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Maillard-reaktio on pelkistavien sokereiden ja aminohappojen valilla tapahtuva re-
aktio (Lersch 2012, 91). Se aiheuttaa muutoksia ruoan flavoriin, vériin ja ravintoar-
voihin kypsennyksen aikana (Snodgrass 2005, 604). Maillard-reaktiota on mahdol-
lista nopeuttaa olosuhteita muuttamalla. Taméa tarkoittaa esimerkiksi proteiinin tai
pelkistavan sokerin lisdamistéa. (Lersch 2012, 92 — 93.)

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, tuottavatko erilaiset proteiinien lahteet aistit-
tavia eroja tuotteen makuun. Proteiinien oletettiin reagoivan sokereiden kanssa
tuottaen muuan muassa maillard-reaktiotuotteita.

Tutkimus tehtiin kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalla. Tutkimusmateriaalina kay-
tettiin porkkanapiirakoita, joiden paistomenetelmaa vakioitiin maillard-reaktiolle
mahdollisimman otollisiksi. Koulutettu raati arvioi neljan eri piirakan perusmakuja
seka miellyttavyyksia. Piirakat olivat normaali piirakka (sisélsi maitoproteiinia) seka
kananmunaa, soijaproteiinia ja perunaproteiinia sisdltavat piirakat. Perusmakujen
miellyttavyyksien otanta oli 32.

Eri piirakoiden perusmakujen vélille ei muodostunut tilastollisesti merkitsevia eroja.
Porkkanapiirakoiden miellyttavyysarvioinneista saatujen tulosten valille muodosti
tilastollisesti melkein merkitsevia (p < 0,05) eroja. Kananmunaa siséltavan piirakan
ja perunaproteiinia sisdltavan piirakan ulkonaon, varin ja maun miellyttavyyden
keskiarvojen vdlille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja. Myoés kananmu-
naa sisaltavan piirakan ja soijaproteiinia sisaltavan piirakan ulkonaén miellyttavyy-
den keskiarvojen vélille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja.

Eri proteiineja sisaltavat piirakat erosivat miellyttavyydessaan toisistaan. Peruna-
proteiinia ja soijaproteiinia sisaltavat piirakat koettiin joiltakin ominaisuuksiltaan
normaalia piirakkaa ja kananmunaa sisaltavaa piirakkaa epamiellyttdvimmaksi.

Tyon toimeksiantajana oli KAMU-hanke, joka tutkii kasvisten makua ja kartoittaa
kasviksissa tuotannon, varastoinnin ja erilaisten prosessointitapojen aikana synty-
vid muutoksia (Hopia 2010b).

Avainsanat: maillard-reaktio, aistinvarainen arviointi, maku
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The Maillard reaction is a reaction between an amino acid and a reducing sugar
(Lersch 2012, 91). It causes changes in the food flavor, color and nutritional values
during the cooking (Snodgrass 2005 604). It is possible to accelerate the Maillard
reaction by changing the circumstances. This means for example adding some
protein or reducing sugar. (Lersch 2012, 92 — 93.)

The objective of the study was to clarify whether the different sources of protein
produce differences to the taste of the product to be sensed. Protein was pre-
sumed to react with sugars, producing among other things the Maillard reaction
products.

The study was conducted with a quantitative research method. Carrot pies were
used as study material. The roasting method was standardized to be as favorable
as possible for the Maillard reaction. A trained panel estimated the basic taste and
pleasantness of four different pies. The pies were a basic pie (containing milk pro-
tein) and pies containing egg, soy protein and potato protein. The sampling of the
pleasantness of the basic flavors was 32.

Statistically significant differences did not occur between the basic tastes of differ-
ent pies. Almost statistically significant differences occurred between the results
that were obtained from the pleasantness evaluations of carrot pies.

The pies which contained different proteins differentiated from each other in the
pleasantness. The pies which contained potato protein and soy protein were re-
garded more unpleasant than the basic pies and pies containing egg.

The principal of the work was the KAMU-project: The project studies the flavors of
different vegetables and charts the changes which arise during the production,
storage and processing of them (Hopia 2010b).

Keywords: maillard reaction, sensory evaluation, taste
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1 JOHDANTO

Kasviksista tehdyt tutkimukset ovat keskittyneet ravintoaineiden analysoimiseen ja
herkasti katoavien ravintoaineiden turvaamiseen. Nykyaan tutkimuksissa on nos-
tettu esiin my6s umami-maun merkitystd kasvisten maussa ja miellyttavyydessa.
Kasviksissa tapahtuvia maillard-reaktion maku-ulottuvuuksia on heikosti hyodyn-
netty. Tutkimalla kasvisten makua ja prosessointia pystytaan yllapitamaan kasvis-
ten hyvda makua ja tuottamaan entistd monipuolisempia makuja seka aromeja.
Nain pystytddn parantamaan suomalaisten kasvisten kilpailukykya seka kotimark-

kinoilla ettd kansainvalisilla markkinoilla. (Hopia 2010b.)

Louis-Camille Maillardin mukaan nimetty Maillard-reaktio (This 2006, 170) on pel-
kistavien sokereiden ja aminohappojen valilla tapahtuva reaktio (Lersch 2012, 91),
joka aiheuttaa muutoksia ruoan flavoriin, variin ja ravintoarvoihin kypsennyksen
aikana (Snodgrass 2005, 604). Maillard-reaktiolla on tarkea rooli ruoan ulkonaon
ja maun parantelussa (Martins, Jongen & van Boekel 2001, 364). Viela ei tiedeta
taysin kuinka reaktion kulkua voidaan ohjata halutulla tavalla (van Boekel 2006,
233). Olosuhteita muuttamalla voidaan reaktiota kuitenkin nopeuttaa tai hidastaa.
Nopeuttaminen onnistuu esimerkiksi proteiinin tai pelkistavan sokerin lisaamisella,
lampdtilan nostamisella, veden maaran vahentamisella tai pH:n nostamisella. Hi-

dastaminen taas tapahtuu painvastaisilla toimilla. (Lersch 2012, 92 — 98.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tuottavatko erilaiset proteiinien lahteet aistit-
tavia eroja tuotteen makuun ja miellyttavyyteen. Proteiinien oletettiin reagoivat so-
kereiden kanssa tuottaen muuan muassa maillard-reaktiotuotteita. Tutkimuksessa
valmistettiin nelja erilaista piirakkaa, jotka kaikki sisalsivat maitoproteiinia, mutta
joista kolme sisalsi my6s muun proteiinin l&hteen, jotka olivat kananmuna, soija- ja
perunaproteiini. Koulutettu raati arvioi piirakoiden kolmea perusmakua, makeaa,
karvasta ja umamia seka piirakoiden hajun, ulkondén, vérin ja maun miellyttavyyt-
ta. Perusmakuja arvioitaessa arviointilomakkeessa oli jana-asteikko ja miellytta-

vyyksien arvioineissa ordinaaliasteikko.

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Turun Yliopiston KAMU eli Kasvisten maku ja

sen uudet ulottuvuudet -hanke. KAMU-hankkeen tavoitteena on tutkia kasvisten



makua ja kartoittaa kasviksissa tuotannon, varastoinnin ja erilaisten prosessointi-
tapojen aikana tapahtuvia muutoksia. (Hopia 2010b.) Hankkeessa on yhteistyo-
kumppaneina FP Foodpark Oy, Seindjoen Ammattikorkeakoulu seka paljon yrityk-
sid (Hopia 2010a).

Aistinvaraiset arvioinnit jarjestettiin yhteistydssa Edita Rajalan kanssa, koska ha-
nenkin opinnaytetyossa kaytettiin apuna koulutettua raatia. Kappaleet 2 Aikai-
semmat kasvisten tutkimukset ja 4 Aistinvarainen arviointi on kirjoitettu yhteisty6s-

sa ja ne ovat tdsmalleen samanlaisia sisalléltddn molemmissa opinnaytetdissa.



2 AIKAISEMMAT KASVISTEN TUTKIMUKSET

Kasviksista tehdyt tutkimukset ovat keskittyneet ravintoaineiden analysoimiseen ja
herkasti katoavien ravintoaineiden turvaamiseen. Makeuden, karvauden ja hap-
pamuuden lisdksi viimeaikaisissa tutkimuksissa on nostettu esiin my6s umami-
maun merkitysta kasvisten maussa ja miellyttdvyydessa. Kasviksissa tapahtuvia
maillard-reaktion maku-ulottuvuuksia on heikosti hyédynnetty. Prosessoitujen kas-
visten kaytto lisdantyy niin suurkeittidissa, ravintoloissa ja kotona. Laajempien esi-
kasittely- ja prosessointivaatimuksien takia kasvisten ja vihannesten tuotanto- ja
jakeluketju on tullut vaativammaksi. Varastointi muuttaa kasviksia, jonka takia sa-
donkorjuutuotteet ovat ominaisuuksiltaan erilaisia, kuin kevattalvella kaytettavat
tuotteet. (Hopia 2010b.)

Jotta Suomalainen teollisuus pysyy kilpailukykyisend, pitda tietaa mista kasvisten
maku muodostuu ja miten tuotannon erivaiheet vaikuttavat kasvisten makuun.
Suomalaiset kuluttajat arvostavat kasvisten kotimaisuutta ja se onkin suomalaisten
kasvisten kilpailuetu, kotimaisuuteen liittyy myds maku, laatu ja ekologisuus. Tut-
kimalla kasvisten makua ja prosessointia pystytaan yllapitamaan kasvisten hyvaa
makua ja tuottamaan entistd monipuolisempia makuja seké aromeja. Nain pysty-
taan parantamaan suomalaisten kasvisten kilpailukykya seka kotimarkkinoilla etta

kansainvalisilla markkinoilla. (Hopia 2010b.)
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3 MAILLARD-REAKTIO

3.1 Maillard-reaktion kemiaa

Maillard-reaktio on nimetty Louis-Camille Maillardin mukaan (This 2006, 170).
Ranskalainen biokemisti Louis-Camille Maillard oli ensimmainen joka raportoi,
vuonna 1912, aminohappojen ja pelkistavien sokereiden ruskistuvan asteittain
kuumennettaessa. (Henle, Deppisch & Ritz 1996, 1718). Analysoidakseen ruoan
kypsennyksessa tapahtuvia muutoksia tieteellisesti Maillard tutki lammon tuotta-
mia tuntemattomia kemiallisia muutoksia maussa ja koostumuksessa. Toistaak-
seen ruoan muodonmuutoksen raa’asta kypsaksi, Maillard lammitti sokeria ja ami-
nohappoja koeputkessa, jossa seos ruskistui. Maillard raportoi havainnostaan
Ranskan tiedeakatemiaan. (Snodgrass 2005, 604.)

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen Louis-Camille Maillard otti biokemian ja tok-
sikologian professorin viran Algiersin yliopistossa, jossa han opetti kuolemaansa
asti (This 2006, 5 — 6). Kun han kuoli vuonna 1936, oli hanen tydnsa miltei unoh-
dettu, kunnes toisen maailmansodan aikaan Yhdysvaltain armeija tutki epamiellyt-
tavia kemiallisia muutoksia kypsennettaessa jauhettuja kananmunia. Vuonna 1946
biokemistit H. M. Barnes ja C. W. Kaufman tutkivat maillard-reaktiota parantaak-
seen leivan kuorta, paahdettua kahvia, olutta, vaahterasiirappia, suklaata, soija-
kastiketta ja kypsennettya lihaa. (Snodgrass 2005, 604.)

Ruskistumisreaktio eli Maillard-reaktio on pelkistavien sokereiden ja aminohappo-
jen valilla tapahtuva reaktio (Lersch 2012, 91). Pelkistavat sokerit voivat tulla mista
tahansa hiilihydraatista ja aminohapot mistd tahansa proteiinista (Barham 2000,
33). Maillard-reaktio aiheuttaa muutoksia ruoan flavoriin, variin ja ravintoarvoihin
kypsennyksen aikana (Snodgrass 2005, 604). Se tuottaa haihtuvia yhdisteita, jotka
vaikuttavat aromiin ja haihtumattomia yhdisteitd, jotka tuottavat varia (Lersch
2012, 92). Maillard-reaktio antaa esimerkiksi leivan kuorelle sen ominaisen vérin ja
maun (Amendola & Rees 2003, 166 — 167).
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Reaktio on hyvin monimutkainen ja kaikkia sen yksityiskohtia ei vielakaan tunneta.
(Barham 2000, 33). Silla on kuitenkin ollut aina ollut tarkea rooli elintarvikkeiden
maun ja ulkondon parantelussa (Martins, Jongen & van Boekel 2001, 364). Moni-
mutkaisuus johtuu siita, etta pelkistavia sokereita on paljon samoin kuin amino-
happoja ja ne kaikki voivat reagoida toistensa kanssa. Lisaksi minka tahansa so-
keri-aminohappoparin maillard-reaktiotuotteet riippuvat lampdtilasta jossa reaktio
tapahtuu, ympariston happamuudesta, muista kemikaaleista sek& satunnaisista
muutoksista. (Barham 2000, 33.) Maillard-reaktiotuotteiden muodostumista voi-
daan tutkia mallintamalla, jossa tuloksia saadaan suhteellisen helposti ja niiden
tulkinta on suoraviivaista. Haittapuolena on kuitenkin se, ettd saatujen tulosten
valitys todelliseen ruokaan on ongelmallista. Toisaalta, jos Maillard-reaktion tutki-
mus tehdaan todellisella elintarvikkeella, tulokset ovat usein keskenaan ristiriitaisia
ja varsin epavarmoja. Tama johtuu siita, ettd mukana on niin monia hallitsematto-
mia tekijoita. (van Boekel 2010, 2).

