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kana. 
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Lyhenteet ja käsitteet 

aw Vesiaktiivisuus 

FAO   YK:n elintarvike- ja maatalousjärjestö 

IUNV    YK:n vapaaehtoisohjelma 

Kasviproteiini Aminohappoketjujen muodostamia makromole-

kyylejä 

Umami Maku, joka esiintyy luonnostaan useissa liha-, 

kala-, kasvis- ja maitotuotteissa 

Välttämättömät aminohapot Aminohappoja, joita keho ei pysty syntetisoi-

maan itse. Tämä tarkoittaa, että näiden amino-

happojen ainoa lähde on suora saanti ruokava-

lion kautta 

WHO   Maailman terveysjärjestö 
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1 Johdanto 

Gold&Green Foods Oy on suomalainen yritys, joka on perustettu vuonna 2015 kotimais-

ten innovatiivisten kasvisproteiinituotteiden pohjalle. Myöhemmin tuoteperheeseen ja 

sen rinnalle on kehitetty muita maustettuja tuoteversioita, jotka valmistetaan samoista 

proteiinien lähteistä. Yrityksen tavoitteena oli kehittää uusi ja parempi kasvisproteii-

nituote kuin markkinoilla olevat. Tarkoituksena oli tarjota kuluttajille suomalaisista raaka-

aineista tehtyä kasvisproteiinia kasvaville markkinoille. Kaura osoittautui tässä sopivim-

maksi raaka-aineeksi. Yrityksen tärkein tavoite on valmistaa helppokäyttöinen proteiinin-

pitoinen, maukas 100-prosenttisesti kasvipohjainen tuote, joka korvaa lihaperäisiä tuot-

teita. 

Yrityksen toiveena oli, ettei tutkittavien tuotteiden oikeita nimiä kerrota opinnäytetyössä, 

joten tuotteiden nimet on korvattu kirjaimilla: A, B ja C. Insinöörityön tarkoituksena oli 

selvittää tuote A:n, tuote B:n ja tuote C:n kasviproteiinivalmisteiden painon muutos gram-

moina ja prosentteina koko tutkitussa valmistusprosessissa, sekä prosessin eri vai-

heissa, joita ovat kypsennys- ja jäähdytysvaihe. Tuotteita punnittiin sekoituksen, kypsen-

nyksen ja jäähdytyksen yhteydessä ja näin saatiin tarkka tieto painon muutoksista pro-

sessin aikana ja sen eri vaiheissa.  Mittausten tavoitteena oli selvittää nimenomaan suur-

ten tuote-erien valmistuksessa veden imeytymisestä tai haihtumisesta aiheutuva painon-

muutos ja se, kuinka nämä vaikuttavat tuotteen kokonaispainonmuutokseen. Yrityksellä 

oli tietoa vain pienistä 200–1000 gramman eristä eikä tiedetty, mitä tapahtuu laajamittai-

sessa tuotannossa. Tämän vuoksi kerättiin punnitustietoa prosessivaiheiden painon-

muutoksista ja keskiarvoista, joita voidaan hyödyntää lopputuotteen kustannusarvioissa 

ja tuotereseptien uudelleen optimoinnissa. 
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2 Gold&Green Foodsin tärkeimmät tuotteet ja ainesosat 

2.1 Tuotteista  

Tutkimuksen tuote A, tuote B sekä tuote C ovat puhtaasti kasviproteiinia ja kasvispohjai-

sia elintarvikkeita. Tuotteiden kasvisproteiinipohjan valmistuksessa on käytetty viittä eri 

ainesosaa, joista kolme on kasvisproteiineja. Kasvisproteiineina käytetään härkäpapu-, 

herne- ja kauraproteiinia. Tuotteet valmistetaan mekaanisesti hiertämällä, sekoittamalla 

veteen ja kuumentamalla, eikä valmistuksessa käytetä lisäaineita. Tuote A:n sekä tuote 

B:n kasvisproteiinipohja on suomalainen innovaatio [1.] 

Tuote C on samanlainen kasvisproteiinipohja kuin tuotteissa A ja B, mutta koostumus on 

hieman erilainen. Tuote C on uusi helppokäyttöinen marinoitu kasvisproteiinivalmiste, 

joka on sellaisenaan valmis käytettäväksi. Siinä on pehmeä koostumus ja intensiivinen 

maku. Se sopii esimerkiksi pizzan tai tacojen täytteeksi. Marinoidulla tuote C:llä voidaan 

valmistaa nopeasti proteiinipitoisia herkullisia aterioita. Tuote C on valmistettu korkea-

laatuisista ja ilmastoystävällistä raaka-aineista.  [2.] 

2.2 Proteiinit 

Proteiinit ovat yksi makroravinteista, joita saa ravinnosta yhdessä hiilihydraattien ja ras-

vojen kanssa. Ne ovat kehon perusosia, välttämättömiä kaikessa aineenvaihdunnassa. 

Niiden päätehtävä ei ole energian tuotanto, vaan ne vaikuttavat kaikkien organismien 

elinten ja järjestelmien muodostumiseen, kehitykseen ja uudistumiseen ja suorittavat 

myös suuren määrän toimintoja elävien olentojen soluissa. [3.] 

Proteiinit ovat aminohappoketjuista koostuvia biomolekyylejä. Ne ovat ketjuja, jotka 

koostuvat pienemmistä hiukkasista, joita kutsutaan aminohapoiksi. Proteiiniketjujen 

muodostamiseksi ihmiskeho tarvitsee 20:ta aminohappoa, joista 12:ta ihmiskeho tuottaa 

itse ja 8 on saatava ravinnosta. Nämä ovat niin kutsuttuja välttämättömiä aminohappoja. 

[3.] 
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Eläinperäisiä proteiineja kutsutaan myös täydellisiksi proteiineiksi, koska ne sisältävät 

kaikki välttämättömät aminohapot, joita keho ei pysty tuottamaan. Ne sisältävät myös 

tyydyttyneitä rasvoja ja kolesterolia. Ne eroavat kasviproteiineista, jotka ovat täynnä an-

tioksidantteja, kuitua, vettä ja laadukasta rasvaa, mutta ne eivät sisällä kaikkia ihmisille 

välttämättömiä aminohappoja, joten niiden ravitsemuksellinen osuus on puutteellinen, 

jos eri lähteitä ei yhdistetä ravintoon keskenään. [3.] 

2.3 Kauraproteiini 

Noin 70 % maailman kauratuotannosta on pohjoisella pallonpuoliskolla, ja Suomi on yksi 

tärkeimmistä kauran tuottajista maailmassa. Kaura sietää kylmää ja sateita paremmin 

kuin muut viljat. Kaurapohjaisten tuotteiden kysyntä on kasvussa, koska niiden arvokkaat 

fysiologiset ja ravitsemukselliset ominaisuudet ovat saaneet ihmiset kiinnostumaan nii-

den käytöstä. [4, s. 21.] 

