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Opinnaytetydssa pyrittiin selvittamaan, milla edellytyksilla kotona kehitellysta tuorekastike-
reseptista voisi saada aikaiseksi kaupallisen tuotteen. Tutkimus alkoi kastikkeen fysikaalis-
ten ominaisuuksien selvittdmisella. Selvitettdvid suureita olivat pH, veden aktiivisuus ja
suolapitoisuus seka raaka-aineiden kokonaispesakemaarat. Kastikkeelle tehtiin sailyvyys-
koe, jossa pastOroitua ja pastéroimatonta kastiketta varastoitiin seka huoneenlammossa
ettd jAdkaappilampoétilassa seuraten kokonaispesdkemaaran kehitysta. Tavoitteena oli
selvittaa tuotteen elintarviketurvallisuus ja hyllyikd seka mahdollinen lisdaineiden tarve.

Huolimatta raaka-aineina kaytetyn chilin ja korianterin korkeista mikrobipitoisuuksista kas-
tikkeen kokonaispesékemaarat olivat varastoidessa laskeneet léhelle nollaa seka pasto-
roiduissa ettd pastdroimattomissa naytteissa. Mikrobit eivat sdilyneet jakautumiskykyisina
happamassa ja suolaisessa kastikkeessa. Mukana sdilyvyyskokeessa olivat 2/3- ja Y-
pitoisuuteen laimennetut naytteet, joista laimeammassa naytteessd mikrobit pystyivat li-
saantymaan sailytyksen aikana.

Mikrobiologista pilaantumista huolestuttavammaksi tekijaksi osoittautui hapettuminen, min-
k& johdosta tuote ei sdilytyksen jalkeen maistunut tuoreen veroiselta. Tuote ei sovellu sel-
laisenaan tuoreena kaupan hyllylle, vaan vaatii kasittelya hapettumisen estamiseksi.

Tuotteen sdilyvyyden parantamisessa varteenotettavan ratkaisuna voisi olla kastikkeen
kylmakuivaus, joka mahdollistaisi luonnonmukaisen, lisdaineettoman ja hyvin sailyvan lop-
putuotteen. Pakkausprosessi muuttuisi tuolloin nesteannostelusta jauheannosteluun loppu-
tuotteen muistuttaessa rakenteeltaan pikakahvia.

Tutkimuksen merkittavin anti oli sen herattama kysymys siitd, mita tuoreus tarkoittaa mole-
kyylitasolla. Kastikkeen kehittdmiseen tahtdaadvassa tyossad kysymykseen ei kuitenkaan
vastausta loytynyt. Jos tuoreuden aikaansaaja l0ytyy, on ehka mahdollista, etté l6ytyy kei-
noja sailyttaa tuoreutta prosessoiduissa elintarvikkeissa tai ottaa askel pidemmalle ja lis&ta
elintarvikkeen tuoreutta.

Avainsanat Tuotekehitys, sailyvyys, kokonaispesékemaard, veden aktiivi-
suus, tuore, chili, korianteri, lime, kylmakuivaus

£
e —

Metropolia



Abstract

Author(s) Pekka Vaisanen

Title Quest for freshness

Number of Pages 36 pages + 10 appendices

Date 4 June 2013

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Biotechnology and Food engineering
Specialisation option Biomedical technology

Instructor(s) Mikko Halsas, Senior Lecturer

This thesis aims to develop a commercial product of a home-made fresh sauce recipe. The
research began with determining the physical properties of the sauce such as pH, active
water (a,), salt content and the total plate count of the raw materials. A shelf life experi-
ment was done to determine the food safety, self life and the need of additives, by follow-
ing the development of total plate count of the pasteurized and non-pasteurized sauce
samples stored at refrigerator temperature and room temperature. Also non-pasteurized
samples diluted to part 2/3, and part 1/2 were stored at room temperature.

Despite the raw materials, chili and coriander, containing high levels of microbes, the total
plate count had dropped near zero during the storage in all but part 1/2 diluted sample.
The microbes were unable to stay viable on the sauce because of the low pH and ay,.

Even more concerning factor than the biological contamination, turned out to be the oxida-
tion. Due to oxidation, the sauce did not remain fresh, and therefore is not suitable as a
commercial product, unless treated for preventing the oxidation.

To preserve the product, one viable solution might be to freeze-dry the cause. It would also
be an organic solution, without need for antioxidant additives. Packing of the product would
change from liquid to powder packing. The structure of the final product would resemble
instant coffee.

The most significant issue raised by the thesis was the question as to what freshness
means on the molecular level. Unfortunately the question did not find satisfactory answer
in this research aiming to only develop a commercial sauce. If the cause of freshness is
found one day, it might be possible to find means to maintain the freshness of processed
foods, or to take a step further — add the freshness of the food.

Keywords R & D, shelf life, total plate count, active water, fresh, chili,
coriander, lime, freeze-drying
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd omassa keittibssd alkunsa saaneesta
maustekastikereseptista teollinen tuote kaupan hyllylle. Tyon taustalla vaikutti oma
mielenkiintoni selvittdd, miten elintarvikkeen tuotekehitysprosessi etenee ideasta val-
miiksi tuotteeksi. ldea tyohon tuli aasialaisen tyttdystavani omasta reseptista, jolla koti-
oloissa maustoimme erilaisia ruokia. Maustekastikkeen ainutlaatuinen maku ja laaja
soveltuvuus erilaisiin ruokiin herattivat ajatuksen, etta kastikkeella voisi tuotteistettuna
olla kaupallista kysyntaa.

Tyo6ssa selvitetaan, milla edellytyksin tuote tayttaisi elintarvikelainsdadannon vaatimuk-
set seka kaupalliselta tuotteelta edellytettavat laadulliset ja sailyvyyden kannalta mer-
kittavat seikat. Makua ja sailyvyytta tutkimalla optimoidaan kaupalliseen tuotantoon
sopivin resepti ja tuotantoprosessi. Ajan trendien mukaisesti kastikkeesta pyritdan ke-

hittdmé&an mahdollisimman lisdaineeton. (Hellman 2012.)

Kaupallisten einesten uranuurtaja oli sveitsildainen myllari ja keksija Julius Maggi 1880-
luvulla. Han kehitti ensimmaiset teolliset einekset, kuten pussikeitot. Hanen pussikeit-
tonsa ja mausteensa levisivat kayttoon nopeasti ympari maailman. Julius Maggi myos
patentoi kuivattujen ruokiensa pakkausmenetelmia. (US patent No. 395,243 Dec 25
1888.)

Nykyisin einesten merkitys varsinkin teollisuusmaissa on yha suurempi. Erilaiset ruo-
kaskandaalit, kuten hiljattain sattunut hevosenlihnakohu ovat toisaalta vahentaneet ei-
nesten kulutusta. (Kauppalehti 3.3.2013.) Einesten kokonaismarkkinat ovat joka tapa-
uksessa valtavat niiden helppokayttdisyyden ansiosta ja einesten menekki sdilynee

jatkossakin vahintd&n ennallaan huolimatta tuoretuotteiden tarjonnasta.

Tassa opinnaytetytssad kehitetty maustekastike muistuttaa ldheisesti Kaakkois-
Aasiassa yleisia, lahes joka aterialla sy6tavid maustekastikkeita. Thaimaassa kastik-
keiden yleisnimi on Nam Phirik (kuva 1), ja ne koostuvat usein limemehusta, chilista,
valkosipulista, mausteista ja fermentoidusta kalakastikkeesta. Oma reseptini sopii mie-
lestéani paremmin eurooppalaiseen makuun, silla kalakastike on korvattu kasvipohjai-

sella vaihtoehdolla. Kastike valmistetaan tyypillisesti tuoreista ainesosista.
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Kuva 1. Thaimaalainen chili, lime, kalakastike nimeltaan Nam Plah Prik

(http://www.templeofthai.com/recipes/fish_sauce.php)

Tuotteen saattaminen markkinoille edellyttdaa sailyvyyden ja turvallisuuden selvitysta
seka tuotantoprosessin suunnittelua, joten aihe sopi mainiosti insinéériopintojeni paat-
totyoksi.

Metropolia
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2 Taustaa
2.1 Maun aistiminen

2.1.1 Viisi perusmakua

Suun aistimat perusmaut ovat hapan, makea, suolainen ja karvas sekéa viides melko
yleisesti hyvaksytty perusmaku umami. Sana umami juontuu japanista ja sille osuvin
suomennos lienee maukas, lihaisa. Umami tuo ruokaan taytelaisyyden tunnetta, mait-
tavuutta. Kyseista makua I6ytyy luontaisesti esimerkiksi tomaateista, hyvin kypsytetysta
juustosta sekd merilevasta. Maun ensimmaisena esitellyt Ikaeda arveli jo vuonna 1908,
ettd umamina maistetaan ruoan proteiinipitoisuus samalla tavoin, kuin hiilihydraattipi-

toisuus aistitaan makeutena.

Umamin maun aikaansaavat glutamiinihappo (E620) ja sen suola natriumglutamaatti
(E621). Makua tehostavat ribonukleotidit inosiinihappo (E630) ja sen suola dinatriumi-
nosinaatti (E631) seka guanyylihappo (E626) ja sen suola dinatriumguanylaatti (E627),
silla ne edistavat natriumglutamaatin sitoutumista kielen makureseptoreihin. Gluta-
miinihappoa esiintyy runsaasti myds hiivauutteessa, minka johdosta sita kaytetaan

aromivahventeena elintarvikkeissa. (Xiaodong 2002.)