Reaktion ensimmaisessa vaiheessa hiilihydraatit ja proteiinit pilkkoutuvat soke-
reiksi ja aminohapoiksi. Avautuneet sokerirenkaat ja aminohapot reagoivat tuotta-
en monenlaisia kemiallisia yhdisteita. Sitten nama uudet molekyylit reagoivat kes-
kendan tuottaen yhdisteitd jotka vaikuttavat flavoriin. Tunnistettujen yhdisteiden
lista sisaltdd useita tarkeitd molekyyliluokkia. Tallaisia ovat esimerkiksi pyratsiinit,
jotka antavat tuoksua kasviksille ja hedelmille. Yksi tarke& molekyyli on yhdistetty
lihaisaan hajuun. (Barham 2000, 33 — 34.)

Jotta reaktio saataisiin aikaan tuntien tai minuuttien aikana, tarvitaan yli 100 °C:n
lampdtila, joka on helppo saavuttaa paistamisessa, paahtamisessa, grillauksessa
ja leivonnassa. Reaktion aikaansaamiseksi normaalissa ajassa tyypilliseksi lampo6-
tilaksi on usein mainittu 110 — 170 °C. Toisin kuin yleisesti luullaan tapahtuu mail-
lard-reaktiota myds alhaisissa lAmpdtiloissa, mutta tdh&n tarvitaan huomattavasti
pidempi reaktioaika. (Lersch 2012, 94 — 95.) Kun lampétila nousee yli 200 asteen,
maillard-reaktion lopussa alkaa muodostua uusia epamiellyttdvan makuisia yhdis-
teitd, joista osa voi olla karsinogeenisia (Barham 2000, 34). Katkeria makuja muo-
dostuu jopa ennen pinnan palamista. Jos maillard-reaktion tyypillinen lampétila

ylitetdan, voidaan puhua pyrolyysista, jota voidaan luonnehtia lammaon aiheutta-



12

maksi hajoamiseksi. Hallitsematon pyrolyysi ruoassa aiheuttaa poltettua ja katke-
raa makua. (Lersch 2012, 94 — 95.)

Maillard-reaktio on niin yleisesti yhdistetty varin muodostumiseen, etta sitd kutsu-
taankin ruskistumisreaktioksi. Yksinkertainen olettamus on, etta ruskistumisen laa-
juus osoittaa maillard-reaktion laajuuden ja tdhén perustuen ruskistumista pide-
taan maillard-reaktion mitattavissa olevana tunnusmerkkina. Yleensa ruskistumi-
nen on olennainen osa ruoan jalostuksen kiinnostuksen kohteista ja ominaisuus,
jota kuluttajat vaativat ja nain ollen ominaisuus, jota tutkijoiden on mitattava. Yk-
sinkertaisimmat tavat mitata ruskistumisen maaraa ruossa ovat silmamaarainen
vertaaminen normaaliin malliin ja kuva-analyysi. Mittaamiseen on myds erilaisia
tieteellisia tapoja. (Fayle & Gerrard 2002, 9 — 10.)

Maillard-reaktio on tarkeassa roolissa monien juomien maun ja aromin muodostu-
misessa, esimerkiksi kahvin, suklaan ja leivonnaisten. Suuri osa ruoista jotka on
paistettu, grillattu tai paahdettu sisaltavat maillard-reaktiotuotteita. (Fayle & Ger-
rard 2002, 12.) Makuyhdisteiden muodostuminen on hyvin monimutkaista (van
Boekel 2006, 233). Elintarviketeollisuuden olisi tarkeaa pystya kontrolloimaan
maillard-reaktion laajuutta (Martins, Jongen & van Boekel 2001, 372). Tutkimuk-
sissa on onnistuttu eristamaan satoja haihtuvia yhdisteitéa kypsennetyista elintar-
vikkeista. Elintarviketeollisuus on pyrkinyt kehittdmé&én keinotekoisia makuja ja
aromeja muodostamalla naitd yhdisteitd. TA&ma on kuitenkin tuottanut vain rajallista
menestystd, silla aromien vivahteista on monenlaisia kasityksia ja yhdisteiden ha-
vaitsemiseen on kaytettava ihmisen hajuaistia. Aromin ja maun mittaus on subjek-

tiivinen projekti, eli ihmisten omakohtaista tulkintaa. (Fayle & Gerrard 2002, 12.)

Maillard-reaktion lisaksi toinen ei-entsymaattinen ruskistumisreaktio on karamelli-
soituminen (Powrie, Wu & Molund 1986, 47 — 48). Karamellisoituminen eroaa
maillard-reaktiosta siten, etta siind ainoastaan pelkistavat sokerit osallistuvat reak-
tioon (Powrie ym. 1986, 47 — 48; Lersch 2012, 93). Karamellisoituminen tuo myés
ruokaan ruskeaa véaria. Se tarvitsee ylin 100 asteen lampdétilan. (Powrie ym. 1986,
47 — 48.) Kun elintarvikkeessa on sokerin lisdksi aminohappoja, tapahtuu seka

karamellisoitumista etta maillard-reaktiota (Lersch 2012, 93).
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3.2 Maillard-reaktion nopeuttaminen ja hidastaminen

Viela ei tiedeta taysin kuinka reaktion kulkua voidaan ohjata halutulla tavalla (van
Boekel 2006, 233). Maillard-reaktiota on kuitenkin mahdollista nopeuttaa olosuh-
teita muuttamalla. Taméa tarkoittaa esimerkiksi proteiinin tai pelkistavan sokerin
lisdamistd, lampdotilan nostamista, veden maaran vahentamista tai pH:n nostamis-
ta. (Lersch 2012, 92 — 93.)

Yksinkertaisimmillaan proteiinin maaraé voi lisata lisaamalla ruokaan kananmunaa
tai maitoa (Lersch 2012, 93), silla ne molemmat sisaltdvat proteiinin léahteen
(Amendola & Rees 2003, 67, 93). Sakkaroosi ei ole pelkistava sokeri, mutta se
hajoaa lammittdessa helposti fruktoosiksi ja glukoosiksi, jotka sitten osallistuvat
maillard-reaktioon. Jos kypsennysaika on pitk&, lampdétila korkea ja sokeria run-
saasti, on tuloksena paljon maillard-reaktiotuotteita, joista tulee epamiellyttéava pa-
lanut maku. (Lerch 2012, 93.)

Vesi rajoittaa suurinta saavutettavissa olevaa lampdtilaa, koska se kiehuu pois
elintarvikkeiden pinnasta, nain hidastaen maillard-reaktiota. Veden haihduttua kui-
vunut pinta sallii [ampé6tilan nousta yli 100 asteen, mika taas nopeuttaa maillard-
reaktiota. Tasta syysta esimerkiksi leipa on ruskeaa vain pinnasta. Vettd on kui-
tenkin oltava, silla veden puute hidastaa maillard-reaktiota, kun reagenssien liikku-

vuus huononee. (Lersch 2012, 95.)

pH:n muuttaminen on yksi tapa vaikuttaa maillard-reaktioon. Korkea pH nopeuttaa
maillard-reaktiota tuoden ruskeaa véria ja vaikuttaen flavoriin. pH:ta pystytdan
nostamaan esimerkiksi lisddmalla ruokaan ruokasoodaa. Nopeuttamisen lisaksi
pH:n muuttamisella voidaan vaikuttaa reaktion kulkuun ja ndin saada aikaan erilai-
sia aromeja. On esimerkiksi tutkittu, ettd alhaisessa pH:ssa saadaan aikaiseksi
mantelimaisia ja makeita aromeja, kun taas korkeammassa pH:ssa muodostuu

karamellimaisia aromeja. (Lersch 2012, 95 - 97.)

Joissakin teollisissa elintarvikkeiden valmistuksessa maillard-reaktiota halutaan
hidastaa, koska se vaikuttaa elintarvikkeen variin (Fayle & Gerrard 2002, 10;
Lersch 2012, 97 — 98) ja vahentaa ravitsemuksellista arvoa. Tallaisia elintarvikkei-

ta ovat esimerkiksi maitojauhe, maissitarkkelys ja viljat. Maillard-reaktiota voidaan
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estaa kayttamalla alhaisempia lampdtiloja ja lyhyempéaa kypsennysaikaa, lisaamal-

|& vetta tai lisaamalla happoa, joka alentaa pH:ta. (Lersch 2012, 97 — 98.)
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4 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

4.1 Arviointimenetelméat

Aistinvaraisen arvioinnin tavoitteena on hankkia tietoa tuotteen aistittavista omi-
naisuuksista (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008, 76). Arvioinneissa kaytetaan
kaikkia viitta aistia, jotka ovat nako, kuulo, maku, haju ja tunto. Kaikki aistit ovat
yhteydessa toisiinsa. (Tuorila & Appelbye 2005, 19.) Tavoitteeseen paasemiseksi
kaytetaan kuhunkin tilanteeseen soveltuvaa menetelmaa. Arviointimenetelmat to-
teutetaan eri toimintaymparistdissd aina samalla tavalla ja niiden toteuttamiseen
on alalla hyvaksytyt kaytanteet. Mittalaitteena arvioinneissa toimii arvioijien ryhmé
eli raati. (Tuorila ym. 2008, 76.)

Erilaiset tilanteet asettavat erilaisia vaatimuksia, siksi arviointi tehddan kuhunkin
tilanteeseen parhaiten soveltuvalla arviointimenetelmalla. Aistinvaraiset mittaus-
menetelmat voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan, jotka ovat erotustestit, erojen
suuruuden arvioiminen ja kuvailevat menetelmat. (Tuorila ym. 2008, 77 — 78.)
Mustonen, Appelbye ja Vehkalahti (2005, 54) puolestaan jakavat aistinvaraisen

mittauksen kohteet analyyttisiin laboratoriomittauksiin ja mieltymysmittauksiin.

Analyyttiset laboratoriomittaukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, jotka ovat erot-
televat (erotustestit), kvantitatiiviset (voimakkuuden mittaaminen, voimakkuuden
keston mittaaminen) seka kvalitatiiviset yhdistettyna kvantitatiiviseen (kuvailevat
menetelmat). Analyyttisissé laboratoriomittauksissa arvioidaan tuotteen aistittavia
ominaisuuksia, kuten makua, hajua, flavoria, rakennetta ja ulkonakoa. (Mustonen
ym. 2005, 55 — 56.) Tunnetuimpia erotustesteja ovat parivertailutesti ja kolmitesti.
Kaikilla erotustesteilla selvitetddn, onko naytteiden valilla eroa. (Stone & Sidel
2004, 145.) Yleensa erotustesteja kaytetadn lahinna tuskin havaittavien erojen
arviointiin tai selvittamaan, ettd eroavatko naytteet lainkaan toisistaan. (Tuorila
yms. 2008, 78.) Erotustesteissd mahdolliset naytteiden valiset ulkonakderot tulee
poistaa, silloin kun ulkon&ko ei ole kiinnostuksen kohteena. (Heinié & Lapvetelai-
nen 2005, 73).



16

Voimakkuuden mittaamisella saadaan selville, kuinka vahvasti eri naytteissa on
havaittavissa eri ominaisuudet. Naytteittd verrataan keskenaan, joten tulokseen
vaikuttavat mukana olevat naytteet. Naytteiden esitysjarjestys on satunnaistettava.
Yleisimpia arviointiasteikkoja ovat jana-asteikot, numeeriset ja sanalliset asteikot,
seka niiden yhdistelméat. (Roininen, Heinid, Vehkalahti 2005, 98.) Voimakkuuden
keston mittauksessa naytetta pidetddn suussa puolesta minuutista muutamaan
minuuttiin, jotta saataisiin selville miten elintarvikkeen maku, aromi ja rakenne
muuttuvat ruoan ollessa suussa. Suussa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa
tuotteesta koettuun laatuun. (Miettinen & Tuorila 2005b, 107.)

Kuvailevia menetelmia kayttamalla saadaan tuotteen aistittavan laadun kokonais-
kuva (Roininen ym. 2005, 93; Tuorila ym. 2008, 85). Kuvailevia menetelmia kayte-
taan yleensa tuotekehityksen ja laadunvalvonnan apuna seka se on hyoédyllinen
keino, kun halutaan verrata useiden tuotteiden ominaisuuksia toisiinsa. (Roininen
ym. 2005, 93.) Ensimmaiseksi luodaan ja rajataan naytteiden eroja ja ominaisuuk-
sia kuvaava sanasto. Sanaston pohjalta luodaan asteikko, josta raadin on oltava

yksimielinen, ominaisuuksien voimakkuuden arviointiin. (Tuorila ym. 2008, 85).

4.2 Koulutettu raati

Kaytetyimmat raadit aistinvaraisessa arvioinnissa ovat kuluttajaraati, asiantuntija-
raati ja koulutettu raati (Kalvianen, Roininen, Appelbye 2005, 157). Kuluttajaraadin
valintaperusteena voi olla esimerkiksi ik& tai sukupuoli. Yleensa raatiin valitaan
todennékaisia tuotteen kayttgjia. Kuluttajaraadilta ei edellyteta koulutusta. (Kéalvia-
nen ym. 2005, 157; Tuorila ym. 2008, 95.) Kuluttajaraati arvioi tuotteen hyvéaksyt-
tavyytta ja miellyttavyytta seka helposti maariteltavia laatuominaisuuksia etta aro-
min voimakkuutta (Tuorila ym. 2008, 95).

