16). Yleisesti etyleeni
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tunnetaan hyvana keinona kotiolosuhteissa kypsyttaa kasviksia, kuten esimerkiksi avo-

kadoja, kun ne laitetaan banaanien kanssa suljettuun tilaan (Hongell 2017).

Prosessoinnissa tapahtuva kasvikudoksen rikkoutuminen kiihdyttad etyleenin tuottoa.
Etyleenin tuotto kiihdyttd& kasvikudosten hajoamista, joten tdmé& on suora seuraus Sii-
hen, ettd tuoreleikattu kasvis sailyy lyhyempaé kuin kokonaisena sailytetty kasvis.
(Gorny. 1997: 4-5.)

Koska etyleeni on kaasumainen, sen vaikutus muunnetussa ilmakeh&ssa (toisin sanoen
suljetussa pakkauksessa) on suurimmillaan (Mokkila ym. 1999: 9-11). Tama tarkoittaa
sitd, ettd jos pakkauksessa ei kaytetd suojakaasuja, pilaantuminen tuoreleikatulla kas-
viksilla tapahtuu suhteellisen nopeasti pienessa ilmatilassa. Alhaisten, alle 5 %:n happi-
pitoisuuksien ja korkeampien kuin 5 %:n hiilidioksidipitoisuuksien muunnetussa ilmake-
hassa on todettu olevan tehokkaat suojakaasukoostumuksia etyleenin tuoton hidastami-
selle (Gorny 1997: 4-5). Taulukosta 4 nahdaan joidenkin kasvisten etyleenin tuottono-

peuksia 20 °C:n lampdtilassa.

Taulukko 4.  Kasvisten etyleenin tuottonopeuksia (Watkins ym. 2017: 1036.)

Etyleenin tuotto

20°C

Luokitus ul C2H, / (kg h) Kasvis

Hyvin alhainen 0,001—0,1 Kirsikka, artisokka, kukkakaali, parsa,
perunat, sitrushedelmét, greippi, mansikka
granaattiomena, vihreélehtiset kasvikset,
juurekset

Alhainen 0,1-1,0 Mustikka, kurkku, munakoiso, okra, oliivi, chi-
lipaprika, kurpitsa, ananas, vadelma, persi-
moni

Keskiverto 1,0—10,0 Banaani, tomaatti, hunajameloni, mango, vii-
kuna

Korkea 10,0-100,0 Omena, aprikoosi, avokado, kiivi, cantaloupe,
nektariini, papaija, luumu, paaryné

Hyvin korkea > 100 Passionhedelméa

Kasvikset voidaan jakaa etyleenin tuoton mukaan kahteen eri rynméan, klimakteerisiin
ja ei-klimakteerisiin. Klimakteeristen kasvisten etyleenin seka hiilidioksidin tuotto lisdan-

tyy kasvisten kypsyessa tai vanhetessa. Ei-klimakteerisilla taas hengitysnopeus laskee
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niiden kypsyessa tai vanhetessa. Kuvasta 3. nahdaan klimakteeristen ja ei-klimakteeris-

ten eroja ajan kuluessa.

Klimakteerinen
huippu
£ 3 c 3
TS o T 0
2§ i i 98
52 Esiklimakteerinen S c
58 22
=0 i i =9
T3 Klimakteerinen £3
nousu
Jélkiklimakteerinen
Klimakteerinen minimi
Aika Aika

Kuva 3. Klimakteeristen kasvisten elinkaari vasemmalla ja ei-klimakteeristen kasvisten elinkaari
oikealla. (mukaillen, Watkins & Nock. 2012: 7).

Klimakteerisilla kasviksilla hiilidioksidin tuottamisen nopeus hidastuu ensin (esiklimak-
teerinen). Kun saavutetaan minimipiste (klimakteerinen minimi), tuottonopeus léhtee
jyrkkdan kasvuun (klimakteerinen nousu). Kasvun jalkeen saavutetaan huippu (klimak-
teerinen huippu), jota seuraa jyrkka lasku (jalkiklimakteerinen). Kasviksista vain harvat,
kuten esimerkiksi tomaatti, ovat klimakteerisia, mutta muuten ryhméssa on suurin osa
hedelmia. (Watkins ym. 2017: 1034-1036.) Ei-klimakteerisille kasviksille tyypillista on se,
ettd ne tuottavat itse vahan etyleenia ja ovat myds taten etyleenille herkkid. Taulukosta
5. nahdaan joitain esimerkkikasviksia, jotka on luokiteltu klimakteerisiin ja ei-klimaktee-

risiin.
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Taulukko 5.  Klimakteeristen ja ei-klimakteeristen kasvisten jaottelu (mukaillen, Watkins ym.

2017: 1034-1036.)

Klimakteeriset

Ei-klimakteeriset

Omena Karhunvatukka
Aprikoosi Kaakaopapu
Avokado Kirsikka
Banaani Karpalo
Karvakurkku Kurkku
Mustikka Munakoiso
Cantaloupe Rypale
Leipapuun hedelméa Sitruuna
Kiivi Mandariini
Mango Oliivi
Nektariini Paprika
Annoona Ananas
Persikka Vadelma
Paaryna Mansikka
Ananasguava Kesékurpitsa
Tomaatti

Vesimeloni

2.2.3 Kuivuminen

Kasvikset ovat elavia organismeja ja ne sisaltavat vetta hyvin runsaasti. Vetta haihtuu
niista vahitellen pois koko kasviksen elinkaaren ajan. Veden kulutusta kasviksissa ai-
heuttaa myds kasvisten elintoiminnot. Ennen sadonkorjuuta kasvikset saavat uutta vetta
juurien kautta maasta, mutta sadonkorjuun jalkeen kasvikset eivat enaa pysty vastaan-
ottamaan vetta samalla tavalla kuin aiemmin. Kuivuminen tapahtuu kasvisten uloim-
masta kerroksesta ja se nakyy aistinvaraisesti kasviksissa naivettymisena, kuihtumisena

sekd painon haviona, kuten kuvassa 4. nahdaéan kuivunut omena. (Mahajan. 2008: 1.)

Kuivumista kiihdyttavia tekijoitd ovat prosessointi seka liian kuiva ja [Ammin varastointi-
iima. Selkea syy-seuraussuhde prosessoidun kasviksen kuivumiselle on, kun kuivumi-
nen tapahtuu uloimmasta kerroksesta ja prosessointi lisdéa kasviksen ulkopinta-alaa. Ul-
kopinta-alan kasvaessa kasviksella on ulointa kerrosta moninkertainen maara kokonai-
seen kasvikseen, joten kuivumista tapahtuu huomattavasti herkemmin. Kuivuminen ei
kuitenkaan ole kovin suuri ongelma, kun kaytetaan oikeaa kaasuseosta suojakaasuissa,

pakkausmateriaalit on valittu oikein ja pakkaus tapahtuu nopeasti prosessoinnin jalkeen.
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Naiden kaikkien toteutuessa tuoreleikattujen kasvisten pakkaukseen saadaan hyvin kor-
kea, lahes 100 %:n ilmankosteus. (Gorny. 1997: 4-5.)

Kuva 4. Omena, jossa on tapahtunut kuivumista.

2.2.4 Tummuminen

Entsymaattinen tummuminen on kasviksissa toiseksi suurin laatua heikentava tekija me-
kaanisten vaurioiden jalkeen. Mekaaniset vauriot voivat myds kiihdyttaa tummumisreak-
tiota. Entsymaattinen tummuminen on seuraus entsyymien ja fenolisten yhdisteiden re-
aktiosta. (lonnau & Ghoul. 2013: 310; Mokkila ym.: 1999: 10.) Tummumista tapahtuu
eniten hedelmissa, kuten omenassa (kuva 5.) ja banaanissa ja vahan sita havaitaan esi-

merkiksi parsakaalin ja sipulin tapaisissa kasviksissa.

Kuva 5. Omena, jossa entsymaattista tummumista tapahtunut

Tummumista voidaan estéé tai hidastaa erilaisin menetelmin, kuten esimerkiksi suoja-

kaasupakkaamisella, lamp6- tai kylmakasittelyilld, pinnoitteiden tai erilaisten
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apuaineiden avulla. Naista suojakaasupakkaus, pinnoitteet seka apuaineiden kaytto so-
pivat tuoreleikattujen eli vahan prosessoitujen kasvisten kasittelyyn. Suojakaasupakkaa-
misessa hyddynnetddn ainoastaan muunnetun ilmakehén kaasukoostumusta. Pinnoit-
teet, kuten esimerkiksi mehilaisvaha, estavat veden haihtumista ja flavoreiden heikenty-
mista. Apuaineita, kuten esimerkiksi askorbiinihappoa kaytetaan niin, etta kasvis kaste-
taan vedessa, joka sisdltda kyseista apuainetta ja kasvis saa tastd suojaavan aineen
pintaansa. Muitakin tapoja apuaineiden kanssa on. Apuaineiden kayttdaminen perustuu
niiden toimimiseen antioksidantteina, pH:n laskijana tai rakenteen yllapitajana. (lonnau
& Ghoul. 2013: 310-311.)

2.3 Prosessointimenetelmat sailyvyyden parantamisen kannalta

Tuoreleikattujen kasvisten sailyvyyden pidentamiseksi seka laadun sailyttamiseksi on
monia eri tapoja. Tassa luvussa kdydaan lapi keinoja, joilla naitd voidaan parantaa. Lu-

vussa ei kayda lapi erilaisia prosessointitapoja, kuten miten ja milla leikataan kasviksia.

Sailyvyytta voidaan parantaa prosessoinnin eri vaiheissa. Tarkeimpia tekijoina néaista
ovat peseminen seka tarpeeksi hyva hygieniataso tuotannossa. Muita tarkeita tekijoita
sdilyvyyden kannalta prosessoinnissa on pakkaaminen, joka kasitellaan luvussa 2.4 tar-
kemmin. Kasviksilla voidaan tehda myts kemikaalisia tai fysikaalisia kasittelyita, jotka
suojaavat seka pidentavat sailyvyytta. Tarkea tekija myods sailyvyyden kannalta on tuo-
tannossa tyontekijoiden suorittama aistinvarainen arviointi prosessoidessa seka laittei-

den yllapito, kuten terien terdvana pitdminen. (Kuisma & Kymalainen. 2016: 2—4.)

Kasvisten peseminen on tutkimuksissa todettu olevan tehokas tapa vahentaa kokonais-
mikrobimaaraa ja taten myos sailyvyyteen vaikuttavien hiivojen sekd homeiden maaraa.
(Ahvenainen. 1996: 82). Pesemista voidaan tehda prosessin eri vaiheissa. Tarkeimpana
kuitenkin pidetaan ensimmaista pesemista, jossa kasvisten pinnalta saadaan siihen ker-
tyneet haitalliset mikrobit pois. Muita pesuja voidaan tehda leikkausten jalkeen, mutta
tasta on ristiriitaisia tutkimustuloksia. On lisaksi hyvin tapauskohtaista mika kasvis on
hyva pesté ja mika taas jattaa pesematta tassa vaiheessa. Hygieniatason yllapitdmiseen
kuuluu elintarviketuotannossa kaikkien pintojen puhtaus, leikkauslaitteiden ja -véalineiden
puhtaus, tuotanto- seka varastointilampdtilat. Elintarviketuotannossa néiden asioiden ta-

soa seurataan HACCP-jarjestelman seka auditointien avulla. (Ahvenainen. 1996: 83;
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Lajunen 2016: 10.) Elintarvikelaitosten sisdisia auditointeja, kuten GMP-auditointeja
(Good Manufacturing Practice) kaytetaan kokoaikaisen laadun takaamiseksi. Muita au-
ditointeja saatetaan jarjestaa esimerkiksi tiettyjen asiakkaiden pyynnosta ja tekemana tai
sertifikaattien seka standardien saamiseksi tai pitamaksi. Tallaisia sertifikaatteja elintar-
viketuotannossa on esimerkiksi BRC/IFS (British Retail Consortium / International Food
Standard) ja yleisimpia muita standardeja ovat ISO 9001 (laatu), ISO 14001 (ymparist®)
seka FSSC 22000 (elintarviketurvallisuus). (Vuorinen. 2020; Wiley ym. 2018.)

2.3.1 Vesipesu

Kuten luvussa 2.2 todettiin, kasvisten paalla voi olla lahes mita tahansa mikro-organis-
meja, multaa tai muuta likaa. Gil ym. (2010: 215) mukaan monet tutkimukset puoltavat
pesemisen hy6tyja tuoreleikattujen kasvisten prosessoinnissa. On selvad, etta kun kas-
visten sadonkorjuu tehddan paikasta missd on multaa, on ehdottoman tarkeda pesta
kasvikset ennen kasittelya.

Ennen kasittelya kasvisten pesu voidaan tehda esimerkiksi suihkuttamalla, upottamalla
astiaan tai yhdistamalla naita tapoja. Tassa voidaan myds kierrattdd samaa vetta, jos
pystytdan takaamaan, ettd kierratetty vesi pysyy tarpeeksi puhtaana. Talla pesulla ei
kuitenkaan pystytd desinfioimaan kasviksia, ainoastaan puhdistamaan. Kasvikset ovat
luonnollisesti niin moniulotteisia muodoiltaan, ettd mikaan vesipesu ei voi taata taytta
puhtautta. Taman takia mahdollisimman puhdas vesi on tarkea tekija tuoreleikattujen

kasvisten prosessoinnissa. (Ahvenainen 1996: 82; Gil ym. 2010: 213.)

Vedella pestessa on kolme kriittista pistetta, jotka tulee olla kunnossa, jotta peseminen
on laadulle eduksi. Ensimmaisena kohtana, veden pitda olla mahdollisimman kylmaa,
jopa lahella 0 °C. Toisena kriittisena pisteend, veden méaara tulee olla riittdva, noin 5-10
litraa pestavaa kiloa kohden ensimmaisen pesun kohdalla ja noin 3 litraa kiloa kohden
toisella pesukerralla. Kolmantena veden laadun tulee olla riittavalla tasolla. (Gil ym.
2010: 213.) Luken (2017) tutkimusten mukaan Suomessa vesijohtoveden laatu on ylei-
sesti riittavalla tasolla, mutta ulkomailla voidaan tarvita veden puhdistukseen erillisia

apuaineita.

metropolia.fi WM etropolia



17

Tuoreleikattujen kasvisten vesipesuja voidaan tehda kaytanndssa kahdessa vaiheessa,
ennen prosessointia eli leikkausta ja sen jalkeen. Ensimmainen pesu suojaa ja tehostaa
toisen pesun merkitysta. Jos jonkinlainen patogeeni paasee aiheuttamaan kontaminaa-
tion kasviksen leikkuupinnan kautta, niin mik&én pesu ei endé auta ja poista aiheutunutta
kontaminaatiota (Gil ym. 2010: 213.) Toisen pesun tarkoituksena on puhdistaa solura-
kenteen rikkoutumisesta vapaaksi paasevia mikro-organismeja, jotka edesauttaisivat jal-
jelle jaaneiden haitallisten mikrobien kasvua (Gil ym. 2010: 215; Ahvenainen. 1996: 82).
Toinen pesu ei kuitenkaan aina ole tuotteen eduksi laadun kannalta. Joissain tapauk-
sissa se voi jopa vahentaa tuotteen sailyvyytta poistamalla joitain sita suojaavia mikro-
organismeja (Ahvenainen. 1996: 83).

2.3.2 Muita vaihtoehtoisia menetelmia

Vesipesemisen lisdksi tuoreleikattujen kasvisten tuotannossa on monia muitakin erilaisia
menetelmid, joilla pystytdan parantamaan sailyvyytta. Yksi yleisimmin k&ytossé oleva on
klooripesu. Klooripesussa pesuveteen lisdtdan ylimaaraista klooria (noin 50-100 mg/l).
Taman on todettu vahentavan mikrobeita tehokkaasti ja se on yksi halvimmista puhdis-
tustavoista. (Xuetong ym. 2015.) Klooripesussa joudutaan kuitenkin pesemaan tuot-
teesta ylimaarainen kloori ja senkin jalkeen voi olla kyseenalaista, voiko tuotteeseen
jaada terveydelle epaedullisia kloorijgamia. Kansainvalisesti kloorin lisdamista pesuve-
teen kaytetddn senkin takia, koska talousveden laatu ei olisi muuten riittava. HSY:n mu-
kaan Suomessa talousveteen lisdtddn myods klooria, mutta hyvin pienia maaria (noin
0,35-0,5 mg/l lisattyna alun perin, josta kdyttssa olevassa vedessa noin 0,03-0,5 mg/l)

(Juomaveden laatu, HSY).

Taulukosta 6. nahdaan klooripesun lisaksi muita vaihtoehtoisia menetelmia, joita kayte-
taan tuoreleikatuilla kasviksilla. Paljon kaytettyja menetelmia on apuaineiden, kuten or-
gaanisten happojen tai sailontdaineiden kayttd. Orgaanisia happoja, kuten sitruunahap-
poa, kaytetaan useimmiten tuotteiden kanssa, joissa tapahtuu tummumista, esimerkiksi
omenan kanssa. Luonnollisia sdilontdaineita, kuten sy6tavia pinnoitteita kaytetaan paa-
asiassa kokonaisten hedelmien paallystamiseen, mutta my6és joissain tapauksissa tuo-

releikattujen. (Olivas & Barbosa-Canovas. 2005: 66
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Taulukko 6.  Erilaisia menetelmia tuoreleikattujen kasvisten prosessoinnissa sailyvyyden pa-
rantamiseksi (mukaillen, Kuisma & Kymalainen. 2016: 2).