Aromivahventeita kaytetdan yleensa yhdessa toistensa kanssa. Suomenkielisesta tuo-
teselosteesta ne I0ytyvat usein nimilla natriumglutamaatti, -guanylaatti ja -inosinaatti.
(Kuva 2.)

Kuva 2.  Knorr-lihaliemen tuoteseloste: Suola, kasvirasva, arominvahventeet (natriumglutamaatti, -
guanylaatti, -inosinaatti), muunnettu térkkelys, hiivauute, kovetettu kasvirasva, naudanlihauu-
te, vari (E 150c), mausteet, porkkana, persilja, aromit (mm. selleri). Valmiissa liemessa on 1,0
% suolaa. Annostelu: Sekoita 1 kuutio * litraan kiehuvaa vetta. ( Knorr.fi.)
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Natriumglutamaattia tuotetaan fermentoimalla tai vaihtoehtoisesti hydrolysoimalla glu-
tamiinipitoisia proteiineja ruokasuolan kanssa. Natriumglutamaatin eristi ensimmaisené

Tokion yliopiston professori lkeda 1908. (Parkinson 2011.)

Julius Maggi kehitti kaupallisesti tuottoisan hydrolyysimenetelmén valmistaa taytelaisen
makuista kasviskastiketta. Maggi luuli menetelmansa tuottavan lihauutetta. Vasta Ika-
edan l6yddkset yhdistivat hydrolysaatioprosessissa muodostuvat yhdisteet natriumglu-
tamaattiin. (Adverse Effects of Foods 1982: 212.)

Umamin makua aiheuttavat makuyhdisteet maistuvat sellaisenaan epamiellyttaville,
vaikka ne parantavat ruoan makua muiden yhdisteiden kanssa nautittuina. Tama eri-
koinen piirre erottaa umamin makuaistimuksen muista perusmauista, jotka aistitaan
samankaltaisina myos toisistaan riippumatta. Nuorilla lapsilla tehdyn tutkimuksen pe-
rusteella umamin ruoan makua parantava ominaisuus vaikuttaisi olevan ainakin osittain

synnynnaista, ei opittua. (Gary K Beauchamp 2009.)

Ruoan tuoksu vaikuttaa ruoan makuun. Tuoksun taustalla on ruoan haituvat kom-
ponentit, kuten aromaattiset 6ljyt. Jos hajun aistiminen estyy esimerkiksi tukkoisen ne-
nan johdosta, ruoasta jaavat aistittaviksi vain suussa maistettavat perusmaut ja ruoka

mielletdan helposti mauttomaksi.

2.1.2 Chili ja kapsaisiini

Tulisissa capsicum-heimon chilipaprikoissa on erilaisia kapsaisiiniyhdisteita. Erilaisia
kapsaisiinimolekyyleja on patentoitu 143 kpl. (NLM 2013:CID 1548943.) Nama yhdis-
teet aiheuttavat chilien tyypillisen tulisuuden. Kapsaisiinin tulisuus perustuu siihen, etta

se sitoutuu kipureseptoriin aiheuttaen poltteen tunteen. (Senese 2010.)
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Taulukko 1.  Wilbur L. Scovillen 1912 kehittdma ”Scovillen asteikko” kertoo, mihin osaan chilia
pitdad laimentaa sokerivedelld, jottei ihminen enéa aisti sen poltetta. (chilliworld.com)

Scoville [Ampoyksikkda Nimi
1 200 000-2 000 000 Trinidad Moruga Scorpion,
maailman voimakkain chili
100 000-350 000 Habanero
110 000-225 000 Birds Eye pepper (kastikkeessa kaytetty)
2500-5000 TABASCO® Original
100-600 TABASCO® sweet & spicy pepper sauce

Kapsaisiini on veteen liukenematon, joten poltteen tunteen saa huuhdottua suusta par-
haiten rasvalla, johon kapsaisiini liukenee. Myds maidon kaseiini auttaa kapsaisiinin
poltteeseen, silla rasvahakuinen kaseiini takertuu kapsaisiinin lipidihantaan ymparoiden
molekyylin. Saippuan tavoin se auttaa huuhtomaan kapsaisiinia pois. (Senese 2010.)

O/

0

Kuva 3. Kapsaisiini, 8-metyyli-N-vanillyyli-6-noneeniamidi, on rasvaliukoinen molekyyli, joka
sitoutuu vanilloidireseptori-nimiseen kipureseptoriin aikaansaaden ihmisessd saman
aistiarsykkeen kuin tulikuuma lampd tai hankausvamma. (NLM.)

Chilin kapsaisiinit voivat ennaltaehkdista vatsahaavaa vahentamalla hapon eritysta,
stimuloiden alkalien ja liman eritystad sek& parantamalla erityisesti mahalaukun limakal-

von verenkiertoa. (Satyanarayana 2006:275.)
2.2 Tuotteen sailyvyyteen vaikuttavat tekijat

2.2.1 Kaupallisen tuotteen sailyvyys ja pastorointi

Kaupalliselle tuotteelle on valttamatonta maarittaa sailyvyys ja hyllyika. Tuotteen tulee
sailya mahdollisimman pitkddn muuttumattomana ja hyvalaatuisena, mielelld&n huo-
neenlAmmaossad. Kaupalliset einekset tavallisesti pastoroidaan eli lampdkésitellaan.
Lyhyehkd pastorointiaika ei tuhoa kaikkia mikrobeja, mutta riittdad patogeenien tu-
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hoamiseen. Mita korkeampi pastorointilampdétila ja -aika, sitd enemman entsyymit inak-
tivoituvat ja sit enemman pilaavien mikrobien maardd pienenee. Tuorepuristettuina
myytavat mehut on pastoroitu varovasti, yleensa 15 sekunnin ajan +80 °C:ssa. (Peusa
& Piilo [toim.] 2006:12.)

Alun perin tuoreena tarjoiltavan tuotteen saaminen sailyvaksi vaatii kompromisseja.
Vertaamalla esimerkiksi tuoreista yrteistd valmistettua pestoa ja kaupan voimakkaasti
pastoroitua purkkipestoa saa kasityksen sailyvyyden eteen tehdyistd uhrauksista.

Purkkipeston maku on lattea vastine tuoreelle esikuvalleen.

Lampdkasittely ei ole ainut pastorointimenetelma. Sahkon perustuvia pastdrointimene-
telmia (Pulse Electric Field, PEF) on kehitetty kaytettavaksi sellaisten tuotteiden koh-
dalla, joille lampokasittely ei sovellu esimerkiksi maun, varin tai tekstuurin muutoksen
johdosta. PEF-pastorointi soveltuu hyvin esimerkiksi pastéroimaan raakaa kanan-
munamassaa. Tutkittavan kastikkeen kannalta menetelméan etuna olisi vahaisempi vai-
kutus elintarvikkeen makuun. PEF-pastérointi ei inaktivoi entsyymeja yhta hyvin kuin
lampdokasittely, mutta on muutoin vertailukelpoinen pastérointimenetelméa lampokasitte-

lyn kanssa. (Ramaswamy et al. 2005)

2.2.2 Mikrobiologinen pilaantuminen

Mikrobiologinen pilaantuminen on elintarviketurvallisuuden kannalta merkittava riskite-
kijd. Suomessa on raportoitu elintarvikeperaisia ruokamyrkytysepidemioita 1975 lahti-
en. Vuonna 2006 tuoreet kasvikset ja niistd valmistetut tuotteet ohittivat ensimmaista
kertaa lihatuotteet merkittavimpina epidemioiden aiheuttajina. Yleisimmat elintarvikeva-
litteiset epidemioiden aiheuttajat Suomessa ovat vuosina 2000-2005 keratyn aineiston
perusteella norovirus (24 %), Salmonella (7 %), Clostridium perfringens (6 %), Bacillus
cereus (5 %) seké biogeeniset amiinit (4 %). Noin 42 %:ssa ruokamyrkytysepidemioista

epidemian aiheuttaja ja& tuntemattomaksi. (Niskanen et. al 2007.)

Dheeraj K. Vats tutki kollegoineen juuresten ja vihannesten patogeeneja. Hanen intia-
laisesta marketista ostamistaan viidestakymmenesta (50) korianterista 15 sisalsi Sal-
monellaa, 14 Escheriacia colia, 28 Staphylococcus aureusta ja 32 Pseudomonas aeru-
ginosaa. Tutkimuksessa kuitenkin todetaan, ettéa yhtena kontaminaatiol&hteena voi olla

vihannesten huuhtominen kontaminoituneella vedella ennen niiden laittamista myyntiin.
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(Dheeraj K. Vats et al.) Vastaava espanjalaisessa tutkimuksessa loydettiin salmonel-

laa 1,4 % tutkituista prosessoimattomista kasvisnaytteitd. (Abadias M. et al. 2008.)

Kullakin patogeenilla on erilaiset kasvuvaatimukset, joiden on taytyttava, jotta mikrobit

voivat lisdantya. Naita vaatimuksia on esitetty taulukossa 2. Tarkeimmaét patogeenien

kasvua rajoittavat tekijat ovat pH ja veden aktiivisuus (ay).

Taulukko 2.

Ruokamyrkytyksia ja elintarvikevalitteisia infektioita aiheuttavien bakteerien kas-
vuvaatimukset (Hallanvuo 2010:13.)