Asiantuntijaraati on 3-4 hengen ryhma, joka koostuu tuotteen, sen raaka-aineiden
ja valmistuksen osaajista. Asiantuntijaraati toimii yleensa laadunarviointitehtavissa,
jolloin se perehtyy tuotteiden ominaisuuksiin, tavoiteltavaan laatuun, tavanomai-

simpiin tuotevirheisiin ja kaytettaviin menetelmiin. (Tuorila ym. 2008, 109.)
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Koulutettu raati on tarkoin valittu ja koulutettu ryhma, jota kaytetaan tuotteiden ais-
tivaraisessa arvioinnissa. Raatilaisten kykya havaita ja tunnistaa aistittavia ominai-
suuksia naytteissa kehitetddn kouluttamisella. Heidat on myos tutustettu testime-
netelmiin. Koulutus vaihtelee riippuen siita koulutetaanko raati yhden tuotteen vai

usean erilaisen tuotteen arviointiin. (Kalvianen ym. 2005, 157, 166 — 167.)

4.3 Aistihavainnot

Ulkondkd on ensimmainen arviointikohde ruoan aistinvaraisessa arvioinnissa.
Ruoan ulkonadn kokeminen miellyttavaksi on tarkeaa, jotta ruoka tulee syddyksi.
Ulkonadltdan tunnistamaton, pilaantunut tai vaarallinen ruoka saatetaan useimmi-
ten jattdd syomatta. (Tuorila ym. 2008, 19 — 20.) Ulkonddn ominaisuuksia voidaan
mitata aistinvaraisten tekniikoiden avulla. Esimerkiksi kuvailevilla menetelmilla voi-
daan helposti ilmaista kokoa, muotoa ja pintakuviointia. (Lawless & Heymann
2010, 287.)

Elintarvikkeiden haju muodostuu kymmenien tai satojen yhdisteiden yhteisvaiku-
tuksesta. Hajut sulautuvat kokonaisuudeksi, josta ihminen pystyy erottamaan
enimmilladn kolme tai nelja erillista hajua. (Karhunen & Tuorila 2005, 43 — 44.))
Hajuissa ei ole mitdédn perushajuja, mutta ihminen pystyy kuvailemaan hajua miel-
lyttavaksi tai epamiellyttavaksi. Ihminen pystyy maarittelemaan hajun vaikutuksen
tai lahteen. (Karhunen & Tuorila 2005, 43 — 44; Tuorila ym. 2008, 27.) Hajut voivat
my0Os palauttaa mieleen muistoja ja tunnetiloja. Hajujen tunnistaminen ja nimeami-
nen on haastavaa, mutta sitd voi jonkin verran harjoitella. Harjoittelunkaan avulla
ei pystyta erottamaan yksittaisia hajuja sekoituksesta, silla hajuja havaitaan koko-
naisuuksina. (Tuorila ym. 2008, 27, 30 — 31.)

Tuntoaistin avulla aistitaan kosketusta, lampétilaa, kipua seka saadaan tietoa ke-
hon asennoista ja liikkeistd. Tuntoaisti edustaa kaikkia aisteja, joita ei luokitella
haistamiseen, maistamiseen, nakemiseen, kuulemiseen tai tasapainon aistimi-
seen. Kemotunto on suun ja nenén limakalvojen vapaiden hermopdaéatteiden ko-

kemaa arsytystd, joka tuntuu pistavana, turruttavana, kirvelyna tai kipuaistimukse-
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na. Kemotunnon aiheuttaa esimerkiksi etikka, etanoli ja hiilidioksidi. (Karhunen &
Tuorila 2005, 45 — 46.)

Rapeuden havaitsemisen on esitetty perustuvan kuulohavaintoihin. My6s muita
ulkonaké- ja rakenneominaisuuksia havaitaan kuuloaistilla, tallainen on esimerkiksi
poreilu. Kuuloaistilla on kuitenkin vahiten merkitysta elintarvikkeiden laadun aisti-
muksessa. (Karhunen & Tuorila 2005. 49.)

Flavori on maun, retronasaali hajun ja kemotunnon yhteisvaikutelma suussa. Ny-
kytietdmyksen perusteella on viisi erilaista makua, jotka ovat makea, suolainen,

hapan, karvas ja umami. (Karhunen & Tuorila 2005, 28, 51; Tuorila ym. 2008, 38.)

4.3.1 Makea ja suolainen

Sokerit ja sokerialkoholit maistuvat makealle. Hedelmissa ja marjoissa on luonnos-
taan sakkaroosia, fruktoosia ja glukoosia. Sokerialkoholeja on sellaisenaan luon-
nossa, mutta niitd myos valmistetaan sokereista. Makeutusaineita valmistetaan
myds keinotekoisesti. Keinotekoiset makeutusaineet sopivat parhaiten juomien
makeuttamiseen tai sellaisten tuotteiden makeuttamiseen, joissa ei tarvita sokeria
rakenteen vuoksi. Keinotekoisissa makeutusaineissa on sivu- ja jalkimakuja, jotka
rajoittavat tuotteiden kayttéa. (Tuorila ym. 2008, 46).

Tyypillisin suolainen yhdiste on ruokasuola eli natriumkloridi. Myds natriumsulfaa-
tissa, natriumglutamaatissa kaliumkloridissa ja ammoniumkloridissa on suolaisuut-
ta, mutta myo6s sivumakuja. Elintarvikkeissa on totuttu kayttamaan suolaa 0,7 — 1,2
% ruoan maarasta. Suola myds vaikuttaa joidenkin tuotteiden rakenteeseen ja pa-

rantaa tuotteiden sailyvyytta. (Tuorila ym. 2008, 47.)

4.3.2 Hapan, karvas ja umami

Happaman maun saa aikaan vetyioni H*. Luonnon hapoilla on niille ominainen

flavorinsa. pH arvojen laskiessa elintarvikkeiden sailyvyys pitenee, koska pieneli-
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Oiden kasvu hidastuu. pH arvon muutos voi vaikuttaa myos elintarvikkeiden ja ruo-

kien rakenteeseen. (Tuorila ym. 2008, 49.)

Kasvikunnan tuotteet, hedelmét, marjat ja monet juomat ovat karvaan makuisia.
Karvaan maun aiheuttavat usein kasvien polyfenoliset yhdisteet. (Tuorila ym.
2008, 49.)

Glutamaatit ja ribonukleotidit saavat aikaan umamin maun. Umami on lihaisa ja
lihaliemim&inen maku. Glutamiiinihappoa on runsaasti proteiinipitoisissa tuotteis-
sa, kuten lihassa ja kalassa, seka sienissa ja tomaateissa, joten niissa on umamin
makua. Glutamiinihappoa ja sen suoloja kaytetdaan aromivahventeina, koska

umami korostaa suolaisuutta ja lihaisaa flavoria. (Tuorila ym. 2008, 50.)

4.4 Aistinvaraisen arvioinnin jarjestaminen

4.4.1 Aistinvaraisen arvioinnin olosuhteet

Arviointitilan tulisi olla rauhallinen ja neutraali. Tilassa ei saa olla ylimaaraisia haju-
ja tai &ania. (Mustonen, Appelbye, Tuorila. 2005, 187; Tuorila ym. 2008, 113; Law-
less & Heymann 2010, 60.) Riittavasta valaistuksesta on huolehdittava (Tuorila
yms. 2008, 113), mutta arviointitilassa ei saa olla ikkunoita tai ne on peitettava,
koska valaistus on pystyttdva vakioimaan (Mustonen ym. 2005, 190). Arvioijilla
pitaéd olla erilliset arviointikopit tai jos tallaisiin ei ole mahdollisuutta, niin arvioijien
tulee istua erillaan toisistaan tai poydilla voidaan kayttaa siirrettavia sermeja (Mus-
tonen ym. 2005, 187; Tuorila ym. 2008, 113). Yleensa nayte annetaan arvioijalle
luukun kautta, joita voi olla erilaisia, esimerkiksi liukuovella varustettu luukku tai

nostettava luukku (Lawless & Heymann 2010, 61).

Arviointitilan perustarvikkeisiin kuuluvat muun muassa kynat, sylkyastiat ja paperi-
pyyhkeet (Tuorila ym. 2008, 113). Varustukseen voi kuulua myos vesihaude tai
muu valine jolla ndytteet saadaan pidettya lampimanda, esimerkiksi styroksihaude,

termosastia, lampolevy tai mikroaaltouuni (Mustonen ym. 2005, 197).
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4.4.2 Aistinvaraisen arvioinnin naytteet

Usein naytteiden valmistukseen tarvitaan esikokeita, joissa méaaritetaan ja vakioi-
daan ne ominaisuudet, jotka vaikuttavat naytteiden ominaisuuksiin. Tallaisia ovat
esimerkiksi keittoaika, -lampdtila ja keittoastian koko. (Mustonen ym. 2005, 180).
Vakioimisella paastaan siihen, ettd naytteet tydstetddn ja tarjotaan samalla tavalla
(Tuorila ym. 2008, 114).

Naytteen koko riippuu kaytettavasta aistinvaraisesta mittausmenetelmasta. Esi-
merkiksi erotustesti tehdaan yhden maistamiskerran jalkeen, jolloin siihen tarvi-
taan vain vahan naytetta. Kuvailevissa menetelmissa voidaan arvioida useampaa
ominaisuutta kerralla, joten naytettd tarvitaan enemmaéan. (Mustonen ym. 2005,
184; Tuorila ym. 2008, 114.) Lawlessin ja Heymannin (2010, 63 — 64) mukaan
naytteen kokoa valitessa on pystyttdva vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: Mika
on tutkimuksen tarkoitus? Mink& kokoinen on normaali annos tuotetta? Minka ko-
koinen on normaali suupala tuotetta? Kuinka montaa ominaisuutta arvioijien taytyy
arvioida tuotteesta? Onko tuotteen koon muokkaaminen mahdollista? Vastaukset

kysymyksiin antavat perusteen naytteen koolle.

Helpointa on tarjota tuotteet huoneenlampdisind, mutta jos tuotetta nautitaan
yleensa esimerkiksi kuumana saattaa sen ominaisuudet vaaristyd huoneenlam-
poisind. Naytetta voidaan pitdd kuumana vesihauteen, [Ampélevyn tai muun avul-
la. (Tuorila ym. 2008, 115).

Useimmiten tuodaan eteen koko néaytesarja kerralla. Koetilanteen vaatiessa nayt-
teet voidaan esittdd perdkkain, mutta talléin tarvitaan enemman tyévoimaa. (Mus-
tonen ym. 2005, 183; Tuorila ym. 2008, 115.) Naytteet suositellaan koodattavaksi
kolminumeroisilla satunnaisluvuilla, jotta ne eivat johdattelisi ihmisia. Naytteiden
esittamisjarjestys vaikuttaa arviointeihin. Esimerkiksi pahaa naytettd seuraava hy-
va nayte arvioidaan paremmaksi, kuin jos se arvioitaisiin hyva naytteen jalkeen.
Taman vuoksi esittamisjarjestys satunnaistetaan jokaiselle arvioijalle erikseen.
(Mustonen ym. 2005, 182; Tuorila ym. 2008, 116.)

On tarke&éa neutraloida suu naytteiden valilla, jotta aistittavat ominaisuudet eivat
sekaantuisi keskenaan. Suu voidaan neutraloida vedella tai vaalealla leivalla. Ve-
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deksi kelpaa huoneenlampdinen vesijohtovesi, paitsi jos sen ominaisuudet vaikut-
tavat naytteiden arviointiin. Talloin voidaan kayttaa esimerkiksi ionivaihdettua vet-
ta. (Mustonen ym. 2005, 183.)

4.4.3 Tulosten analysointi ja raportointi

Aistinvaraisen arvioinnin tulosaineistot ovat usein laajoja ja vaativat tilastollisia tar-
kasteluja luotettavuuden varmistamiseksi. Tulokset on hyddyllista esittaa kuvina ja
analyyseina. Tuloksia tulee verrata alkuoletukseen seka tarkistaa ovatko tulokset
tilastollisesti merkittavia. (Lapvetelainen 2010, 373.) Tilastollisen merkittavyyden
voi selvittdd binomijakaumaan perustuvista taulukoista, jotka ovat yksisuuntaisia
tai kaksisuuntaisia (Heinio & Lapveteldinen 2005, 89). On my6s hyva miettia sita,
mihin toimenpiteisiin saadut tulokset antavat aihetta. Taméa lisda tulosaineiston

hyodynnettavyytta strategisessa paatoksenteossa. (Lapvetelainen 2010, 373.)
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5 PROTEIINIEN LAHTEIDEN VAIKUTUS PORKKANAPIIRAKAN
MAKUUN JA MIELLYTTAVYYTEEN

5.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéda tuottavatko erilaiset proteiinien lahteet aistit-
tavia eroja tuotteen makuun ja miellyttédvyyteen. Proteiinien oletettiin reagoivat so-

kereiden kanssa tuottaen muuan muassa maillard-reaktiotuotteita.