Kaura on hyvä kuidun, rasvan ja mineraalien sekä proteiinin lähde. Kauran ravintokoos-

tumus on esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Ravintoarvot ovat per 100g tavallista kauraa [4, s. 22.] (muokattu) 

Tärkeimmät ainesosat Yksiköt Arvo per 100g kohde 

 

Vesi 

Proteiini 

Kokonaisrasva 

Hiilihydraatit, laskennallinen 

Kokonaisravintokuitu 

Mineraalit 

Kalsium, Ca 

Rauta, Fe 

Magnesium, Mg 

Kalium, K 

Sinkki, Zn 

Mangaani, Mn 

Vitamiinit 

Tiamiini 

Riboflaviini 

Niasiini 

Pantoteenihappo 

Vitamiini B-6 

Lipidit 

Tyydyttyneet rasvahapot 

Monotyydyttymättömät rasvahapot 

Monityydyttymättömät rasvahapot 

 

 

g 

g 

g 

g 

g 

 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

 

g 

g 

g 

 

8,22 

16,89 

6,90 

66,27 

10,6 

 

54 

4,72 

177 

429 

3,97 

4,916 

 

0,763 

0,139 

0,961 

1,349 

0,119 

 

1,217 

2,178 

2,535 

Kauranjyvän aminohappokoostumuksen tyypilliset arvot on esitetty taulukossa 2. Ravit-

semuksellisesta näkökulmasta aminohapot luokitellaan välttämättömiin aminohappoi-

hin, joita ei tuoteta ihmiskehossa tai joita ei ole riittävästi ja ei-välttämättömiin amino-

happoihin. [5, s. 259.] 
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Taulukko 2. Kauran rouheen aminohappokoostumus ja suositellut välttämättömien aminohap-
pojen määrät aikuisille ihmisille. [5, s. 260.] (muokattu) 

Aminohappo 

(g/100g proteiini) 

Kauran rouhe FAO/WHO IUNV Aikuis-

ten suositus 

 

Välttämättömät 

Histidiini 

Isoleusiini 

Leusiini 

Lysiini 

Metioniini 

Kysteiini 

Fenyylialaniini 

Tyrosiini 

Treoniini 

Tryptofaani 

Valiini 

 

Ei – Välttämättömät 

Alaniini 

Arginiini 

Asparagiinihappo 

Glutamiinihappo 

Glysiini 

Proliini 

Seriini 

 

 

 

2,2 

3,9 

7,4 

4,2 

2,5 

1,6 

5,3 

3,1 

3,3 

- 

5,3 

 

 

5,0 

6,9 

8,9 

23,9 

4,9 

4,7 

4,2 

 

 

1,5 

3,0 

5,9 

4,5 

1,6 

0,6 

1,9 

- 

2,3 

0,6 

3,9 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Gold&Greenin tuotteiden pääraaka-aineena on kaura, koska se on ravitsemuksellisen 

koostumuksensa vuoksi erittäin tärkeä ihmisten ravinnossa sekä pyrkii korvaamaan 

yleensä lihasta saatavia välttämättömiä aminohappoja. 
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2.4 Herneproteiini 

Herneet tunnettiin aiemmin ”köyhien ruokana”, jota ei käytetty laajalti osittain sen ei-toi-

vottujen ruoansulatuskanavan vaikutusten vuoksi. Mutta nykyään ihmisten kiinnostus on 

lisääntynyt proteiinia sisältäviä tuotteita kohtaan, koska niillä voidaan vähentää kielteisiä 

ympäristövaikutuksia. Herneproteiini soveltuu erittäin hyvin ihmisravinnoksi ja sitä voi-

daan käyttää lihan korvikkeena. Herneproteiinia käytetään elintarvikkeissa parantamaan 

tuotteen koostumusta, ravintoarvoa ja tekemään elintarvikkeesta tasalaatuisempaa. [6, 

s. 358–359.] 

Kasvisperäisten proteiinien suurin haaste eläinproteiinien, kuten lihan tai maitotuottei-

den, osittaisessa korvaamisessa on niiden ominaisuuksien, kuten ravintoarvojen, maun 

ja koostumuksen saattaminen vastaavalle tasolle. Tämän takia on kehitetty erilaisia her-

neproteiinivalmisteita. Herneproteiinivalmisteet soveltuvat moniin eläinproteiinikorvikkei-

siin, esimerkiksi kasvisjauheliha, makkarat, pateet ja fermentoidut tuotteet. Kun puhu-

taan jalostetuista lihavalmisteista, herneproteiinin päätehtävät ovat emulgointi ja geeliy-

tyminen. Herneproteiinia käytetään lihan sitomiseen, kiinnittymiseen ja veden/rasvan si-

tomiskyvyn parantamiseen. Lihan jatkeena se vähentää kustannuksia ja tuo tasaisen ja 

houkuttelevan koostumuksen lopputuotteeseen, kun sitä käytetään jopa 10 %:n pitoi-

suuksina ilman havaittavia makueroja. [7, s. 249–253.] 

Selkeä esimerkki on esitetty taulukossa 3. Sekoittamalla 75 % herne- ja 25 % vehnäpro-

teiinia saadaan seos, jolla on täydellinen, FAO:n suositusten mukainen aminohappopro-

fiili. 
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Taulukko 3. Herne- ja vehnäproteiinien aminohappoprofiilien täydentävyys [7, s. 253] (muo-
kattu) 

 

2.5 Härkäpapuproteiini 

Härkäpapu on palkokasvi, joka kasvaa eri ilmastovyöhykkeillä. Härkäpavun ravintoarvot 

ovat hyvät. Kilossa siemeniä on n. 250 grammaa proteiinia, ja se tarjoaa suuren määrän 

energiaa. Kuivapainoltaan n. 100 grammaa sisältää n. 320 kcal. Härkäpapu on myös 

hyvä kuidun lähde, jonka on osoitettu olevan hyödyllinen ihmisen terveydelle. [8.] 

Elintarviketeollisuudessa härkäpapuproteiinia käytetään sidos- ja laimennusaineena, 

jolla voidaan vähentää tuotteen rasvapitoisuutta ja parantaa elintarvikkeiden ravintoar-

voja. Härkäpapuproteiini antaa elintarvikkeille myös lihan kaltaisia ominaisuuksia. Näi-

den ominaisuuksien vuoksi härkäpavut ja niiden sisältämät proteiinit ovat hyvä vaihto-

ehto lihatuotteiden korvikkeeksi. Härkäpavun proteiineja käytetään lisäksi yhdessä mui-

den kasvispohjaisten proteiinien kanssa aterian sisältämän proteiinin laadun ja määrän 

parantamiseksi. [8.]  