Lampdotila pH Erityispiirteita
Bakteeri Kasvualue | Optimi Kasvualue | awminimi | NaCl %
°C °C estaa
kasvun
Aeromonas 3-45 15-20 4,5-10,0 0,91 35% Eri kantojen
hydrophila tai kasvuominaisuudet
22 -37 vaihtelevat
Bacillus cereus 4-50 30-37 4,9-9.3 0,95 10,0 % Itidllinen, tuottaa
enterotoksiineja
Campylobacter spp. 30-45 37-42 49-90 0,99 25% Mikroaerofiilisia
Clostridium 10-48 35 4,7-8,9 0,94 55 % Itidllinen, tuottaa
botulinum A neurotoksiineja
Clostridium Vaihtelee 30-35 4,7-8,9 0,94 55 % Itidllinen, tuottaa
botulinum B neurotoksiineja
Clostridium 3-45 30 48-8,9 0,97 55% Iti6llinen, tuottaa
botulinum E neurotoksiineja
Clostridium 10-54 43 50-8,5 0,93 6-8 % Itidllinen, tuottaa
perfringens enterotoksiinia
Escherichia coli 7-50 30-40 4,4-9,0 0,95 8,5 % Tuottaa  Shigatok-
enterohemorraaginen siinin kaltaisia
toksiineja
Listeria -0,4 - 44 35-37 4,1-9,6 <0,92 >10,0 % | Lisaantyy jaa-
Monocytogenes kaappilampdtilassa
Salmonella spp 5-46 35-37 45-95 0,95 9,0 %
Shigella spp. 7 — 46 37 2,5-9,2 0,95 >5,0 % Huono kilpailija
elintarvikkeissa
Staphylococcus 7-48 37-40 4,0-9,8 0,86 >15,0 % | Tuottaa
aureus enterotoksiineja
Vibrio cholerae 8-42 30-35 5,0-10,6 >0,95 10,0% Vedessa ja kalas-
tustuotteissa
Vibrio vulnificus 8—-43 37 5,0-10,0 0,96 0 % tai Merivedessa ja
>8,0 % kalastustuotteissa
Vibrio 5-42 30-37 48-11,0 0,94 0 % tai Merivedessa ja
parahaemolyticus >10,0 % | kalastustuotteissa
Yersinia -2-44 25-29 4,0-10,0 0,96 >5,0 %
enterocolitica
Yersinia 5-43 25 -29 50-9,6 0,96 >3,5% Muistuttaa
pseudotuberculosis kasvuvaatimuk-
siltaan

Y. enterocoliticaa

y =
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2.2.3 Suolapitoisuus ja veden aktiivisuus (ay)

Veden aktiivisuusarvolla (a,) tarkoitetaan elintarvikkeen vapaan veden maaraa eli sel-
laisen veden osuutta, joka ei ole sitoutunut elintarvikkeeseen. Matalissa veden aktiivi-
suuksissa molekyylien liikkkuvuus on vahaistd, joten erilaiset muutokset eivat paase
tapahtumaan. Vastaavasti korkeassa veden aktiivisuudessa molekyylien lisdantynyt
likkuvuus edesauttaa kemiallisten reaktioiden tapahtumista. Mikrobit tarvitsevat elaak-
seen ja lisdantyakseen vetta.

Mita alhaisempi veden aktiivisuus on, sitd paremmin tuotteet tavallisesti sailyvat. Poik-
keuksena téah&n on darimmaisen alhaisilla veden aktiivisuuksilla nopeutuva hapettumi-
nen. Veden aktiivisuutta voidaan alentaa vetta sitovilla yhdisteilla, kuten suolalla tai
sokerilla. Muita keinoja alentaa veden aktiivisuutta ovat lampdtilan laskeminen, pakas-
taminen tai veden poisto esimerkiksi kuivaamalla, suodattamalla tai haihduttamalla.
(Jouppila 2006.)

Elintarvikkeessa olevan veden aktiivisuusarvo on sama kuin sen sisaltaman vapaan
veden suhteellinen hoyrynpaine jaettuna sadalla. Monet veden aktiivisuuden mittaus-
menetelmat perustuvat elintarvikkeen ja sita ymparoivan ilman hdyrynpaineen tasapai-
notilan maarittdmiseen. Tama tapahtuu mittaamalla ympéardivan ilman suhteellinen
kosteus arvo ja jakamalla se sadalla. Vastaavasti ympardivan ilman korkea suhteelli-
nen kosteus nostaa avoimen tai pakkaamattoman tuotteen veden aktiivisuutta. Mikali
suhteellinen ilmankosteus on yli 80 %, elintarvikkeessa voi alkaa tapahtua sen laatua
heikentavid muutoksia, joiden katsotaan alkavan veden aktiivisuuden ollessa yli 0,8.
(Jouppila 2006.)

2.2.4 pH

pH eli happamuus tai emaksisyys vaikuttaa laajasti tuotteen sailyvyyteen ja makuun.
Hyvin alhainen tai korkea pH-arvo lisaa tuotteen sailyvyyttad. Bakteerien lisaantyminen
ja aineenvaihdunta riippuu vahvasti pH-arvosta. Bakteereilla ja entsyymeilla on omat
optimit pH-arvonsa. Monet bakteerit, kuten esimerkiksi enterobakteerit (esimerkiksi
Salmonella) eivat lisd&dnny happamissa hedelmissa. (M. Abadias et al. 2008: 127.) Ent-
syymille epésuotuisassa pH:ssa entsyymit denaturoituvat eli menettavat kolmiulottei-

sen rakenteensa ja siten aktiivisuutensa. (Taulukko 2, s.7.)
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Happamista kasviksista saatavat mehut, joiden pH on alle 4,2, sailyvat ilman lampoka-
sittelyakin valolta suojattuna viiledssa useita viikkoja. Pidempaéan sailytykseen suositel-

laan pastorointia. (Peusa & Piilo [toim.] 2008: 9.)

2.2.5 Sailyvyyden edistaminen

Vaikka tydssa tutkittu kastike on happamuutensa sekéd korkean suolapitoisuuden joh-
dosta lahtokohtaisesti mikrobiologisesti hyvin sailyva, tulee mahdolliset kontaminaatio-
lahteet kartoittaa ja huomioida. Kontaminaatioldhteitd ovat karkeasti ottaen raaka-
aineet, raaka-aineiden pesuvesi, pilkkominen, seoksen valmistus, pakkaus, logistiikka
ja sdilytys. Tarvittaessa korianteria ja chilia voidaan desinfektoida esimerkiksi pesemal-

la sita otsonoidulla vedella. (Wang et al. 2004.)

Tuotteen alhainen pH ja matala a, suojaavat tuotetta mikrobien lisaantymiseltd. Sen
sijaan kemiallinen hapettuminen on edelleen mahdollista. Korianteri voi hapettua saily-
tyksen aikana, mika johtaa sen tummumiseen. Tummunut korianteri ei nayta eikd mais-
tu tuoreen veroiselle. Hapettumisen estdminen onkin kastikkeen laadun kannalta oleel-
linen kysymys. Hapettumista voidaan hidastaa tai estd& huolehtimalla, ettei tuottee-
seen paase happea sekd hapettumista hillitsevilla lisdaineilla, antioksidanteilla. C-
vitamiinin lisdys suojaisi teoriassa korianteria ja muita kastikkeen komponentteja hapet-
tumiselta. C-vitamiinin kaytolla ei ole ylarajaa, mutta antioksidanttisen vaikutuksen ai-
kaansaamiseen riittdd 1 %o (1 g C-vitamiinia kiloon tuotetta) (Peusa & Piilo [toim.]2008:
17.)

2.2.6 Happija hapettuminen

Mikrobiologisen pilaantumisen ohella myds hapettuminen voi pilata elintarvikkeen. Vi-
tamiinit hapettuvat, rasva harskiintyy ja véri tummuu hapettumisen vaikutuksesta. Ha-

pettumisen estdminen on tarkea tekija tuotteen tuoreuden sailyttamiseksi.

Tuoreena varastoitavat marjat ja hedelmaét tarvitsevat happea yllapitddkseen soluhen-
gitystd, jonka estyesséa ne pilaantuvat nopeasti. Sailyvyyden lisaamiseksi soluhengitys
pyritddn pitdamaan mahdollisimman vahaisena solua tappamatta. Tama tapahtuu jaéh-
dyttamalla ja mahdollisesti muuttamalla ympéardivan kaasun koostumusta. (Peusa &
Piilo [toim.] 2006.)
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Happi on merkittavin mikrobien kasvuun vaikuttava kaasu. Happi mahdollistaa aerobis-
ten mikrobien kasvun, ja sen lasna ollessa elintarvikkeessa tapahtuvat kemialliset ha-
pettumisreaktiot nopeutuvat. Toisaalta anaerobisten mikrobien kasvu estyy niiden jou-
tuessa kosketuksiin hapen kanssa. Hapettuminen on lahes poikkeuksetta epaedullinen
tapahtuma, jossa elintarvike tummuu tai harskiintyy.

Hedelmat ja vihannekset hapettuvat nopeasti ollessaan kosketuksissa hapen kanssa.
Hapettumista edesauttavat kasvisten omat entsyymit, kuten polyfenolioksidaasient-
syymi. (Gomez-Lépez 2012:105)

Entsyymit tarvitsevat sopivan lampdétilan, suolapitoisuuden, happamuuden ja veden
aktiivisuuden toimiakseen hyvin. Optimiolosuhteiden ulkopuolella entsyymien aktiivi-
suus laskee. Liian korkea lampdétila tai suolapitoisuus seka liian hapan tai eméksinen
ymparistd voi denaturoida entsyymin, jolloin entsyymi menettaa kolmiulotteisen muo-
tonsa ja aktiivisuutensa. Toisinaan denaturoituminen on reversiibelid, eli entsyymi voi

viela palautua toimintakuntoiseksi, mutta muutos voi olla myds pysyvaa, irreversiibelia.