5.2 KAMU-hanke

KAMU eli Kasvisten maku ja sen uudet ulottuvuudet -hankkeessa yhteistydssa
ovat Turun Yliopisto, FP Foodpark Oy, Seindjoen Ammattikorkeakoulu seka yrityk-
sid (Hopia 2010a). Yhteistyokumppaniyrityksia ovat Isokaski Oy, Suupohjan peru-
nalaakso Oy, Domretor Oy, Metsatissue Oy, Snellmann Kokkikartano Oy, Fors-
food Oy, Tamsi Oy ja Fazer Food Services Oy. (Hopia 2010b).

Kamu-hankkeen tavoitteena on tutkia kasvisten makua, niin etta yhteistyoyritykset
hyotyvat siita. Tutkimuksessa keskitytaan makeuteen, hapokkuuteen ja umamima-
kuun ja kartoitetaan kasviksissa tuotannon, varastoinnin ja erilaisten prosessointi-
tapojen aikana syntyvid muutoksia. Tutkimus on suunniteltu niin, ettd se hyodyttaa
osallistujayrityksia ja saataisiin uusia kuluttajaryhmia kasvipitoisen ruoan pariin.
(Hopia 2010b.)

5.3 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

5.3.1 Tutkimuksen kulku

Ty6 lahti liikkeelle ideoinnista ja aiheen valinnasta (kuvio 1). Toimeksiantaja, eli

KAMU-hanke, oli selvilla alusta asti ja toimeksiantajan edustajan kanssaan kes-
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kusteltiin aiheen valinnasta ja tehtiin lopullinen valinta. Taman jalkeen valittiin tyol-
le ohjaava opettaja. Valintaperusteena oli se, ettd kyseiselle opettajalle KAMU-
hanke oli ennestaan tuttu ja han oli ohjannut aikaisemmin KAMU-hankkeeseen
tehdyn opinnaytetydén. Yhdesséd ohjaavan opettajan ja toimeksiantajan kanssa
tehtiin tydlle toimintasuunnitelma. Taman jalkeen tyon aihe ja suunnitelmat esitel-
tiin suunnitelmaseminaarissa. Kirjallisuustaustan tydstaminen aloitettiin tassa vai-

heessa ja se jatkui lapi koko projektin.

Esikokeita varte resepti valittiin ja testattiin (lite 1). Taman jalkeen piirakkareseptia
lahdettiin muokkaamaan niin, etta loppujen lopuksi siita valittiin aistinvaraisiin arvi-
ointeihin nelja erilaista versiota. Naméa esikokeet kestivat kolme kuukautta. Taman
jalkeen jarjestettiin aistinvaraiset arvioinnit, joissa arvioitiin neljan valitun piirakan

perusmakuja ja miellyttavyytta.

Tulokset kerattiin yhteen ja niista tehtiin erilaisia kaavioita, joiden avulla tuloksia oli
helpompi havainnoida. Kaaviot tehtiin Microsoft Office Excel 2010 -ohjelman avul-
la. Tulokset esiteltiin tulosseminaarissa. Tulosseminaarista saatiin viela uusia ide-

oita, jonka pohjalta ty6td muokattiin ennen lopullista palautusta.
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Ideointi. Aiheen valinta | Toimeksiantajan tapaaminen
—_— 3 >
A 4
Suunnitelma seminaari Toimintasuunnitelman teko Ohjaavan opettajan valinta
€ € J J

l

Esikokeiden suunnittelu — Esikokeet e Allstinvaraiset arvioinnit
Raportointi ¢ Tulosten kasitzely

Kirjallisuustaustan b

kirjoitzaminen

Tulosseminaari

Iyon muokkaus

l

Valmis tyo

Kuvio 1. Prosessikaavio tyon kulusta aina ideoinnista valmiiseen tyéhon.

5.3.2 Reseptiikan valinta ja vakiointi

Ennen aistinvaraisia arviointeja, suoritettiin useita esikokeita, joissa pyrittiin [0yta-
maan toimiva resepti porkkanapiirakalle ja vakioimaan se. Reseptiksi valittin ame-
rikkalaisen kurpitsapiirakan tyyppinen porkkanapiirakan resepti Glorian ruoka ja
viini (Ruster 2011, 65) -lehdesta. Alkuperaista reseptia testattiin ohjeen mukaan
aineet puolitettuna. Kaikki mausteita testaukseen ei saatu, joten ne jatettiin pois.
Pois jaavia mausteita olivat muskottipahkina ja inkivaari. Lopulta paatettiin kuiten-
kin jattdd kaikki mausteet pois, koska niiden maku hallitsi piirakkaa eikd mitaan
muita makuja ollut mahdollista maistaa tarkasti. Myds fariinisokeri jatettiin pois
tuomasta makua. Joten piirakan ainesosaksi jaivat Domretor Oy:n valmis pork-
kanasose, Valion vispikerma UHT laktoositon 38 % ja kananmuna. Reseptia testa-

tessa piirakasta tehtiin vain tayte ja se paistettiin foliovuoassa. lIman pohjaa pais-
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ton epailtiin kuitenkin vaikuttavan lopputulokseen, joten jatkossa piirakat paatettiin
paistaa pohjan kanssa. T&h&n valittin Sunnuntain ruismuroraikinapiirakkapohja
GN Y.

Reseptistd kokeiltiin erilaisia versioita joissa pyrittin saamaan piirakasta ve-
gaaniversio. Samalla tehtiin myds verrokkipiirakkaa alkuperaisella reseptilla. Nais-
sa kananmuna jatettiin kokonaan pois ja kerma korvattiin vegaanimaitojuomilla.
Valmiita piirakkapohjia ei oltu viela tadssa vaiheessa saatu, joten testausta varten
tehtiin vedesta ja jauhosta "taikina” pohjaksi. Vegaanimaitojuomista kokeiltiin Alpro
soya natural soijamaitoa, Rainbow kaurajuomaa, Rainbow riisijuomaa ja Kara UHT
natural kookosmaitoa sekd Nordic Milkfreedom ruoka 15 % kasvisrasvasekoitetta
ja Kara UHT natural kookoskermaa. Kaikissa ndiss& maku oli kuitenkin hallitseva,

joten niista luovuttiin.

Piirakasta pyrittiin saamaan aikaan myds kasvispiirakka, jossa maitotuotteet olivat
mukana, mutta kananmuna jatetty pois. Naissa kananmuna korvattiin alkuun 65
grammalla Valion laktoositonta maitorahkaa. Pohjana kaytettiin Sunnuntain ruis-
murotaikinaa. Tassa vaiheessa huomattiin, etta piirakan taytteessa oli paljon irto-
naista nestettd, joten tahan piti keksia ratkaisu. Laaksosen ja Haapion (2005, 65)
mukaan kananmunalla on kyky sitoa aineita yhteen, joten sen jattdminen piirakas-
ta pois on saattanut aiheuttaa veden irtoamista. Veden sitomiseen kokeiltiin Tor-
leffs:n keltaista melatinia, Rainbow perunajauhoja, Ruokakesko Oy:n maissitarkke-
lysta, Farina ksantaania ja Farina psylliumia. Lisaksi tehtiin verrokkipiirakka alku-

peraisella reseptilla.

Keltainen melatini sisélta hedelmasokeria, omenapektiinid ja sailontaainetta ja se
on tarkoitettu hyyteldiden ja marmeladien tekoon (Melatin hyytelGimisaine keltai-
nen 25 grammaa [Viitattu 23.10.2012]). Pektiinin tyypillinen kaytettava pitoisuus on
0,15-3,1 % (Lersch 2010, 48). Piirakasta johon lisattiin melatinia 1 % eli 3,65

grammaa tulikin hyytelémainen, joten sen kokeilua ei jatkettu.

Perunajauhoja suositaan, koska ne turpoavat ja hyytelGityvat alemmissa lampoti-
loissa kuin viljasta tehdyt jauhot tai maissitarkkelys (Amendola & Rees 2003, 107).

Piirakkaan liséttiin perunajauhoa 1 % eli 3,65 grammaa ja piirakasta saatiin kos-
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tea, mutta irtonaista nestetté ei ollut joten perunajauhoja paatettiin lisata reseptiin

jatkossakin.

Maissitarkkelys on maissista erottua polysakkaridia. Se saostuu lammitettdessa yli
70 asteen. (Lersch 2010, 18.) Piirakkaan lisattiin maissitarkkelysta 1 % eli 3,65
grammaa ja piirakasta saatiin kostea ja siina ei ollut irtonaista nestetta. Koostumus
ei ollut kuitenkaan yhta hyva kuin piirakassa, johon oli lisatty perunajauhoja, joten
maissitarkkelysta ei enaa kaytetty jatkossa.

Ksantaani on sokeriliemesta bakteerikdymisen avulla valmistettava hyydykeaine.
Gluteenittomassa leivonnassa se korvaa sitkon ja sita voidaan kayttaa myos sa-
keuttajana. (Farina ksantaani [Viitattu 23.10.2010].) Ksantaania voidaan kayttaa
estamaan veden poistumista. Tyypillinen kaytettdva pitoisuus on 0,25-1,5 %.
(Lersch 2010, 62). Piirakkaan laitettiin ksantaania 0,25 % eli 0,9 grammaa ja siita

tuli kuiva, joten ksantaanin kayttba ei paatetty jatkaa.

Psyllium tehd&én plantago ovata -kasvin siemenista ja silla saadaan leivonnaisiin
sitkoa ja kuohkeutta. Se on taysin hajuton ja mauton. (Mitd on psyllium... [Viitattu
24.10.2012].) Psylliumista tehtiin kaksi erilaista piirakkaa, joista toisessa psylliumia
oli 1 % eli 3,65 grammaa ja toisessa 0,25 % eli 0,9 gramma. Piirakasta jossa psyl-
liumia oli 1 %, tuli hyyteloméainen ja piirakasta, jossa psylliumia oli 0,25 %, saatiin

kostea. Psylliumin kayttoad ei paatetty jatkaa.

Kun perunajauho oli valittu piirakkaan sitomaan irtonaista nestetta, alettiin kokeilla
kananmunan korvaamista Valio maitojauholla maitorahkan sijaa, silla maitorahka
antoi piirakalle voimakkaan pistdvan maun. Proteiinipitoisuutensa ansiosta maito-
jauhe antaa vahvempaa rakennetta. Maitojauhe myds lisdd kuoren tummista.
(Amendola & Rees 2003, 191.) Kananmunan voi korvata ruoanlaitossa maitojau-
heella, niin ettd lisdd 1 osan maitojauhetta ja 2 osaa vettd (Kananmunan korvaa-
minen ruoanlaitossa [Viitattu 27.10.2012]). Maitojauhetta testattiin kolmella erilai-
sella méaaralla, joissa kaikissa suhteena oli 1 osa maitojauhetta ja 2 osaa vetta.
Testatut maitojauhemaarat olivat 65 grammaa (1 dl) maitojauhetta ja 200 gram-
maa (2 dl) vettd, 32,5 grammaa (¥ dl) maitojauhetta ja 100 grammaa (1dl) vetta

seka 21,6 grammaa maitojauhetta ja 43,4 grammaa vetta. Lisaksi tehtiin verrokki-



27

piirakka alkuperaisella reseptillda. 65 grammaa maitojauhetta sisaltavasta piirakas-
ta tuli kosteahko ja maukas ja makea. Piirakasta, jossa maitojauhetta oli 32,5
grammaa, tuli kuivempi mutta yha kostea ja tayteldisen makuinen seka makea.
Viimeisesta piirakasta tuli kuiva. Taytelaisen maun takia jatkokokeisiin paatettiin

valita maitojauheen maaraksi 32,5 grammaa sekoitettuna 100 grammaa vetta.

Maitojauhojen mé&éaraé testattaessa perunajauhoja oli kaytetty 3,65 grammaa jo-
kaisessa piirakassa lukuun ottamatta alkuperdisella reseptilla tehtya verrokkipii-
rakkaa. Kun maitojauheen maara oli valittu, haluttiin perunajauhojen maara viela
testata. Joten piirakasta tehtiin nelja erilaista versiota, joissa kaikissa piirakan pe-
rusaineet ja kananmuna oli korvattu 32,5 grammalla maitojauhetta sekoitettuna
100 grammaan vettd. Yhteen naista piirakoista ei laitettu perunajauhoja ollenkaan,
muihin laitettiin 1,8 grammaa, 3,65 grammaa ja 5,5 grammaa perunajauhoja. Li-
saksi tehtiin verrokkipiirakka alkuperaisella reseptilla. Piirakasta, johon ei laitettu
perunajauhoja ollenkaan, tuli I6ysd, makea ja se ei pysynyt kasassa. Perunajauho-
ja 1,8 grammaa ja 3,65 grammaa sisaltavista piirakoista tuli muuten samanlaisia,
mutta 1,8 grammaa perunajauhoja sisaltavasta piirakasta tuli makeampi. Peruna-
jauhoja eniten sisaltavasta piirakasta tuli kaikkein vahiten makea ja kuivahko. Il-
meisesti mita vihemman perunajauhoja laitettiin sitd makeampi piirakasta tuli. Jat-
koon valittiin 3,65 grammaa perunajauhoja sisaltava piirakka, silla se ei tuntunut
lian makealta ja koostumus oli hyva.