Taulukossa 4 on esitetty härkäpavun proteiinipitoisen jauhon aminohappoprofiili (FPR) 

ja härkäpavun proteiini-isolaatti aminohappoprofiili (FPI). 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Kysteiini +
Metioniini

Isoleusiini Leusiini Valiini Lysiini Histidiini Fenyylialaniini
+ Tyrosiini

Treoniini Tryptofaani

Herne- ja vehnäproteiini aminohappoprofiilien täydentävyys

Herneproteiini

Vehnäproteiini

FAO aikuisille
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Taulukko 4. Aminohappoprofiilit härkäpavun proteiinipitoinen jauho (FPR) ja härkäpavun pro-
proteiini-isolaatti (FPI). [9.] (muokattu) 

 

Aminohappo 

(g/100g proteiini) 

 

FPR 

 

FPI 

 

Välttämättömät 

Histidiini 

Isoleusiini 

Leusiini 

Lysiini 

Metioniini 

Kysteiini 

Metioniini + Kysteiini 

Fenyylialaniini 

Tyrosiini 

Fenyylialaniini + Tyrosiini 

Treoniini 

Tryptofaani 

Valiini 

 

Ei – Välttämättömät 

Asparagiinihappo 

Glutamiinihappo 

Alaniini 

Arginiini 

Glysiini 

Proliini 

Seriini 

 

 

 

 

2,39  0,29 

3,73  0,45 

7,10  0,86 

6,34  0,77 

0,60  0,06 

0,77  0,06 

1,37  0,12 

4,13  0,50 

3,05  0,37 

7,18  0,87 

3,54  0,43 

0,69  0,14 

4,14  0,50 

 

 

10,30  1,25 

16,25  1,97 

3,85  0,47 

10,48  1,27 

3,81  0,46 

4,24  0,52 

4,87  0,59 

 

 

 

 

2,49  0,30 

4,25  0,52 

8,09  0,98 

6,51  0,79 

0,54  0,04 

0,62  0,05 

1,16  0,09 

4,68  0,57 

3,74  0,45 

8,42  1,02 

3,30  0,40 

0,74  0,12 

4,59  0,56 

 

 

11,18  1,36 

17,96  2,18 

3,94  0,48 

10,09  1,22 

4,02  0,49 

4,45  0,54 

5,36  0,65 
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3 Tutkittavat tuotteet ja niiden ainesosat 

3.1 Tuote A 

Tuote A on maustamaton kasvisproteiinituote. Siihen on lisätty kasviproteiinin lisäksi vain 

rypsiöljyä ja jodioitua suolaa. Koska se on maustamaton tuote, sen koostumus antaa 

mielikuvitukselle tilaa ruoanlaitossa, ja siitä voi valmistaa erityyppisiä ruokia. [10.]  

3.1.1 Jodioitu suola  

Suola tarjoaa makua ja helpottaa muiden miedomman makuisten elintarvikkeiden käyt-

töä ja mahdollistaa siten monipuolisten ruoka-aineiden lisäämisen ruokavalioon. Koska 

keho ei voi valmistaa suolaa, on välttämätöntä saada suola ravinnosta. Suola on vanhin 

mauste, jota ihminen on käyttänyt. Sen käyttö on levinnyt kaikkialle maailmaan gastro-

nomiassa ja teollisuudessa joko mausteena, välttämättömänä elintarvikkeiden säilöntä-

aineena tai muuhun kuin elintarvikekäyttöön. [11, s. 690–691.] 

Toinen suolan tärkeistä tehtävistä on jodin kuljettaminen elimistössä. Jodioitu suola vai-

kuttaa ratkaisevasti vakavien sairauksien hävittämiseen maailmasta. Se on yksinkertai-

nen ja taloudellinen toimenpide, jolla on saavutettu parhaat tulokset. [12.]  

3.1.2 Rypsiöljy 

Tärkeimpiä tapoja, joilla öljy vaikuttaa tuotteeseen, ovat lämmönvaihto ja sen rakenne. 

Öljy toimii väliaineena lämmönvaihdossa lämmityksen aikana. Se helpottaa tuotteen ta-

saista kypsentämistä, antaa sille toivotun rasvaisen suutuntuman ja levittää ruoan maut 

suuhun. [13, s. 175.] 

Rypsiöljy sisältää pääasiassa rasvaa. Sen sisältämät rasvat ovat pääasiassa tyydytty-

mättömiä rasvoja. Sen linoleenihappopitoisuus (Omega 3) on huomattava. Se on kas-

viöljy, jossa on eniten Omega 3 rasvahappoja. Se on välttämätön rasvahappo, jota ih-

miskeho ei voi valmistaa, ja siksi on erittäin tärkeää, että sitä esiintyy ihmisen ruokavali-

ossa. [14, s. 74.] 
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3.2 Tuote B 

Tuote B on tomaattipyreellä, valkoviinietikalla, limetäysmehutiivisteellä, hiivauutteella, 

persiljalla, basilikalla, paprikajauheella ja savupaprikajauheella, sekä rypsiöljyllä ja jodi-

oidulla suolalla maustettu kasvisproteiinituote. Tuote B sopii hyvin pastoihin, kuten klas-

siseen ja maukkaaseen Bolognese–pastaan, kastikkeisin ja tacojen väliin. [15.] 

3.2.1 Tomaattipyree  

Tomaattipyreetä käytetään tomaatille tyypillisen maun antamiseksi, joten tuotetta voi-

daan käyttää esimerkiksi pastassa ja kastikkeissa. Tomaattipyreetä käytetään myös sen 

helppouden vuoksi, sillä tomaattipyreessä on noin kaksinkertainen kuiva-ainepitoisuus 

ja noin kaksinkertainen tuoreiden tomaattien ja tomaattimehun ravintoarvo verrattuna 

tuoreisiin tomaatteihin. [16, s. 3–6.] 

3.2.2 Valkoviinietikka  

Valkoviinietikka saadaan fermentoimalla valkoviiniä Acetobacter-bakteerien vaikutuk-

sesta. Ne hapettavat viinissä olevan etanolin ja muuttavat sen etikkahapoksi. Valkovii-

nietikkaa käytetään laajalti Välimeren keittiössä. Valkoviinietikka antaa ruoalle sen hap-

paman maun ja valkoviinille tyypillisen tuoksun. Maustamisen lisäksi valkoviinietikkaa 

käytetään myös elintarvikkeiden säilyvyyden parantamiseen, koska se vähentää elintar-

vikkeissa mahdollisesti olevia mikrobeja. [17.] 