Helposti hapettuvana yhdisteena C-vitamiinin sailymista tuotteessa voidaan pitaa mitta-
rina tuotteen hapettumisesta. Pakastetuille vihanneksille tehtyjen tutkimusten perus-
teella C-vitamiini silyy pakastaessa tuoreen veroisena. (Favell 1998.)

2.2.7 Lampdtila

Alhainen lampdtila pidentéé yleisesti elintarvikkeiden sailyvyyttd hidastamalla mikrobi-
en jakautumista ja aineenvaihduntaa sekéd vahentamalla entsyymiaktiivisuutta ja hapet-
tumista. Entsyymiaktiivisuus ei silti valttamatta pysahdy edes pakastuksessa. Esimerik-
si mustikoihin on pakastettaessa lisattéava sokeria, jottei pakastuksen aikana tapahtuva

entsyymiaktiivisuus kuluttaisi kaikkea sokeria.

2.2.8 Lisdaineiden kaytto

Lisdaineiden kayttd on puhuttanut viime vuosina seké kuluttajia etta ruoka-alan ammat-
tilaisia. Lisdaineiden terveysvaikutuksista tietoa etsivan on oltava erityisen lahdekriitti-
nen, silla internet pursuaa aiheesta kirjoitettuja epaluuloja lietsovia teksteja, joista puut-
tuvat asialliset lahteet. Tieteellisen tiedon puuttuminen leimaa keskustelua. Asiallisen
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tiedon puutteessa yleisimmin lisdaineisiin ja niiden tarpeellisuuteen suhtaudutaan |a-
hinna epailevasti. Niilla uskotaan olevan haitallisia terveysvaikutuksia, vaikkei naita
osattaisikaan nimeté tai tunnistaa. Joihinkin lisdaineisiin litetddn negatiivisempia mieli-
kuvia kuin toisiin. Lis&aineisiin yhdistettavia positiivisia mielikuviakin I0ytyy. Naita ovat
ainakin ajatukset tuotteen paremmasta sailyvyydestad ja turvallisuudesta. (Hellman
2012.)

Kuluttaja valttaéad mielella&n tuotteita, jossa on paljon E-koodeja. (Kauppalehti
21.1.2011.) Valmistajien tulisi kayttaa tuotteissaan lisaaineita vain, jos ne ovat erityisen
tarpeellisia. Mahdollisuuksien mukaan lisaaineiden kaytttéa kannattaa valttaa jo pelkas-
taan mielikuvasyista, vaikka lisaaineesta ei tiedettaisi aiheutuvaan mitaan haittaa. Paa-
toksenteossa kuluttajan tunteet ja mielikuvat ovat lopulta ratkaisevassa roolissa. Val-
mistajan kannattaa kunnioittaa kuluttajan epéarationaalisiakin tuntemuksia, mikali halu-
aa tuotteensa myyvan hyvin. Elintarvikevalmistaja Snellman jatti vuonna 2010 kaikista
valmisteistaan pois aromivahventeena kaytettdvan natriumglutamaatin perustellen toi-

mintaansa seuraavasti:

"Vaikka se ei olisikaan haitallista, mielestamme oikea maku on parempi kuin maun vah-

vistaminen keinotekoisesti.” (Snellman.fi.)

Lahes sata vuotta sitten l8ydetysta natriumglutamaatista on tehty paljon tutkimuksia,
joista toiset ovat Ioyténeet viitteita sille, ettd natriumglutamaatilla voisi olla osalle ihmi-
sista tilapaisia haitallisia terveysvaikutuksia. Toiset tutkimukset taas osoittavat, ettei
natriumglutamaatti aiheuta plaseboa suurempaa vaikutusta. (Tarasoff & Kelly 1993.)

Negatiivista E-koodi-assosiaatiota voi hieman kiertaa kirjoittamalla E-koodin auki. Esi-
merkiksi hapettumisen estoon kaytettavan aineen E300 voi kirjoittaa auki muotoon C-
vitamiini tai askorbiinihappo. Tunnistettava nimi ei her&td kuluttajassa lainkaan niin

suuria epaluuloja kuin epailyttavan kuuloinen E-koodi.

Monien lisaaineiden kaytdlle ei ole mita&n ylarajaa, mutta "quantum satis” -periaatteen
mukaisesti sailontaainetta tulisi lisata vain vaikutuksen aikaansaamiseksi tarvittava
maard. Yksi tallainen luonnollinen vapaasti kaytettava antioksidanttinen lisdaine on C-
vitamiini. (Peusa & Piilo [toim.]2008: 17.)
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2.3 Elintarvikelainsdadanto velvoittaa toimijoita

2.3.1 Omavalvontasuunnitelma

Suomessa ja EU:ssa elintarvikealan toimijoita velvoitetaan tunnistamaan prosessiensa
vaarakohdat ja luomaan vaaroille hallintajarjestelmat. Elintarvikelaki 13.1.2006/23 8§20
edellyttaa elintarvikealan toimijoilta omavalvontasuunnitelman laatimista. Markkinoille
ei saa saattaa tuotteita, jotka eivat ole turvallisia. Turvallisuus pitd& varmistaa ennen
tuotteen saattamista markkinoille ja sitd tulee seurata tuotteen ollessa markkinoilla.
Tama edellyttdd Eviran ohjeen 10502/1 mukaista asianmukaisesti suunniteltua nayt-

teenottoa. (Maa- ja metsatalousministerié 2006.)

Toimijan naytteenotto- ja analyysisuunnitelmaan tulee elintarvikelain (23/2006) mukai-
sesti sisallyttdd elintarviketurvallisuuden kannalta valttamattomat omavalvontatutki-

mukset, jotka on jaoteltu laboratorioasetuksessa seuraavasti:

1. tutkimukset, jotka elintarvikemé&arayksissa on saadetty toimijan tehtaviksi,
2. tutkimukset, jotka toimijan HACCP-pohjaisessa omavalvontasuunnitelmassa todentavat
vaarojen hallintaa,

3. tutkimukset, jotka valvontaviranomainen muuten tekemansa riskien arvioinnin perus-
teella katsoo valttamattomiksi elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi.

(elintarvikelaki 23/2006.)

Omavalvontasuunnitelman tulee sisaltdad naytteenotto- ja analyysisuunnitelma. Tuot-
teen laadun ja turvallisuuden maarittamiseksi luotettavasti tuote-erista tulee ottaa riitta-
van edustava maarad naytteita, esimerkiksi viisi kappaletta (5 kpl). Jokaisella pakkauk-
sella tulee olla mahdollisuus valikoitua naytteeksi. Objektiivinen satunnaisotantaan pe-
rustuva naytteenotto tuottaa vertailukelpoisia tuloksia, joista voidaan tehda tilastollisia
johtopaatoksia. (Evira 2009b.)

2.3.2 HACCP

Tuotteiden laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi elintarvikelainsdadanto edellyttaa
HACCP-menetelman kayttdmista. Lyhenne tulee sanoista Hazard Analysis & Critical
Control Point (vaarojen arviointi ja kriittiset kontrollipisteet). Menetelméssa selvitetdan
ne vaiheet, jotka voivat altistaa tuotteen laadun heikkenemiselle tai elintarviketurvalli-

suuden vaarantumiselle. Naille vaiheille maaritetdan raja-arvot, jotka eivat saa ylittya.
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Kriittisia kontrollipisteita ovat esimerkiksi prosessointi- ja varastointilampdatilat, suhteel-

linen ilmankosteus seké raaka-aineiden ja lopputuotteen varastointiajat.

Turvallisuuden ja laadun l&ahtokohtana on toisaalta raaka-aineiden hankinta luotettavilta
toimittajilta, joiden tuotteiden alkupera on jaljitettdvissa seka toisaalta hygieeniset ja
tarkoituksenmukaiset tuotantolaitteet ja -menetelmét. (Evira 2009b.) Tuoreiden tai mi-
nimaalisesti kasiteltyjen kasvisten patogeenien inaktivoinnissa tarkeintd on ennaltaeh-
kaisy. (Gomez-Lopez [toim.] 2012:105.)

Elintarvikkeiden laadulle asetetut viitearvot vaihtelevat. Tuoreita kasviksia ja salaatteja
kaytettaessa <10* pmy/g/ml luokitellaan hyvaksi arvoksi. Mikali arvo ylittad >5 - 10’
pmy/g/ml, salaatti katsotaan pilaantuneeksi. (Dheeraj K.Vats et al s.6.) On kuitenkin
my0s esitetty, etteivat tuoreiden ja minimaalisesti kasiteltyjen kasvisten mikrobipitoi-
suudet suoraan korreloi niiden laadun heikkenemisen tai pilaantumisen kanssa, ellei

kyseessa ole hiiva tai maitohappobakteeri. (Gémez-Lépez [toim.] 2012:110.)

2.3.3 Pakkaus ja pakkausmerkinnéat

Elintarvikkeiden pakkaaminen on erittdin oleellinen osa elintarviketeollisuutta. Pakkaus
ei pelkastddn suojaa tuotetta ja mahdollista sen kuljetusta logistiikkaketjun [api tehtaal-
ta kauppaan, vaan pakkauksen tulee myds tehda tuotteesta houkutteleva kaupan hyl-
Iylla ja sisaltaé lakisaateiset pakkausmerkinnat.