Maillard-reaktiota on mahdollista nopeuttaa esimerkiksi proteiinia lisaamalla
(Lersch 2012, 92-93.) Maillard-reaktioon aminohapot voivat tulla mistd tahansa
proteiinista (Barham 2000, 33). Reseptiin oltiin tyytyvaisia tallaisena, joten siirryttiin
kokeilemaan proteiinien lisdysta piirakkaan. Tata testattiin viidella eri proteiinival-
misteella, jotka olivat soijaproteiini (Leader soy protein isolate), heraproteiini
(WPC-75), heraproteiini (VOLAC heat stable), riisiproteiini (Remypro N80+) ja pe-
runaproteiini (ndyte-erasta). Proteiinit lisattiin piirakkareseptiin, jossa kananmuna
oli korvattu maitojauheella ja lisaksi oli lisatty perunajauhoja. Naiden viiden piira-
kan lisaksi tehtiin verrokiksi alkuperaisella reseptilla tehtya piirakkaa (kananmunaa
sisaltavd) ja piirakkaa jossa kananmuna oli korvattu maitojauheella (niin sanottu

normaaliresepti). Piirakat paistettiin 200 asteessa. Kaikkia proteiineja lisattiin piira-
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koihin 1 gramma. Tata koetta toistettiin pari kertaa ja piirakoista arvioitiin rakennet-

ta, varia ja makua seka liséksi tarkkailtiin nesteen erottumista.

Reaktion aikaansaamiseksi normaalissa ajassa tyypilliseksi lampdtilaksi on usein
mainittu 110 — 170 °C (Lersch 2012, 94-95). Samaa koetta toistettiin niin, etta
lampdotila laskettiin 150 asteeseen. MyoOs néista piirakoista arvioitiin rakennetta,
varia ja makua seka tarkkailtiin nesteen erottumista. Kolmas lampdtila, jossa pro-
teiinien lisaamista piirakoihin kokeiltiin, oli 140 astetta. Naista kahdesta lampatilas-
ta paatettiin jatkaa kokeilua 140 asteella, koska siind havaittin enemman eroja

alkuperaiseen lampdotilaan.

200 asteessa paistettuja piirakoita ja 140 asteessa paistettuja piirakoita verrattiin
toisiinsa ja huomattiin, ettd 200 asteessa paistetut piirakat olivat heleamman vari-
sid kuin 140 asteessa paistetut piirakat. Korkeammassa lampdétilassa paistetuissa
piirakoissa havaittin myos enemman makuja, kuin 140 asteessa paistetuissa pii-

rakoissa. Matalammassa lampétilassa proteiinien véliset erot olivat pienentyneet.

Tassa vaiheessa esikokeita paéatettin maitojauhe vaihtaa laktoosittomaan, jotta
piirakkaa pystyisivat maistamaan myos henkilot jotka eivat maidon laktoosia pysty
syoméaan. Maitojauhe testattiin sekd 200 asteessa ja 140 asteessa niin, etta sita
laitettiin 32,5 grammaa ja 100 grammaa vetta. Laktoosittoman maitojauheen todet-

tiin toimivan samoin kuin aikaisemmin kaytetty maitojauhe.

Maitojauheen vaihdon jalkeen paatettiin arvioida viela 200 asteessa ja 140 as-
teessa paistettujen piirakoiden eroja. Jalleen todettiin, ettd 200 asteessa paistetut
piirakat olivat heledn vérisia ja maut erottuivat. 140 asteessa paistetut olivat rus-
keampia ja mauttomampia. Aistinvaraisiin arviointeihin paatettiin valita paistolam-
potilaksi 200 astetta, koska piirakoiden maut olivat voimakkaammat, joten piirakoi-
den valisten erojen havaitsemisen epailtiin olevan helpompaa. Jos yhdella arvioin-
tikerralla naytteita esitetaan liian paljon arvioijien erotuskyky ja arviointihalu saat-
taa laskea (Mustonen ym. 2005, 184; Tuorila ym. 2008, 114-115), joten kaikkia
proteiineja ei voitu ottaa aistinvaraisiin arviointeihin. Arviointeihin valitut proteiinit
olivat peruna ja soija. Naiden lisaksi arviointeihin otettiin kananmunaa sisaltava

piirakka ja piirakka jossa kananmuna oli korvattu maitojauheella.
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Esikokeissa kaytetty Domretor Oy:n porkkanasose loppui ennen aistinvaraisia ar-
viointeja, eika sitd enaa valmistettu uutta erdd ennen joulua. Joten esikokeisiin oli
tehtava porkkanasose itse. Se pyrittiin valmistamaan niin, ettd se muistutti mahdol-
lisimman paljon Domretor Oy:n porkkanasosetta. Kaikki aistinvaraiseen arviointei-
hin tarvittava porkkanasose valmistettiin yhdella kertaa. Sosetta varten porkkanat
pilkottiin sek& keitettiin Dieta Maxer -padassa. Keitinliemi siivil6itiin erilleen ja
porkkanat laitettiin reikapakissa jaahtymaan. Niiden jaahdyttya ne soseutettiin li-

hamyllylla. Lopuksi sose jaettiin annoksiin ja pakastettiin minigrip-pusseissa.

Esikokeiden avulla valittiin seuraavat porkkanapiirakan reseptit (Taulukko 1): nor-
maaliresepti, kananmuna, soijaproteiini ja perunaproteiini. Niissa kaikissa kaytettiin
pohjana Sunnuntai ruismurotaikina GN Y2 kaulittuna ja jaettuna 3 osaan. Kanan-
munaa sisaltava resepti oli porkkanapiirakan alkuperdinen resepti karsittuna. Pii-
rakat paistettin GN 1/3 65 mm terdsastiassa, joka oli vuorattu Metsa Tissue Oy:n

Saga ruoanlaittopaperilla.

Taulukko 1. Aistinvaraisiin arviointeihin valitut porkkanapiirakat.

Nimi Aineet Lampdatila °C Aika min Uuni
Normaaliresepti | 250 g Pork- 200 25 Metos system
kanasose rational CPCM
32,5 g Laktoositon Yhdistelmauuni,
maitojauhe (Valio) kiertoilmapaisto
100 g Vesi
50 g Vispikerma
(Valio UTH lak-
toositon)

3,65 g Perunajau-
ho (Rainbow)

Pohja: Sunnuntai
ruismurotaikina

GN 1/2
Kananmuna 250 g Pork- 200 25 Metos system
(alkuperainen kanasose rational CPCM
resepti) 50 g Vispikerma Yhdistelmauuni,
(Valio UTH lak- kiertoilmapaisto
toositon)

1 kananmuna

Pohja: Sunnuntai
ruismurotaikina
GN 1/2
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Soijaproteiini 250 g Pork- 200 25 Metos system
kanasose rational CPCM
32,5 g Laktoositon Yhdistelmauuni,
maitojauhe (Valio) kiertoilmapaisto
100 g Vesi
50 g Vispikerma
(Valio UTH lak-
toositon)

3,65 g Perunajau-
ho (Rainbow)

1 g soijaproteiini
(Leader soy pro-
tein isolate)

Pohja: Sunnuntai
ruismurotaikina
GN 1/2

Perunaproteiini 250 g Pork- 200 25 Metos system
kanasose rational CPCM
32,5 g Laktoositon Yhdistelmauuni,
maitojauhe (Valio) kiertoilmapaisto
100 g Vesi

50 g Vispikerma

(Valio UTH lak-

toositon)

3,65 g Perunajau-

ho (Rainbow)

1 g perunaproteiini

Pohja: Sunnuntai
ruismurotaikina
GN 1/2

5.3.3 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisia arviointeja jarjestettiin Kauhajoella tuotekehitysyksikéssa ja Seingjo-
ella SeiLab Oy:n tiloissa sijaitsevassa arviointitilassa. Arvioinneissa kaytettiin kou-
lutettua laboratorioraatia. Raatia ei keritty kouluttaa porkkanapiirakoiden maistami-
seen ennen aistivaraisia arviointeja. Kaikki arvioijat olivat naisia ja heidan ikansa
vaihteli 31 — 65 vuoden valilla. Arvioijia oli 16 henkilda ja jokainen heista maistoi
jokaisesta piirakasta perusmakuja kaksi kertaa. Nain otannaksi saatiin 32. Toisella
maistamiskerralla samat arvioijat arvioivat porkkanapiirakoiden miellyttavyytta,
jokaista piirakkaa kaksi kertaa. Nain miellyttdvyyksienkin otannaksi saatiin 32.
Roininen ym. (2005, 99) kertovat, etta kaikkien raadin jasenten tulisi arvioida nayt-
teitd vahintdan kaksi kertaa.
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Ihmistutkimuksessa on tarkedd saada kirjallinen suostumus kokeeseen osallistu-
valta henkil6ltd, jonka koehenkild voi peruttaa halutessaan milloin tahansa (Mietti-
nen & Tuorila 2005a, 197-198). Ennen arviointia jokaisen arvioijan tuli allekirjoittaa
suostumuslomake osallistumisestaan arviointiin. Arvioijat tayttivat myos tausta-
kyselyn (liite 2), jossa selvitettiin heidan ikd&nsa, koulutustasoansa ja suhtautumis-

ta ruokaan.

Jos naytteita esitetdan yhdelld arviointikerralla liian paljon arvioijien erotuskyky ja
arviointinalu saattaa laskea. Naytteiden laadulla ja arvioijien kokeneisuudella on
suuri merkitys siind miten monta naytettd yhdessa istunnossa voidaan arvioida.
(Mustonen ym. 2005, 184; Tuorila ym. 2008, 114-115) Jokainen arvioija arvioi en-
simmaisella arviointikerralla kahdeksan naytetta, joissa jokaista neljaa piirakkalajia
oli kaksi kertaa satunnaisessa jarjestyksessa. Piirakoista maistettiin kolmen pe-
rusmaun voimakkuutta. Maistettavat perusmaut olivat makea, karvas ja umami.
Suolainen ja hapan paatettiin jattdé pois perusmakujen maistelusta, koska ne eivéat

ole merkitsevia porkkanan makuprofiilissa.

Toisella arviointikerralla arvioijat arvioivat kahdeksan naytetta, joissa jokaista nel-
jaéa piirakkalajia oli kaksi kertaa satunnaisessa jarjestyksessa. Piirakoista maistet-
tiin hajun, ulkon&oén, varin ja maun miellyttavyyttd. Seka perusmakujenarvioinneis-
sa ja miellyttavyysarvioinneissa naytteet esitettiin perakkain. Mustonen ym. (2005,
183) sanovat, etta naytteiden esittdminen perakkain sopii silloin, kun halutaan valt-
taa arvioijaa vertailemasta naytteiden ulkonakdéeroja tai kun halutaan kontrolloida

arviointiin kaytettavaa aikaa.

Perusmakuja arvioidessa jokaisella arvioijalla oli poydalla perusmakuliuokset (ma-
kea, karvas, umami), vesilasi, sylkykuppi, kyna, vesikeksi ja paperipyyhkeita seka
Kauhajoella vesikannu. Seingjoella arviointitilaan ei mahtunut vesikannua, joten
vettd tarjottiin kannusta pyydettdessa. Miellyttavyyksia arvioidessa taas poydalla

oli vesilasi, sylkykuppi, kyné, vesikeksi, paperipyyhkeita ja vesikannu.

Porkkanapiiras naytteet olivat muovisissa maistiaislautasissa. Naytetta oli sen ver-
ran, ettd siitd oli mahdollista maistaa kolmea eri perusmakua tai neljaa eri miellyt-

tavyyden osa-aluetta. Maistiaislautasten kansina kaytettiin petrimaljoja. Petrimal-
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jaan merkattiin satunnaislukutaulukosta valittu kolminumeroinen koodi. Jokaiselle
erilaiselle piirakalle oli kaksi eri koodia, jotta arvioija ei saanut tietdd maistavansa
kaksi kertaa samaa piirakkaa. Naytteiden maistatusjarjestykset oli satunnaistettu
jokaiselle maistajalle. Tuorilan ym. (2008, 116) mukaan kaytettavat koodit eivat
saa antaa arvioijalle vihjetta naytteiden laadusta, siksi on hyva kayttaa kolminume-
roisia satunnaislukuja. Jarjestys pitéd myds satunnaistaa raatilaiselle erikseen,

esitysjarjestyksen aiheuttamien arviointivirheiden valttamiseksi.

Naytteet on helpointa tarjota huoneen lampdisind, mutta on otettava huomioon,
etta tarjoilulampdtila on tuotteelle sopiva (Tuorila ym. 2008, 115). Kun naytteen
lampdtila on lahella ympariston tai kehon lampétilaa, naytteiden valisia eroja ha-
vainnoidaan yleensd herkimmin (Mustonen ym. 2005, 182). Naytteet arvioitiin
huoneenlampdisind. Ne valmistettiin paivaa ennen maistatusta, joten niita sailytet-
tiin jadkaapissa ja ne otettiin huoneenlamp66n noin puolituntia ennen aistinvarais-
ta arviointia. Samalla naytetta myods pakastettiin, jotta niiden varid saataisiin myo-
hemmin viel& tutkia. Naita tuloksia ei kuitenkaan keritty saada tahan tutkimukseen

mukaan.