Kemialliset Fysikaaliset
Menetelma Esimerkkeja Menetelma Esimerkkeja
Kloori Hypo- tai natriumkloriitti Suojakaasupakkaaminen Happi, hiilidioksidi,
typpi
Klooridioksidi Vedessa tai kaasuna Valokasittelyt UV-valo, pulssivalo
Orgaaniset hapot Sitruunahappo, viinihappo, | Korkea paine limalla 100—-800 MPa,
askorbiinihappo hiilidioksidilla 2—6
MPa
Vetyperoksidi Vedessa Fotokatalyysi UV-kasittelyn yhtey-
dessa kaytetty
Otsoni Vedessa tai kaasuna Ultragani 25-70 kHz
Elektrolysoitu (EO-) vesi Hapan eméksinen tai neut- | Fysikaalinen prosessointi Kuorinta, leikkaus,
raali linkoaminen
"Luonnolliset” séilontd-  Eteeriset 6ljyt, syotavat pin-
aineet noitteet (vahat yms.)
Muut késittelyaineet Bromi, jodi, natriumfosfaatti

2.4 Yleisimmat pakkausmateriaalit ja -menetelmat

Tuotteen pakkaamisella ensisijaisesti suojataan pakattua tuotetta ulkoisilta haittateki-
j6iltd. Naita voivat olla valo, hajut, lika, eldimet, hytnteiset, mikrobit sekd mekaaniset
vauriot. Pakkauksella voidaan myés pidentaa tuotteen sailyvyytta seka sailyttaa laatua.
Laatua ei kuitenkaan voida koskaan parantaa pakkauksen avulla, ainoastaan sailyttaa.
Pakkauksen tulee myds antaa informaatiota logistiikkaketjulle seka kuluttajalle, esimer-
kiksi sailyvyydesta, alkuperasta ja kayttdtarkoituksesta. (Kuisma & Kymalainen. 2015:
23.) Edella mainitut asiat ovat yleisesti tuotteen primaarisen pakkauksen tehtavia ja

tassé luvussa keskitytaankin ainoastaan primaaripakkauksiin.

Tuoreleikattuja kasviksia voidaan pakata vakuumipakkauksiin, GN-rasioihin (gastro-
norm) tai flowpack-pusseihin. Flowpack-pusseihin sek&d GN-rasioihin (kuva 6.) voidaan
hyddyntaa suojakaasupakkaamista (MAP), mutta kumpaakin ndistd voidaan kayttaa
my0s ilman suojakaasuja. Vakumoituun pakkaukseen eli tyhjiopakkaukseen ei voida
kayttaa suojakaasuja, koska pakkauksesta otetaan pakattaessa ilmat pois ja pakkaus

perustuu hapettomuuteen.
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Kuva 6. Vasemmalla kuvassa on flowpack—pakkaus, jossa ei ole kaytetty suojakaasua. Kuvassa
oikealla on elintarviketuotantoon soveltuva kertakayttdinen GN-rasia.

Yleisimpia pakkausmateriaaleja tuoreleikatuilla kasviksilla on polyetyleeni (PE), polypro-
pyleeni (PP) ja etyleenivinyyliasetaatti (EVA). Muitakin materiaaleja kaytetaan ja yleisin
pakkausmateriaali on monien muovien yhdistelmia. Materiaaleina on kaytossa yksiker-
roskalvoja (mono), jotka ovat harvinaisempia, monikerroskalvoja (coex) seka yhdistel-
mamateriaaleja (laminaattikalvot), joista monikerros- ja laminaattikalvot ovat yleisimpia
elintarviketuotannossa. Yksikerroskalvoissa kaytetaan ainoastaan yhta materiaalia. Mo-
nikerroskalvoilla komponentit voivat olla eri kerroksissa, esimerkiksi 3-kerros PE-kal-
vossa pinnalla PE-LD (helppo painettavuus), keskella PE-HD (jaykkyys ja vari) ja sisalla
PE-LD, PE-LLD (saumaus ja kitka). Yhdistelmamateriaalit ovat yleisesti esimerkiksi raa-
taloityja erikoiskalvoja jonkin tietyn yrityksen tarpeisiin, jossa yhdistetdan monia eri muo-
vilaatuja samaan kalvoon. (Amerplast. 2017: 6.)

2.4.1 Suojakaasupakkaaminen

Suojakaasupakkaamista eli MAP-pakkaamista hyddynnetdan elintarviketuotannossa ny-
kypaivana todella paljon. Talla on katsottu olevan merkittavia hyotyja sailyvyyden paran-
tamiseen, kun pakkausmateriaalit kaasuarvojen kanssa ovat optimaaliset tuotteelle.
Vaarilla materiaali- sek& kaasuarvovalinnoilla voidaan jopa lyhentda sailyvyytta. (Gorny.
1997: 4-5.) Suojakaasupakkaamisessa pakkaukseen tehdaan ensin vakuumi pakkauk-

sen sisdlle, jonka jalkeen sinne sy6tetddn halutut kaasut.
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Suojakaasupakkaamisessa kaytettavat kaasut

Kaasuina MAP-pakkaamisessa kaytetaan yleisimmin happea, hiilidioksidia seka typpea.
Muita elintarvikepakkaamiseen hyvaksyttyja kaasuja ovat argon, helium, typpioksiduuli
seka vety. Alla olevassa taulukossa (taulukko 7.) ndhdaan kaikki sallitut suojakaasut
EU:ssa, seké niiden E-koodit. (Elintarviketieto-opas. 2019: 151.)

Taulukko 7.  Sallitut suojakaasut elintarvikepakkauksiin ja niiden E-koodit.

Suojakaasut E-koodi

Hiilidioksidi E 290
Argon E 938
Helium E 939
Typpi E 941
Typpioksiduuli  E 942
Happi E 948
Vety E 949

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU N:o 1169/2011) mukaan suojakaa-
suja kaytettdessa on oltava pakkausmerkintd “pakattu suojakaasuun”. Elintarvikelain
mukaan suojakaasuja ei tarvitse ilmoittaa ainesosaluettelossa, koska kaasut eivat jaa
lopulliseen tuotteeseen, vaan vapautuvat pakkausta avattaessa. (Elintarviketieto-opas.
2019: 151.)

Hiilidioksidi

Hiilidioksidia pidetdan yhtena tarkeimmista suojakaasuista. Se ehkaisee monien mikro-
bien, kuten hiivojen ja homeiden kasvua tehokkaasti alentamalla elintarvikkeen pH:ta.
pH:n laskeminen on mikrobitoiminnan kannalta yksi kriittisimpié tekijoita, koska se hidas-
taa mikrobien toimintaa. Tuoreleikattuja kasviksia pakattaessa optimaaliseksi hiilidioksi-
dipitoisuudeksi on todettu olevan 2—-10 %. Liian korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa
esimerkiksi virheellisia flavoreita tuotteeseen. (Lajunen. 2016: 25; Jarvi-Kaariainen & OI-
lila. 2007: 223.) Jadnndskaasuarvoja mitattaessa korkea hiilidioksidipitoisuus indikoi li-
saéntynyttd mikrobitoimintaa, koska mikrobien soluhengitys on tuottanut hiilidioksidia.
(Kader & Saltveit. 2003: 7.)
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Happi

Liian suuri happipitoisuus tuoreleikatuissa kasviksissa aiheuttaa hapettumisreaktioita
sekd mikrobikasvua. Optimaalisin happipitoisuusvali tuoreleikatuilla kasviksilla on 3—6
%. Liian alhainen, kuten esimerkiksi 0,5-1 % happipitoisuus voi kdynnistdd anaerobisen
soluhengityksen, joka pilaa herkasti tuotteen, kuten kohdassa 2.2.1. on kerrottu. Jarvi-
Kaariaginen & Ollila. 2007: 223.) Jaannbdskaasuarvoja mitattaessa alhainen happipitoi-
suus indikoi lisdantynyttéd mikrobitoimintaa, koska mikrobien soluhengitys on kuluttanut
happea. (Kader & Saltveit. 2003: 7.)

Typpi

Typpeéa kaytetddn yleisesti kaasuna, jolla taytetaan jaljelle jaava ilmatila pakkauksessa.
Typen vaikutus mikrobeihin on hyvin neutraali ja se on myds ominaisuuksiltaan hajuton
jamauton. Se ei edista eika mytskaan ehkaise mikrobien kasvamista. Typpea kaytetaan
myoOs ehkaisemaan pakkauksen painautumista kasaan, kun hiilidioksidia liukenee.
(Jarvi-Kaaridinen & Ollila. 2007: 223.)

Suojakaasupakkaamisessa kaytettavat kalvot

MAP-pakkaamisessa oikein valituista kaasuista ei ole kuitenkaan mitdan apua, jos kal-
vovalinta on huono tai varastoinnin l[Ampdatila vaaré (Kuisma & Kymaélainen. 2015: 23).
Oikeanlaisella kalvolla pystytaan hallitsemaan suhteellista kosteutta (engl. relative humi-
dity, RH), vallitsevien kaasujen pitoisuuksia seka optimaalisen lampétilan kanssa solu-
hengitystd. Oikeanlaisen kalvon valitsemiseen vaikuttavat lampétilan lisaksi pakkausra-
sian ja tuotteen koko suhteessa toisiinsa, kalvon paksuus seka pakkausrasian materi-
aali. (Caleb ym. 2013: 303.) Kasvisten pakkauksessa kaytetadn yleisesti polymeerisia
kalvoja niiden monipuolisuuden vuoksi. Hyvin usein kalvo on tehty jostain muovien yh-
distelmasta. Kalvon tulisi olla lampdsuljettava (engl. heat sealing), lapikuultava, hyva ke-
miallinen I&paisemattdmyys, lamposuojattu ja silla tulisi olla hyvat suojaus- tai barriee-
riominaisuudet (engl. barrier properities). Polymeerisen kalvon monipuolisuus perustuu
siihen, ettd erilaisen koostumuksen my6td voidaan vaikuttaa suoraan kaasujen la-
paisevyyteen. Kalvot voivat lapéista hyvin pienid molekyyleja tai pienimolekyylisia yhdis-

teitd kuten vettd, kaasuja, aromeita. (Hussein ym. 2015: 9.) Taulukossa 8 on esitettyna
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erilaisia muoveja, joita kaytetdaan elintarvikkeiden pakkaukseen. Taulukossa on selitet-
tyna joidenkin muovien kohdalla my6s heikkoudet. Tastd kohdasta taulukkoa voidaan
paatella, ettd muoveja yhdistetdan usein kerroksittain, jotta saadaan jokaisen tietyn ma-

teriaalin parhaat ominaisuudet pakkaukseen.

Taulukko 8. Elintarviketuotannossa kaytettyja muoveja ja niiden ominaisuuksia. Hapenla-
paisevyys- seka vesihdyrynlapaisevyysarvoja on lisatty ainoastaan niiden materi-
aalien kohdalla, jotka IBytyivat lahteistd, tyhjana olevat ovat tuntemattomia. (mu-
kaillen, Hussein ym. 2015: 9: Jarvi-K&aridinen & Ollila. 2007: 115: Amerplast.

2017: 6.)

Kalvomateriaali Lyhenne Ominaisuudet Heikkoudet

polyvinyylideeniklo-  PVdC hyva kuumasaumattavuus Korkea barrieeriominai-
ridi seka kalvon aukaiseminen suus rajaa kayttda tuot-
helppoa, erinomaiset kaasu, teisiin, jotka eivat hen-
vesi ja haju barrieeriominaisuu- gita liikaa.
det. Hyva resistanssi oljylle,
rasvalle ja orgaanisille liuotti-
mille
Lineaarinen pieniti-  LLDPE  Hyvéa saumattavuus seka kal- -
heyksinen polyeteeni von aukaiseminen helppoa.
Kéaytetadan yleensa saumauk-
seen tehtévassé kalvokerrok-
sessa.
Polyvinyylialkoholi PVOH Hyvat barrieeriominaisuudet Barrieeriominaisuudet
vesi- ja happikaasuuntumiselle. ovat kosteudesta riippu-
Voidaan polymerisoida etylee-  vaiset
nin kanssa, jolloin saadaan
EVOH, jossa on parempi vesi-
hdyryn lapaisevyys
Biaksiaalisesti orien- BOPP Jaykka ja kova muovi, hyva ve- Korkean barrieeriominai-
toitunut polypropeeni tolujuus, jonka vuoksi kayte- suuden vuoksi rajaa
tdan rasian muovina. Hyvat kayttotarkoitusta MAP-
barrieeriominaisuudet veden pakkauksessa.
hdyryyntymiselle ja kaasuille
Polyamidi PA Hyvat barrieeriominaisuudet Ei sovellu paljon hengit-

kaasuille, flavoreille ja hajun
haviamiselle. Korkea resis-
tanssi halkeamiselle seka lavis-
tamiselle. Korkea veden hoy-
ryyntymisen lapaisevyys

tavien tuotteiden kanssa
MAP-pakkauksessa Tai-
pumus absorboida kos-
teutta kalvon ympéris-
tosta.

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



23

Etyylivinyylialkoholi  EVOH Erinomaiset barrieeriominai- Ei herkka kosteudelle, ei
suudet hapelle, kaytetaan sovellu paljon hengitta-
myds muiden kaasujen barriee- vien tuotteiden kanssa
rikerroksena MAP-pakkauk- MAP-pakkauksessa
sissa. Suojaa myos 0ljylta, ras-
valta ja herkiltd aromeilta tai
flavoreilta. Hyvét prosessoin-
tiominaisuudet

Polystyreeni PS Jaykka ja hauras, korkea kaa-  Ei sovellu korkean kaa-
sun lapaisevyys. Kaytetaan sulapaisevyyden kanssa
paljon yhtena barrieerikerrok-  pelkastaan kaytettavaksi
sena MAP-pakkauksessa rasi- MAP-pakkauksessa,
oihin. aina jonkun muun muo-

vin kanssa

Etyylivinyylialkoholi ~ EVA Puolijaykka, hyva lamméneris- -
tys, iskunvaimennus, joustava,
pehmea ja erinomainen kuu-
masaumattavuus.

Korkeatiheyksinen PE-HD Jaykka, hyva iskunkestavyys, -

polyeteeni tai HDPE Ilampétilavaihtelua kestava,
hyvéa kemiallinen kestavyys

Polylaktidi PLA Biohajoava seka -pohjainen Kallis materiaalina

Kalvojen lapaisevyys

Kasviksia pakatessa kalvoista halutaan tietdd, miten ne lapaisevat kaasuja ja miten ne
lapaisevat vesihdyrya. Kaasujen lapaisevyys kalvoissa on yleisesti niin, etta mita ohuem-
paa kalvoa, sitd paremmin se lapéisee kaasuja. Toisena tekijana kaasujen seka vesi-
hdyryn lapaisevyyteen on materiaali, joista 16ytyy tietoa taulukosta 6. Tuoreleikatut kas-
vikset sailyvat pidempaan, kun kaytetaan kalvoja, jotka paastavat jonkin verran kaasuja
lapi. Vesihdyryn tiivistyminen on ei-haluttua, mutta kohtalaisen yleista tuoreleikattujen
kasvisten pakkauksen sisélla. Pakkauksen sisdlle kertyva vesihdyry on esteettisesti
haitta pakkauksessa, seké tekee haitallisille mikrobeille suotuisammat olosuhteet. Mate-
riaalilla, jolla on korkea vesihdyrynlapaisevyys, voidaan ehkaista vesihdyryn tiivistymista
pakkauksen sisapuolelle. Kalvoihin voidaan kayttaa myos huuruuntumisenestoa (engl.
antifog), jolla saadaan pakkauksen tuotteet ndkymaan paremmin kuluttajalle. (Jarvi-Kaa-
ridinen & Ollila. 2007: 118; Amerplast. 2017: 16.)
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Perforoitu kalvo

Kalvojen mikroperforointi on yksi tapa saadella kalvon lapaisevyytta. Mikroperforoitu
kalvo tarkoittaa sellaista kalvoa, johon on tehty reikid, joiden koko on 40-200 um. Reikia
voi olla useampia riippuen kayttékohteesta ja niita ei yleisesti voi nahda pelkalla siimalla.
Tallainen mikroperforointi edesauttaa tuotteen hengittavyydessa. Reikien koolla voidaan
maarittdd mité kaasua ja minkakin verran se paastaa lavitse. Kalvojen mikroperforointi
on hyvin suosittu tapa nykyajan MAP-pakkauksissa, koska silla voidaan niin tarkkaa
maarittdd pakkauksen hengittavyytta. Erityisesti mikroperforointi auttaa runsaasti hengit-
tavien, kuten sienien tai parsakaalin kaltaisten tuotteiden pakkauksissa. Makroperforoin-
tiakin tehdaan, mutta siind reiét ovat suuremmat, joten se on harvoin kayttssa tuore-
leikatuilla kasviksilla. (Yahia. 2009: 466—467.)

2.4.2 Pakkausmenetelmat

Vakuumi- ja tyhjiopakkaus

Vakuumipakkauksia kaytettiin aiemmin, ennen MAP-pakkaustekniikan yleistymista pal-
jon elintarviketeollisuudessa kasviksien pakkaukseen. Vakuumipakkauksen etuina olivat
kohtalaisen halpa laitteisto verrattuna MAP-pakkauslaitteistoihin, halvemmat pakkaus-
materiaalit ja kustannustehokkuus logistiikan puolesta, koska vie vahan tilaa. Haittoina
on kuitenkin sen kohtalaisen tydlas pakkaaminen seka lyhyt sdilyvyysaika anaerobisen

soluhengityksen vuoksi.