Lakisaateisia pakkausmerkintdja ovat elintarvikkeen nimi, siséllon maéra, ainesosaluet-
telo, paivaysmerkinta seka valmistajan, valmistuttajan, pakkaajan, maahantuojan,
markkinoijan tai myyjan nimi ja osoite. Allergiaa tai yliherkkyyttd aiheuttavat aineet tu-
lee merkitd, olipa niitd tuotteessa kuinka vahan tahansa. Tuotteen nimen tulee olla yk-
siléiva ja elintarvikkeen koostumusta kuvaava tai muutoin vakiintunut nimi, kuten rans-
kanleipa. Joidenkin elintarvikkeiden nimi ja koostumus on méaritelty lainsdadanndssa,
jolloin tata nimeé on kaytettava, kuten esimerkiksi hillo, mehu, suklaa, makkarat ja mai-
to. Nimi ei saa olla harhaanjohtava; esimerkiksi mansikkajogurtin tulee sisaltdd man-
sikkaa, ja mansikan maard on ilmoitettava pakkauksessa. Jos maku on aikaansaatu
vain keinotekoisin aromein, nimen tulee olla mansikan makuinen jogurtti. EU:ssa tietty-
jen tuotteiden nimet on suojattu maantieteellisen alkuperansa perusteella, kuten kreik-

kalainen feta-juusto, tai valmistustavan perusteella, kuten sahti. (Evira 2009a.)
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Ainesosaluettelossa tulee ilmoittaa ainesosat paljousjarjestyksessa suurimmasta ai-
nesosamaarasta pienimpaan. Mikali ainesosa koostuu useammasta ainesosasta, koos-
tumus luetellaan tdmé&n ainesosan kohdalla suluissa. Periaatteessa kaikki ainesosat
tulee ilmoittaa, mutta esimerkiksi mausteseoksen sisdltamia ainesosia ei tarvitse erotel-
la, mikali niitda on korkeintaan kaksi prosenttia (2%) tuotteen méaarasta. Ainesosien
maaraa ei yleensa tarvitse ilmoittaa, ellei ainesosaa mainita tuotteen nimessa, tai eri-

tyisesti korosta pakkauksessa. (Evira 2009a.)
Tarvittaessa pakkaukseen on merkittava myods alkuperamaa, sdilytysohje, kayttéohje

tai varoitusmerkintd, suolapitoisuus, ravintoarvo seka tiettyjen ainesosien (esimerkiksi

sdilykkeen etikkaliemen) maara.
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3 Tutkimuksen tekeminen

3.1 Tutkimuksen lahtokohdat ja kysymyksen asettelu

Kastike perustuu ilman kirjallista ohjetta valmistettuun Thi Hong Tranin alkuperais-
reseptiin. Kastike sisaltda tuoretta limemehua, soijakastiketta seka tuoretta korianteria
ja chilid. Raaka-aineiden tarve on kotioloissa arvioitu silméamaaraisesti ja resepti on
kehittynyt lukuisten yritysten ja erehdysten kautta. Kastike on jalostunut toimivaksi tuot-
teeksi, jonka koostumusta ei ole tuotekehittelyssa tarkoitus muuttaa, ellei se osoittaudu
sdilyvyyden kannalta valttamattomaksi.

Tutkittava kastike on tuoretuote, josta erottuu pilkottu vihre& korianteri ja punainen chili.
Variltdan kastike on ruskean kellertava. Tuotteen ulkonakd on miellyttava, ja tavoittee-
na on saada kaupallinen lopputuote esikuvan kaltaiseksi.

Soijakastiketta lukuun ottamatta kastikkeen ainesosat ovat tuoreita. Kastikkeen maus-
sa oleellisia makuja ovat suolaisuus, happamuus ja umami. Liséksi tuoreen limen ja
korianterin yhdistelméa tuo makuun raikkautta ja aromikkuutta. Tuore punainen chili
antaa kastikkeelle potkua. Suomalaiseen makuun kastike onkin verraten tulinen. Tuore
korianteri tuo kastikkeelle ominaisen aasialaisen maun. Korianteri voi pitkassa sailytyk-

sessa tummua hapettumisen ja happamuuden johdosta.

Tuorepuristettu lime antaa kastikkeen maulle pohjan, tuoden raikkautta ja miedon Kkir-
peahkéd happamuutta. Limen happamuus edesauttaa myds kastikkeen sailymista.
Limen sokeripitoisuus pehmentdd hieman makua. Soijan suolainen, hapan maku sopii
monipuolisesti erilaisten ruokien kanssa tuoden niihin aasialaisen vivahteen. Soijan
suolaisuus parantaa kastikkeen sailyvyytta sen veden aktiivisuutta (a,) alentavan vai-

kutuksen johdosta. Soija aikaansaa umamin maun, tehden ruoasta maukkaampaa.
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Selvittaessani kastikkeen soveltuvuutta kaupalliseksi tuotteeksi olennaisia tutkimusky-
symyksia olivat:

1. Millainen on silmamaaraisen reseptin ainesosien tarkka suhde?

2. Millaiset ovat kastikkeen sailymisen fysiologiset edellytykset ja raaka-aineista
aiheutuva kontaminaatioriski?

3. Kykenevatkd mikrobit lisdantymaan kastikkeessa sen happamuudesta ja kor-
keasta suolapitoisuudesta huolimatta?
Vaatiiko kastike pastdroinnin?

Millainen olisi kaupallisen tuotteen valmistusprosessi?
3.2 Tutkimuksen suunnittelu ja menetelmien valinta

3.2.1 Silmamaaraisen reseptin tarkka maaritys

Koska kastikkeen reseptia ei ole kirjattu ylos, se taytyy selvittaa. Kastikkeen ainesosien
suhde méaaritetdan punnitsemalla raaka-aineiden kulutus koulun elintarviketekniikan

laboratoriossa.

3.2.2 Sailyvyyden edellytysten selvitys

Selvitetdan kastikkeen sailyvyyden fysikaaliset edellytykset mittaamalla kastikkeen pH,
veden aktiivisuus (a,) ja NaCl-pitoisuus. pH mitataan elektronisella pH-mittarilla. Veden
aktiivisuus méaaritetdan suhteellisen ilmankosteuden tasapainon asettumiseen perustu-
valla mittarilla. Suolapitoisuus maaritetaan mittaamalla kastikkeen johtokyky ja vertaa-

malla sitd NaCl-standardisuoraan.

3.2.3 Raaka-aineiden kokonaispesakemaarien selvittdminen

Raaka-aineista suurimman kontaminaatioriskin aiheuttaa tuore korianteri. Korianterin
lehdet sisaltavat tavallisesti erilaisia bakteereja, jopa patogeeneja kuten salmonellaa.
Kirjallisten lahteiden perusteella korianterin mikrobipitoisuus vaihtelee 2 x 107 - 2 x 10*°

pesaketta muodostavaa yksikkda / g (pmy/g). (Dheeraj et al.)
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Kuva 4. Yhdeltad petrimaljalta saadaan luotettavasti laskettua korkeintaan 300 pesaket-
ta. Mikrobien kasvun kannalta otollisessa naytteessa mikrobeja voi olla miljoo-
nia tai miljardeja grammassa. Taméan johdosta laimennossarjan on syyta ulot-

tua riittavan suureen laimennokseen.

Tehdaéan kokonaispesakemaarien viljelyt kaikille raaka-aineille ravinneagarmaljoille
10”-laimennokseen asti. Selvitetddn, onko Suomessa myytavan kotimaisen ja ulko-
maisen korianterin vélilla eroa vertaamalla kotimaista ja aasialaisesta kaupasta hankit-

tua kambodzalaista korianteria.

3.2.4 Kasvualustojen valmistus
Valmistetaan ja valetaan ravintoagarkasvualustaa petrimaljoille (170 levyd). 500 mi
Erlenmayer-pulloihin lisattddn 250ml ravintoalustaa alla olevan taulukon koostumuksen

mukaisesti:

Taulukko 3.  Ravintoagarkasvualustaresepti (1 L)

3 g | lihauute, beef extract

59 | peptonia, LAB 105727/318

159 | agaria

1L | H,O (ionivaihdettu)
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3.2.5 Sailyvyyskokeen suunnittelu
Tutkitaan mikrobien lisdantymistd varastoinnin aikana viljelemalla kastikenaytteiden

kokonaispesakemaaraa. (Taulukko 4.)

Taulukko 4.  Sailyvyyskoetta varten valmistettavat kastikepakkaukset

avaus vrk | nayte nayte nayte Nayte Laimennet-

(d) +25 °C +4 °C +25 °C +4 °C tu
pastoroitu | pastéroitu 2/3 Y

0 viljellaan ei viljella vilj. + pH

7

14

21

28

35

42

49

Suunnitelman tavoitteena on selvittdd tuotteen hyllyika, sopivin sailytyslampdtila (huo-
neenlampo vai jaakaappilampo) seka sailyvyys avattuna. Viljelladn myds laimennokset
2/3-naytettd ja Y2-naytetta. Valmistetaan era kastiketta ja jaetaan se kymmenen nayte-
pullon eriin. Pastéroidaan kaksi erad, joista toista varastoidaan huoneenlammossa,

toista jadkaapissa. Naytepulloja valmistetaan koko seurantajaksolle riittdva maara

Pulloja avataan yksi kerrallaan taulukossa 3 (s. 16) esitetyn suunnitelman mukaisesti.
Jokaisesta pullosta otetaan yksi nayte avaamisen jalkeen. Naytteesta tehdaan laimen-
nossarja steriiliin fysiologiseen suolaliuokseen. Tehdaan mikrobiologinen viljelméa lai-
mennossarjasta ravintoagarmaljalle seké arvioidaan aistinvaraisesti naytepullon sisal-

I6n makua, hajua ja ulkondkoa.