3.2.3 Limetäysmehutiiviste  

Limet ovat melko hapokkaita sitrushedelmiä, joita käytetään korostamaan ruoan makua. 

Limen maku on raikas ja hapan. Lime sisältää runsaasti C-vitamiinia; yksi lime sisältää 

noin 20 % ihmisen päivittäisestä C-vitamiinin tarpeesta. [18.] 

Elintarviketeollisuudessa käytetään limemehutiivistettä, koska sen käyttöaika on pidempi 

kuin limetuoremehun. Limemehutiiviste valmistetaan pääasiassa haihduttamalla, jolloin 
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mehun vesiaktivisuus laskee ja sen myötä mikrobit vähenevät. Tiivisteen käyttö helpot-

taa myös logistiikkaa. [19.] 

3.2.4 Hiivauute  

Hiivauutetta käytetään ruoanlaitossa maun parantamiseksi lähes samalla tavalla kuin 

yrttejä tai mausteita. Hiivauute on 100-prosenttisesti luonnollinen ja kasviperäinen, eikä 

sen valmistuksessa ole käytetty kemikaaleja tai lisäaineita. Hiivauute sopii hyvin maus-

teeksi kasvisruoille, koska sen sisältämä luonnollinen glutamaatti (5 %) antaa ruoalle 

lihaa muistuttavan umamimaun. [20; 21.] 

3.2.5 Persilja  

Välimeren tienoilta kotoisin olevaa persiljaa kasvatetaan nykyisin kaikkialla maailmassa. 

Sitä käytetään lähinnä mausteena sen aromaattisen ja ainutlaatuisen maun takia. Se 

sisältää runsaasti antioksidantteja, vitamiineja ja edistää ruoansulatusta. [22, s. 376–

389.] 

3.2.6 Basilika 

Basilika on yrttikasvi, jota käytetään mm. tomaattiruokien mausteena. Se sopii hyvin 

myös muiden yrttien, valkosipulin ja persiljan kanssa. Basilika on hyvin aromaattinen ja 

voimakastuoksuinen. [23.]  

3.2.7 Paprikajauhe ja savupaprikajauhe  

Paprikajauhe on paljon käytetty mauste. Se valmistetaan jauhamalla kuivattuja makeita 

ja miedosti tulisia paprikoita. Paprika- ja savupaprikajauhetta käytetään antamaan ruo-

kaan makua ja väriä. Savupaprikajauheella on normaalia paprikajauhetta suurempi vai-

kutus reseptissä, sillä savuisesta mausta tulee helposti dominoiva. [24.] 
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3.3 Tuote C 

Tuote C on metsäsienten ja yrttien lisäksi siinä on käytetty tryffelin umami-makua. Se 

sopii erityisesti risottojen ja pastojen valmistukseen. Tuote C:n valmistuksessa käytetään 

myös jodioitua suolaa sekä rypsiöljyä. Tuote C on sellaisenaan valmis käytettäväksi. 

[25.] 

3.3.1 Vaalea siirappi 

Sokerisiirappia saadaan sekoittamalla erilaisia sivutuotteita, joita saadaan, kun valkoista 

sokeria tuotetaan sokeriruo’osta. Siirappi on nestemäinen sokeriliuos, joka koostuu sak-

karoosista, glukoosista ja fruktoosista. Yhdistelmä erityyppisiä sokereita estää siirapin 

kiteytymisen ja takaa pitkän säilyvyyden. Vaalea siirappi on miedon makuinen, ja se so-

veltuu elintarvikkeiden makeuttamiseen ja muiden voimakkaiden makujen miedontami-

seen [26; 27, s. 148–149.] 

3.3.2 Sipulitäysmehutiiviste 

Sipulia käytetään pääasiassa elintarvikkeiden maustamiseen. Sipulille tyypillisen maun 

antavat haihtuvat ja haihtumattomat rikkiyhdisteet ja jossain määrin liukoiset sokerit. Si-

pulilla on myös terveydellinen merkitys, se sisältää luonnollista sokeria, A-, B6-, C- ja E-

vitamiineja, mineraaleja, kuten natriumia, kaliumia, rautaa, foolihappoa ja ravintokuitua. 

[28.] 

3.3.3 Valkosipulijauhe 

Valkosipulijauhetta käytetään lisäämään makua ja tuoksua elintarvikkeisiin. Rikkiyhdis-

teet antavat valkosipulille sen luonteenomaisen kirpeän maun. Jauheena kirpeys vähe-

nee, mikä tekee sen käytöstä helpompaa ruoan maustamisessa. [29.] 
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Valkosipulijauheen valmistus alkaa kuivausprosessilla, jonka jälkeen kuivattu valkosipuli 

jauhetaan. Tämä prosessi pidentää valkosipulin käyttöikää vähentämällä sen vesipitoi-

suutta eli vesiaktiivisuutta (aw), koska tuoreen valkosipulin käyttöikä on hyvin lyhyt.  [30, 

s. 542–545.] 

3.3.4 Sienijauhe ja sieniaromi  

Sieniä käytetään antamaan ruoalle niiden tyypillistä makua, sekä niiden erityisen uma-

mimaun takia. Sienet ovat eri puolilla maailmaa arvostettua, suurta herkkua. Ne sisältä-

vät myös paljon proteiineja, vitamiineja, antioksidantteja ja mineraaleja. [31; 32.] 

3.3.5 Timjami  

Timjami on voimakastuoksuinen yrtti. Se sopii hyvin muiden yrttien kanssa käytettäväksi 

ja toimii hyvänä lisänä niin liha- kuin kasvisruoissa. Timjami säilyttää hyvin makunsa pit-

känkin kypsennyksen aikana. [33.] 

3.3.6 Tryffeliaromi  

Tryffeliaromia käytetään antamaan tuotteelle tryffelille tyypillinen tuoksu ja maku. Tryffeli 

on erittäin arvostettu ainesosa gourmet–keittiössä. [34.]  

3.3.7 Mustapippuri 

Etelä–Intiasta kotoisin oleva mustapippuri on eniten käytetty mauste maailmassa ja se 

sopii melkein minkä tahansa ruoan maustamiseen. Sen maku on hieman katkera ja pis-

tävä. Sen jälkimaku tulee alkaloidipiperiinistä ja haihtuvista öljyistä. [35.] 
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4 Tutkittavien tuotteiden prosessin vuokaavio 

Alla olevassa prosessikaaviossa esitetään tutkittavien tuotteiden A-, B- ja C:n (kuva 1) 

valmistusprosessi. Työssä tarkastelun kohteena olleet prosessin osat on merkitty vä-

reillä. Valkoisella merkityt ovat prosessin osia, joita ei tarkastella tässä työssä. 