Flowpack

Flowpack-pussit ovat yksi yleisimmista tavoista pakata kasviksia. Flowpack-pakkauk-
sessa voidaan kayttaa hyodyksi MAP-pakkaustekniikkaa. Kuvassa 7. nahdaéan flowpack-
pakkauskoneesta piirroskuva, tamé kyseinen kuva esittdd pystymallia flowpack-pak-
kauskoneesta, mutta vaakamallejakin kaytetddn. Pystymallisessa flowpack-koneessa
tuote syttetdan syottdbaukosta sisdadn ja kalvo tulee putken ymparilta tuotteen ympaérille.
Alhaalla kone kuumasaumaa pussin péaéan. Tallaista pakkauskonetta kaytetaan hyvin pal-
jon salaattiteollisuudessa, mutta sopii kaytettadvéksi moneen muuhunkin, kuten esimer-

kiksi porkkanaraasteen, parsakaalin kukinnon tai sipulirenkaiden pakkaamiseen.
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Flowpack-pakkauskoneen etuja ovat sen tehokkuus seka pussien kustannustehokas
pakkaaminen. (Amerplast. 2017: 7-8; Jarvi-Kaarinen & Ollila. 2007: 224.)

tﬁm

L

Kuva 7. Flowpack-pystypakkauskoneesta kuvitettu kuva. (Amerplast. 2017: 8)

Rasiapakkaus

Rasiapakkaaminen (kuva 8.) on toinen suosittu ja yleinen tapa pakata tuoreleikattuja
kasviksia. Kuten flowpack-pakkaamisessa, tdssakin voidaan hyddyntaa MAP-pakkaus-
tekniikkaa, mutta se ei ole valttdmatonta. Rasiapakkaamisessa tuote laitetaan ensin ra-
siaan, joka on kovempaa materiaalia ja kone kuumasaumaa pehmeamman kalvon rasi-
aan. Rasiapakkauksiin voidaan laittaa taysin samoja tuotteita, kuin flowpack-pakkauk-
siinkin. Rasiapakkaamisen etuja on rasian tuoma suoja mekaanisilta vaurioilta ja mah-
dollinen valosuoja. Rasiapakkauksen huonompia puolia on sen hitaus verrattuna flow-
pack-pakkauskoneeseen sekd enemman tilaa vievat pakkaukset. (Amerplast. 2017: 8—
9)

Kuva 8. Rasiapakkauskoneesta kuvitettu kuva. (Amerplast. 2017: 8)
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2.5 Sailyvyystutkimuksien menetelmat

Sailyvyystutkimuksia tehdaan elintarvikkeille, kun esimerkiksi jonkin uuden tuotteen séi-
lyvyydesta ei ole riittdvasti nayttdd, sen valmistus- tai pakkaustapa muuttuu oleellisesti
tai lainsdddannon vaatimuksesta, kuten L. monocytogenesid mahdollisesti sisaltavat
elintarvikkeet. Sailyvyystutkimuksiin kuuluu useimmiten mikrobiologinen tutkimus seka
aistinvarainen arviointi. Elintarvikekohtaisia erilaisia tutkimuksia 16ytyy paljon naiden li-
saksikin. (Sailyvyysaika ja sen méaarittaminen. 2020.) MAP—pakattujen tuoreleikattujen
kasvisten kohdalla sailyvyystutkimuksien aikana seurataan jadnndskaasujen arvoja,
koska niistd nahdaan tuotteen kayttaytymista pakkauksessa (Jarvi-Kaariainen & Ollila.
2007: 222).

2.5.1 Mikrobiologiset tutkimukset

Mikrobiologisia tutkimuksia sailyvyyskokeissa voidaan tehda kasviksen mukaan hyvin
laajasti. Tuoreleikattujen kasvisten kohdalla seurataan kokonaismikrobimaéraa, hiivoja,
homeita seka taudinaiheuttajabakteereita, joita on lueteltuna tarkemmin luvussa 2.2, tau-
lukko 1. Taudinaiheuttajabakteereita tutkitaan tapauskohtaisemmin, kun esimerkiksi tie-

detéén jonkin tietyn kasviksen mukana tulevan useasti sellaista.

Hiivat ja homeet ovat ne mikro-organismit, jotka aiheuttavat pilaantumista tuoreleika-
tuissa kasviksissa. Ne tekevat tuotteeseen epamieluisia hajuja ja makuja ja pehmentavat
rakennetta. Hiivat muodostavat pintaan pilvimaista rakennetta tai vaaleita laikkia ja ho-
meet tunnistetaan helpoiten selkeista pesékkeista. (Tournas ym. 2006: 684.) Kokonais-
mikrobien maarastéa tuloksissa ei voida paatella kasviksien laadusta paljoa. Kokonais-
mikrobien maara voi heitella naytteiden valilla ja silti tuote voi olla laadullisesti hyvaksytty.
Tama johtuu siitd, ettd kokonaismikrobeissa ei erotella mikrobeita, jotka ovat eduksi kas-
vikselle ja jotka ovat haitaksi sille. Taman takia myos kokonaismikrobien méaarélle ei ole
asetettu hiivojen ja homeiden tapaisesti hyvaksytyn raja-arvoja. (ETL. 2017: 5; Vuorinen.
2020.)
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2.5.2 Aistinvarainen arviointi

Aistinvarainen arviointi tuoreleikatuille kasviksille voidaan suorittaa monin eri tavoin. En-
nen aistinvaraista arviointia pitéaa olla selvilla arvioinnin tavoitteet, jotta voidaan maarittaa
milla laajuudella se tehdaan. Sailyvyyskokeissa aistinvarainen arviointi olisi hyva suorit-
taa vahintaan kahtena perékkéisena paivana, jotta saadaan vertailukohde eri saily-
vyysajoista samalle tuotteelle. Arviointikohteina tulisi vahintdén arvioida hajua, makua ja
ulkonakoa, jotta saadaan tarpeeksi laaja kasitys laadusta aistinvaraisesti. Arviointimene-
telmana toimii monet aistinvaraisen arvioinnin erilaiset menetelmat. Yleisesti sailyvyys-
kokeita tehdessa maistetaan samaa kasvista useasti, joten on hyva pitda mielessa arvi-
ointimenetelmaa valitessa se, ettd tutkimusta tehdessa arvioinnin laatu ei heikkenisi

naytteiden suuresta maarasta. (Tuorila ym. 2008: 10.)

Aistinvaraisessa arvioinnissa mittarina voidaan kayttaa jotain asteikkoa, jonka paat ovat
aaripaita toisistaan (esimerkiksi miellyttavan hajuinen — epamiellyttavan hajuinen). Tal-
laisessa mittarissa asteikko on jarkevinta tehda vahintaan viiteen lukuun asti ja aina pa-
rittomalla luvulla, jotta tuloksia tarkastellessa neutraaleja, eli keskelle jaavia tuloksia ei

tulisi lainkaan.

Raadin suuruudella saadaan yleisesti tutkimuksen luotettavuutta kasvatettua. Raati voi
koostua aistinvaraisen arvioinnin ammattilaisista, jolloin raadin koko voi olla hyvinkin
pieni (esimerkiksi 2 arvioijaa). Se voidaan tehda myds suurella maaralla arvioijia, jolloin
arvioijat opastetaan arviointiin. (Tuorila. ym. 2008: 27.) Tuoreleikattujen kasvisten on ar-
viointi haastavampaa, kuin esimerkiksi makeisia arvioidessa, koska aistinvaraiset erot
voivat olla hyvinkin pienia. Talléin olisi hyva pohtia onko kannattavaa kouluttaa raatia
kaytannossa jokaiselle kasvikselle erikseen vai onko laadun ja tehokkuuden kannalta

kaytannollisempaa pitaa raati pienena.

2.5.3 Kaasuarvojen mittaus

MAP-pakkaamiseen liittyvissa sailyvyyskokeissa on tarkeda seurata, kuinka paljon on
jaéanntskaasuja pakkauksen sisélla. Kaasuarvoista voidaan paatella mikrobitoiminnan
kehittymista. Kuvan 9. kaltaisella laiteella mitataan kaasuarvoja MAP—pakatuista tuot-

teista. Kyseinen mittausvaline on nopea tapa, jota kaytetdaan esimerkiksi tuotannossa
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mitattaessa. Kuvan alaosassa olevalla neulalla lavistetaan pakkauskalvo, jonka jalkeen
laitteella voidaan mitata pakkauksen sisalla olevat kaasuarvot. Yleisesti seurataan ha-
pen ja hiilidioksidin kayttaytymista ainoastaan, koska jaljelle jaava kaasu, typpi on neut-
raalina kaasuna ja muiden kaasujen osamaarista voidaan laskea jaljelle jadva osuus, eli

typen osuus.

Kuva 9. Happi- ja hiilidioksidikaasujen mittausvaline. (Witt, Headspace Gas Analyser
OXYBABY)

Kaasuarvojen mittaus voidaan suorittaa myds kaasukromatografisesti. Télla tavalla saa-
daan tarkempaa tietoa kaasupitoisuuksista, sekd useampia kaasuja mitattua, kuten esi-
merkiksi etyleenid, metaania ja typpioksiduulia. (Wills 2007: 227.)

3 Kokeellinen tutkimus

Kokeellisen tutkimuksen luvussa kaydaan lapi tutkimuksen eri osa-alueet. Ensimmai-
sena maaritellaan tyon tavoite seka samalla kerronta tutkimuksen vaiheista tyén koko-
naiskuvan selkeyttamiseksi. Naiden jalkeen kaydaan materiaalit, menetelmat seka tulok-

set.

3.1 Tyon tavoite ja toteutustapa

Tyon tavoitteena oli tutkia ja mahdollisesti parantaa tuoreleikatun tuotteen sailyvyytta ja
optimoida sen prosessointitapaa. Tydssa tutkittiin parsa- ja kukkakaalinuppujen saily-
vyytta, kun prosessoinnissa kaytettiin erilaisia vesipesumenetelmid. Tydssa haluttiin 16y-

téda yhtenainen tapa molemmille tuotteille, jotta tuotanto pysyisi tehokkaana. Tydn ajatus
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lahti siita, kun yrityksen sisalla oli eriavia mielipiteita valikoitujen tuotteiden prosessointi-
tavoista ja niiden vaikutuksista sailyvyyteen. Talla ty6lla haluttiin saada tutkimusnayttta

tahan kysymykseen.

Kokeellinen tutkimus suoritettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaéisessé vaiheessa nayt-
teité tutkittiin taulukon 9 mukaisesti. Toisessa vaiheessa toistettiin ensimmaisen tutki-
muksen laadukkaimmiksi todetut naytteet. Kummassakin kokeessa oli méaritelty va-
kioiksi pakkausmateriaalit, tuotteiden maarat pakkauksissa seké sailyvyysajat. Pakkaus-
materiaalit valittiin osittain pohjautuen yrityksen vanhoihin tutkimuksiin sek& insinddrityon

aikana suoritettuun soluhengitysmittaukseen.

Taulukko 9.  Naytteiden vesipesutavat ensimmaisessa vaiheessa. Téhdella (*) on merkitty kuk-
kakaalien kohdalla kaksi naytetta, joista on poistettu uloimmat lehdet ennen pe-
suja.

Pesutapa ennen leik- Pesutapa jalkeen
Parsakaali kausta leikkauksen

Ei pesua ollenkaan

Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen

Esipesulinjasto

Er&pesuri ja linkous

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta

Esipesulinjasto

Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen

Letkulla suihkuttaen

Erdpesuri ja linkous

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta

Letkulla suihkuttaen

Raaka-aineen pesu leikkauksen jalkeen

Er&pesuri ja linkous

Kukkakaali

Ei pesua ollenkaan

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta*

Letkulla suihkuttaen

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta*

Esipesulinjasto

Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen

Esipesulinjasto

Er&pesuri ja linkous

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta

Esipesulinjasto

Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen

Letkulla suihkuttaen

Erépesuri ja linkous

Raaka-aineen pesu ennen leikkausta

Letkulla suihkuttaen

Raaka-aineen pesu leikkauksen jalkeen

Er&pesuri ja linkous
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3.2 Materiaalit ja menetelmat

Materiaalit ja menetelmat kdydaan lapi kronologisessa jarjestyksessa. Ensimmaisena
tehtiin soluhengityksien mittaaminen. Soluhengitysmittausten tulosten avulla saatiin tie-
toa millaiset pakkausmateriaalit tulisi valita. Yrityksessa oli maaritelty tietyille soluhengi-
tysnopeuksille tietyntyyppiset materiaalit, joten myos tata hyodynnettiin. Taman jalkeen
kaydaan kokeiden olosuhteet mahdollisimman tarkasti lapi. Olosuhteiden jalkeen kay-
daan kokeiden tydvaiheet lapi. Koeosuuden jalkeen kaydaan mikrobiologisten ja aistin-

varaisen arvioinnin menetelmat lapi seka tavat, miten tuloksia analysoitiin.

3.2.1 Soluhengityksen mittaaminen

Soluhengityksen mittaamiseen kaytettiin Perfotec Respiration meter RR 3.0 — soluhen-
gitysmittauslaitetta (kuva 10.). Kun soluhengitysmittauslaite oli mitannut, otettiin tulokset
USB—-muistitikulla laitteesta muistiin ja taman jalkeen tulokset analysoitiin laitevalmista-
jan omalla ohjelmalla. Tassa tydssa soluhengitysmittauksen tuloksia hyédynnettiin kah-
teen asiaan. Siihen kuinka paljon tuotetta laitettiin rasiaan pakattavaksi sekd millaista
kalvoa kaytettiin. Analysoidut tulokset antoivat soluhengitysarvon, minka jalkeen katsot-
tiin yrityksen omaa kalvotaulukkoa, jossa oli soluhengitysarvojen mukaisesti ennalta
maaritellyt sopivat kalvot. Laitevalmistajan ohjelmassa pystyttiin maarittamaén, kuinka
paljon tuotetta olisi jarkevaa laittaa pakkaukseen, jotta soluhengitys pakkauksessa olisi

optimaalista.
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Kuva 10. Perfotec Respiration meter RR 3.0 -soluhengitysmittauslaite. Kuvan ensimmaisessa
(1.) kohdassa tuoreleikattuja kasviksia laitetaan metalliseen, reidlliseen astiaan. TAman
astian vetoisuus on 7,1 litraa. TAssa vaiheessa tulee myds punnita tarkka maara, kuinka
paljon tuoreleikattuja kasviksia laitetaan astiaan. Toisessa (2.) kohdassa astia laitetaan
Perfotec—soluhengitysmittauslaitteen sisalle. Kolmannessa (3.) kohdassa kansi sulje-
taan. Tasséa vaiheessa on tarkeda katsoa, ettd kannessa oleva mittausanturi ei ole kos-
ketuksissa mink&aén tuoreleikatun kasviksen kanssa, vaan mittaus tapahtuu ilmasta. Vii-
meisessa kohdassa (4.) kansi suljetaan. Taman jalkeen mittauslaitteeseen syoétetaan
pyydetyt arvot, tuotteen maaré seka aika. Kun arvot on annettu, mittauslaite kytketaan
paalle. Tuotteen maara voi vaihdella. Raja-arvona on yleisesti se, ettd tuote ei kosketa
anturia. Aikana kaytetdan yleisesti neljaa tuntia. Kuvitetut kayttéohjeet laitteesta (Laju-
nen. 2016: 38.)

3.2.2 Pakkausmateriaalit

Pakkausmateriaaleina tyossa kaytettiin muovirasiaa seka -kalvoa. Muovirasiana tyéssa
kaytettin PET—muovista valmistettua rasiaa, jonka tilavuus oli 0,68 litraa. Kalvona kay-
tettiin perforoitua monikerroskalvoa, jossa on muoveina. PET-EVOH-PE. Kalvon pak-
suus oli 62 pm ja vesihOyrynlapaisevyys 7 g/m?/24 h. Kalvonvalmistaja on tehnyt perfo-

roinnin kohdeyrityksen antamien spesifikaatioiden mukaisesti.

3.2.3 Kokeiden olosuhteet

Kokeiden olosuhteiden lampdtilat ovat viitteellisia arvoja, eika kokeen aikana otettuja tu-

loksia. Raaka-aineiden alkuvarastointitilan lampdtila on +3 ...+4 °C, korkean hygienian
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tuotantotilan lampdtila on noin +6 °C ja tuotteen loppuvarastoinnin l[ampdétila on +3 ...+4

°C. Pesuvedet, joita kaytettiin kokeissa, olivat enintaan +4 °C.

Tuotteiden pesut, leikkaukset ja pakkaus tehtiin aina yhden paivéan aikana mahdollisim-

man nopeasti. Kokeiden tekemiseen meni noin nelja tuntia per kerta.

3.2.4 Tuotteiden valmistus

Kokeiden ensimmainen osio

Valmistaminen tehtiin litteen 1. tydohjeiden mukaisesti, jotka tehtiin ennen kokeiden
suorittamista. Tydohjeessa kaydaéan lapi mahdollisimman tarkasti kokeiden materiaalit ja

menetelmat, jotta toistettavuus olisi mahdollista.

Ensimmaisena haettiin alkuvarastosta raaka-aineet tyopisteen vierelle. Raaka-aineet al-
kuvarastossa sailytettiin kuvan 13. mukaisesti pahvilaatikoissa. Pahvilaatikoista raaka-
aineet siirrettiin elintarviketuotannossa hyvaksyttyihin pestaviin ja reiallisiin muovilaati-
koihin.