3.2.6 Teollisen valmistusprosessin suunnittelu

Kastikkeen tuotantoprosessin keskeiset vaiheet ovat raaka-aineiden pesu, paloittelu,
punnitseminen, sekoitus, pastorointi ja annostelu pakkauksiin. Pienessa mittakaavassa

kiintoaineita sisaltavan kastikkeen annostelu ei tuota ongelmaa, mutta teollisessa mit-
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takaavassa haasteiksi voivat muodostua annostelusuuttimien tukkeutuminen tai kiinto-
aineiden epahomogeeninen jakautuminen. Annosteluprosessia voisi helpottaa suodat-
tamalla kiintoaineet pois, mutta tama olisi koostumuksen kannalta epaedullinen ratkai-
su; kastike on huomattavasti miellyttavamman nakdinen véarikkaine korianteri- ja chili-

paloineen kuin tasaisena, sameahkona liuoksena.

Kiintoaineiden tasaisen jakautumisen voisi varmistaa annostelemalla raaka-aineet suo-
raan annospakkauksiin ja hoitamalla sekoituksen vasta pakkauksessa. Menetelman
haittapuolena olisi huomattava maara tarvittavia punnituksia ja annostelukertoja, mika
voi johtaa kalliisiin laiteinvestointeihin. Jarjestely tekisi myds pastoroinnista ongelmallis-

ta.

Varteenotettavin vaihtoehto on valmistaa kastike panosprosessina ja punnita raaka-
aineet isoina erind sekoitussailiodn. Tuote pastoroitaisiin pumppaamalla se lammon-
vaihtimen kautta annosteluun tai tarvittaessa erilliseen homogenointisailiodn. Tekniset
vaikeudet ovat voitettavissa esimerkiksi riittavan kookkailla suuttimilla ja kastikkeen

jatkuvalla sekoittamisella.

Korianterin
pesu ja
linkous x 2

Chilin pesu ja
linkous x 2

Limen pesu ja
linkous

Kastikkeen

Paloittelu Paloittelu Puristus
annostelu

Punnitus, annostelu, sekoitus

Kylmakuivaus Pastérointi

4

Jauheannostelu Nesteannostelu

Kuva 5. Tutkittavan kastikkeen valmistusprosessin vaiheet
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Tuotteen pakkaus suoritetaan nesteannostelijalla lasipulloon tai muovikulhoon. Muovi-
kulho kannattaa mielestani sulkea repaistavalla kalvolla, jolloin kulhoa voi kayttaa dip-
pikippona samaan tapaan kuin esimerkiksi Hesburger-hampurilaisketjun dippiastioita.
Hesburgerin kayttamat dippikulhot on tuottanut Finnvacum Oy syvavetotekniikalla ja
killautuvalla kalvolla. (Stefan Kampe, puhelinsoiton perusteella 2012.)
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3.3 Tutkimuksen suoritus ja tulokset

3.3.1 Reseptin maaritys

Kuva 6. Kastikkeen valmistus reseptin selvittdmiseksi. Kastike valmistettiin silmamaaraisesti,
minka jalkeen punnittiin raaka-aineiden kulutus.

Reseptin koostumus selvitettiin koulun elintarviketekniikan laboratoriossa. Aluksi pun-
nittiin raaka-aineiden maarat pakkauksissaan. Punnituksen jalkeen tehtiin kaksi eraa
kastiketta silmamaaraisesti maun ja ulkonadn suhteen kotioloissa valmistettua kastiket-
ta vastaavaksi. Raaka-aineet punnittin uudelleen kunkin erén jalkeen kyseisen erén

raaka-ainekulutuksen selvittamiseksi. (Taulukko 5; ks. my@s liite 1.)

Taulukko 5.  Reseptiin kuluneet raaka-aineet

Ensimmainen era Toinen era keski-arvo
(vahva) (miedompi)
Soija 42 g 279 34,5¢
Lime 25 g (1kpl) 31g 289
Korianteri 11 g (2 vartta) 16 g 199
Chili 29 29 29
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Kuva 7. Limen kulutus saatiin punnitsemalla alkutilanne ja lopputilanne.

Chili olisi pitanyt punnita tarkemmalla vaa“alla, koska silmamaaraisesti arvioiden sita oli
ensimmaisessa kastikkeessa enemman. Ensimmainen era maistui selkedasti suolai-
semmalta. Jalkimmaisen eran suolapitoisuus tuntui sopivammalta. Yleisesti ottaen toi-

nen era oli onnistuneempi.

3.3.2 pH-mittaaminen

pH mitattiin elektronisella pH-anturilla. Mittaustulosten perusteella (taulukko 6) kastike
on hapan, mika antaa hyvéat edellytykset sailymiselle.

Taulukko 6.  Kastikkeesta mitatut pH-arvot

pH

Kastikenayte 1 | 3,66

Kastikenayte 2 | 3,48

3.3.3 Veden aktiivisuuden (a,) mittaus

Veden aktiivisuus mitattiin a,-Wert-Messer-mittarilla. Mittari kalibroitiin aluksi a,, 0,9 -
liuoksella. Mittarin kammioon kaadettiin noin 10 ml kastiketta. Suhteellisen ilmankos-
teuden saavutettua tasapainon mittari naytti lukuarvoa a,, = 0,94.
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3.3.4 Suolapitoisuuden maaritys johtokyvysta

Johtokyvyn ja NaCl-pitoisuuden vélisen matemaattisen riippuvuuden selvittamiseksi,
valmistettiin NaCl-standardisuora punnitsemalla ruokasuolaa mittapulloihin (liitteen 2
taulukon 11 prosenttiosuuksia vastaavat maarat). Naytteet laimennettiin ionivaihdetulla

vedella, minka jalkeen johtokyky mitattiin elektoronisella johtokykymittarilla.

Johtokykymittarilla ei saatu lukemia laimentamattomasta kastikenaytteesta, joten siita
tehtiin kolme laimennosta, joiden perusteella kastikkeen johtokyky maaritettiin. Kastik-
keelle laskettu johtokykyarvoa sijoitettiin standardisuoran yhtélosta suolapitoisuuden
suhteen ratkaistuun kaavaan 3. (Liite 2.) Tuloksena saatiin kastikkeen suolapitoisuu-
deksi 8,2 p-%. (Taulukko 7).

johtokykyarvo [ S]

m.
suolapitoisuus [m — %] = TR (kaava 3)

Taulukko 7.  Kastikkeen NaCl% standardisuoran perusteella

Naytteen johtokyky 101,0mS/cm
Naytteen NaCl p-% 8,2 %
(Liite 2)

3.3.5 Kaorianterin ja chilin kokonaispesakemaaran selvittdminen

Chilisté tehtiin alkulaimennos 10 punnitsemalla elintarvikkeiden homogenisointiin kay-
tettdvan Stomacher 400 Circulator -laitteen pussiin 30 g chilid. Liséttin 270 ml 0,9 %
NaCl-liuosta. Sekoitettiin laitteella 60 sekunnin ajan nopeudella 230 rpm. Tamaéan jal-
keen laimennossarjan tekemistéd jatkettiin koeputkissa pipetoimalla 1 ml naytetta koe-
putkeen, jossa oli 9 ml 0,9 % NaCl-liuosta. N&in saatiin aikaiseksi 10?-laimennos. Jat-
kettiin laimennossarjaa siirtdmalla sekoitetusta koeputkesta 500 pl ndytettd seuraavaan
koeputkeen, jossa oli 4,5 ml 0,9 % NaCl-liuosta. Jatkettiin laimennosta vastaavalla ta-

valla 10”-laimennokseen asti.

Korianterindytteille maaritykset tehtiin pesemattdmista naytteistd. Suomalaista korian-
teria oli ruukussa vain 15 g. Koska Stomacher 400 Circulator vaatii 300 ml naytetila-

vuuden, liséttiin korianterin kanssa 285 ml 0,9 % NaCl-liuosta. Nain ollen korianterin

£
e —

i
Metropolia



24 (36)

alkulaimennos oli poikkeuksellisesti 1/20 normaalin 1/10 sijaan. Mydskaan ulkomaa-
laista korianteria ei pesty. Sité punnittiin 30 g ja liséttiin 270 ml 0,9 % NacCl-liosta, muu-
ten nayte kasiteltiin kuin edella.

Kuva 8.  Korianterin alkulaimennos Stomacher 400 Circulator pussissa

Varsinainen viljely tehtiin maljaamalla eli kaatamalla petrimaljalle pipetoidun naytteen
paalle +55 °C:seen temperoitua ravintoagarkasvualustaa ~25 ml. Jokaisesta laimen-
noksesta oli pipetoitu petrimaljoille 1ml ndytelaimennosta. Maljoja inkuboitiin +32 °C:n

lampdtilassa kolme (3) vuorokautta, minka jalkeen kasvaneet pesakkeet laskettiin.

Kuva 9. Chililaimennosta Stomacher 400 Circlator -laitteen néytepussissa.

Chilille tehtiin kokonaispesdkeluvun maaritys viljelemalla laimennosta ravintoagar-
kasvualustalle petrimaljalla laimennoksina 10107, kuten korianterille.
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3.3.6 Kokonaispesakemaarien laskenta

Kokonaispesakeluvuku lasketaan Eviran ohjeen mukaisesti painotettuna keskiarvona
niiden maljojen perusteella, joilla kasvaa enintaan 300 pesakettd (kaava 1). Laimen-
noksilla kasvaneiden mikrobeiden maarat lasketaan jakamalla pesdkkeiden kokonais-

lukumaara tutkitulla kokonaisnaytetilavuudella. (Evira 2011.)