 

Kuva 1. Tuotteet A, B ja C, valmistusprosessin vuokaavio 
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5 Tutkittavien tuotteiden valmistusprosessi 

5.1 Sekoitus 

Sekoittamalla raaka-aineita jatkuvasti ja tasaisesti tuotemassan homogeenisuus para-

nee, samoin kuin kunkin raaka-aineen ominaisuudet, kuten maut ja tuoksut. Elintarvi-

keprosessitekniikassa sekoittamista voidaan kuitenkin käyttää myös lisävaikutusten ai-

kaansaamiseen, kuten lämmön- ja massansiirron parantamiseen, reaktioiden nopeutta-

miseen, rakenteen parantamiseen, tekstuurin muuttamiseen jne. Hyvin usein sekoitta-

minen myös pienentää massan tilavuutta, kuten vaahdotuksen, nestemäisten ja kiintoai-

neiden sekoittamisen, homogenoinnin ja emulgoinnin yhteydessä. Prosessin tämän 

osan perustavoitteet ovat seuraavat: 

• Sekoittamisen pitää olla hellävaraista kiinteiden aineiden suspendoitumiseksi, ta-

saisen suspension ylläpitämiseksi ja ainesosien törmäysten lisäämiseksi.  

• Hiukkasten tasaisen suspension muodostuminen ja ylläpito tuotemassan ho-

mogeenisuuden parantamiseksi. [32, s.196.] 

5.2 Kypsennys 

Kypsennys muuttaa ruoan fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia, ulkonäköä, koostu-

musta, ravintoarvoja, makua ja tuoksua. Kypsennys vähentää patogeenien ja hajottavien 

mikro-organismien määrää, mikä tekee ruoasta turvallisempaa ja parantaa sen säily-

vyyttä. [33, s. 2–3, 34.]  

Tuotteille sopiva lämpöprosessi riippuu, tuotteen ominaisuuksista, mm. pH, vesiaktiivi-

suus, mahdollisten patogeenien määrästä sekä patogeenien tyypistä ja tuotteelle läm-

pöprosessin aikana käytetystä pakkauksen tyypistä. Lisäksi sopivuuteen vaikuttaa tuot-

teen odotettu säilyvyysaika, varastointiolosuhteet ja tuotteen käsittely ennen käyttöä. 

[35.] 
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5.3 Jäähdytys 

Elintarvikkeiden jäähdyttäminen on elintarviketeollisuudessa paljon käytetty säilöntäme-

netelmä, joka vähentää mikro-organismien ja entsyymien aiheuttamia hajoamisproses-

seja, sekä hidastaa kosteuden haihtumista tai muita fyysisiä muutoksia, jotka johtuvat 

elintarvikkeiden vuorovaikutuksesta ilman kanssa. Jäähdyttäminen hidastaa myös kemi-

allisia reaktioita ruuassa, esim.  epämiellyttävän maun muodostumista, hapettumista ja 

biokemiallisia reaktioita. Tärkeää ruoan jäähdyttämisessä on, että se jäähdytetään mah-

dollisimman pian. Elintarvikkeita jäähdyttäessä suuri osa niissä olevasta vedestä muut-

taa olomuotoaan, eli muuttuu jääkiteiksi. Veden immobilisointi ja siihen liuenneiden ai-

neiden pitoisuuden nousu elintarvikkeen sulassa osassa vähentää veden aktiivisuutta ja 

hidastaa huomattavasti hajoamisprosesseja ja pidentää elintarvikkeen käyttöikää. Kun 

jäähdytys tapahtuu nopeasti, veden liike on vähäistä, mikä tuottaa suuren määrän pieniä 

kiteitä, joilla on vähäinen vaikutus ruoan laatuun. On välttämätöntä soveltaa elintarvik-

keen ominaisuuksiin sopivaa jäähdytysnopeutta ottaen huomioon mm. pakkausmuoto, 

säilytysaika ja mahdollinen kuljetus pakastettuna. [32, s. 320; 35, s. 32.]  

6 Materiaalit ja menetelmät 

6.1 Tyhjien vuokien punnitus menetelmä 

Tutkimuksessa otettiin 12 tyhjää vuokaa analysoitavaksi. Tarkoituksena oli selvittää, 

muuttuuko vuokien paino prosessin eri vaiheissa. Analysoitiin, onko tyhjissä vuoissa pai-

nonmuutosta, ts. vaikuttavatko lämpötilan muutokset vuokien painoon. Tiedetään, että 

vuoilla on jo kosteutta pinnalla, koska ne tulevat pesulinjasta täyttölinjalle. Vuoat analy-

sointiin kolmena eri päivänä, 4 vuokaa per päivä. Tutkimuksessa näytteiden siirtämiseen 

ja säilyttämisen käytettiin GN-vuokia, joiden materiaali on ruostumaton teräs ja mitat ovat 

530 x 325 x 65 mm.  

Analysointi aloitettiin punnitsemalla tyhjät vuoat, jotka otettiin pesulinjan ja täyttölinjan 

välistä. Sen jälkeen vuokiin laitettiin kannet päälle ja ne vietiin uuniin. Kuumennuksen 

jälkeen vuoat punnittiin ilman kansia. Punnituksen jälkeen vuoat siirrettiin jäähdytykseen 
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kannet päällä. Jäähdytyksen ajaksi (noin 50 minuuttia) vuoista otettiin kannet pois ja 

vuokien jäähdyttyä ne punnittiin uudelleen.  

6.2 Tuotteiden punnitus menetelmä 

Tuotteiden A ja B tutkimukset suoritettiin prosessilinjan normaalin tuotannon aikana. 

Tuotteen C tutkimus suoritettiin koeajon aikana, sillä tuote oli uusi eikä ollut vielä tuotan-

nossa. Tuotteiden A ja B sekoitusprosessi koostui 16 erillisestä erästä. Näistä 16 sekoi-

tuseristä 12 olivat tuotetta A ja 4 tuotetta B. Tuotteen C sekoitusprosessi koostui 2 erästä. 

Erät sekoitettiin sekoituskulhoissa, sisältäen kaikki reseptien aineosat. (kuva 2) 

   

Kuva 2. Sekoituskulho, jota on käytetty sekoitusprosessissa erän sekoittamiseen. 