Kuva 11. Alkuvarastossa sijaitsevaa kukkakaalia ja parsakaalia

Taman jalkeen valmisteltiin tydpiste, jossa kukintojen eli naytteiden valmistus suoritettiin.
Tyopiste sijaitsi korkean hygienian tuotantotilassa. Kukintojen valmistus suoritettiin veit-
sella leikkaamalla. Tyo suoritettiin niin, ettd kukintojen leikkauksessa edettiin puhtaim-

masta mahdollisesta naytteesta likaisimpaan naytteeseen. Naytteet mainittiin aiemmin
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luvussa 3.1, taulukko 7. Tekojarjestys on maaritelty tarkemmin tydohjeessa (liite 1.). Let-
kulla suihkuttaen esipesu tehtiin kuvan 12. vasemmalla puolella olevalla letkulla ja esi-

pesulinjastona kaytettiin kuvan 12. oikealla puolella olevan esipesulinjaston kaltaista.

Kuva 12. Vasemmalla on letku, jolla voidaan esipesté tai huuhdella tuotantoon menevia kasvik-
sia. Oikealla on malli esipesulinjastosta, jossa hyddynnetaan kahta erilaista pesutek-
niikkaa, upotusta veteen, seka suihkutusta. Tallaisista voi olla monenlaisia eri versioita
riippuen kayttotarkoituksesta. (Forsfood. 2020.)

Leikattu kukinto laitettin samankaltaiseen reidlliseen muovilaatikkoon, jossa raaka-ai-
neet tuotiin tuotantoon. Laatikkoon laitettiin tassd vaiheessa puhdas kertakayttdinen

muovisuojus, jotta tuotteet eivat kontaminoidu.

Leikkauksen jalkeiset pesut, jotka mainittiin tarkemmin luvussa 3.1, taulukko 7., suoritet-
tiin kuvassa 12. esitetyilla tavoilla. Erapesurina toimi Eillert GWB-1000. Kun kaytettiin
erapesuria, kaytettiin sen jalkeen myds linkoa (kuva 13.), jolla kuivattiin tuote. Linkona
kaytettiin Kronen Spin-dryer KS-600 — rumpulinkoa, jossa pystyi saatdmaan linkoamis-
aikaa. Linkousaikana kaytettiin kokeissa noin 20-30 sekunnin linkousta. Tarkkaa aikaa
ei maaritetty, koska sdatomahdollisuudet ovat vaurioituneet kaytossa, joten linkoa ei
myoskaan pystytty tarkemmin saatamaan. Talla ei kuitenkaan todettu olevan merkitta-

vaa vaikutusta lopputuloksen kannalta.
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Kuva 13. Vasemmalla kuvassa Eillert GWB-1000 — erapesuri, jolla voidaan pesté tuoreleikattuja
kasviksia ja oikealla kuvassa on Kronen Spin-dryer KS-600 — rumpulinko, jolla voidaan
kuivata pesemisen jalkeen tuoreleikattuja kasviksia.

Esipesujen, leikkauksien ja mahdollisten toisien pesujen jalkeen tuotteet pakattiin muo-
virasioihin. Yhta naytetta pakattiin 15 rasiaa. Liitteen 1 tydohjeessa oli maaritelty kum-
mallekin tuotteelle oma tarkka paino. Kukkakaalia pakattiin 180 grammaa ja parsakaalia
125 grammaa. Pakkauskoon vaihteluvali sai olla kukkakaalia pakatessa 174,6—-185,4
grammaa ja parsakaalilla 120,5-124,5 grammaa. Kun tuotteet oli pakattu rasioihin, vie-
tiin ne pakkauslaitteelle suljettavaksi. Pakkauslaitteena toimi kuvan 18. mukainen Multi-
vac T700-pakkauskone, johon oli liitettynd CO,/O,/N, -kaasunsekoittaja. Pakkausko-
netta kaytettiin tuotannossa jokapaivaisessa pakkauksessa samankaltaisten rasioiden
seka kalvon pakkaukseen kuin kokeessakin kaytettiin. Kun ensimmaiset rasiat pakattiin,
niista tarkastettiin suojakaasukoostumukset, jotta varmistuttiin, etta saadaan halutut ar-
vot rasian sisdaan. Kaikkia rasioita ei ole mahdollista tarkistaa, koska mittaus tekee rasian
kalvoon reian ja siksi niita ei mydskaan tarkasteta todellisessa tuotannossa, vaan niita
tehdéaan riskinarvion mukaisesti, esimerkiksi kerran tunnissa tai tuotevaihdon yhtey-
dessa. Kaasuarvot mitattiin aiemmin esitetylla, kuvan 11. mukaisella kaasumittarilla, joka
mittaa hiilidioksidin ja hapen. Kaasuarvot mitataan suljetusta rasiasta niin, etta kaasun-
mittauslaitteen karjessa olevalla neulalla puhkaistaan kalvo, jonka jalkeen mitataan lait-
teella kaasuarvot. TAman jalkeen kyseinen rasia on pakattava uudelleen, koska mittaus-
laitteen neula tekee lilan suuren reidn kalvoon. Kaasuarvojen tavoitearvot ovat hiilidiok-

sidille noin 15 %, hapelle noin 5 % ja typelle noin 80 %.
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Kuva 14. Multivac T700 — rasiapakkauskone, johon on liitettynd MAP-pakkaamista varten kaasu-
litannat hapelle, typelle seka hiilidioksidille.

Kun pakkaaminen oli tehty, rasiat vietiin sailytykseen loppuvarastointiin eli kerailyyn,
josta tuotteet lahtisivat asiakkaille jakeluun. Loppuvarastoinnissa tuotteita sailytettiin yh-
teensa 1+7. Lukua tulkitaan niin, ettd ensimmainen luku on valmistuspaiva (kaytannossa
aina luku 1) ja toisena esitetty luku on séilytettyjen paivien lukumaara. Talla tavalla tul-

laan tasta edespdin tydssa kirjoittamaan naytteiden sailytyspaivista.

Kokeiden toinen osio

Kokeiden toinen osio suoritettiin ensimmaisen osion tydohjeita muokaten (lite 2). Toi-
sella kerralla kokeet suoritettiin tuotteille, jotka saivat ensimmaéisen osion sailyvyysko-

keissa parhaimmat tulokset.

3.2.5 Mikrobiologiset tutkimukset

Mikrobiologiset tutkimukset teki ulkoistettu toimija, MetropoliLab Oy. Lahetteet kirjattiin
jarjestelmaan ja MetropoliLab Oy hoiti logistiikan seka tutkimukset naytteille. Metropoli-
Lab Oy lahetti yritykselle tulokset analysoinnin jalkeen.

Mikrobiologiset tutkimukset tehtiin aerobisista mikro-organismeista eli kokonaismikrobit,
hiivat ja homeet. Aerobiset mikro-organismit tutkittin NMKL 86 -menetelmalla, joka yksi
yleisimmist&d agarmaljamenetelmista kokonaismikrobeja tutkittaessa. Hiivojen seka ho-
meiden tutkimiseen kaytettiin OGYE-agar-alustaa. Mikrobien raja-arvoina tassa tydssa
seka yrityksessa on kaytetty Elintarviketeollisuuslii ton (2017: 4) antamia ohjeistuksia

mikrobien maarista. Ohjeistuksissa aerobisten mikro-organismien enimmaismaéara ei ole
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tuoreille kasviksille maaritetty, hiivoilla se on 1 x 10* pmy/g ja homeilla 1 x 10® pmy/g.

Nama arvot ovat taulukoituna myds luvussa 2.2, taulukko 1.

Tutkimukset tehtiin aina vahintddn kolmelle rinnakkaisnaytteelle luotettavuuden lisaa-
miseksi. Tutkimukset tehtiin kahtena peréakkéisena péaivana, jotta saatiin laajempaa né-
kemysta tulosten kehittymisesta.

3.2.6 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraiset arvioinnit suoritettin samoina paivind, kuin mikrobiologiset tutkimukset
tehtiin. Arvioinnit suoritettiin siis paivayksilla 1 + 6 seka paivayksilla 1 + 7. Aistinvaraiset
arvioinnit suoritettiin kahden ihmisen raadilla. Ennen kokeiden tekemista paatettiin, etta
ei ole kannattavaa resursoida suurempaa raatia kokeisiin. Tuotteiden luonteen takia raa-
din olisi pitanyt olla hyvin perehtynyt aiheeseen, jotta arviointi olisi ollut mahdollisimman
tasalaatuista. Paéatettiin siis, etta kahden hyvin perehtyneen ihmisen raadilla saatiin luo-
tettavimpia tuloksia. Naytteiden arviointi tehtiin aina samassa jarjestyksessa aloittaen
naytteesta 0 ja jatkaen siita kohti suurempaa lukua.

Arviointiasteikkona kaytettiin viisiportaista asteikkoa. Numerolla 1 tarkoitettiin arvioin-
nissa, etta tuotteen laatu oli neutraali, ei havaittavia muutoksia. Numerolla 5 tarkoitettiin,
ettd tuotteessa on havaittavissa aistinvaraisesti epamiellyttavid muutoksia selkeasti ja
paljon. Arvioitavina kohteina oli maku, haju seké ulkonaké. Ennen aistinvaraista arvioin-
tia tuotteesta mitattiin jadnntdskaasuarvot kuvan 19. tapaisella kaasunmittauslaiteella.
Jokainen aistinvarainen arviointi tehtiin samassa paikassa ja suunnilleen samaan aikaan

yrityksen koekeittiossa.

Tuloksien tarkastelua on helpotettu Microsoft Excel -ohjelman ehdollisen muotoilun va-
riasteikoilla. Taulukosta 10. voi ndhda tydssa kaytettyjen variasteikkojen aaripaiden varit.
Aistinvaraisissa arvioinneissa variasteikkona kaytettiin valko-puna-asteikkoa. Valkoinen
vari viittasi pienimpaan numeroon (numero 1) ja punainen vari viittasi suurimpaan nume-
roon (numero 5). Jadnnoskaasumittauksien happipitoisuuksissa kaytettiin variasteik-
kona vihrea-keltainen-punainen-asteikkoa. Hiilidioksidipitoisuuksissa kaytettiin painvas-

taista asteikkoa punainen-keltainen-vihrea.
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Taulukko 10. Variasteikkojen aaripaat aistinvaraisissa arvioinneissa seka jadnnoskaasumittauk-
sissa.

Aistinvaraisen arvioinnin variasteikon aaripaiden varit
1

5 ]
Happipitoisuuden variasteikon aaripaiden varit
Suuri happipitoisuus
Pieni happipitoisuus
Hiilidioksidipitoisuuden vériasteikon &dripaiden varit

Suuri hiilidioksidipitoisuus
Pieni hiilidioksidipitoisuus

3.2.7 Tulosten analysointi

Mikrobiologisista tuloksista ja jaAdnndskaasuarvoista laskettiin keskiarvot seka -hajonnat.
Laskemiseen kaytettiin Microsoft Excel (2010) — ohjelmaa.

Tulosten analysoinnissa kaytettiin Microsoft Excel (2010) — ohjelmaa. Mikrobiologisista
tuloksista laskettiin keskiarvot sekéa -hajonnat. Keskiarvot laskettiin yhdistamaélla kahden
sailyvyyspaivan keskiarvot (keskiarvojen keskiarvo). Hajonnat laskettiin samoista lu-
vuista, eli kahden sailyvyyspaivayksen keskiarvoista. Aistinvaraisessa arvioinnissa las-
kettiin keskiarvo yhteisesti kaikille osa-alueille (haju, maku, ulkonékd). Jaanndskaasu-
mittausten tuloksista laskettiin hapelle seka hiilidioksidille erikseen keskiarvot seka -ha-

jonnat.

3.3 Tulokset

Tulokset kaydaan lapi kronologisessa jarjestyksessa. Ensimmaisena kaydaan lapi solu-
hengitysmittausten tulokset, jossa ndhdéan soluhengitysnopeudet hapen kulutuksesta
seka hiilidioksidin tuotosta. Sen jalkeen kdydaan ensimmaisen seka toisen kokeen mik-
robiologiset tulokset lapi. Aistinvaraiset arvioinnit ja jddnntskaasuarvot kdydaan omina

osioinaan, vaikka tutkimukset suoritettiin yhtaikaisesti.
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Tuloksissa tullaan kasittelemaan naytteita ndytenumeroiden avulla. Taulukossa 11. on

esitettyna tiivistetysti naytteiden numerokoodi, pesutapa seka missa tai milla pestiin.

Taulukko 11. Naytteiden numerointi ja pesutavat. Kukkakaalilla seka parsakaalilla numerointi
samaan tapaan, mutta parsakaalista ei tehty naytteita 1 ja 2.

Numero-
koodi Pesutapa Esipesu / toinen pesu

0 Ei pesua ollenkaan Ei pesua / ei pesua

1 Kukkakaali, josta poistettu lehdet, pesu ilman lehtia Letku / ei pesua

2 Kukkakaali, josta poistettu lehdet, pesu ilman lehtia Esipesulinjasto / ei pesua

3 Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen Esipesulinjasto / erapesuri, linko
4 Raaka-aineen pesu ennen leikkaamista Esipesulinjasto / ei pesua

5 Raaka-aineen pesu ennen ja jalkeen leikkauksen Letku / erdpesuri, linko

6 Raaka-aineen pesu ennen leikkaamista Letku / ei pesua

7 Raaka-aineen pesu leikkauksen jalkeen Ei pesua / erdpesuri, linko

Kokeellisen osuuden ensimmaisessa osiossa otettiin kukkakaalista seka parsakaalista
laajempi tutkimus (taulukko 11. kaikki naytteet), josta valikoitiin parhaiten menestyneet
naytteet toiseen osioon. Toiseen kokeeseen valittiin nayte (ndytenumero 0) jota ei pesty
lainkaan, nayte (naytenumero 3) joka pestiin leikkausta ennen esipesulinjastolla seka
leikkauksen jalkeen erapesurilla ja kuivaus linkouksella seké nayte (ndaytenumero 4) joka
pestiin ainoastaan esipesulinjastolla ennen leikkausta. Jokaisesta naytteesta otettiin en-
simmaisessa osiossa 3 kappaletta rinnakkaisnaytetta ja kokeet toistettiin kahtena pera-
jalkeisena paivana, jotta saatiin tietoa laajemmin sailyvyyteen vaikuttavista tekijoista.
Toisessa osiossa rinnakkaisnaytteita otettiin mikrobiologisiin tutkimuksiin 4 kappaletta ja
aistinvaraisiin arviointeihin seka jadnndskaasumittauksiin yhteensa 3 kappaletta. Kasi-
teltyja naytteitd tyossa tuli yhteensad 264 kappaletta, jossa ei ole otettu huomioon epaon-

nistuneita naytteita (liite 8).

3.3.1 Soluhengitysmittaus

Soluhengitysmittauksista saatiin tiedoksi arvioinnit hapen kulutuksesta seka hiilidioksidin

tuotosta. Tulokset taulukossa 12. on ilmoitettu millilitraa kiloa kohden vuorokaudessa,

metropolia.fi WM etropolia



39

kun kirjallisuudessa ilmoitetaan usein milligrammaa kiloa kohden tunnissa. Tuloksista
laskettiin myds RQ-arvo, joka oli molempien tuotteiden kohdalla noin 0,7. Kader AA ja
Saltveit MEn (2003: 11) mukaan tama tarkoittaa sitd, etta reaktion teoreettisena
substraattina toimisi lipidi. Parsakaalin hapen kulutus seka hiilidioksidin tuotto on selke-
asti suurempi kuin kukkakaalin, mutta molempien arvot ovat kohtalaisen korkeat (liite 3;
liite 4).

Taulukko 12. Soluhengitysmittausten tulokset seka teoreettiset RQ-arvot. Soluhengitysmittaus
tehtiin noin 5 °C:ssa. (Liite 3; Liite 4.)

O,/ ml/ (kg 24 h CO,/ ml/ (kg 24 h) RQ-arvo
Kukkakaali 1830 1358 0,74
Parsakaali 4100 2977 0,73

Soluhengitysmittausten tuloksien perusteella valittiin kalvo, jonka hengittavyys on kohta-
laisen korkea. Kyseinen kalvo on yksi yrityksen hengittavimmista kalvoista. Valinta pe-
rustui myos yrityksen aiempiin mittaustuloksiin, jolloin oli maéritelty jo optimaalisimmat
kalvot kullekin yrityksessa kaytettavalle raaka-aineelle. Soluhengitysmittaustulosten pe-
rusteella paatettiin myoés, kuinka paljon tuotetta pakataan rasiaan. Soluhengityksen pe-
rusteella kukkakaalia paatettiin pakata 180 grammaa ja parsakaalia 125 grammaa.

3.3.2 Mikrobiologinen tutkimus

Tuloksien kasittely ensimmaisesséa seka toisessa osiossa tehtiin niin, ettd kunkin koe-
kerran molemmista sailyvyyspaivista laskettiin yhteinen keskiarvo (keskiarvojen kes-
kiarvo) seka naiden keskiarvojen keskihajonta. Tuloksia tarkastellessa taméa antoi sel-

kean kuvan naytteiden laadusta seka naytteiden laadun hajonnasta.