_ C1+Cy+-+Cy
- Ny XVi+nyXVo+-4+ny XVy

(kaava 1)

jossa

Cit+ Co+... +C, = pesadkkeiden lukumaéra jokaiselta tuloksen laskentaan kaytettavalta
maljalta

n; = ensimmaisen laskentaan kaytetyn laimennoksen rinnakkaisten lukuméara

n, = toisen laskentaan kaytetyn laimennoksen rinnakkaisten lukumaara

V; = ensimmaista pesakelukua vastaava naytetilavuus (alkuperaista naytetta)

V, = toista pesakelukua vastaava naytetilavuus (alkuperaista naytetta)

N = pmy (peséketta muodostavaa yksikkda)

Laskuesimerkki

) ) ) 277+37 314
N ulkomainen korianteri = - — = — = 285454545 ~ 2,9 x 108
1X0,1mIx10~5+1x0,1mIx10~6  1,1x10~¢

pmy/g naytetta

y
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3.3.7 Kastikenaytteen sailyvyyskoe

Taulukko 8.  Resepti kastikkeelle

aine maara kokonaispesdkemaarat | Viljelylla todetut kokonais-
kirjallisuuslahteissa pesadkemaarat.

Lime 58,8 ml 0 0

Soija 52,7 ml 0 100 pmy / ml

Korianteri 29¢g 1,7x 10"/ g 2 x10'pmy /g

(kotimainen)

Chili 3,06 g 7x10%/g 1,0 x 10" pmy / g

Korianteri pestiin kahdesti vesijohtovedella upottamalla yrtit muovikulhoon, kuivaten ne
lopuksi salaattilingolla. Punnittiin korianteri ja pilkottiin se hyvin hienoksi. Chili pestiin ja
paloiteltiin hienoksi. Puristettiin limemehu ja mitattiin seké mehu etta soija steriililla mit-
talasilla. Sekoitettiin kastike puolen litran erlenmayer-pullossa. Kastike maistui melko

vahvalta, joten alkuperéiseen reseptiin listtiin limemehua.

Annosteltiin kastiketta steriloituihin suljettaviin 1,5 ml eppendorfputkiin. Laimennettavat
naytteet laimennettiin fysiologisella suolaliuoksella. Taman jalkeen putket taytettiin ja

suljettiin.

Pastoérointia oli tarkoitus nopeuttaa aloittamalla lammitys kiehuvassa vesihauteessa,
mutta jouduin aikataulusyista jattdmaan kiehuvan vesihauteen pois. Naytteiden oltua
+85 °C:n vesihauteessa muutaman minuutin lampdtila oli noussut vain +74 °C:n paik-
keille. Tavoitteena oli pastoroida pulloja 15 sekunnin ajan +85 °C |ampdtilassa. Pasto-
rointiin riittdd myds +71-74 °C:n lampdtila 30 sekunnin ajaksi, joten tyydyin tahan al-

haisempaan pastorointilampddn pidemmalla kasittelyajalla.

Annostellessa naytetta putkiin havaittiin kiintoaineen annosteleminen hyvin vaikeaksi.

Pilkottu chili ja korianteri tukkivat helposti annostelussa kaytetyt pipetit ja suppilon.
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Kuva 10. Laimennossarja tehtiin steriilille 96-kuoppaiselle kuoppalevylle monikanavapipetilla.

Pipetoitiin steriilille 96-kuoppaiselle kuoppalevylle kuhunkin naytekaivoon 200 pl steriilia
0,9 % NaCl-liuosta, paitsi rivin ensimmaiseen kaivoon 250 pl. Pipetoinnit tehtiin kah-

deksankanavaisella Biohitin Proline -pipetilla (50-300ul).

Naytteille varattiin levyltd oma 12 kuopan rivi laimennossarjaa varten. Ensimmainen rivi
varattiin pastoéroimattomalle naytteelle ja seuraava rivi toisesta vastaavasta pullosta
otetulle rinnakkaisnaytteelle. Seuraavat kaksi rivia oli valittu pastoroidulle naytteelle ja
sen rinnakkaisnaytteelle.

Rivin ensimmaiseen kaivoon pipetoitiin puhtaalla karjella 100 ul naytettd, josta seuraa
1/3,5-laimennos. Taméan jalkeen pipettiin asetettiin uudet nelja karkea ja aloitettiin lai-
mennossarjan teko siirtdmalla 50 ul naytetta rivin seuraavaan kaivoon ja sekoittamalla
pipetilla edestakaisella pipetointiliikkeelld viisi (5) kertaa. Taman kaivon naytepitoisuus
on laimentunut 1/5 edelliseen kaivoon nahden. Sekoituksen jalkeen kyseisesta kaivos-
ta siirrettiin jalleen 50 pl seuraavaan kaivoon, jalleen pipetilla sekoittaen. Vastaavasti
pipetoiden edettiin koko rivi loppuun. Kun laimennossarja oli valmis, pipetoitiin kustakin
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kaivosta 100 pl:n nayte valetulle ja merkatulle petrimaljalle ja levitettiin levityssauvalla.
Pienemman naytetilavuuden johdosta téssa viljelyssa ei kaytetty maljausta, vaan val-
miita levyja.

Tekemalla laimennossarjan monikanavapipetointina kuoppalevyille pystyttiin pipetointia
nopeuttamaan merkittavasti ja selvittiin pienemmalla naytemaaralla kuin koeputkia kay-
tettdessa. Tulokset ovat myds vertailukelpoisempia keskenaan, kun ne on tehty tasmal-

leen samoissa olosuhteissa.
Levityksen jalkeen levyt asetettiin +32 °C lampo6kaappiin inkuboitumaan. Seuraavana

paivana kasvua ei ollut vield havaittavissa. Jatettiin levyt inkuboitumaan yhteensa nel-

jan vuorokauden ajaksi, minka jalkeen mikrobit laskettiin.

3.3.8 Viljelyn tulosten arviointi

Taulukko 9. Ensimmaisen sailyvyyskokeen kokonaispesdkemaarat laimennoksittain

Laimennos 4,6E-4 | 9,1E-5 | 1,8E-5 | 3,7E-6 | 7,3E-7 | 1,5E-7 | 2,9E-8 | 5,9E-9
pastdéroimaton1 | 1 pmy | O 0 0 0 0 0 0
pastéroimaton 2 | O 0 0 0 0 0 0 0
pastoroitu 1 0 0 0 0 0 0 0 2 pmy
pastoroitu2 0 0 0 0 0 0 0 0

Raaka-aineiden kokonaispesdkemaarien perusteella kastikkeen oletettiin sisaltéavan
peséakkeitd muodostavia yksikéita suuruusluokassa (10°-10°). Ensimmaisessa viljelys-
sa viljeltin 10“-10°-laimennokset, jotka osoittautuivat ylilaimentuneiksi (taulukko 9).
Tuloksen perusteella myohemmissa kokeissa viljeltiin vain vakevampia laimennoksia
2,9x10"-5x 10"

Kasvun esiintyesséa ainoastaan 1/2-osaan laimennetuissa putkissa sailyvyyskokeen
jatkaminen kokonaispesakemaaraa viljelemalla ei ollut mielekasta. Kastike oli mikrobio-
logisesti katsottuna selkeasti sdilyva pastoroinnista ja sailytyslampatilasta riippumatta.
Vaihtelu eri paivaméaarien pmy/ml-arvojen vdlilla saattaa selittya eri ndyteputkien epa-

tasaisella mikrobijakaumalla. (Sailyvyyskokeen tulokset liitteessa 4)
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Viikon kuluttua kastike oli muuttunut hieman raudan makuiseksi. Maun muutoksen syy-
na ei ole mikrobien toiminta, joten télle on oltava jokin toinen selitys. Vahvana ehdok-
kaana selittimaan maun muutosta on hapettuminen. My6s muu kemiallinen tai entsy-

maattinen reaktio voi olla osasyyllisend maun muutokseen.

Pastdroidun ja pastoroimattoman kastikkeen vélilla ei ollut sanottavaa makueroa. Pas-
toroitu oli jopa hieman paremman makuinen. Maku ei enda ollut raikkaan tuore, jos-
kaan ei epamiellyttava. Herasi kysymys, miten maun tuoreus ylipdataan selittyy. Ko-

rianterin tummumisen sijaan huomio k&antyi aromien sailymiseen.

Mydhemmat keskustelut ohjaajan kanssa ja kirjalliset lahteet antoivat ymmartaa, etta
maun muuttumisen taustalla voisivat olla juuri entsymaattiset muutokset ja hapettumi-
nen. Pastoroitu kastike maistui aavistuksen paremmalta todennakoisesti siksi, etta sen

entsyymiaktiivisuus oli kuumennuksesta johtuen laskenut.

Korianteri oli menettanyt variddan happamassa kastikkeessa, mutta veteen jattdmani
korianterin vari ei muuttunut koko sailyvyyskokeen aikana. Hapettumisen estyminen
todennakdisesti suojasi korianteria vedessa. Kastikkeen hapettuminen sailyvyyskokeen
aikana viittaisi siihen, ettd eppendorfputkien muoviseos lapaisee happea. Lisaksi kasti-
kenaytteet olisi pitanyt suojata valolta hapettumisen vahentamiseksi. Veteen varastoitu
nayte oli valolta suojatussa ymparistossd. Mahdollisesti kastikkeen hapan pH oli

osasyyna varin haalistumiseen.
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4 Yhteenveto

Tutkimukseni perusteella kastike oli mikrobiologisesti hyvin sailyvaa, muttei sellaise-
naan suoraan soveltuva kaupalliseksi tuotteeksi. Tahan vaikutti ennen kaikkea maun
todennéakdisesti hapettumisesta johtuva muuttuminen varastoitaessa. Huolimatta ko-
rianterin ja chilin korkeasta alkuperaisestd mikrobipitoisuudesta kastikenaytteiden mik-
robipitoisuudet olivat sailytettaessa laskeneet erittdin alhaisiksi. Kastikkeen suolaisuus

ja happamuus vahensivat selkeasti mikrobien maaraa.