Kun tuotteiden A ja B erän määrätty sekoitusaika päättyy, sekoituskulhossa oleva massa 

tyhjennetään myllyyn, joka tekee massasta tasaisemman. Myllystä massa siirretään täyt-

tölinjalle, jossa tuotemassa annostellaan valmistusvuokiin. Tutkimuksessa tuotteiden A 

ja B näytteiden painon ja painon muutoksen analysoimiseksi valittiin 5 vuokaa per erä, 

jotka merkittiin tunnistamista varten. Valmistusvuoat tulevat täyttölinjalle suoraan pesu-

linjasta. Täyttölinjalla jokaiseen valmistusvuokaan annostellaan automaattisesti noin 2 

kg tuotemassaa. Täyttölinjalla on automatisoitu punnituslaite. Merkityt vuoat sijoitetiin 

manuaalisesti pesulinjan ja täyttölinjan väliin. Täyttölinjalta jokaisesta saapuneesta 
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erästä otettiin pois nämä 5 merkittyä vuokaa, joihin tuotemassa oli annosteltu. Jokainen 

merkitty vuoka punnittiin ja näin saatiin analysoitujen näytteiden A ja B painot. Tuote C:n 

punnitus tehtiin erilaisessa tuotantolinjastossa, jossa ei ole myllyä eikä täyttölinjaa. Vuoat 

täytettiin manuaalisesti, punnittiin vaa’alla, noin 2 kg näytettä per merkitty vuoka. Näyt-

teiden painon ja painon muutoksen analysoimiseksi valittiin ja merkittiin 7 vuokaa per 

erä. 

Tuotteiden A, B ja C merkittyjen vuokien siirtämistä kypsennykseen niihin asetetiin kan-

net päälle, jonka jälkeen merkityt vuoat siirrettiin uuniin. Näytteet kypsennettiin yli 100 

°C:ssa yli 30 minuuttia mm. vesihöyryllä (muut menetelmät ja tarkat parametrit ovat yri-

tyssalaisuuksia). Kypsennysprosessin jälkeen merkityt vuoat otettiin pois uunista ja pun-

nittiin nopeasti ilman kansia. Punnituksen jälkeen kannet laitettiin takaisin merkittyihin 

vuokiin. Tämän jälkeen merkityt vuoat vietiin kylmähuoneeseen jäähdytettäväksi ja niistä 

poistettiin kannet jäähdytyksen ajaksi alle 6°C yli 50 minuuttia (tarkat parametrit ovat 

yrityssalaisuuksia). Jäähdytysprosessin jälkeen merkityt vuoat haettiin kylmähuoneesta 

ja punnittiin viimeisen kerran.   

6.3 Kosteuspitoisuuden määritys 

Tutkimuksessa otettiin muutamasta erästä, kosteuden mittausta varten erilliset 20 g tuo-

tenäytteet valmistusprosessin eri vaiheista; vuokien täytön, kypsennyksen ja jäähdytyk-

sen jälkeen. Tuotteista haluttiin tutkia tuotenäytteiden kosteuden käyttäytymistä proses-

sin eri vaiheissa. Näytteitä otettiin yhteensä 10 kappaletta. Tuote A:sta 4 näytettä erästä 

1–4, Tuote B:stä 4 näytettä erästä 5–8 ja 2 näytettä tuote C:stä eristä 1 ja 2. 

Tuotenäytteet vietiin laboratorioon kosteusanalyysiä varten. Näytteet jauhettiin tasaisesti 

tarkempaa analyysiä varten. Kutakin tuotenäytettä punnittiin kosteusanalysaattorilla 5 g 

ja näytteitä analysoitiin samassa laitteessa 30 minuutin ajan 160 ° C: n lämpötilassa. 

Analyysi suoritettiin kosteusanalysaattorimallilla MB 160 (kuva 3).  
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Kuva 3. Analysoitujen näytteiden kosteusprosentti suoritettiin kosteusanalysaattorilla. 

7 Tulokset ja niiden tarkastelu 

7.1 Tyhjien vuokien painon tutkimus  

Kuvassa 4 on esitetty analysoitujen 12 tyhjän vuoan paino grammoina kussakin kol-

messa prosessin vaiheessa: ennen kuumennusta, kuumennuksen jälkeen ja jäähdytyk-

sen jälkeen. 

 

Kuva 4. Tyhjien vuokien painoero (g) prosessin eri vaiheissa: ennen kuumennusta, kuumennuk-
sen jälkeen ja jäähdytyksen jälkeen.  
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Kuvasta 4 voidaan huomata, että tyhjien vuokien paino pysyi lähes samana prosessin 

eri vaiheissa, joten niillä ei ole vaikutusta tutkimuksen lopputuloksiin. Vaikka kypsennyk-

sessä vuoat altistuvat yli 100 °C:n, ja jäähdytyksessä alle 6 °C:n lämpötilalle. 

7.2 Tuotteiden painotutkimus 

7.2.1 Tuotteen A painotutkimus 

Kuvassa 5 esitellään tuote A:n näytteiden painot grammoina vuokien täytön jälkeen il-

man vuokien painoa. 

 

Kuva 5. Tuote A:n näytteiden paino grammoina vuokien täytön jälkeen. Erät 1–10 annosteltiin 
koneellisesti ja erät 11–12 manualisesti. 

Kuvassa 6 esitetään tuote A:n jokaisen erän keskimääräiset näytteiden painot gram-

moina prosessin eri vaiheissa.  
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Kuva 6. Tuote A:n näytteiden painojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. Erät 1– 
10 annosteltiin koneellisesti ja erät 11–12 manuaalisesti. 

7.2.2 Tuotteen B painotutkimus 

Kuvassa 7 esitellään tuote B:n näytteiden painot grammoina vuokien täytön jälkeen il-

man vuokien painoa. 

 

Kuva 7. Tuote B:n näytteiden paino grammoina vuokien täytön jälkeen. Erät 1 – 2 annosteltiin 
koneellisesti ja erät 3 – 4 manuaalisesti. 
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Kuvassa 8 esitetään tuote A:n jokaisen erän keskimääräiset näytteiden painot gram-

moina prosessin eri vaiheissa.  

 

Kuva 8. Tuote B:n näytteiden painojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. Erät 1 – 
2 annosteltiin koneellisesti ja erät 3 – 4 manuaalisesti. 

7.2.3 Tuotteen C painotutkimus 

Kuvassa 9 esitellään tuote C:n manuaalisesti täytettyjen vuokien näytteiden paino gram-

moina vuokien täytön jälkeen, ilman vuokien painoa. 

 

Kuva 9. Tuote C:n näytteiden paino grammoina täytön jälkeen. 
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Kuvassa 10 esitetään tuote C:n jokaisen erän keskimääräiset näytteiden painot gram-

moina prosessin eri vaiheissa.  

 

Kuva 10. Tuote C:n näytteiden painojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. 