Pylvasdiagrammeissa (kuvat 15.—20.) pyrittiin asettamaan pmy/g maaran ylaarvoksi sel-
lainen arvo, joka antaa realistisen kuvan naytteen laadusta. Kokonaismikrobien osalta
ylaarvoksi laitettiin eri arvot kussakin kuvassa ja osiossa, koska tuoreleikatuille kasvik-
sille ei ole lain m&arittelem&é ohjearvoa. Hiivoissa ylaarvoksi taulukkoon maariteltiin
80 000 pmy/g, kun sen enimmaismaara tuoreleikatuissa kasviksissa saa olla 100 000

pmy/g (M-arvo). Homeiden osalta ylaarvoksi maéariteltin 5000 pmy/g, kun sen
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enimmaismaara tuoreleikatuissa kasviksissa saa olla 10 000 pmy/g (M-arvo). Kaikki tu-

lokset jaivat alle sallitun enimmaismaaran hiivojen ja homeiden osalta.

Kukkakaali

Kokonaismikrobit

Kokonaismikrobien hajonta oli kukkakaalien osalta hyvin laaja. Ensimmaisessa osiossa
ne olivat 55 000-18 000 000 pmy/g (liite 5: 1-2) ja toisessa osiossa 10 000-150 000
pmy/g (lite 6: 1-2). Kuvasta 19. nahdaan molempien osioiden tuloksien keskiarvot seka

keskiarvojen keskihajonnat.

Ensimmaisessa osiossa vahiten mikrobeita oli naytteissa 2, 3 seka 7 ja eniten lukuméaa-
réllisesti seké hajontaa oli naytteessa 0. Toisessa osiossa kaikissa naytteissa, 0, 3 seka
4 mitattiin hyvin pienet maarat mikrobeita. Toisen osion mikrobien maaraa ei ole tarvetta

vertailla keskenaan tassa tyossa, koska ne olivat niin pienet.

Ensimmainen osio Toinen osic_J
Kukkakaali Kukkakaali
Aerobiset mikro- Aerobiset mikro-
organismit organismit
12 000 000 12 000 000
10 000 000 10 000 000
o 8 000 000 o 8 000 000
>
= =
o o
< 6000000 < 6000000
[ad [
<L e }
= 4000000 4 000 000
2 000 000 m 2 000 000
5 6 7

0 1 2 3 4 0 3 4
NAYTENUMEROT NAYTENUMEROT
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Kuva 15. Ensimmaisen seka toisen osion kokonaismikrobien tulokset kukkakaalin osalta. Tulok-
sissa on yhdistettyn&d kunkin néytenumeron kohdalle 1 + 6 sek& 1 + 7 sdilyvyyksien
keskiarvot sekd naiden keskiarvojen keskihajonta. Ensimmaisen osion kullekin néyt-

teelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.

Hiivat

Kukkakaalien hiivat ensimmaisessa osiossa antoivat hyvin laajaa hajontaa monien nayt-

teiden kohdalta. Hiivojen maaréat vaihtelivat ensimmaisessa osiossa 400-100 000 pmy/g

valilta (liite 5: 1-2). Toisessa osiossa oli paljon pienempaa hajontaa 820-17 000 pmy/g

(liite 6: 1-2). Laadukkain nayte ensimmaisessa osiossa oli nayte 3, joka jai alle m-arvon.

Laadullisesti heikoimmat seka suurinta hajontaa oli naytteissa 0, 1, 2 sekd 7. Toisessa

osiossa laadukkain nayte hiivojen tuloksista oli 3, mutta kaikkien naytteiden (0, 3 ja 4)

hiivojen maarat jaivat alle m-arvon, joten kaikki naytteet olivat laadullisesti hyvia (kuva

20.).
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Kuva 16. Ensimmaéisen seka toisen osion hiivojen tulokset kukkakaalin osalta. Tuloksissa on yh-
distettyna kunkin ndytenumeron kohdalle 1 + 6 sek&a 1 + 7 sailyvyyksien keskiarvot seka
naiden keskiarvojen keskihajonta. Hiivojen sallittu enimmaismé&éra on 100 000 (M-arvo)
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pmy/g ja hyvan raja on maaritetty 10 000 (m-arvo) pmy/g. Ensimmaisen osion kullekin

naytteelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.

Homeet

Kukkakaalien homeiden kaikki tulokset ensimmaisessa seké toisessa osiossa jaivat alle

m-arvon. Homeiden maarat vaihtelivat ensimmaisessa osiossa naytteiden valilla 100—

5 400 pmy/g (liite 5: 1-2) valilla ja toisessa osiossa 100-2 100 pmy/g (lite 6: 1-2). En-

simmaisessa osiossa laadukkaimmat naytteet olivat 3, 5 sekd 6. Laadullisesti heikoim-

mat olivat 0, 1, 4 seka 7. Naista naytteessa 4 oli hajontaa kuitenkin niin, etta 1 + 7 saily-

vyydella tulokset olivat yht& laadukkaat kuin laadukkaimmalla naytteella (nayte 3). Toi-

sessa osiossa laadukkain nayte oli 0 (kuva 21.).
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Kuva 17. Ensimmaisen seka toisen osion homeiden tulokset kukkakaalin osalta. Tuloksissa on
yhdistettyn& kunkin ndytenumeron kohdalle 1 + 6 sek&a 1 + 7 sailyvyyksien keskiarvot
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seka naiden keskiarvojen keskihajonta. Homeiden sallittu enimmaismaara on 10 000
(M-arvo) ja hyvan raja on maéritelty 1 000 (m-arvo). Ensimmaisen osion kullekin néyt-
teelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.

Parsakaali

Kokonaismikrobit

Kuvasta 22. nahdaan parsakaalinédytteiden kokonaismikrobien méaérien tulokset. Ensim-
maisessa osiossa kokonaismikrobien mé&aran hajonta oli suurinta naytteissa 5, 6 ja 7.
Nama naytteet olivat myds laadullisesti heikoimmat kokonaismikrobien tuloksista. Vahi-
ten kokonaismikrobeita oli naytteissa 0, 3 ja 4. Toisessa osiossa naytteet olivat melkein
yhta laadukkaita keskendan. Verraten ensimmaiseen osioon niissa oli kuitenkin vain
murto-osa mikrobeita. Ensimmaisessa osiossa kokonaismikrobien maaré oli valilta
250 000 000500 000 pmy/g (liite 5: 3—4) ja toisessa osiossa vaihteluvali oli 120 000—
11 000 000 pmy/g (liite 6: 3—4).

Ensimmainen osio Toinen osio
Parsakaali Parsakaali
Aerobiset mikro- Aerobiset mikro-
organismit organismit
120 000 000 120 000 000
100 000 000 [ 100 000 000
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Kuva 18. Ensimmaisen seka toisen osion kokonaismikrobien tulokset parsakaalin osalta. Tulok-
sissa on yhdistettynd kunkin naytenumeron kohdalle 1 + 6 sekd 1 + 7 sailyvyyksien
keskiarvot sekéd naiden keskiarvojen keskihajonta. Ensimmaéisen osion kullekin néyt-
teelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.
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Kuvasta 23. ndhdaéan parsakaalindytteiden hiivamaarien tulokset. Hiivojen maarat vaih-

telivat ensimmaisessa osiossa 100 000-100 pmy/g (lite 5: 3—4) ja toisessa o0siossa

46 000-1 300 pmy/g (liite 6: 3—4). Ensimmaisessa osiossa laadukkain oli nayte 3 ja laa-

dullisesti heikoimmat tulokset saatiin naytteille 6 ja 7. Naytteessa 7 oli yksi nayte M-

arvolla, 100 000 pmy/g. Ensimmaisesséa osiossa kaikki naytteiden keskiarvo ylitti m-ar-

von (10 000 pmy/g), mutta yksittaisia naytteita oli alle taman naytteissa 3, 4, 6 seka 7,

joista ndytteessa 3 eniten (2 kpl). Toisessa osiossa kaikkien naytteiden keskiarvo jai alle

m-arvon, joten kaikki naytteet olivat laadullisesti hyvid. Laadukkaimman tuloksen sai

nayte 3. Naytteet O seka 4 saivat keskiarvoltaan suunnilleen saman arvon, mutta nayt-

teessa 4 oli enemman hajontaa.
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Kuva 19. Ensimmaisen seké toisen osion hiivojen tulokset parsakaalin osalta. Tuloksissa on yh-
distettyna kunkin naytenumeron kohdalle 1 + 6 seka 1 + 7 sailyvyyksien keskiarvot seka
naiden keskiarvojen keskihajonta. Hiivojen sallittu enimmaismaara on 100 000 pmy/g
(M-arvo) ja hyvéan raja on méadritetty 10 000 pmy/g (m-arvo). Ensimmaisen osion kulle-

kin naytteelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.

Homeet
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Kuvasta 24. ndhdaén parsakaalindytteiden homemaarien tulokset. Homeiden méaarat
ensimmaisessa osiossa vaihtelivat valilla 100-5 500 pmy/g (liite 5: 3—4) ja toisessa 0si-
ossa 100-820 pmy/g (liite 6: 3—4). Ensimmaisessa osiossa laadukkaimmat naytteet oli-
vat 0, 3, 4 seka 7, joista naytteessa 7 oli vahiten hajontaa. Naytteessa 3 kuitenkin oli
suurin osa naytteista (2 kpl) todella hyva laatuisia, luvuin 200-500 pmy/g. Laadullisesti
heikoimmat ensimmaisessa osiossa oli 5 seké 6, joissa oli myos eniten hajontaa. Laa-
dukkain toisessa osiossa oli nayte 4, mutta koska kaikissa naytteissé keskiarvot jaivat
alle m-arvon, olivat kaikki naytteet laadukkaita.

Ensimmainen osio Toinen osio
Parsakaali Parsakaali
Homeet Homeet
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Kuva 20. Ensimmaisen seka toisen osion homeiden tulokset parsakaalin osalta. Tuloksissa on
yhdistettynad kunkin néaytenumeron kohdalle 1 + 6 seka 1 + 7 sailyvyyksien keskiarvot
seké naiden keskiarvojen keskihajonta. Homeiden sallittu enimméaisméaara on 10 000
pmy/g (M-arvo) ja hyvan raja on maaritelty 1 000 pmy/g (m-arvo). Ensimmaisen osion
kullekin ndytteelle n = 6 ja toisen osion kullekin naytteelle n = 8.

3.3.3 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisissa arvioinneissa hajuun, makuun tai ulkondkéén ei tullut suurta hajontaa
naytteiden valilla. Aistinvaraisissa arvioinneissa tuli enimmakseen pisteytyksid numerolle
1, joka vastasi neutraalia tai ei virheellisia aistinvaraisia ominaisuuksia. Pisteskaalan

suurimpaan lukuun 5, ei tullut aistinvaraisissa arvioinneissa yhtaan pistetta. Lahes kaikki
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naytteet olivat aistinvaraisesti arvioituna laadukkaita, muutamia poikkeuksia lukuun otta-
matta. Liitteessd 7 nahdadn ensimmaisen osion aistinvaraiset arvioinnit seka jaan-

ndskaasumittaustulokset ja litteessa 8 toisen osion.

Aistinvaraisia arviointeja tehdesséa huomattiin, ettd osa naytteiden pakkauksesta ei ollut
onnistunut niin kuin olisi pitdnyt. Rasioita sulkiessa osassa naytteista oli kalvo kohdistu-
nut vaarin, joten osa perforoidun kalvon rei'ista ei ollut optimaalisessa kohdassa tai ne
olivat kohdistuneet kokonaan pois rasiasta. Kuvassa 21. ndhdaan yksi tallainen perfo-
roitu kalvo, jossa reikia I6ydettiin ainoastaan kaksi kappaletta. Liian vahainen maara per-
forointireikia johtaa tuotteen huonompaan hengittdvyyteen, mika altistaa sen sailytyk-
sessé ei haluttuun soluhengitysnopeuteen. TAma johtaa aistinvaraisesti havaittavasti ha-
juun sekd makuun, koska raaka-aineessa voi tapahtua maitohappokaymista, jota aiheu-
tuu hapettomissa tai lahes hapettomissa olosuhteissa.

Kuva 21. Perforoitu kalvo, jossa merkittyna perforointireiat ympyrditynd mustalla tussilla. Kalvo
on otettu naytteestd: Ensimmainen osio, kukkakaali, 1 + 7 paivan sailyvyydella, nayt-
teestd 1, 3. rinnakkaisnayte.

Kuitenkin tAméankaltaisia virheité havaitessa pyrittiin saamaan oikein pakattuja naytteita,
jotta saatiin mahdollisimman realistiset tulokset. Naytteitéd tehdessa pyrittin varmista-
maan, etta jokaista naytetta valmistettaisiin ylimaaraisia, jotta esimerkiksi virheellisesti
pakattuja naytteita ei tarvitse ottaa tulosten tarkastelussa huomioon. Tama ei kuitenkaan
kaikkien naytteiden kohdalla onnistunut, koska joidenkin naytteiden kohdalla kalvo oli
mennyt usein vaaraan kohtaan. Naytteité arvioitaessa pyrittiin olemaan kriittisia, kun tar-

kasteltiin hajua, makua seka ulkonako6a.

Aistinvaraisen arvioinnin tuloksia tarkastellessa laskettiin kaikkien osa-alueiden eli hajun,

maun sekd ulkonabn pisteytyksistd (1-5) yhteinen keskiarvo (kuvat 26.-27.).
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Pisteytyksien yhteisella keskiarvolla ndhdaan tulokset selkedmmin kuin niita yksittain tar-
kasteltuna. Usein tuloksissa, kun yhden naytteen kohdalla jokin osa-alue sai pisteita
enemman kuin 1, sai se muidenkin osa-alueiden pisteitd enemman kuin 1. Tasta syysta

pisteytyksien yhteista keskiarvoa pystytaan kayttamaan tulosten tarkastelussa.

Kukkakaali

Kuvassa 22. nahd&a&n ensimmaisen seka toisen osion aistinvaraisen arvioinnin pisteiden
yhteinen keskiarvo kukkakaalin osalta. Tuloksia tarkastellaan niin, ettd mitd pienempi

lukema oli, sita laadukkaampi nayte oli aistinvaraisesti arvioituna.

Naytteet 4, 6 ja 7 saivat laadukkaimmat tulokset kumpanakin naytteenottopaivana (1 +
6 sekd 1 + 7 paivayksilla) keskiarvojen perusteella. Naytteessa 5 oli vahaista poik-
keamaa hajussa (liite 7: 6). Naytteet 0, 1, 2 ja 3 sisélsivat eniten hajontaa, mutta tulok-
sista laadullisesti huonoimman sai nayte 1. Muiden keskiarvot olivat laadukkaimpia nayt-
teitd korkeampia yksittdisen naytteen tai sen jonkin tietyn osa-alueen pisteista. Jonkin

verran hajontaa aiheutti kalvojen kohdistamisen epaonnistuminen.

Toisessa osiossa ei tullut hajontaa yhtaan pisteissa, joten kaikkien naytteiden pisteet
seka niiden keskiarvoiksi tuli 1. Tassa tapauksessa kaikki naytteet olivat yhta laaduk-
kaita.
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Kuva 22. Ensimmaisen osion kukkakaalindytteiden aistinvaraisten arviointien keskiarvot vasem-
malla ja toisen osion oikealla. Pisteiden keskiarvoon on laskettu yhteen haju, maku seka
ulkonaké. Arviointiasteikko oli 1-5. Ensimmaisessa ja toisessa osiossa kutakin naytetta
olin=3.

Parsakaali

Kuvassa 23. nahdéaén ensimmaisen seka toisen osion aistinvaraisen arvioinnin pisteiden
yhteinen keskiarvo parsakaalin osalta. Naytteet 3 ja 6 olivat aistinvaraisesti laadukkaim-
pia. Naytteessa 4 seka 5 oli pienia poikkeamia hajun kohdalla (liite 7: 3—4). Naytteissa 0
seka 7 oli eniten hajontaa, molempien hajut olivat useammissa naytteissa saaneet pis-
teita 2.
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Kuva 23. Ensimmaisen osion parsakaalinaytteiden aistinvaraisten arviointien keskiarvot vasem-
malla ja toisen osion oikealla. Pisteiden keskiarvoon on laskettu yhteen haju, maku seka
ulkonaké. Arviointiasteikko oli 1-5. Ensimmaisessa ja toisessa osiossa kutakin naytetta
olin=3.

Toisessa osiossa hajontaa naytteiden valilla oli vahemman. Naytteet O sekd 4 saivat
laadukkaimmat tulokset ja ndytteessa 3 oli ulkonadssa havaittavissa kuvan 24. mukaista

mahdollista kuivumista vahaisesti.