Arviointilomakkeena kaytettin KAMU-hankkeen perusmakuarviointiiomaketta (liite
3) ja miellyttavyysarviointilomaketta (liite 4) muokattuna niin, ettd ne soveltuivat
porkkanapiirakan arviointiin. Perusmakuarviointiiomakkeessa oli kunkin néaytteen
kohdalla kolme jana-asteikkoa eli yksi jana-asteikko kutakin arvioitavaa perusma-
kua kohti. Janat olivat asteikolla 0-10, niin etta paatepiste 0 tarkoitti erittdin mietoa
ja 10 erittain voimakasta. Perusmakuja sai myds arvioida sanallisesti. Perusmaku-
ja arvioitaessa arviointitilanteessa oli mukana perusmakuliuokset, joihin makuja
saattoi verrata. Perusmakuliuosten voimakkuus vastasi janalla kohtaa 6, joka oli
merkattu lomakkeeseen. Liuosten pitoisuuksien voimakkuudet: makea eli sakka-
roosiliuos 2 %, karvas eli kofeiiniliuos 0,07 % ja umami eli natruimglutamaattiliuos
0,5 %. Tuloksia kerattdessa tulokset mitattiin jana-asteikolta viivoittimella, koska
jana-asteikko ei vastannut senttimetreja, ja ne kerrottiin kertoimella 0,8891. Miellyt-
tavyysarviointilomakkeessa oli kunkin naytteen kohdalla nelja ordinaaliasteikkoa,
yksi kutakin arvioitavaa ominaisuutta kohti. Jokaista arvioitavaa ominaisuutta sai

my0s arvioida omin sanoin.
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5.4 Tutkimustulokset

Perusmaut. Porkkanapiirakoiden aistinvaraisessa arvioinnissa saadut tulokset
poikkesivat toisistaan vahan (kuvio 2). Eri piirakoiden makuerojen vélille ei kuiten-
kaan muodostunut tilastollisesti merkitsevia eroja. Jokaisessa erilaisessa piirakas-
sa makeus oli selvasti hallitsevin perusmaku ja jokaisessa piirakassa sen keskiar-
vo ylitti mitta-asteikolla arvon 6. Kananmunaa siséaltavassa piirakassa karvauden
maku on arvioita selvasti vahaisimmaksi, kuin muissa piirakoissa ja umamin maku
voimakkaammaksi kuin muissa piirakoissa. Peruna piirakassa umamin maku oli
arvioitu vahaisemmaksi kuin muissa piirakoissa ja karvaan maku voimakkaam-
maksi kuin muissa piirakoissa. Nailla ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkittavia

eroja.

Normaali

— NUNS

Soija

= Peruna

UMAMI KARVAS

Kuvio 2. Porkkanapiirakoiden perusmakujen keskiarvot (n=32).

Normaalin porkkanapiirakan perusmakujen keskiarvot jakaantuivat niin, ettd ma-
keus arvioitiin kaikkein voimakkaimmaksi mauksi (kuvio 3). Makeuden keskiar-
voksi saatiin 6,2. Toiseksi voimakkaimmaksi mauksi arvioitiin umami, joka sai kes-

kiarvoksi 3,1. Miedoimmaksi mauksi arvioitiin karvas, jonka keskiarvoksi tuli 2,2.
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Normaalia porkkanapiirakan makua kuvattiin muuan muassa makeaksi, miedoksi

ja porkkanaiseksi. Makua kuvattiin myds miedon karvaaksi seka taytelaiseksi.

MAKEA

Normaali

UMAMI KARVAS

Kuvio 3. Normaalin porkkanapiirakan perusmakujen keskiarvot (n=32).

Kananmunaa sisadltavan porkkanapiirakan voimakkaimmaksi mauksi arvioitiin
myo6s makeus (kuvio 4). Sen keskiarvoksi saatiin 6,1. Seuraavaksi voimakkaim-
maksi arvioitiin umami, jonka keskiarvoksi saatiin 3,6. Véahiten piirakasta maistet-

tiin karvaan makua, jonka keskiarvo oli 1,9.

Kananmunaa sisaltavan porkkanapiirakan makua kuvattin muuan muassa niin,
etta karvauden kerrottiin olevan piirakan pohjassa, ei taytteessa ja porkkanan ma-
kua kuvattiin miedoksi. Toisaalta taas karvauden kuvattiin tulevan porkkanasta ja

makeuden pohjasta.
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Muna

UMAMI < “ KARVAS

Kuvio 4. Kananmunaa sisaltavan porkkanapiirakan perusmakujen keskiarvot
(n=32).

Myds soijaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan voimakkaimmaksi mauksi arvioi-
tiin makeus (kuvio 5). Makeuden keskiarvoksi muodostui 6,3. Seuraavaksi voi-
makkaimmaksi mauksi arvioitiin umami, jonka keskiarvoksi saatiin 3,4. Vahiten

voimakkaimmaksi perusmauksi arvioitiin karvas ja sen keskiarvoksi saatiin 2,4.

Soijaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan arvioitiin maistuvan muuan muassa

makealta ja hieman karvaalta. Makua kuvattiin myds "kropsumaiseksi”.
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Kuvio 5. Soijaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan perusmakujen keskiarvot
(n=32).

Kuten muissakin piirakoissa, myos perunaproteiinia siséltavan porkkanapiirakan
voimakkaimmaksi perusmauksi arvioitiin makea (kuvio 6). Se sai keskiarvoksi 6,2.
Seuraavaksi voimakkain maku oli umami, jonka keskiarvoksi muodostui 2,9. Vahi-

ten piirakasta maistettiin karvasta makua ja sen keskiarvoksi saatiin 2,6.

Piirakkaa johon oli lisatty perunaproteiinia, kuvattin muuan maussa karvaaksi ja
karvaan maun sanottiin nimeen omaan maistuvan pohjassa. Makua kuvattiin myés

tunkkaiseksi ja jauhomaiseksi.
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Kuvio 6. Perunaproteiinia sisaltavan piirakan perusmakujen keskiarvot (n=32).

Miellyttavyydet. Porkkanapiirakoiden miellyttavyysarvioinneista saadut tulokset
poikkesivat toisistaan (kuvio 7). Mitd korkeampi luku on, sitd miellyttavAmmaksi
tuote on arvioitu. Kananmunaa sisaltavan piirakan ja perunaproteiinia sisaltavan
piirakan ulkonaon miellyttavyyden keskiarvojen vélille saatiin tilastollisesti melkein
merkitsevia eroja (p < 0,05). Kananmunaa sisaltavan piirakan ulkonadén miellytta-
vyyden keskiarvoksi saatiin 6,6 ja perunaproteiinia sisaltdvan piirakan ulkon&aén
miellyttavyyden keskiarvoksi saatiin 5,4. Myos kananmunaa siséaltavan piirakan ja
soijaproteiinia sisaltavan piirakan ulkondén miellyttavyyden keskiarvojen valille
saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja. Soijaproteiinia siséltavan piirakan

ulkonadn miellyttavyyden keskiarvoksi saatiin 5,3.

Kananmunaa sisaltavan piirakan ja perunaproteiinia sisaltavan piirakan varin miel-
lyttdvyyden keskiarvojen vélille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja (p <
0,05). Kananmunaa sisaltavan piirakan varin miellyttavyyden keskiarvoksi saatiin
6,5 ja perunaproteiinia sisdltavan piirakan varin miellyttavyyden keskiarvoksi saa-
tiin 5,3.

Normaalin porkkanapiirakan ja perunaproteiinia sisaltdvan piirakan maun miellyt-
tavyyden keskiarvojen vdlille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja (p <
0,05). Normaalin piirakan maun miellyttavyyden keskiarvoksi saatiin 6,4 ja peru-
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naproteiinia sisaltavan piirakan maun miellyttavyyden keskiarvoksi saatiin 4,9.
Myos kananmunaa sisaltavan piirakan ja perunaproteiinia sisaltavan piirakan ma-
un miellyttavyyden keskiarvojen vdlille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia
eroja (p < 0,05). Kananmunaa sisaltavan piirakan maun miellyttavyyden keskiar-

voksi saatiin 6,2.

Normaali

— Muna
Ulkondko
= Peruna

Maku

Soija

Vari

Kuvio 7. Porkkanapiirakoiden miellyttavyysarviointien tulosten keskiarvot. mita
suurempi luku on, sitd miellyttivammaksi ominaisuus on arvioitu (n=32).

Normaalin porkkanapiirakan arvioitavista ominaisuuksista yhdenkaan keskiarvo ei
jaanyt alle 6:den (Kuvio 8). Arvioitavista ominaisuuksista vari oli arvioitu kaikkein
miellyttdvimmaksi. Varin miellyttavyys sai keskiarvoksi 6,5. Maun miellyttavyys oli
arvioitu melkein yhta korkeaksi kuin varinkin, silla sen keskiarvoksi saatiin 6,4.
Kolmanneksi miellyttavin ominaisuus oli haju, jonka keskiarvoksi saatiin 6,2. Ulko-

naon miellyttdvyyden keskiarvoksi saatiin 6,1.

Normaalin porkkanapiirakan varia kuvattin muuan muassa kauniin oranssiksi,
raikkaan keltaoranssiksi, ruskeaksi, paahtuneeksi, tasaiseksi sek& myds epatasai-
seksi ja raa’an variseksi. Makua taas kuvattin muuan muassa makeaksi, taytelai-

seksi, karvaaksi, kokonaismaun kerrottiin olevan voimakas ja piirakasta kerrottiin
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jaavan jalkimakuna joku vieras maku. Normaalin piirakan hajua kuvattiin muuan
muassa makeaksi, porkkanaiseksi, paahtuneeksi, viljaiseksi, karjalanpiirakkamai-
seksi seka etovaksi. Ulkonakda kuvattiin muuan muassa ryppyiseksi, laikukkaaksi,

paahtuneeksi, raemaiseksi, epatasaiseksi seka pohjaa kuvattiin kuivan nakdiseksi.

Haju

Normaali

Maku 4 Ulkonako

Vari

Kuvio 8. Normaalin porkkanapiirakan miellyttavyysarviointien tulosten keskiarvot.
Mitd suurempi luku on, sitd miellyttivammaksi ominaisuus on arvioitu (n=32).

Kananmunaa siséaltavan porkkanapiirakan arvioiduista ominaisuuksista ulkon&ako
oli arvioitu kaikkein miellyttavimmaksi (kuvio 9). Ulkonadn keskiarvoksi saatiin 6,6.
Haju ja maku oli molemmat arvioitu seuraavaksi miellyttdvimmiksi ominaisuuksiksi,
silla niiden molempien keskiarvot olivat 6,5. Mauna miellyttavyys arvioitiin piirakan

ominaisuuksista alhaisimmaksi, sen keskiarvo jai 6,2:teen.

Kananmunaa sisaltdvan porkkanapiirakan ulkonakda kuvattiin muuan muassa ta-
saiseksi, kuivaksi, tiivispohjaiseksi, teollisen nakdiseksi ja pintaa kuvattiin pork-
kanalaatikkomaiseksi. Hajua kuvattiin miedoksi, miedon porkkanaiseksi, viljaiseksi,
karjalanpiirakkamaiseksi, kananmunan hajuiseksi, pehmeéksi ja hajun myés ku-
vattiin kertomalla etta se ei haise tyypilliselle porkkanalle. Piirakan varia kuvattiin

muuan muassa vaaleaksi, porkkanan variseksi, kirkkaaksi, keltaiseksi, keltaorans-
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siksi, voimakkaaksi, epdilyttavan keltaiseksi ja tasaisen variseksi. Kananmunaa
siséltdvan porkkanapiirakan makua kuvattiin muuan muassa erittain hyvéaksi, tay-
telaiseksi, "huippuhyvaksi”’, pehmeaksi toisaalta taas mauttomaksi, miedoksi ja

jauhoiseksi.

Maku Ulkonako Muna

Vari

Kuvio 9. Kananmunaa sisaltavan porkkanapiirakan miellyttavyysarviointien tulos-
ten keskiarvot. Mitd suurempi luku on, sitéa miellyttavammaksi ominaisuus on arvi-
oitu (n=32).

Soijaproteiinia sisaltdvan porkkanapiirakan kaikkien arvioitujen ominaisuuksien
keskiarvo jai alle 6:den (kuvio 10). Miellyttdvimmaksi ominaisuudeksi oli arvioitu
haju, jonka keskiarvo oli 5,8. Seuraavaksi miellyttavimmaksi ominaisuudeksi oli
arvioitu vari, jonka keskiarvoksi tuli 5,6. Maun miellyttdvyyden keskiarvoksi tuli 5,5

ja ulkonéaoén 5,3.

Soijaproteiinia siséltavan porkkanapiirakan hajua kuvailtin muuan muassa make-
aksi, porkkanaiseksi, paahtuneeksi, viljamaiseksi, mausteiseksi, pannukakuksi,
miedoksi. Varia kuvattin muuan muassa keltaiseksi, sameaksi ja lilan tummaksi.
Makua kuvattiin muuan muassa porkkanaiseksi, karvaaksi, makeaksi, mauttomak-
si, kosteaksi ja toisaalta taas suutuntumaa sanottiin kuivaksi. Piirakan ulkon&koa
kuvattiin muuan muassa paahtuneeksi, porkkanalaatikkomaiseksi, epatasaiseksi,

rosoinen ja raa’aksi.
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Kuvio 10. Soijaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan miellyttavyysarviointien kes-
kiarvot. Mita suurempi luku on, sita miellyttdvdmmaksi ominaisuus on arvioitu
(=32).

Myds perunaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan kaikkien arvioitujen ominai-
suuksien keskiarvo jai alle 6:den (kuvio 11). Haju oli arvioitu kaikkein miellytta-
vimmaksi ominaisuudeksi. Hajun keskiarvo oli 5,8. Ulkon&kd oli seuraavaksi miel-
lyttdvin ominaisuus ja sen keskiarvo oli 5,4. Varin keskiarvo oli 5,3. Vahiten miellyt-
tava ominaisuus perunaproteiinia sisaltavassa porkkanapiirakassa oli maku jonka

keskiarvoksi tuli 4,9.