Kuvista 5, 7 ja 9 voidaan huomata, että näytteiden painot vaihtelevat, toisin sanoen vuo-

kien täyttö ei ole tarkka eikä tasainen. Tuotteen A näytteiden painojen keskiarvo eristä 

1–10 oli 3 kg, keskihajonnalla 2 kg. Kaikkien tuote A:n punnittujen erien painojen kes-

kiarvo oli 48 kg, keskihajonnalla 50 kg. Tuotteen B näytteiden painojen keskiarvo eristä 

2 – 4 oli 3 kg, keskihajonnalla 2 kg. Kaikkien tuote B:n punnittujen erien painojen kes-

kiarvo oli 48 kg, keskihajonnalla 50 kg. Tuote A:n erät 11 ja 12 sekä tuote B:n erät 3 ja 4 

täytettiin manuaalisesti: tarkalleen 2 kg, painon muutoksen tutkimiseksi kypsennyksen 

jälkeen ja jäähdytyksen jälkeen.  

Kuvista 6, 8 ja 10 voidaan selvästi huomata, että näytteiden painojen keskiarvot nouse-

vat kypsennyksessä ja laskevat jäähdytyksessä. Jäähdytyksen jälkeen näytteiden pai-

nojen keskiarvot eivät laske alkuperäisten, eli täyttämisen jälkeen punnittujen arvojen 

alapuolelle. Koko prosessin aikana näytteiden painojen keskiarvot kuitenkin kasvavat. 
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7.3 Tuotteiden kosteuspitoisuudet 

Kuvassa 11 esitetään tuote A:n näytteiden kosteusprosentti. Näytteet on otettu erästä 1 

erään 4. 

 

Kuva 11. Tuote A:n kosteus prosentteina prosessin eri vaiheissa. 

Kuvassa 12 esitettään tuote B:n näytteiden kosteusprosentti, näytteet on otettu erästä 5 

erään 8. 

 

Kuva 12. Tuote B:n kosteus prosentteina prosessin eri vaiheissa. 

Kuvassa 13 esitetään tuote C:n näytteiden kosteusprosentti, näytteet ovat otettu erästä 
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Kuva 13. Tuote C:n kosteus prosentteina prosessin eri vaiheissa. 

Kuvista 11, 12 ja 13 voidaan huomata näytteiden kosteusprosenttien nousevan kypsen-

nyksessä ja laskevan jäähdytyksessä. Jäähdytyksen jälkeen näytteiden painojen kes-

kiarvot eivät laske alkuperäisten, eli täyttämisen jälkeen punnittujen arvojen alapuolelle. 

Koko prosessin aikana näytteiden kosteusprosentit kuitenkin kasvavat.  

7.4 Tuotteiden painoerotutkimus 

Seuraavissa kuvissa esitetään jokaisesta tutkitusta tuotteesta, näytteiden painoerojen 

keskiarvot grammoina ja prosentteina jokaisesta erästä prosessin eri vaiheissa. Jokai-

sesta erästä on otettu 5 tuote A:ta, 5 tuote B:tä ja 7 tuote C:tä ja esitetään näytteiden 
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jotka on tehty vuokien täytön jälkeen ja kypsennyksen jälkeen. Siniset pylväät osoittavat 

näytteiden painoeroja punnituksista, jotka on tehty kypsennyksen jälkeen ja jäähdytyk-

sen jälkeen. Vihreät pylväät osoittavat näytteiden painoeroja punnituksista, jotka on tehty 

vuokien täytön jälkeen ja jäähdytyksen jälkeen, eli prosessin alussa ja lopussa. 

7.4.1 Tuote A:n painoerotutkimus 

Kuvissa 14 ja 15 esitetään kunkin erän näytteiden painoerot keskiarvot grammoina ja 

prosentteina jokaisesta erästä prosessin eri vaiheissa.  
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Kuva 14. Tuote A:n painoerojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. 

 

Kuva 15. Tuote A:n painoerojen keskiarvot prosentteina prosessin eri vaiheissa. 
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Kuva 16. Tuote B:n painoerojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. 

 

Kuva 17. Tuote B:n painoerojen keskiarvot prosentteina prosessin eri vaiheissa. 

7.4.3 Tuote C:n painoerotutkimus 
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Kuva 18. Tuote C:n näytteiden painoerojen keskiarvot grammoina prosessin eri vaiheissa. 

 

Kuva 19. Tuote C:n näytteiden painoerojen keskiarvot prosentteina prosessin eri vaiheissa. 

Kuvista 14–19 voidaan huomata, että tuotteiden A, B sekä C painoerojen keskiarvot 

grammoina sekä prosentteina nousevat kypsennyksessä ja laskevat jäähdytyksessä. 

Jäähdytyksen jälkeen näytteiden painojen keskiarvot eivät laske alkuperäisten, eli täyt-

tämisen jälkeen punnittujen arvojen alapuolelle. Koko prosessin aikana tuotteiden A, B 

sekä C painoerojen keskiarvot kuitenkin kasvavat. 
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pidempään. Tämä aiheutti näytteiden painohäviön, koska kun kypsennysprosessin päät-

tyessä näytteet olivat vielä uunissa ja näytteiden lämpötila laski hitaasti, mikä johti ab-

sorboituneen vesihöyryn vapautumiseen näytteiden pinnalta. Kun näytteet poistettiin uu-

nista ja tuotiin jäähdytysprosessiin, vesihöyryn määrä näytteiden pinnalla ei enää ollut 

sama kuin tavallisesti, joten näytteissä olevan vesihöyryn kondensaatio väheni. Kuvassa 

20 esitellään tuote A:n painoerot koko prosessissa, mistä voi huomata, että näytteiden 

erästä 6 näyte 3, erästä 7 näyte 1 ja erästä 8 näyte 3 painot ovat laskeneet. Tämä tar-

koittaa sitä, että näytteet menettivät enemmän painoa kuin normaalisti, koska ne olivat 

pidempään altistuneina lämmölle. 

 

Kuva 20. Tuote A:n painoerot (g) koko prosessissa 

Kuvissa 21, 22 ja 23 esitetään tuotteiden A, B ja C näytteiden painon muutokset gram-

moina pisteinä kuvattuna, sekä niiden keskiarvot ja keskihajonnan määrittelemät ylä- ja 

alarajat, koko prosessissa. 
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Kuva 21. Tuote A:n tutkitut näytteiden arvot, koko prosessissa 

 

Kuva 22. Tuote B:n tutkitut näytteiden arvot, koko prosessissa 
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Kuva 23. Tuote C:n tutkitut näytteiden arvot, koko prosessissa 

Kuvioista 21, 22 ja 23 voidaan huomata, että jotkut näytteiden painon muutoksen arvot 

ovat kaukana keskiarvosta tai niiden hajonta poikkesi huomattavasti keskihajonnasta. 

Poikkeamat johtuivat häiriötilanteista prosessin aikana.  