,‘«’
4

Kuva 24. Parsakaalindytteessa mahdollista kuivumista (engl. white blush) leikkauspinnassa.
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3.3.4 Jaannoskaasupitoisuuden mittaus

Jaannodskaasumittaukset otettiin samoista naytteista kuin aistinvaraisessa arvioinnissa
kaytettiin. Mittaukset suoritettiin ennen aistinvaraista arviointia. Pakattaessa sallitut valit
kaasuarvoilla olivat hapella 3—-7 % ja hiilidioksidilla 13—17 %. Pakattaessa varmistettiin
pakkauskaasujen arvot ensimmaisena pakatuista naytteista, jonka jalkeen loput naytteet
pakattiin. Tuloksien tarkastelussa arvioidaan, missa naytteessa olisi vahiten kaasuarvo-
jen muutosta. Mitd enemman néayte on kuluttanut happea sekd mitd enemman se on
muodostanut hiilidioksidia, sita heikompi se on todennakoéisesti laadultaan. Jaanndskaa-

sumittaukset esitellaan kuvissa 25.—28.
Kukkakaali

Kukkakaalin ensimmaisessa osiossa (kuva 25.) naytteet 0, 1 seké 2 olivat kuluttaneet
eniten happea, sekda muodostaneet eniten hiilidioksidia keskim&araisesti. Naytteessa 3
oli suurta hajontaa. Kahdessa naytteessa kuudesta hapen arvot olivat alle 1,5 % seké
hiilidioksidin arvot yli 28 %. Muiden naytteiden (4, 5, 6 seka 7) tulokset olivat keskimaa-

raisesti yhta laadukkaita.
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Kuva 25. Ensimmaisen osion kukkakaalin jaannoskaasuarvot. Sinisella on merkittyna jaan-
néskaasuarvo hapesta ja punainen véri on hiilidioksidista. Punaisella ympyroéidyt arvo-
ton sellaisia, jotka ovat viitearvojen (Oz2 3,5-7 %, CO2 13-18 %) yla- tai alapuolella tai
niilla esiintyy suurta hajontaa. Kullekin naytteelle n = 6.

Kukkakaalin toisessa osiossa (kuva 26.) naytteet olivat tasalaatuisia toisiinsa ndhden
eikd naytteiden siséista hajontaa ollut paljoa, enintdén 1,9 %. Hapen arvot olivat korke-
ammat kuin hiilidioksidin, niiden ollessa keskiarvoiltaan 15,7-14,5 % ja hiilidioksidin 6,7—
8,0 %. Kaikkien naytteiden keskiarvot jadnndskaasuarvoista olivat poikkeavia viitear-

voista toisessa osiossa.
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Kuva 26. Toisen osion kukkakaalin jadnnéskaasuarvot. Sinisella on merkittyna jaannéskaasu-
arvo hapesta ja punainen vari on hiilidioksidista. Punaisella ympyréidyt arvot on viitear-
vojen (O2 3,5-7 %, CO2 13-18 %) yla- tai alapuolella tai niilla esiintyy suurta hajontaa.
Kullekin naytteelle n = 6.

Parsakaali

Parsakaalin ensimmaisessa osiossa (kuva 27.) naytteissa 4 seka 5 oli yhdet naytteet,
joiden happiarvot olivat alle 1 %, ja naytteessé 4 oli hiilidioksidipitoisuus yhdessa nayt-
teessa yli 28 %. Muut naytteet 0, 3, 6 seka 7 olivat keskimaaraisesti yhta laadukkaita.
Kaikkien naytteiden keskiarvot jaAdnnoskaasuarvoista olivat poikkeavia viitearvoista toi-

sessa 0siossa.
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Kuva 27. Ensimmaisen osion parsakaalin jaanndskaasuarvot. Sinisella on merkittyna jaan-
noskaasuarvo hapesta ja punainen vari on hiilidioksidista. Punaisella ympyroidyt arvot
on viitearvojen yla- tai alapuolella tai niilla esiintyy suurta hajontaa. Kullekin naytteelle
n = 6.

Parsakaalin toisessa osiossa (kuva 28.) naytteet olivat tasalaatuisia toisiinsa nahden
seka naytteiden sisaista hajontaa ei ollut paljoa, enintdan 2,4 %. Hapen arvot olivat kor-
keammat kuin hiilidioksidin, niiden ollessa keskiarvoiltaan 12,7-14,4 % ja hiilidioksidin
8,3-10,7 %.
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Kuva 28. Toisen osion kukkakaalin jadnndskaasuarvot. Sinisella on merkittyna jaannéskaasu-
arvo hapesta ja punainen véri on hiilidioksidista Punaisella ympyrdidyt arvot on viitear-
vojen yla- tai alapuolella tai niilla esiintyy suurta hajontaa. Kullekin naytteelle n = 6.

4 Yhteenveto ja tulosten tarkastelu

Tassa luvussa kaydaan tyon yhteenveto kokonaisuudessaan lapi seka tulosten tarkas-
telu. Yhteenvedossa kasitellaén, kuka oli tyon toimeksiantaja, miksi insindorityd tehtiin ja

miten tutkimus tehtiin.

Tulosten tarkastelussa kaydaan kokeellisten tutkimusmenetelmien tulokset lapi ja lo-
puksi tehdaan kaikista saaduista tuloksista yhteinen paatelma. Mikrobiologinen osuus
kaydaan omana osiona, koska se oli tulosten laajin osuus. Aistinvarainen arviointi seka
jaannoskaasuarvot kasitelladn yhdessé osiossa, koska niiden tulokset tukeutuvat vah-

vasti toisiinsa, joten asiayhteys nahdaan selkedmmin.
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4.1 Tulosten tarkastelu

Tyo toteutettiin elintarvikealan yritykselle, jossa valmistetaan tuoreleikattuja kasviksia.
Tyon tavoitteena oli tutkia, miten erilaiset pesumenetelmat vaikuttavat tuoreleikattujen
kasvisten sailyvyyteen. Erilaiset pesumenetelmat pitivat siséllaan kahta erilaista esipe-
sumenetelmaa, letkulla suihkuttaen sekéa esipesulinjastolla pesten. Toisena muuttuvana
tekijana oli leikkauksen jalkeinen pesu. Tassa oli kaksi menettelytapaa, joko pestiin era-
pesurissa seka kuivattiin linkoamalla tai ei pesty naytetta ollenkaan. Verrokkindytteena
toimi taysin pesematon raaka-aine. Tutkimus toteutettiin kahdella eri raaka-aineella, par-

sakaalilla ja kukkakaalilla.

Lahtdkohta tutkimuskysymykselle oli, etta tutkittu kirjallisuustieto osoittaa selkeasti kas-
visten pesemisella olevan monia hyotyja tuoreleikatun kasvistuotteen sailyvyyden paran-
tamiseksi, mutta yrityksen sisaisesti on ollut erilaisia mielipiteita asiasta. Tutkimuksella
haluttiin selvittda naiden tiettyjen raaka-aineiden kohdalla mik& vaikutus on erilaisilla me-

netelmilla.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta seka kokeellista tutkimusta, joka
piti sisalladn mikrobiologisia tutkimuksia, aistinvaraista arviointia seka jaanndskaasumit-
tauksia. Kokeelliset tutkimukset suoritettiin kahdessa osassa. Kokeet toistettiin niin, etta
ensimmaisesta kokeesta valikoitiin tuloskatselmuksen perusteella, mitk& saivat parhaim-
mat tulokset yhteisesti kaikista menetelmista. Tuloskatselmus tassa vaiheessa tyota teh-
tiin silmamaaraisesti tuloksista katsoen, eika tuloksia analysoitu syvallisemmin. Tavoit-
teena oli myds loytaa yhtenaiset pesutavat molemmille raaka-aineille. Toiseen kokee-
seen valittiin nayte (naytenumero 0) jota ei pesty lainkaan, nayte (ndytenumero 3) joka
pestiin leikkausta ennen esipesulinjastolla seké leikkauksen jalkeen erapesurilla ja kui-
vaus linkouksella sekd nayte (ndytenumero 4) joka pestiin ainoastaan esipesulinjastolla

ennen leikkausta.

Kun tuloksia ja kirjallisuustietoa verrataan, ne tukevat toistensa vaitteita pesujen tarpeel-
lisuudesta tuoreleikattujen kasvisten tuotannossa. Kirjallisuuskatsauksissa (Gil ym.
2010: 54, 213, 215; Ahvenainen ym. 1996: 182; Ruokamyrkytysepidemiat vuonna 2016.
2019; Beuchat. 2002: 413; Ruokavirasto: 2019) todettiin pesemisen vahentavan
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haitallisten mikrobien, kuten homeiden ja hiivojen maaraa pesemalla ja tahan tamankin

insinddrityon tulokset viittaavat.

Tuloksien perusteella esipesulinjastolla raaka-aineen peseminen on tuotteen laadulle
eduksi, mutta leikkauksen jalkeisesta pesusta ja linkouksesta saatiin ristiriitaisia tuloksia.
Osittain tulokset puolsivat myds leikkauksen jalkeista pesua seka linkousta, mutta siella
havaittiin esimerkiksi tuotteen mahdollista kuivumista sek& hajontaa kohtalaisesti raaka-
aineiden seka eri tuloksien kesken. Taten pelkdstaan naiden tulosten perusteella ei pys-
tyta suosittelemaan toista pesukertaa tuotteelle, vaan kyseisen naytteen kohdalla tulisi
tehda lisatutkimuksia. Tuloksien perusteella laadullisesti heikoin tapa menetelléa on, kun
raaka-ainetta ei pesta ollenkaan tai se pestaan vasta leikkauksen jalkeen. Myos letkulla
peseminen antoi selkeasti laadullisesti heikompia tuloksia, kuin esipesulinjastolla pese-

minen. Tuloksia tarkastellaan tarkemmin seuraavissa luvuissa (4.2—4.3).

4.2  Soluhengityksen mittaus ja mikrobiologisten tulosten tarkastelu

Soluhengitysmittausten tuloksista saatiin arvoksi 0,7 molempien raaka-aineiden koh-
ei kuitenkaan pystyta naiden tutkimustulosten perusteella toteamaan. Yleisesti kasvisten
lipidim&aarat ovat hyvin pienid (alle 1 g / 100 g), kun taas esimerkiksi lihatuotteissa voi
olla paljonkin (3—-20 g / 100 g). (USDA. 2020.)

Mikrobiologisten tulosten kéasittely ei ollut taysin yksiselitteistd. Tuloksia tarkastellessa
kokonaisuutena seka vertaamalla aiempaan tutkimustietoon ja kirjallisuuteen tuloksista

saatiin kuitenkin lopputulokseksi yhtendinen paatelma.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa tutkittiin hiivojen ja homeiden maaraa tarkemmin kuin
kokonaismikrobien maaraa. Kokonaismikrobien maarasta ei voitu todeta tutkimuksessa,
olivatko ne kasviksen hyo6dyllistd mikrobiflooraa vai oliko siella esimerkiksi taudinaiheut-

tajamikrobeita. Kokonaismikrobeista tarkasteltiin maaria naytteiden valill&.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa kaikista laadukkaimpia seka véahiten hajontaa sisaltavia
tuloksia saatiin naytteista 3 seka 4, eli nayte, joka pestiin ennen (esipesulinjastolla) seka

jalkeen leikkauksen (3) ja nayte, joka pestiin ainoastaan ennen leikkausta
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(esipesulinjastolla). Verrokkindyte (ei pesuja ollenkaan, 0) sai myos osittain yhta laaduk-
kaita tuloksia kuin naytteet 3 seka 4. Verrokkinaytteessa oli kuitenkin suurta hajontaa
useissa eri osa-alueissa ja molempien raaka-aineiden kohdalla. Hajonnan suuruus on
selitettavissa silla, ettd kuten Gil ym. (2010: 54, 213, 215) sekéd Ahvenainen ym. (1996:
182) kirjoittavat, raaka-aineen pinnalla voi olla mullan liséksi kaytannéssa mita tahansa.
Taten laatua ei voida taata ennen kuin se on pesty. Laadullisesti heikoimmat olivat sel-
laiset naytteet, joissa kaytettiin pesemiseen letkua tai ei esipesty raaka-ainetta (nayte-
numerot 6 ja 7 seka kukkakaalin kohdalla naytenumero 1).

Kirjallisuus seka yrityksen aiemmat sisaiset tutkimukset tukevat taméan tyon tuloksia laa-
dukkaimman (nayte 4) seka laadullisesti heikoimman (nayte 0) naytteen osalta.

4.3 Aistinvaraisen arvioinnin seka jadnnoéskaasumittausten tulosten tarkastelu

Aistinvaraisen arvioinnin seka jadnndskaasumittausten tuloksia tarkastellaan yhdessa.
Nain saadaan kokonaisvaltaisempi nédkemys naytteen laadusta ja on helpompi nahda
niiden vaikutus suoraan verrannollisesti. Kun jaannéskaasuarvot olivat poikkeavat, oli se
todennakdisimmin havaittavissa myds aistinvaraisesti. Yleisin osa-alue, jossa jokin jaan-

noskaasuarvon muutos nakyi, oli hajun kohdalla.

Aistinvaraisesti arvioituna nayte (4), joka pestiin ainoastaan ennen leikkausta (esipesu-
linjasto) sai laadukkaimmat tulokset. Toiseksi laadukkaimmat sai nayte (3), joka pestiin
ennen leikkausta (esipesulinjasto) seka leikkauksen jalkeen erdpesurissa ja lingottiin.
Jaanndskaasuarvojen mittauksessa naytteella 3 oli pienempi hajonta. Kummaltakin
naista naytteista |oytyi jAdnndskaasuarvona hapen osalta alle 0,5 % mennyt yksittdinen
arvo. Naytteiden 3 seka 4 jadnnoskaasuarvoissa oli huomioitavia arvoja, mutta koska
niité oli ainoastaan yksittaisissa naytteissa, tama ei vaikuta tulosten tarkastelussa. Jaan-
ndskaasuarvojen mittaus oli tarkea osa, mutta mikrobiologisten tulosten tarkastelulle an-
netaan selkeasti suurempi painoarvo. Mikrobiologiset tulokset antoivat konkreettisesti
lukuja, jotka kertovat laadusta, kun taas jadnndskaasumittaukset kertoivat lukuja, joiden

pohjalta voidaan lahinnd tulkita ja arvioida mita on tapahtunut.

Toisessa osiossa jaanndskaasumittausten tulokset olivat haasteellisia tulkita. Happi-

seka hiilidioksidiarvot olivat painvastaiset, kuin ne tavallisesti olisivat. TAma todettiin jo
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arvoja mitattaessa, joten talléin poissuljettiin virhemerkinnan mahdollisuus. Tulosten
kanssa tultiin siihen johtopaattkseen, etta tuotteet eivat karsineet aistinvaraisesti arvioi-
tuna kohtalaisen suuresta maarasta happea mitattuna sailyvyysaikana. On mahdollista,
ettd raaka-aineen soluhengityksissa on suurta hajontaa riippuen sen iasta ja kunnosta.

Taten on tarkeaa, etta pakkaus on tarpeeksi hengittava.

5 Pohdinta

Pohdinnan luvussa tarkastellaan tyén eri vaiheiden onnistumista, validiteettia, reliabili-
teettia, insinGoritydn ajankohtaisuutta, tarkeytta seka jatkotutkimusmahdollisuuksia.
Pohdinnan viimeisina osuuksina kaydaan lapi vaihtoehtoisia tapoja, joilla tuoreleikattujen
kasvisten sailyvyytta voitaisiin pidentaa seka vertaillaan, mita hyétyja ja haittoja tuore-

leikatuista kasviksista on.

5.1 Insin66ritydn onnistuminen prosessina

Tassa insinooritydssa saavutettiin tutkimukselle asetettu tavoite I6ytaa optimaalisin pe-
sumenetelma sailyvyyden parantamisen kannalta parsakaalille ja kukkakaalille. Validi-
teetin talle tyolla voidaan todeta olevan hyva, koska tutkimuksessa kohderyhma sai ta-
voiteltua tietoa kysymykseen. Ty6 oli sekad kvantitatiivinen etta kvalitatiivinen tutkimus,
mik& tuo tyohon luotettavuutta lisdd. Taten voidaan todeta, ettd insin6o6rityd oli kokonai-

suutena onnistunut prosessi.

Tyon siséltd muuttui tyon edetessa syventymaan tuoreleikattujen kasvisten laatuun, sai-
lyvyyteen seka tuotannossa tapahtuviin epaedullisiin fysiologisiin muutoksiin. Tyota aloit-
taessa aiheina oli my6s tehda havikista oma osio, johon olisi yhdistetty tuotekehitysta
havikkiin paatyvista raaka-aineiden osista. Tydn laajuus olisi havikin seka tuotekehityk-
sen kanssa ollut insindorityoksi lilan laaja, joten ne paatettiin jattad pois. Tyon tulosten
kannalta oli hyva, etté ty6ta paatettiin rajata nain, jotta tuloksien analysointia voitiin tehda
tarpeelliseksi todetulla laajuudella. Tyon eteneminen pysyi alkuperaisesti suunnitellussa

aikataulussa erittain hyvin.
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Insin6orityd on ajankohtainen ja tarked seké yhteiskunnallisesti etta tuoreleikatun kas-
vistuotannon kannalta. Yhteiskunnallisesti tuoreleikatut kasvikset ovat yha tarkeam-
massa roolissa ihmisten terveyden lisddmisessa, joten on hyodyllistd tutkia keinoja,
kuinka tehda mahdollisimman pitkéén sailyvia tuoretuotteita niiden menettamatta laatua.
Tuotannon kannalta tydlla on tarkea osa kustannustehokkuuden kannalta. Sailyvyyden
parantamisella on suora vaikutus tuotannon seka logistiikan tehokkuuteen, jos paranta-

minen tehdaan tuotannon kannalta tehokkaasti.

Tyon validiteetti oli hyva, koska tutkimuksen kohderyhma sai tutkimuksessa asetettuun
tavoitteeseen vastauksen. Reliabiliteetti tydssa oli erittain hyva, koska kokeellinen osuus
toistettiin kaksi kertaa ja kummallakin kerralla rinnakkaisnaytteita otettiin vahintadan 3
kappaletta. Kokeellisten osuuksien toistettavuus on myds mahdollistettu tekemalla tyo-
ohjeet, kuinka naytteet valmistettiin.