Perunaproteiinia sisaltavan porkkanapiirakan hajua oli kuvailtu muuan muassa
makeaksi, tayteldiseksi, paahtuneeksi, kananmunamaiseksi seka hieman pala-
neeksi. Ulkonakoéa kuvattin muuan muassa hyvin paistuneeksi, kuorettuneeksi,
paahtuneeksi, tiivispohjaiseksi, kypsaksi ja "kropsumaiseksi”. Piirakan varia kuvat-
tiin harmahtavan oranssiksi, ruskehtavan keltaiseksi, samean keltaiseksi sek&
haalistuneeksi ja epatasaiseksi. Makua kuvattin muuan muassa mauttomaksi,
karvaaksi, liian makeaksi ja mainittiin, ettd kasviksen maku ei erotu sekd pinnan

kerrottiin jddvan pyorimaan suuhun.
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Kuvio 11. Perunaproteiinia sisaltavien porkkanapiirakoiden miellyttavyysarviointien
tulosten keskiarvot. Mitd suurempi luku on, sitéa miellyttdvdmmaksi ominaisuus on
arvioitu (n=32).
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6 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda tuottavatko erilaiset proteiinien |lahteet aistit-
tavia eroja tuotteen makuun. Proteiinien oletettiin reagoivan sokereiden kanssa
tuottaen muuan muassa maillard-reaktiotuotteita. Porkkanapiirakoiden arvioimi-
seksi jarjestettiin aistinvarainen arviointi, jossa koulutettu raati arvioi piirakoiden

perusmakuja ja miellyttavyytta.

Tutkimuksen toimeksiantaja oli Turun Yliopiston KAMU-hanke. Ty0 tehtiin osittain
yhteisty0ssa toisen opinnaytetydn kanssa. Tama opinnaytetyd on Rajala, E. 2012.
Varin vaikutus makuun ja miellyttavyyteen. Seingjoen Ammattikorkeakoulu. Liike-
talouden, yrittdjyyden ja ravitsemisalanyksikko. Palveluiden tuottamisen ja johta-

misen koulutusohjelma. Opinnaytetyd. Julkaisematon.

Koulutettua raatia ei ehditty kouluttaa erikseen porkkanapiirakoiden maistamiseen.
Arvioijia oli yhteensa 16 ja he maistoivat kaksi kertaa kaikkien naytteiden perus-
makuja ja kaksi kertaa kaikkien naytteiden miellyttavyyksia. Nain seka perusmaku-

jen arviointiin etta miellyttavyyksien arviointiin saatiin otannaksi 32.

Porkkanapiirakoita oli nelja erilasta: normaaliporkkanapiirakka, kananmunaa sisal-
tava porkkanapiirakka, soijaproteiinia sisaltava porkkanapiirakka ja perunaproteii-
nia sisaltdva porkkanapiirakka. Kaikki piirakat sisélsivat maitoproteiinia. Ensim-
maisessa arvioinnissa arvioija maistoi jokaisen neljan piirakan perusmakuja kaksi
kertaa ja toisessa arvioinnissa jokaisen neljan piirakan miellyttavyyksia kaksi ker-

taa. Nain arvioijalla oli molemmilla maistamiskerralla kahdeksan naytetta.

Perusmakujenarvioinneissa koulutettu raati maistoi kolmea perusmakua, jotka oli-
vat makea, karvas ja umami. Suolainen ja hapan jatettiin pois, koska ne eivét ole
oleellisia makuja porkkanan makuprofiilissa. Perusmakujen voimakkuus arvioitiin
jana-asteikolle perusmakuliuoksia apuna kayttaen. Niitd oli mahdollista arvioida
myo6s sanallisesti. Arvioinnissa kaytettin KAMU-hankkeen perusmakuarviointilo-

maketta muokattuna tahan arviointiin sopivaksi.
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Miellyttavyysarvioinneissa koulutettu raati arvioi neljan eri ominaisuuden miellytta-
vyytta. Arvioitavat ominaisuudet olivat haju, ulkonakg, vari ja maku. Ominaisuuksia
arvioitiin ordinaaliasteikolla sek& halutessa sanallisesti. Arvioinnissa kaytettiin
KAMU-hankkeen perusmakuarviointiiomaketta muokattuna tdhan arviointiin sopi-

vaksi.

Aistinvaraisen arvioinnin jarjestamisessad noudatettin Mustosen, Appelbyen ja
Tuorilan (2005, 175-191), Tuorilan, Parkkisen ja Tolosen (2008, 105 — 118) seka
Lawlessin ja Heymannin (2010, 58-76) antamia ohjeita aistinvaraisen arvioinnin
jarjestamisen suhteen. Esimerkiksi arvioinneille oli omat niille tarkoitetut tilat, joissa
jokaiselle arvioijalle oli oma hiljainen luukulla varustettu koppinsa. Jokaisen arvioi-
jan tila oli varustettu vesilasilla, sylkykupilla, vesikeksilla, vesikannulla, kynalla ja
paperipyyhkeilla.

Tutkimustulosten tarkastelua. Perusmakuja arvioitaessa piirakoiden valilla ha-
vaittiin vain hyvin vahén eroja. Tuloksia tarkasteltaessa voidaan havaita, etta mita
enemman piirakassa on maistettu umami-makua, sitd vdéhemman siin& on havaittu
karvaan makua ja painvastoin. Erot eivat olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitse-
vid. Tahan saattoi vaikuttaa se, ettd pohjan maku oli melko makea, joten se saattoi
peittda piirakan taytteen makuja ja makueroja. On otettava huomioon myds se,
ettd arvioijia ei ehditty kouluttamaan maistamaan porkkanapiirakoita, joten he jou-
tuivat maistelemaan aikaisempien koulutusten pohjalta. Monet arvioijat kertoivatkin
jalkikateen maistamisen olleen melko haastavaa. Jokainen arvioija arvioi kutakin
naytetta kaksi kertaa ja naiden kahden arvioinnin vélilla saattoi joillakin arvioijalla
olla huomattavia eroja. Tama voi selittya silla, ettd heitd ei ehditty kouluttaa pork-

kanapiirakan maistamiseen.

Porkkanapiirakoiden hajun, ulkonaon, varin ja maun miellyttavyyksien arvioinnista
saadut tulokset poikkesivat toisistaan. Tulosten valilla oli tilastollisesti melkein
merkitsevia eroja (p < 0,05). Esimerkiksi kananmunaa sisaltavan piirakan ja peru-
naproteiinia sisaltdvan piirakan ulkonaon ja varin miellyttdvyyden valille saatiin
tilastollisesti melkein merkitsevia eroja (p < 0,05). Kananmunaa siséltavan piirakan
ulkon&koé on kuvattu tasaiseksi ja jopa teollisen ndkdiseksi, kun taas perunaprote-

iinia sisaltdvan piirakan ulkondkda paahtuneeksi ja kuorettuneeksi. Juurikin peru-
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naa sisaltavan porkkanapiirakan kuorettunut ja epatasainen pinta on voinut johtaa
siihen, ettd se on koettu epamiellyttavammaksi kuin tasainen kananmunaa sisalta-
va piirakka. Kananmuna kyky sitoa aineet yhteen (Laaksonen & Haapio 2005, 65)
on voinut vaikuttaa siihen, etta piirakasta on tullut muita piirakoita tasaisempi.. Ka-
nanmunan toinen ominaisuus on se, ettd se antaa joihinkin ruokiin keltaista varia
(Laaksonen & Haapio 2005, 65). Kananmunaa sisaltavan piirakan varia kuvattiin
keltaiseksi.

Myds kananmunaa sisaltdvan piirakan ja perunaproteiinia sisaltavan piirakan ma-
un miellyttavyyden keskiarvojen valille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia
eroja (p < 0,05). Perunaproteiini piirakkaa on kuvattu karvaan makuiseksi ja kun
tarkastelee perusmakujen arvioinneista saatuja tuloksia, huomataan, etta peruna-
proteiini piirakka on arvioitu kaikista piirakoista karvaimmaksi. Kananmuna piirak-
kaa kuvattiin taytelaiseksi ja pehmeaksi. Perusmakujen arvioinnissa siind onkin

arvioitu olevan eniten umami-makua.

Myds kananmunaa siséltdvan piirakan ja soijaproteiinia siséltavan piirakan ulko-
naon miellyttavyyden keskiarvojen vdlille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia
eroja (p < 0,05). Tata voidaan perustella pitkalti samoin kuin kananmunaa sisalta-
van piirakan ja perunaproteiinia sisdltavan piirakan eroja. Eli kananmuna siséltava
piirakka on ollut pinnaltaan tasaisempi ja siksi koettu ulkon&éltaan soijaproteiinia
sisaltavaa piirakkaa miellyttavammaksi. Soijaproteiini piirakan ulkonakda kuvattiin-

kin muun muassa epatasaiseksi, rosoiseksi ja raa’aksi.

Normaalin porkkanapiirakan ja perunaproteiinia sisaltavan piirakan maun miellyt-
tavyyden keskiarvojen vdlille saatiin tilastollisesti melkein merkitsevia eroja (p <
0,05). Normaalin porkkanapiirakan makua kuvattin muuan muassa makeaksi, tay-
telaiseksi, karvaaksi ja kokonaismaun kerrottiin olevan voimakas. Perunaproteiini
piirakan makua kuvattin muuan muassa mauttomaksi, karvaaksi, lian makeaksi.
Molempia kuvattiin siis karvaaksi, mutta normaalia kuvattin myos taytelaiseksi.

Siin& arvioitiinkin olevan enemman umami-makua perusmakuarvioinneissa.

Kun Maillard-reaktiota tutkitaan todellisella elintarvikkeella, tulokset ovat usein

keskendan ristiriitaisia ja varsin epavarmoja. Tama johtuu siita, ettd mukana on
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niin monia hallitsemattomia tekijoitéa. (van Boekel 2010, 2). Tassakin tutkimukses-
sa huomattiin, etté piirakat paistuivat uunissa aina epatasaisesti, joten piirakoiden
vari ei ollut tasaista eika toistettavaa. Talla varmasti selittyy osittain se, miten sa-
ma arvioija on voinut kuvata samaa piirakkaa aivan painvastaisesti. Talla on myos

voinut olla vaikutusta ulkonadn, varin ja hajun miellyttavyyksien arviointeihin.

Tutkimuksessa ei mydskaan pystytd mitenkéaén mittaamaan, ettd onko maillard-
reaktiota tapahtunut piirakoissa ja kuinka paljon. Todenn&kdisintd on, etta piira-
koissa on tapahtunut seka maillard-reaktiota etta karamellisoitumista. Kun elintar-
vikkeessa on sokerin lisdksi aminohappoja, tapahtuu karamellisoitumista ja mail-
lard-reaktiota (Lersch 2012, 93).

Mielenkiintoista olisi toistaa tutkimus niin, ettd porkkanapiirakasta tehtaisiin va-
hemman makea, jolloin voisi olla mahdollista ettd muut perusmaut tulisivat pa-
remmin esiin, jolloin niiden valilla saattaisi I0ytya eroja. Esimerkiksi makeus peittaa

alleen karvasta makua (Lawless & Heymann 2010, 31).

Johtopdaatokset. Proteiinin |&hteen lisaéaminen porkkanapiirakkaan ei tuonut mer-
kittavia eroja perusmakuihin. Makeus oli kaikissa arvioiduissa porkkanapiirakoissa

hallitseva maku.

Mydskaan hajun miellyttavyyteen ei proteiinin lisays tuonut eroja. Eri proteiineja
siséltavat piirakat erosivat kuitenkin miellyttavyydessaan toisistaan. Perunaprote-
linia ja soijaproteiinia sisaltavat piirakat koettiin joiltakin ominaisuuksiltaan normaa-

lia piirakkaa ja kananmunaa sisaltavaa piirakkaa epamiellyttavimmaksi.
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LITE 1 Porkkanapiirakan resepti

1 pkt (400 g) murotaikinaa 1. Voitele nelis
(esim. Sunnuntai) Ryorea piirakkavuoka (o0 24
Porkkan t Ota murotaikina paketista ~. .
500 g porkkanasosetta piirakkavuokaan sulama
(esim. Pirkka) Laita uuni Jamp
1-1/2 dl fariinisokeria asteeseen.

1 tl kanelia

1 tl vaniljasokeria 2 Sekoita tdytteen ainekset

1/2 tl muskottipdhkinai kulhossa tasaiseksi. Painele Pir-2

1/2 tl neilikkaa rakkatatkina vuoan pohjalle ja

1/2 tl inkivairia reunoille. Kaada taytepiag.” .2

2 kananmunaa Asettele pekaanipdhkinat pin-

1 dl kuohukermaa lle. Kypsenna uunin keskita™

SGks noin 25 min, kunnes

1 di pekaanipéhkinoiti tayte on hyytynyt ja piirak:?n

200 g ranskankermaa reunat kypsyneet kauniin «

ja11/2t vaniljasokeria ruskeiksi.

tai 1/2 | vaniljajaatelos
3 Anna piirakan fas tya fau-
hassa. Tarjoa VaniljasoKerilla sodeen ojen

stetun ranskani erman tai hedelma- ja vihafinesosastolta

vaniljajadtelon ke X ovipotk6an pakattuna.