7.6 Tulokset 

Painon muutosten kokonaiskeskiarvon selvittämiseksi jokaisesta tutkitusta tuotteesta 

huomioitiin laskuissa kaikki näytteet huolimatta siitä, että osassa näytteistä arvot olivat 

kaukana keskiarvosta tai niiden hajonta poikkesi huomattavasti keskihajonnasta. Taulu-

kossa 5 on esitetty kaikkien tutkittua tuotetta vastaavien analysoitujen näytteiden kes-

kiarvot. 
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Taulukko 5. Tutkittujen tuotteiden painon muutoksen kokonaiskeskiarvot; tulokset grammoina. 

Tuotteiden painoeron 

keskiarvo (g) 

Tuotteiden keskihajonta                

keskiarvo (g) 

Prosessi eri vaiheissa Tuote A Tuote B Tuote C Tuote A Tuote B Tuote C 

Vuokien täytön jälkeen ja 

kypsennyksen jälkeen 
116,43 148 112,43 29,56 16,58 22,44 

Kypsennyksen jälkeen ja 

jäähdytyksen jälkeen 
66,20 89,20 91,43 22,11 12,64 12,46 

Koko prosessi 50,23 58,8 21 31,11 11,54 25,11 

 

Taulukko 6. Tutkittujen tuotteiden painon muutoksen kokonaiskeskiarvot, tulokset prosent-
teina. 

Tuotteiden painoeron 

keskiarvo (%) 

Tuotteiden keskihajonta                

keskiarvo (%) 

Prosessi eri vaiheissa Tuote A Tuote B Tuote C Tuote A Tuote B Tuote C 

Vuokien täytön jälkeen ja 

kypsennyksen jälkeen 
5,88 6,88 5,52 1,27 0,79 1,53 

Kypsennyksen jälkeen ja 

jäähdytyksen jälkeen 
3,14 3,88 4,20 0,87 0,53 0,42 

Koko prosessi 2,54 2,73 1,09 1,56 0,50 1,51 
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8 Päätelmät 

Punnitustuloksista pääteltiin, että vuokien painojen arvot eivät muutu ollenkaan. Osassa 

punnitustuloksista on enintään 4 gramman lisäys. Näytteissä käytettyjen vuokien painon 

arvo on melko tasainen eikä se vaikuta tutkittavien näytteiden massaan. Painon muutok-

sen oletetaan johtuvan siitä, että näytevuoat menevät suoraan pesulinjasta täyttölinjaan, 

jonka jälkeen vuokien pinnalla on tietty prosenttiosuus kosteutta. Kun vuoat menevät 

kypsennysprosessiin, niiden mukana kulkeutuu kosteutta ja prosessin tähän osaan ase-

tetut kannet sisältävät myös kosteutta. Kun näytevuoat altistetaan yli 100 °C:n lämpöti-

lalle, tämä kosteus muuttuu höyryksi, joka pysyy kannessa suljetun vuoan sisällä, ja kun 

näytevuoat poistetaan ja punnitaan, niiden paino laskee ajan myötä kosteuden poistu-

essa näytevuoista. Pääteltiin, että tyhjien vuokien painoero ei vaikuta otettavien näyttei-

den mittauksiin. Siksi niiden painoerot jätettiin huomiotta, koska sillä ei koettu olevan 

merkitystä näytteisiin. 

Tutkimuksessa otetiin erilliset vuoat, joihin punnittiin tarkasti 2kg näytettä, tuote A erät 

11 ja 12 ja tuote B erät 3 ja 4. Tämä punnitus tehtiin sitä varten, että voitiin nähdä vai-

kuttaako näytteen määrä (massa) painon käyttäytymiseen prosessissa. Huomattiin ettei 

näytteen painolla ole merkitystä painon muutokseen prosessissa. 

Tutkimuksessa voidaan huomata, että näytteiden painot, sekä näytteiden painoerot nou-

sevat kypsennyksessä ja laskevat jäähdytyksessä. Jäähdytyksen jälkeen näytteiden pai-

not, sekä näytteiden painoerot eivät laske alkuperäisten arvojen alapuolelle. Koko pro-

sessin aikana näytteiden painot, sekä näytteiden painoerot kuitenkin kasvavat. Tämä 

tarkoittaa, että näytteisiin kertyy lisäpainoa prosessin läpikäynnin aikana.  

Kypsennyksessä näytteiden paino lisääntyy sen takia, että kypsennysprosessissa näyt-

teet absorboivat vesihöyryä kypsennyksen aikana. Kun näytevuoat viedään kypsennyk-

seen, niihin laitetaan kannet päälle, mutta kannet eivät sulje vuokia ilmatiiviisti vaan uu-

nissa oleva vesihöyry pääsee virtaamaan vuokiin ja näytteet absorboivat vesihöyryä it-

seensä, jolloin näytteiden paino kasvaa. Kypsennysprosessin jälkeen vuoat vietiin nope-

asti jäähdytykseen. Ennen jäähdytystä vuoista poistettiin kannet, jolloin näytteiden pin-
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nalla ollut vesihöyry poistuu ja näytteiden paino laskee hieman. Osa näytteisiin kypsen-

nyksessä sitoutuneesta vesihöyrystä tiivistyy vedeksi veden lämpötilan laskiessa nope-

asti jäähdytyksessä. 

Kosteusprosentin analysointiin otetut näytteet osoittavat myös sen, että kypsennyksen 

jälkeen näytteiden kosteus kasvaa, koska vesihöyry pysyy peitettyjen vuokien sisällä ja 

näytteiden kosteus pienenee jäähtymisen jälkeen, kun kannet on otettu pois ja osa vesi-

höyrystä haihtuu ja osa muuttuu vedeksi. Tämä osoittaa, että näytteisiin kertyi kosteutta 

prosessin läpimenoaikana. 

 

Tutkimuksesta saatujen tuloksien perusteella saatiin selville tuotteiden painomuutoksen 

vaikutus prosessin alku- ja loppuvaiheeseen. Näillä tiedolla kyetään muokkaamaan re-

septilaskureita ja ravintoaineiden uusia suhteita lopputuotteisiin. Tuloksista saatiin myös 

lisätietoa tuotteiden ravintopitoisuuksien tiivistymisestä ja laimenemisesta prosessin ai-

kana. Työn avulla pystytään myös ymmärtämään missä vaiheessa ja miksi muutos ta-

pahtuu. Nämä tutkimukset ovat tässä yrityksessä ensimmäisiä, joten aikaisempia tutki-

muksia tämän tyylisistä tuotteista ei ole saatavilla, koska tuotteet ovat vasta kehitysvai-

heessa. Tämä on oleellinen tieto silloin, kun kehitetään uusia tuotteita ja tulosten vali-

dointi ison mittakaavan tuotannossa oli jäänyt näiden tuotteiden osalta tekemättä, koska 

prosessia on optimoitu ja automatisoitu 5 vuoden ajan.  
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