Kirjallisuustutkimuksessa kaytettiin osittain seka vanhaa etta uutta lahdemateriaalia.
Vanhoista lahdemateriaaleista pyrittiin I6ytamaan sellaista tietoa, jonka pystyi oletta-
maan, ettd uusi tutkimustieto ei ole kumonnut sitd. Osittain vanhoista lahdemateriaa-
leista kaytettiin myds tuoreleikattujen kasvisten markkinointiin perustuvaa tietoa, joka
saattoi olla vanhentunutta. Tallaista tietoa kaytettiin kuitenkin niin, etta Kirjallisuuden
osuudessa ei koettu silla olevan tietoperustaan epéedullista vaikutusta. Tuoreleikattuja
kasviksia tutkitaan hyvin paljon, joten ty6hén pyrittiin 16ytdmaan laajasti tuoreitakin I&h-

teita.

Kirjallisuuskatsauksen jokainen osio oli tyon kokeellisen osuuden ymmartamiseksi tar-
peellinen. Kaikkea katsauksessa kirjoitettua tietoa ei kaytetty suoranaisesti tydssa, mutta
sielld oli kaikki oleellinen, jotta ymmarrettiin tyon lahtokohdat seké tavoitteet. Kirjallisuus-
katsaus tehtiin paaosin vasta kokeellisen osuuden jalkeen. Jos se olisi tehty kokonaan
ennen kokeellista osuutta, se olisi antanut kokeellisen osuuden tekemiseen enemman

seka tuloksia analysoidessa olisi osannut jo pohtia saatua tietoa tarkemmin.

Kokeellinen osuus onnistui hyvin selkedn suunnittelun ja ty6ohjeen avulla. Kokeiden ai-
kana eteen tuli muutamia asioita, jotka saattoivat vaikuttaa jollain tapaa tuloksiin. N&ita

olivat esipesulinjaston puhtaus, veitsien teravyys seké kalvojen sulkeminen taysin oikein.
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Esipesulinjastoa kaytettiin niin kuin se olisi todennakoéisimmin realistisessakin tuotan-
nossa eli linjastolla oli osittain edellisesta prosessista jaanytta raaka-ainetta. Jos esipe-
sulinjasto olisi puhdistettu taysin, olisi voitu saada viela selkeampia tuloksia esipesulin-
jaston puolesta. Veitsien teréavyys ei ollut kokeita suorittaessa taysin optimaalinen, mutta
se oli todennakdisesti realistinen teravyys, jolla tuotantotydntekija tuotteita leikkaisi. Sa-
halaitaisesta seka ei tarpeeksi teravasta veitsesta saattoi tulla naytteeseen vaaleahkoja
jalkia, jotka muistuttivat samankaltaista reaktiota, joka syntyy tuotteen pinnan kuivuessa
(kuva 29.). Ensimmaisessa osiossa kalvojen perforointireiat eivat olleet kaikkien nayttei-
den kohdalla niin kuin ne oli tarkoitettu. Tuloksia tarkastellessa kaikkia téllaisia naytteita
ei saatu poissuljettua tarkastelusta, joten sill& oli jonkin verran vaikutusta tuloksien ana-

lysoinnissa.

Tuloksia analysoidessa tuli haasteiksi raaka-aineiden puhtauksien eroavaisuus, seka
naytteiden maara jossain maarin. Raaka-aineiden puhtaus toi haastetta tuloksien analy-
sointiin siten, ettd pesematdn raaka-aine saattoi vaikuttaa yhta puhtaalle tai jopa puh-
taammalle kuin pesty raaka-aine. Jos pystyttdisiin takaamaan, etta raaka-aine olisi aina
yhta puhdasta kuin kukkakaali oli toisessa osiossa, voitaisiin tuotannossa kayttaa pese-
matonta raaka-ainetta ndiden tutkimustulosten perusteella. Tuloksia tarkastellessa piti
ymmartaa siis pesemattoman raaka-aineen suuri hajonta ja sen epavarmuus puhtau-
desta. Rinnakkaisnaytteiden maaraa olisi voitu kasvattaa vield suuremmaksi, jotta olisi
saatu viela luotettavampaa tutkimusnayttda tuloksista. Talla naytteiden maaralla tuloksia
tarkastellessa jotkin tuloksista antavat valheellisen kuvan tuotteen laadusta, jos tarkas-
tellaan ainoastaan keskiarvoja. Esimerkiksi aistinvaraisessa arvioinnissa pienikin haju-
virhe saattoi antaa tuloksien tarkasteluun selkean eroavaisuuden naytteiden valilla. Tu-
loksia piti siis osata lukea keskiarvoja tutkimalla, mutta myoés tutkia yksittaisia naytteita
ja osata pohtia aina tietyn osa-alueen merkitysta tuloksissa. Toisaalta aistinvaraista ar-
viointia tehdessa tallainenkin maara nain samankaltaisia naytteitd oli haastavaa arvioida.
Viimeisten naytteiden kohdalla saattoi arvioinnissa aistit turtua, mika saattoi vaikuttaa
varsinkin naytteiden 5, 6 sek& 7 kohdalla. Taméa olisi voitu estaa arvioimalla naytteet
satunnaisjarjestyksessa seka tehda arvioinnissa pienia taukoja. Pienien taukojen pitami-

nen ei tosin aina olisi ollut mahdollista aikataulujen takia.

Tulokset tarkasteltiin ainoastaan keskiarvojen seka -hajontojen perusteella. Varianssi-

analyysin tekemistd pohdittiin tulosten kasittelyvaiheessa, mutta paatettiin jattda se

metropolia.fi WM etropolia



60

tekematta. Vaikka varianssianalyysi olisikin tehnyt tutkimuksesta luotettavamman, pidéan

tuloksia luotettavana, koska tutkittu kirjallisuus seké tulokset tukevat toisiaan.

5.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimukselle olisi mahdollista tehd& hyvin laajasti eri jatkotutkimuksia. Ehdotettuja ai-
heita olisi havikin tutkiminen ja tuotekehitys, tuotantotehokkuus, samankaltaisen tutki-
muksen toistaminen laajemmin tai eri naytteilla, pakkausmateriaalien seka ravitsemuk-

sellisen arvon tutkiminen.

Tyo6sta poisrajattu havikin seuranta seka tuotekehitysty6 havikkiin paatyvista osista olisi
aiheellista tehda, koska havikin vahentaminen olisi hyvéksi seké tuotannolle, etta ekolo-
gisesti ajateltuna. Yhtena tydsta nousevana aiheena voisi olla myds tuotannon tehok-
kuuden tutkiminen eri sailyvyytta parantavien tekijéiden muuttuessa. Kun tutkitaan saily-
vyyden parantamista tietyissa tuotteissa, tulisi myds huomioida sen vaikutukset tuotan-
non tehokkuuteen. Tutkimuksen toistaminen laajemmalla rinnakkaisnaytemaaralla toisi
tutkimukselle merkittavyytta, seka voitaisiin myos tutkia muita vaihtoehtoisia menetelmia.
Tutkimukset voisi tehda myos esimerkiksi hedelmilld, jotka olisi taysin erilainen tutkittava
raaka-aine. Tutkimuksen aiheena voisi olla my0s erilaiseen pakkausmateriaaliin, kuten
esimerkiksi flowpack—pakkaukseen pakkaaminen ja sen vaikutukset sailyvyyteen. Ahve-
nainen ym. (1996) kirjoittivat kirjassaan, etté tuoreleikattujen kasvisten osalta tulisi tehda
tutkimuksia enemman myaos siitd, miten paljon tallainen prosessointi vaikuttaa kasvisten
ravitsemukselliseen arvoon. Insindoritydn tekopéivaan mennessa on todennékoisesti

tutkittu jo asiaa jonkin verran.

5.3 Vaihtoehtoisia menetelmia sailyvyyden parantamiseksi

Tyo6n aikana tuli pohdittua vaihtoehtoisia menetelmid, joilla sailyvyytta voitaisiin pidentaa
tuoreleikatuissa kasviksissa. Vaihtoehtoina kavin lapi syotavia pinnoitteita, apuaineiden
kayttdmistd, esipesulinjaston sijoittamista eri tavalla sekd pakkausmateriaalin muutta-

mista.
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Syoétavien pinnoitteiden seka apuaineiden kohdalla voitaisiin tuotteille saada sailyvyytta
lisdd. Kummankin kohdalla tuotannossa se tarkoittaisi yhta tyévaihetta lisdd prosessoin-
nissa, mika olisi ty6ta hidastava tekijd. Tahan jouduttaisiin tuotannossa siis panosta-
maan, jotta tuotteen virtaus saataisiin kustannustehokkaaksi. Tall6in pitéisi laskea kus-
tannushyodyt sailyvyyspaivien lisayksesta ja verrata niitd apuaineiden, tuotantolaitteis-
tojen seka tydtuntien kustannuksiin. Syétavien pinnoitteiden osalta pitaisi myos selvittaa,
mitk& olisivat Suomen lainsdadannon puitteissa mahdollisia keinoja kayttaa tuoreleikat-
tujen kasvisten sailyvyyden parantamiseksi.

Esipesulinjastoon sijoittaminen voisi olla kohtuullisen realistinen ratkaisu. Raaka-aineet
voisi pesta jo ennen tuotantoa (esimerkiksi edellisina paivind), jolloin tuotannon proses-
seja olisi yksi vAhemman. Esipesulinjaston tulisi toisaalta sisaltaa tehokas tuotteiden kui-
vauslinjasto, jolloin raaka-aineiden sailytyksessa veden aktiivisuus (aw) ei olisi liilan kor-
kea useiden paivien sailytykseen. Tahan jarjestelmaan tulisi myos saada tehtya sisalo-
gistikan kannalta kaytannolliset ratkaisut vahintaankin siihen millaisissa laatikoissa
raaka-aineet varastoidaan seka miten varastossa kaytettavien laatikoiden puhtaanapitoa

voitaisi pitaa ylla.
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Liite 1. Sailyvyyskokeiden ensimmaisen vaiheen tydohje
Sailyvyyskokeiden tuotannon tydohje

Tyo
Tyb6ssa tehdaan parsa- ja kukkakaalinuppujen sailyvyyskokeisiin erilaisin valmistusme-
netelmin tuotteita. Esikokeissa valmistetaan ja pakataan raaka-aineet tydohjeen mukai-
sesti.

Materiaalit ja menetelmét

- Kukkakaali 40 kg
- Parsakaali 40 kg
- Veitsi

- Tydlauta 2 kpl

- Raaka-ainelaatikot (punaiset) 15 kappaletta
- Sinisia pusseja laatikoille 14 kappaletta
- Pakkausmateriaalit
o Tuorekset rasia
o Tuorekset pakkauskalvo (musta, punainen)
- Erapesuri
- Pesuletku
- Pesulinjasto, tuorekset

Tyodohje

1. Valmistele ty6lauta ja veitsi tyOpisteelle, hae tyopisteelle tarvittava maara laati-
koita seké pusseja.

2. Hae raaka-aineet varastosta punaisissa laatikoissa (koko maarat yhdella ker-
ralla) ja jaa tasta raaka-aineet eri menetelmille taulukon 1. mukaisesti. Tassa
vield lueteltuna

a. Ensimmaisend otetaan erikseen ei pesua ollenkaan (0) ja raaka-aineen
pesu leikkauksen jalkeen (7).

b. Seuraavana erotellaan kukkakaalit, joista otetaan lehdet pois ennen pe-
sua (1, 2), muut kukkakaalit esipestaéan lehtien kanssa (3, 4, 5, 6).

c. Pese tuorekset pesulinjalla ilman lehtid oleva (2) ja taman jalkeen muut
tuoreksien pesulinjalta tulevat (3, 4).

d. Pese letkulla ilman lehtia oleva (1) ja tAman jalkeen muut letkulla pesta-
vat (5, 6).
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e. Leikkaa nupuiksi, merkitse laatikoihin selke&sti numeroilla mika on mika.

3. Aina kun yksi era on leikattu nupuiksi, laita valmiit nuput punaiseen laatikkoon,
jossa on sininen muovipussi ja sulje pussi taittelemalla.

4. Kun kukka- ja parsakaalit ovat leikattu, pese erdpesurilla 3, 5, 7 ja lingota kui-

vaksi.

Vaihda laatikoihin uudet sisépussit ja tee merkinnat laatikoihin.

6. Kayta pakkaukseen pienté tuorekset-rasiaa

a. Parsakaalia pakataan 125 grammaa per rasia ja vahintdan 15 rasiaa per
tuote, 6 eri tuotetta (yhteensa 90 rasiaa)

b. Kukkakaalia pakataan 180 grammaa per rasia ja vahintaan 15 rasiaa
per tuote, 8 eri tuotetta (yhteensa 120 rasiaa)

7. Pakkaa kaikki parsakaalituotteet mustalla kalvolla ja kukkakalituotteet punai-
sella? Merkitse pakkaukset ennen pakkausta numeromerkinndin taulukon 1.
mukaisesti

8. Laita naytteet kerailyssa sijaitsevalle laadun hyllykdlle, josta ne lahetetaan Met-
ropoliLABille.

a. Naytteet MetropoliLABiIlle [Ahetddn 6 paivan jalkeen tuotantopaivasta,
jokaista naytetta 3 kappaletta. Sama toistetaan seuraavana paivana, eli
7 paivan jalkeen tuotantopaivasta. Naytteista otetaan hiivat, homeet
seka kokonaismikrobimaara.

9. Aistinvarainen arviointi jarjestetdaén pienessa ryhmassa, jossa arvioidaan maku,
haju seka ulkonako. Jokainen kohta pisteytetaan 1-5 pisteilla. Aistinvarainen
arviointi tehdaén 5-7 paivan paasta tuotannosta

o

Parsakaali  Kukkakaali  Pesutavat (ennen/jalkeen]

0 Fi pesua ollenkaan ) 5 Ei pesua/ei pesta

1 Kukkakaali,josta poistettu lehdet, pesuiman lehtid - 5 Letku/ei pesta

1 Kukkakaali, osta poistettu lehdet, pesu manlehtid - 5 Tuorekset pestlinja/el pesta

3 Raaka-sineen pesu ennen Ja alkeen leikkauksen 5 5 Tuorekset pestulinja/erapesur, inko
4 Raaka-aingen pesu ennen leikkaamista ) 5 Tuorekset pestlinja/el pesta

5 Raaka-2ineen pesu ennen Ja alkeen leikkauksen 5 5 Letku/erapesuri ko

6 Raaka-aingen pesu ennen leikkaamista ) 5 Letu/el pesta

7 Raaka-2ineen pesu ekkauksen dlkeen 5 5 Ei pesuaferépestri, linko

Raaka-aineen maard yhteensd (kg 30 00
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Parsakaali

1875 per tuote (grammoina)

11250 kokonaismaara parsakaalituotteelle vahintdan (grammoina)

Noin 12 000 g parsakaalia vdhintaan tuotteena (~2 kg/tuote, 6 erilaista)

Havikkiprosentti 30 %

15600 grammaa, parsakaalin maara raaka-aineena vahintaan

Kukkakaali

2700 per tuote (grammoina), kun tehd&dan vah. 15 rasiaa

21600 kokonaismaara kukkakaalituotteelle vahintdan (grammoina)

Noin 24 000 g kukkakaalia véhintaan tuotteena (~3 kg/tuote, 8 erilaista)

Havikkiprosentti 30 %

31200 grammaa, kukkakaalin maadra raaka-aineena vahintaan

Kuva 1. Laskelmat kukka- ja parsakaalille, kuinka paljon tarvitaan, jotta saadaan vahim-

maismaara rasioita tehdyksi. Laskelmat on tehty 15 rasiaa per tuote mukaan.
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Liite 2. Sailyvyyskokeiden toisen vaiheen ty6ohje
Sailyvyyskokeiden esikokeiden ty6ohje
Koodi Tapa Kukkakaali Parsakaali
X1 kokonaisina, pesty (pesuvalidointi) 3 3 pusseissa
X2 kokonaisina, ei pesty (pesuvalidointi) 3 3 pusseissa
0 verrokki (ei pesuja) 3600 2500 g
3 tuorekset pesulinjalta+erapesurit 3600 2500 g
4 tuorekset pesulinjalta 3600 2500 g
19440 13500 (1,8 kertoimella)

Muistiinpanot

Kaasuarvot: CO2 02

Tyo
Tyobssa tehdaan parsa- ja kukkakaalinuppujen sailyvyyskokeisiin erilaisin valmistusme-

netelmin tuotteita. Esikokeissa valmistetaan ja pakataan raaka-aineet tydohjeen mukai-

sesti.

Materiaalit ja menetelmat

- Kukkakaali 20 kg + 2 kpl kokonainen kukkakaali
- Parsakaali 15 kg + 2 kpl kokonainen parsakaali
- Veitset 2 kpl
- Tydlauta 2 kpl

- Raaka-ainelaatikot (punaiset) 8 kappaletta
- Sinisia pusseja laatikoille 10 kappaletta
- Pakkausmateriaalit
o Tuorekset rasia
o Tuorekset pakkauskalvo (musta, punainen)
- Erapesuri
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- Pesuletku
- Pesulinjasto, tuorekset
- "kukkakaalikalvo”

Tyobohje

10. Valmistele tydlauta ja veitsi tyopisteelle, hae tyopisteelle tarvittava maaréa laati-
koita seké pusseja.

11. Hae raaka-aineet varastosta punaisissa laatikoissa (koko maaréat yhdella ker-
ralla) ja jaa tasta raaka-aineet eri menetelmille taulukon 1. mukaisesti. Tassa
viela lueteltuna

a. Ota pesuvalidointia varten kokonaiset kukka- ja parsakaalit, ensin ei
pesty ja sitten pesty, pussita

Kasittele verrokit (ei pesuja)

Kasittele tuorekset-pesulinjalta tulevat kukkakaalit

Kasittele tuorekset-pesulinjalta tulevat parsakaalit

Tee erapesu ja linkous

f. Leikkaa nupuiksi, merkitse laatikoihin selkeasti numeroilla mik& on mika.