LIITE 2 Taustakysely

MAKURAATI

TECta

TAUSTATIEDOT

1

2,

3.

4.

Sukupuoli

1 mies
2 nainen

Syntymévuosi
Mika on ylin suorittamasi koulutus?

1 kansakoulu tai peruskoulu

2 keskikoulu

3 ammattikoulu tai vastaava

4 lukio

5 opistotutkinto

6 alempi korkeakoulututkinto, ammattikorkeakoulututkinto
7 ylempi korkeakoulututkinto

Onko sinulla normaali varinako?

1 kylla
2ei

RUOANKAYTTO |

Seuraavat vaittamat liittyvat ruokaan ja syémiseen liittyviin asenteisiin. Miten hyvin seuraavat véittamat pitavat
paikkansa nimenomaan sinun kohdallasi? Ole hyva ja arvioi jokainen vaittdma asteikolla 1 — 7 (1 = taysin eri mielta,

7 = taysin samaa mielta)

-

taysin
eri mielta
. Olen hyvin tarkka ruoan terveellisyyden suhteen. 1
. Noudatan aina terveellista ja tasapainoista ruokavaliota. 1
. Syén mité haluan, enk& murehdi ruoan terveellisyydesta. 1
. En vélta mitédan ruokia, vaikka ne saattaisivat nostaa 1
kolesteroliani.
. Minulle on tarkeaa, etté ruokavalioni on vaharasvainen. 1
. Minulle on tarkeaa, etta ruokavalioni sisaltaa paljon 1
vitamiineja ja kivenndisaineita.
. Ruoan terveellisyydella on vain vahan merkitysta 1
ruokavalinnoissani.
. Vélipalojen terveellisyydella ei ole merkitysta minulle. 1

m L ] HELSINGIN YLIOPISTO
Tt

taysin
samaa mielta

7

.

7

1(2)



MAKURAATI

RUOANKAYTTO II

Seuraavat vaittamat liittyvat ruokaan ja syémiseen liittyviin pelkoihin. Miten hyvin seuraavat vaittdmét pitavat paik-
kansa nimenomaan sinun kohdallasi? Ole hyva ja arvioi jokainen vaittama asteikolla 1 — 7 (1 = taysin eri mielta, 7 =

taysin samaa mielta)

taysin
eri mielta
1. Kokeilen jatkuvasti uusia ja erilaisia ruokia.
2. En luota uusiin ruokiin. 1
3. Ellen tieda, mita ruoka sisaltaa, en kokeile sita. 1
4. Pidan eri maiden ruoista. 1
5. Muiden maiden ruoat nayttavat liian oudoilta syétaviksi. 1
6. Kokeilen uusia ruokia, kun olen ruokavieraana. 1

7. Minua epailyttaa sydda ruokia, joita en ole ennen kokeillut. 1

8. Olen hyvin valikoiva siind, mité ruokia syon. 1
9. Syén melkein mité tahansa. 1
10. Minusta on hauska kokeilla eri maiden ruokakulttuureja 1

edustavia ravintoloita.

Lahteet:

Roininen K, Tuorila H, Zandstra E.H, de Graaf C, Vehkalahti K, Stubenitsky K, Mela D,J. 2001. Differences in health and taste
attitudes and reported behaviour among Finnish, Dutch and British consumers: a cross-national validation of the Health and

Taste Attitude Scales (HTAS). Appetite. 37:33-45.

Pliner, P. & Hpbden, K. 1992. Development of a scale to measure the trait of food neophobia in humans. Appetite 19: 105-120.
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LIITE 3 Perusmakuarviointi lomake

g 3

TURUNXHQPISTO functona foods forur

7.9.2012/MP

Nimi: Pvm:

KAMU 2012

Tervetuloa piirakoiden makuarviointiin!

Arvioimme makuominaisuuksista makeutta, karvautta ja umamin makua.

Maista ensin vertailundytteet (M, K ja U) ja kdytd niitd ankkureina asteikoilla.
Vertailundytteiden maun voimakkuus = 6.

Muista VESI ndytteiden ja ominaisuuksien arvioinnin vdlilld.
Tdmd nollaa ja rentouttaa aistisi. Ndytteet syljetddn kuppeihin. Helpotamme siten suun
kuormittumista.

PIIRAKOIDEN ARVIOINTI

Arvioinneissa edetddn ominaisuudesta toiseen, joten saat rauhan keskittyd yhteen
ominaisuuteen kerrallaan. Muista vesi ndytteiden vdlilld.

Leikkaa piirakasta (pohja + tdyte) suupalan kokoinen palanen. Siirrd se suuhusi, pureskele
poskelta toiselle ja purista ndyte vdlissd kitalakea vasten. Jatka kunnes ndyte tuntuu tasaiselta
suussa.

Anna arviosi ndytteen makeudesta. Apunasi on vertailundyte (M), johon makeutta vertaat.
Ota toinen lusikallinen ja etene seuraavaan ominaisuuteen. Toista arviointi kuten edelld. Tee
samoin kaikkien kolmen makuominaisuuden kanssa.

Kirjoita lopuksi vield sanallinen arviosi ndytteen mausta.

Ota sitten reilu kulaus vettd ja huuhtele suu hyvin. Ota pieni pala keksid ja huuhtele suu vield
sen jdlkeen. Etene sitten seuraavaan ndytteeseen.

Funkti li elintarvikkeiden ittami 1s = functi foods forum
F1-20014 Turun yliopisto, Finland = fff.utu.fi
Puhelin/Telephone +358 (0)2 333 6822 « Faksi/Fax +358 (0)2 333 6862
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g E

TUBUN YHIOPISTO Rt oods o

M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
sopivaan kohtaan, jokaiselle janalle. Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella
ennen naytteen arviointia. Katso tarvittaessa ohjeita.

MAKEUS: kielelld aistittava makea ominaisuus

ERIITTAIN MIETO ‘ | | EIIQITTAIN VOIMAKA|S
! I I T !

0 6 1o

vertailunayte (M)

KARVAUS: Kielella aistittava karvas ja kitkerd ominaisuus

ERIITTAIN MIETO i | y EIIQITTAIN VOIMAK/:\]S
! | | I !

0 6 10

vertailunayte (K)

UMAMI: Kielella aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimaiseksi, tayteldiseksi.
ERITTAIN MIETO
I
0

| | EF\I’lTTAIN VOIMAKAIS
| I | 1
6 1o

vertailunayte (U)

Arviosi ndytteen mausta:

Funktionaalisten elintarvikkei kehittdmi: 1s = functional foods forum
FI-20014 Turun yliopisto, Finland = fff.utu.fi
Puhelin/Telephone +358 (0)2 333 6822  Faksi/Fax +358 (0)2 333 6862
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g E

TUBUN YHIOPISTO Rt oods o

M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
sopivaan kohtaan, jokaiselle janalle. Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella
ennen naytteen arviointia. Katso tarvittaessa ohjeita.

MAKEUS: kielelld aistittava makea ominaisuus

ERIITTAIN MIETO ‘ | | EIIQITTAIN VOIMAKA|S
! I I T !

0 6 1o

vertailunayte (M)

KARVAUS: Kielella aistittava karvas ja kitkerd ominaisuus

ERIITTAIN MIETO i | y EIIQITTAIN VOIMAK/:\]S
! | | I !

0 6 10

vertailunayte (K)

UMAMI: Kielella aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimaiseksi, tayteldiseksi.
ERITTAIN MIETO
I
0

| | EF\I’lTTAIN VOIMAKAIS
| I | 1
6 1o

vertailunayte (U)

Arviosi ndytteen mausta:

Funktionaalisten elintarvikkei kehittdmi: 1s = functional foods forum
FI-20014 Turun yliopisto, Finland = fff.utu.fi
Puhelin/Telephone +358 (0)2 333 6822  Faksi/Fax +358 (0)2 333 6862
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TUBUN YHIOPISTO Rt oods o

M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
sopivaan kohtaan, jokaiselle janalle. Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella
ennen naytteen arviointia. Katso tarvittaessa ohjeita.

MAKEUS: kielelld aistittava makea ominaisuus

ERIITTAIN MIETO ‘ | | EIIQITTAIN VOIMAKA|S
! I I T !

0 6 1o

vertailunayte (M)

KARVAUS: Kielella aistittava karvas ja kitkerd ominaisuus

ERIITTAIN MIETO i | y EIIQITTAIN VOIMAK/:\]S
! | | I !

0 6 10

vertailunayte (K)

UMAMI: Kielella aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimaiseksi, tayteldiseksi.
ERITTAIN MIETO
I
0

| | EF\I’lTTAIN VOIMAKAIS
| I | 1
6 1o

vertailunayte (U)

Arviosi ndytteen mausta:

Funktionaalisten elintarvikkei kehittdmi: 1s = functional foods forum
FI-20014 Turun yliopisto, Finland = fff.utu.fi
Puhelin/Telephone +358 (0)2 333 6822  Faksi/Fax +358 (0)2 333 6862
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TUBUN YHIOPISTO Rt oods o

M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
sopivaan kohtaan, jokaiselle janalle. Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella
ennen naytteen arviointia. Katso tarvittaessa ohjeita.

MAKEUS: kielelld aistittava makea ominaisuus

ERIITTAIN MIETO ‘ | | EIIQITTAIN VOIMAKA|S
! I I T !

0 6 1o

vertailunayte (M)

KARVAUS: Kielella aistittava karvas ja kitkerd ominaisuus

ERIITTAIN MIETO i | y EIIQITTAIN VOIMAK/:\]S
! | | I !

0 6 10

vertailunayte (K)

UMAMI: Kielella aistittava makuominaisuus, jota voisi kuvalla lihamaiseksi, sienimaiseksi, tayteldiseksi.
ERITTAIN MIETO
I
0

| | EF\I’lTTAIN VOIMAKAIS
| I | 1
6 1o

vertailunayte (U)

Arviosi ndytteen mausta:

Funktionaalisten elintarvikkei kehittdmi: 1s = functional foods forum
FI-20014 Turun yliopisto, Finland = fff.utu.fi
Puhelin/Telephone +358 (0)2 333 6822  Faksi/Fax +358 (0)2 333 6862
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TUBUN YHIOPISTO Rt oods o

M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
sopivaan kohtaan, jokaiselle janalle. Apunasi ovat koulutuksessa kaytetyt vertailunéytteet, joita voit halutessasi maistella
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M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte

Arvioi naytteen makuominaisuuksia annetussa jarjestyksessé jana-asteikolla (0-10). Merkitse janalle pystyviiva
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M = makea (6), K = karvas (6), U = umamimainen (6),

Nayte
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LIITE 4 Miellyttavyysarviointi lomake

KAMU 2012

Nimi: Pvm:

Tervetuloa piirakoiden miellyttivyysarviointiin!

Aloita veden haistamisella ja huuhtele my&s suu vedelld. Vesi neutraloi nenén ja suun néytteiden valilla.
Voit sylked veden sylkykuppiin. Tarvittaessa saat liséd vettd. Mikdli ndytteestd jad voimakas maku
suuhun, ota pala keksid. Muista huuhdella suu keksin jilkeen.

Arvioimme niytteiden hajua, ulkondkod, virid ja makua. Pyyddmme sinua ottamaan kantaa ndytteen
miellyttdvyyteen.

Niytteet arvioidaan yksitellen.

Ensin arvioidaan ndytteen haju. Nuuhkaise ndytettd ensin varovasti ja tarvittaessa voimakkaammin.
Mieti miten miellyttivd ndytteen haju sinulle on. Hajun jilkeen arvioidaan néytteen ulkondkd. Katsele
ndytettd ja anna arviosi sen miellyttdvyydesti. Mieti seuraavaksi erityisesti virid ja arvio sen
miellyttivyyttd. Sitten ndytettd maistetaan. Ota néytettd suuhusi ja arvioi miten miellyttdvd tuntemus
sinulle on. Sylje néyte ja huuhtele suu vedelld. Ota tarvittaessa keksid.

Etene seuraavaan niytteeseen.

Mikili sinulle tulee kysyttdvéa saat apua arviointien jirjestdjalta.

Miellyttévai arviointimatkaa.



Niyte

Haju on mielestini:
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1 ] (. 1] ([ 1 == ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkonikd on mielesténi:

] (I El =] ] ] 1 ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkonidkdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielestéini:

1 ([ [ (. (. (. 1] 1]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittéin

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] [ [ 1 (. (. ] 1

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttdva ~ miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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] ] (I (| ] ] =) 1

erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla




Niyte

Haju on mielestini:
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erittain hyvin melko eimiellyttdva  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Hajua voisi kuvailla sanoilla

Ulkondkd on mielestini:

[ 1 = =] 1 ] =] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Ulkon#kdd voisi kuvailla sanoilla

Viri on mielesténi:

[ 1 ] 1 (I (. ] (.

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittain

epamiellyttava epamiellyttdva epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava  miellyttava miellyttava
epamiellyttava

Virid voisi kuvailla sanoilla

Maku on mielestani:

] ] ] 1 ([ (. ] ]

erittain hyvin melko ei miellyttava  hieman melko hyvin erittdin

epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava epamiellyttava eika miellyttava miellyttava miellyttava  miellyttava
epamiellyttava

Makua voisi kuvailla sanoilla
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Kiitos arvioinneista!