12. Aina kun yksi era on leikattu nupuiksi, laita valmiit nuput punaiseen laatikkoon,
jossa on sininen muovipussi ja sulje pussi taittelemalla.

13. Vaihda laatikoihin uudet sisdpussit ja tee merkinnat laatikoihin.

14. Kayta pakkaukseen pienta tuorekset-rasiaa

a. Parsakaalia pakataan 125 grammaa per rasia ja vahintaan 20 rasiaa per
tuote, 3 eri tuotetta (yhteensa 60 rasiaa)

b. Kukkakaalia pakataan 180 grammaa per rasia ja vahintdan 20 rasiaa
per tuote, 3 eri tuotetta (yhteensa 60 rasiaa)

15. Pakkaa kaikki parsakaalituotteet mustalla kalvolla ja kukkakalituotteet punai-
sella? Merkitse pakkaukset ennen pakkausta numeromerkinndin taulukon 1.
mukaisesti

16. Laita naytteet kerailyssa sijaitsevalle laadun hyllykélle, josta ne lahetetédén Met-
ropoliLABIlle.

a. Naytteet MetropoliLABiIlle [Ahetddn 6 paivan jalkeen tuotantopaivasta,
jokaista naytetta 3 kappaletta. Sama toistetaan seuraavana paivana, eli
7 paivan jalkeen tuotantopaivasta. Naytteista otetaan hiivat, homeet
seka kokonaismikrobimaara.

17. Aistinvarainen arviointi jarjestetddn pienessa ryhmassa, jossa arvioidaan maku,
haju seka ulkonako. Jokainen kohta pisteytetaan 1-5 pisteilla. Aistinvarainen
arviointi tehdéén 5-7 paivan paasta tuotannosta

®oo0cC
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Liite 3. Kukkakaalin soluhengitysmittauksen tulokset

Kukkakaali

Selected date and time 2020-07-
17 08:20:25

DTL filename
20200717081701R9OGSF.dtl

Produce age

0 Days

Cut type

Cut size

Average measured RR 02 1830
mL air/kg.24hr

Average measured RR CO2
1358 mL air/kg.24hr

Measured at
4.7 °C and 19.8 % O2 and0.8 % CO2

Amount of produce per pack
180 gr

Packed in

Tray 70 pm PET of 0.0257 m2

with OTR of unperforated film of

3 ml air/m2.24hr at Temperature 23 °C with RV and50 %
COTR

13.5 ml air/m2.24hr at Temperature 23 °C with RV 50 %
Initial O2 in pack

5%

Initial CO2 in pack
15 %

Final target O2 level in pack
5%

Storage/chill chain temperature
4°C

Transmission value

361 mL/pack.24hr (without product factor)

Corrected transmission value
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Liite 3

2 (3)
361 mL/pack.24hr (with product factor; input for laser)
Product factor
1.0
Predicted 0z and COz concentrations inside package
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Liite 4. Parsakaalin soluhengitysmittauksen tulokset

Parsakaali

Selected date and time 2020-07-
21 08:15:00

DTL filename
20200721081101R9OGSF.dtl

Produce age

0 Days

Cut type

Cut size

Average measured RR 02 4100
mL air/kg.24hr

Average measured RR CO2

2977 mL air/kg.24hr

Measured at

5.2 °C and 18.5 % 02 and1.5 % CO2

Amount of produce per pack
125 gr

Packed in

Tray 70 pm PET of 0.0257 m2

with OTR of unperforated film of

3 ml air/m2.24hr at Temperature 23 °C with RV and50 %
COTR

13.5 ml air/m2.24hr at Temperature 23 °C with RV 50 %
Initial O2 in pack

5%

Initial CO2 in pack
15 %

Final target O2 level in pack
5%

Storage/chill chain temperature
4°C

Transmission value

542 mL/pack.24hr (without product factor)

Corrected transmission value

metropolia.fi ﬂrMetropolia



542 mL/pack.24hr (with product factor; input for laser)

Product factor

1.0

Concentration Oz resp. COa [vol%]

25%

20%

15%

10%

5%

Predicted 0z and CO= concentrations inside package

Liite 4
2(4)

4 5 6 7 8 9
— %02 — %CO:
Page 1/1
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Time [days]

PDF created 28/07/2020 at 13:18
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Liite 5
1(5)

Liite 5. Ensimmaisen osion mikrobiologiset kokonaistulokset taulukoina

Kukkakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 6 sailyvyydella
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Liite 5
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Kukkakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 7 sailyvyydella

Koodinumero Aerobiset mikro-organismit Hiivat ~ Homeet Mikrobikeskiarvo Mikrobien KH Hiivojen keskiarvo Hiivojen KH Homeiden keskiarvo Homeisen KH
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Parsakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 6 sailyvyydella

Koodinumero Aerobiset mikro-organismit Hiivat Homeet Mikrobi keskiarvo MikrobienKH  Hiivojen keskiarvo Hilvojen KH Homeiden keskiarvo Homeiden KH
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Parsakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 7 sailyvyydella

Koodinumero Aerobiset mikro-or(Hivat ~ Homeat  Mikrobi keskiarvo Mikrobi keskihajonta Hilvojen keskiarvo Hilvojen keskihajonta Homeiden keskiarvo Homeisen keskiajonta
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Liite 6. Toisen osion mikrobiologiset kokonaistulokset taulukoina

Kukkakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 6 sailyvyydella
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Liite 6
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Kukkakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 7 sailyvyydella

Koodinumero Aerobiset mikro-organismit Hiivat
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a

Parsakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 6 sailyvyydell

Koodinumero Aerobiset mikro-organismit Hiivat
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Parsakaalin mikrobiologiset tulokset 1 + 7 sailyvyydella

Koodinumero Aerobiset mikro-organismit Hiivat

0 14000

0

9000

0 1300000 15000

0 1200000 4500

3 4300000 11000

1700000

Homeet Mikrobi keskiarvo Mikrobien KH Hiivojen keskiarvo Hiivojen KH Homeiden keskiarvo Homeiden KH

s os 4 s [

460

@ mw e s s m W

460

550

USSR

ﬁf Metropolia

metropolia.fi



Liite 7
1(7)

Liite 7. Ensimmaisen osion aistinvaraisen arvioinnin seka jaanndoskaasu-
mittausten tulokset

Kukkakaalin aistinvaraisen arvioinnin seka jaannéskaasumittausten tulokset 1 +
6 sailyvyydella

Kukkakaali 0
MNiytenro Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi Kommentti
1. 2 El 1
2. 1 1 1 48 16,8
3. 1 1 1- 18,4
Kukkakaali 1

Maku Haju Ulkondkd Happi Hillidioksidi
1. 1 2 1 a7
2. 2 3 i Ha;1,g|t\5r!|a't E;ﬂt todenndichisesti cllest kiytossa
3. 1 b 1 50 16,8
Kukkakaali 2

Maku Haju Ulkondkd Happi Hillidioksidi
1. 1 1 1 88 145
2. 1 1 1 88 143
3. 1 1 1- . Kalvo uennut reunasta
Kukkakaali 3

Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1 5 15,4
2 [ © e om
3. 1 1 1 83 148
Kukkakaali 4

Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1 53 17,5
2. 1 1 1 L1 16,5
3. 1 1 1 78 158
Kukkakaali 5

Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1 6.3 16,4
2. 1 1 1 62 174
3. 1 1 1 a5 16,6
Kukkakaali &

Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1
2. 1 1 1 258 185
3. 1o i oma owm
Kukkakaali 7

Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi

1 1 1 58 17,4
2. 1 1 1 52 18,2
1 1 1 32 18,5
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Liite 7
2(7)

Kukkakaalin aistinvaraisen arvioinnin seka jadnnéskaasumittausten tulokset 1 +
7 sailyvyydella

pPWwpNRM

Kukkakaali 0
Haju Ulkondkdé Happi
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Kukkakaali 1
Haju Ulkondkdé Happi
1 1 1
1 1 1
1 1 1
- [ 2
Kukkakaali 2
Haju Ulkondké Happi
1 2 1
1 1 1

Hiilidioksidi
34 18,6
86 17
23 18R
Hiilidioksidi
5,8 s
32 189
49 174
2 [0
Hiilidioksidi
26,3
78 164

: 2 [0 s

Kukkakaali 3
Haju Ulkondks Happi
1 1 1
1 1 1
2 2 2
Kukkakaali 4
Haju Ulkondké Happi
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Kukkakaali 5
Haju Ulkondké Happi

Hiilidioksidi
74 16,5
82 16
Hiilidioksidi
133
T 158
31 18,9
Hiilidioksidi

: : s s

1 1 1

78 165

: : S =

Kukkakaali 6
Haju Ulkondks Happi Hiilidioksidi
1 1 1 82 16
1 1 1 45 186
Kukkakaali 7
Haju Ulkondké Happi Hiilidioksidi
1 1 1 92 146
1 1 1 41 19,2
1 1 1 33 16,4

Tastd otettu nelja naytettd, kaska kalvo oli huonosti

Kahug huonesti, kakwoista otetaan testaus missd kohti reidt oikeasti

Uikonakd kostes (lekkuupinta kannasta), haju voimakas

Maku wiljahtyryt/laimea (ei maistunut paljoea), ulkoniks kostea

Maissd naytteissd entyisesti tasalaatuista sekd hyvad laadultaan

NiissE ndytteiss 3 entyisesti tasalaatuista sekd hyvi 3 laadultaan
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Liite 7
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Parsakaalin aistinvaraisen arvioinnin seka jadnntéskaasumittausten tulokset 1 +

6 sailyvyydella

Maku

Maku

Maku

Maku

Maku

Maku

Haju

1 2

1 1

1 2
Haju

1 1

1 1

1 1
Haju

1 1

d

1 1
Haju

1 1

1 1

1 1
Haju

1 1

1 1

1 1
Haju

1 2

1 2

1 2

Parsakaali 0
Ulkondkd Happi
1

D ms

1
Parsakaali 3
Ulkondkd Happi

1

1

1
Parsakaali 4
Ulkondkd Happi

Parsakaali 5
Ulkondkd Happi

Parsakaali 6
Ulkondkd Happi
1
1

: e ms

Parsakaali 7
Ulkondké Happi

8,7

T

7,7
75

6,7
79
6,6

85
85

46

Hiilidioksidi
15,9

16,9
Hiilidioksidi
19,7

16,6
17

Hiilidioksidi

1
1

Hiilidioksidi
16,2
15,6
17

Hiilidioksidi
15,8
16

Hiilidioksidi
14,9
18,4
17,9

Kommentit

Naytteen kalvo auennut ennen mittausta
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Liite 7
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Parsakaalin aistinvaraisen arvioinnin seka jadnntéskaasumittausten tulokset 1 +
7 sailyvyydella

Maku

Maku

Maku

Maku

Maku

Maku

Haju

Haju

Haju

Haju

Parsakaali 0
Ulkondkd Happi

1 1
1 1
1 1

Parsakaali 3
Ulkondkd Happi

1 1
1 1
1 1

Parsakaali 4
Ulkondkdé Happi

1

1 1

1 1
Parsakaali 5
Ulkondkdé Happi

Parsakaali 6
Ulkondkdé Happi

1 1
1 1
1 1

Parsakaali 7
Ulkondkdé Happi

1 1
1 1
1 1

Hiilidioksidi Kommentit

7.7 149
10,2 12,7
10,4 12,5

Hiilidioksidi
4,6 16,4
9,1 13,8
5 17,3
Hiilidioksidi
9 14,1 Yksi ndytteen nupuista pehmentynyt
12,7
53 16,8
Hiilidioksidi
6,9 16,4
34 19,1
Hiilidioksidi
11 12,9
8 15,9
7.2 17,1
Hiilidioksidi
14,1 _Pakkaus aukesi kesken mittauksen
7 16,8
11,3 131
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Liite 8
1(8)

Liite 8. Toisen osion aistinvaraisen arvioinnin seka jaanndskaasumittaus-

ten tulokset

Kukkakaalin aistinvaraisen arvioinnin seké jadnnéskaasumittausten tulokset 1 +

6 sekd 1 + 7 sailyvyyksilla

1 + 6 sdilyvyydelld kukkakaali

Kukkakaali 0
Ndytenro Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi Kommentti
1. 1 1 1 15,4 7
2 S S
3. 1 1 1 14,6 ]
Kukkakaali 3
Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1 1 1 14,8 8 maku on pehmedmpi/makeampi vrt 0:aan
3. 1 1 1 15,7 6,7 maku samanlainen kuin Ossa
Kukkakaali 4
Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1 1 1 15,7 6,8
1 1 1
1 1 1 149 7.8
1+ 7 sailyvyydella kukkakaali
Kukkakaali 0
Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1 L T
1 1 1 16 6,6
3. 1 1 1 15,7 7
Kukkakaali 3
Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1 13,2 85
1 1 1 15,6 6,9
3. 1 1 1 15,6 7.4
Kukkakaali 4
Maku Haju Ulkondkd Happi Hiilidioksidi
1. 1 1 1 6,1
1 1 1 16,1 6,3
3. 1 1 1 14,3 84
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Liite 8
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Parsakaalin aistinvaraisen arvioinnin seka jadnntéskaasumittausten tulokset 1 +

6 seka 1 + 7 sailyvyyksilla
1 + 6 sdilyvyydella parsakaali

Parsakaali 0
Niytenro Maku Haju Ulkoniké  Happi Hiilidioksidi Kommentti
1. 1 1 €] 13,8 g
2 1o SR
3. 1 1 1 14 86
Parsakaali 3
Maku Haju Ulkondké  Happi Hiilidioksidi
1 1 1 1 14,5 & pehmeidmpi maku
1 1 1 13 10,4
1 - 1 _ haju hiukan tunkkainen
Parsakaali 4
Maku Haju Ulkoniké  Happi Hiilidioksidi
1 1 1 1 13,4 9,9 Ulkonakd muuten hyva, l8ytyi jotain likaa yhdesta nupusta
1 1 1
3. 1 1 1 13,2 10
1+7 sailyvyydella parsakaali
Parsakaali 0
Maku Haju Ulkoniké  Happi Hiilidioksidi
1 1o 1 uws a2
1 1 1 14,3 86
1 1 1 14,4 85
Parsakaali 3
Maku Haju Ulkoniké  Happi Hiilidioksidi
1 1 1 11,7 13,3 Kaikista rasioista laytyi nuppuja joiden leikkuupinnassa eli white blush
1 1 13 10,1
1 1 14,7 83
Parsakaali 4
Maku Haju Ulkoniké  Happi Hiilidioksidi
1 1o [
2. 1 1 1 13 111
3 1 1 1 11,4 12

metropolia.fi
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Liite 9
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Liite 9. Kokeellisen tutkimuksen naytemaarat taulukoituna

Ensimmadinen osio

Kukkakaali
1+6 paivia saily- 1+7 pdivia saily-
tetty 1+6 paivia sailytetty tetty 1+7 paivia sailytetty
Naytenu- Mikrobiologiset Mikrobiologiset Aistinvaraiset ja jadnnoskaasut
mero (kpl) Aistinvaraiset ja jadnnoskaasut (kpl) (kpl) (kpl)
0 3 3 3 3
1 3 3 3 3
2 3 3 3 3
3 3 3 3 3
4 3 3 3 3
5 3 3 3 3
6 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Naytteiden lukumaara yhteensa 96 kappaletta
Parsakaali
1+6 paivia saily- 1+7 paivia saily-
tetty 1+6 pdivia sailytetty tetty 1+7 paivia sailytetty
Naytenu- Mikrobiologiset Mikrobiologiset Aistinvaraiset ja jadnnoskaasut
mero (kpl) Aistinvaraiset ja jadnnoskaasut (kpl) (kpl) (kpl)
0 3 3 3 3
2 3 3 3 3
3 3 3 3 3
4 3 3 3 3
5 3 3 3 3
6 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Naytteiden lukumaara yhteensa 84 kappaletta
.
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Toinen osio

Liite 9
2(9)

Naytenu-
mero

1+6 paivia saily-
tetty
Mikrobiologiset
(kpl)

Kukkakaali
146 paivia sailytetty

Aistinvaraiset ja jddnndskaasut (kpl)

1+7 paivia saily-
tetty

1+7 paivia sdilytetty
Aistinvaraiset ja jadnndskaasut
(kpl)

Naytteiden lukumaara yhteensa

Mikrobiologiset
(kpl)
4
4
4
42

kappaletta

Naytenu-
mero

1+6 paivia saily-
tetty
Mikrobiologiset
(kpl)

Parsakaali
146 paivia sailytetty

Aistinvaraiset ja jadnnoskaasut (kpl)

1+7 paivia saily-
tetty

1+7 paivia sailytetty
Aistinvaraiset ja jadnnéskaasut
(kpl)

Néytteiden luku-
madrd yhteensd
kokeissa

Néaytteiden lukumaara yhteensa

264

Mikrobiologiset
(kpl)
4
4
4
42
kappaletta

kappaletta
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