Reseptiin pitdd mahdollisesti lisata sailontaaineita, pastoroida kastike voimakkaasti tai
kylmékuivata se. Naista vaihtoehdoista kylmékuivaus vaikuttaa varteenotettavimmalle
ennen kaikkea lisdaineettomuutensa johdosta.

Tuoretuotteista pddosin koostuva alkuperdisresepti oli luonnonmukainen. Lahtiessani
kehittamaan reseptistd kaupallista tuotetta tavoitteena oli séilyttaa taméa ajan trendin
mukainen luonnonmukaisuus ja lisdaineettomuus. Sailyvyyskokeiden seurauksena
tinkimattomyys luonnonmukaisuudesta ja lisdaineettomuudesta joutui osin vaistymaan.
Kaupallisella tuotteella taytyy olla kohtuullinen hyllyik& ja hapettuminen taytyisi jollain
keinolla saada estetyksi. Tutkiessani muiden elintarvikkeiden lisdaineita ja niiden kayt-

totarkoituksia 16ytyi mahdollisia hapettumista estavia sailontaaineita.

5 Kehitysidea — kylmakuivaus

Nestemadisen kastikkeen entsyymiaktiivisuutta on vaikea pysayttaa ilman makuun vai-
kuttavaa voimakasta pastorointia. Kastikkeen kylmakuivaaminen jauheeksi pysayttaisi
entsyymiaktiivisuuden. Talldin myds mikrobien kasvu seka muut kemialliset reaktiot
hidastuisivat tai pysahtyisivat ja sailyvyys paranisi. Taméa auttaisi tuotteen aromien sai-
lymisessa ja logistiikassa ylipdataan, silla jauhe on keveéda ja vie nestettd vahemman
tilaa. (Suihkonen 2013.)

Kastikkeesta ei enaéa olisi mitdén syyta suodattaa kiintoaineita pois, silla kuivattu kasti-
ke tulisi olemaan pelkkda jauhetta. Kylmakuivattuna prosessi muuttuisi nestepakkaa-

misesta jauhepakkaamiseen. Ennallistettuun kastikkeeseen, johon on lisatty alkupe-
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raista vesimaaraa vastaava vesi, kiinteat chilin ja korianterin kappaleet tuovat vain

miellyttavaa tekstuuria.

Terhi Suihkonen tutki puolukkamehun kylma- ja sumukuivausta kayttden kuivausta
helpottamiseen kantaja-aineena maltodekstriinida (MD), heraproteiini-isolaattia (WPI) ja
naiden seosta. Hanen havaintojensa perusteella puolukkamehun kokonaisfenolim&arat
sailyivat hyvin WPI:n ansiosta. Prosessissa MD sai aikaan kuitenkin suuremman par-
tikkelikoon, joten WPI ja MD yhdistelmé toi parhaan lopputuloksen. (Suihkonen 2013.)

Marakassi-hankkeessa testattiin  eri  kuivauslampdtilojen vaikutusta mm. C-
vitamiinipitoisuuksiin. Kuivauslampétilalla havaittiin olevan selkea vaikutus tyrnirouheen
C-vitamiinin maaran. Korkeammassa lampdétilassa C-vitamiinipitoisuus oli pudonnut
1,5mg / 100g, kun alhaisemmassa kuivauslammadssa pitoisuus oli 37mg / 100g. Pakas-
tekuivauksessa vitamiinihavidita ei juuri syntynyt, joten se on C-vitamiinipitoisuuden

sdilyttamiseksi paras sailontamenetelma. (Peusa, Jussi & Piilo, Tiina [toim.] 2006:58.)

Kylmakuivaus tarjoaisi tutkimalleni kastikkeelle monipuolisia pakkausmahdollisuuksia.
Tuotteen voisi pakata hapettomiin, valoa lapaisemattémiin pusseihin, jotka sopisivat
kylkidisind monenlaisiin einespakkauksiin, kuten nuudeleihin tai nugetteihin. Mauste-
kastiketta olisi katevaa liuottaa tarpeen mukaan kaytettavaksi tai kayttda ruoan maus-
tamiseen. Tuotteen rakenne muistuttaisi pikakahvia, jota valmistetaan kylmékuivaamal-

la keitettya kahvia.

Kastikejauhetta voitaisiin pakata myds kannellisiin dippikulhoihin, joissa olisi suljettava
kansi ja selkea merkinta siitd, mihin rajaan vetta tulisi lisatéd. Taman jalkeen kansi sul-
jettaisiin ja kippoa ravisteltaisiin. Kippo voisi olla myds suunniteltu useampaa kayttoker-
taa varten esimerkiksi siten, ettéa kupin pohjalla olisi jauheelle erillinen laakea syvennys,
johon jauhetta voisi lisata oikean maaran erillisestd isommasta pakkauksesta. Talla
tavoin toteutettu kippo olisi erityisen hyodyllinen pikaruoan maustamisessa, grillatessa
tai piknikilla. Pienet kulhot olisivat my6s hygieenisia, kun jokaisella ruokailijalla voisi olla

oma astiansa. Varjopuolena on einesruoalle tyypillinen epéaekologisuus.
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6 Pohdintaa tuoreudesta

Tuoreista aineksista valmistetun kastikkeen maun saildminen sellaisenaan ei osoittau-
tunut mahdolliseksi. Tutkimukseni nostikin esiin kysymyksen "miksi tuore maistuu tuo-
reelta?” Kysymykseen ei loytynyt tyydyttdvad vastausta. Tuoreutta on todennakdoisesti
monenlaista, silla tuoreen leivonnaisen ja tuoreen kasviksen tuoreus on erilaista. Tuo-
reuden taustalla voidaan olettaa olevan lyhytikaisia yhdisteita, silld varastointi ja pro-
sessointi poistavat tuoreuden. Soluhengityksen pysahdyttya tuoreus alkaa karsia. (Pe-
usa & Piilo [toim] 2008.)

Nykyisin tuoreutta voidaan diagostisoida lahinn& aistinvaraisesti. Olisi tarke&a tietaa,
mika makua aiheuttava asia muuttuu tuoreuden poistuessa. Ratkaisua voisi etsia ela-
vien solujen aineenvaihduntatuotteista tai haihtuvista komponenteista. Mahdollisissa
jatkotutkimuksissa voisi tutkia tuoreita naytteitd kromatografisesti, tavoitteena saada
tuoreutena aistittavat yhdisteet eristettya..

Mikali tuoreuden aistimiseen vaikuttavat yhdisteet tunnistettaisiin, 16ydoélla voisi olla
merkittavia kaupallisia sovelluksia. Kaupallisena sovelluskohteena voisi olla elintarvik-
keiden valmistusprosessien optimointi tuoreuden sailyttamiseksi tai menna viela askel

pidemmalle — tuoreuden sailyttdmisesta tuoreuden lisddmiseen.

Ehk&pa tuoreutta voitaisiin jonain paivana tuottaa juuri ennen elintarvikkeen nauttimista
jopa suoraan elintarvikkeessa sopivasta substraatista raataldidyn entsyymin avulla.
Tama vaatisi perusteellista tukimusta, jonka ensimmainen lahtokohta olisi selvittdd mita
on tuore? Nykyisellddn se on usein ensimmainen elintarvikkeiden sailyvyyden kustan-

nuksella uhrattava elementti.

£
e —

i
Metropolia



33 (36)
Lahteet

Abadias M. et al. 2008: Microbiological quality of fresh, minimally-processed fruit and
vegetables,and sprouts from retail establishments. International Journal of Food
Microbiology 123 (2008) 121-129
http://missclasses.com/mp3s/Prize%20CD%202010/Previous%20years/Sprouts/
contamination.pdf (27.4.2013)

Gbdmez-Lépez, Vincente M [toim.] 2012: Decontamination of fresh and minimially pro-

sessed produce. julkaisija Willey-Blackwell
Parthasarathy, V.A., Chempakam, B., Zachariah, T. John: Chemistry of Spices 2008

Peusa, Jussi & Piilo, Tiina (toim.) 2006: Marjat ja hedelmat prosessissa
http://iwww.hbsp.net/viikkifoodcentre/julkaisut/oppaat/fi_Fl/oppaat/_files/117369
78730003213/default/Marjat%20ja%20hedelmat%20prosessissa.pdf
(27.4.2013)

Hellman, Mia 2012: Epadilyttdvat e-koodit - kuluttajien kasityksid ja mielikuvia ruoan
lisdaineista. Pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/34978/Gradu%20Mia%20Hellm
an.pdf?sequence=1 (26.4.2013).

Jouppila, Kirsi 2006: Veden aktiivisuus on oleellinen tekija elintarvikkei-
den sailyvyydelle. Kehittyva elintarvike 3/2006
http://kehittyvaelintarvike.fi/teemajutut/38-veden-aktiivisuus-on-oleellinen-tekija-

elintarvikkeiden-sailyvyydelle (31.5.2013)

MARS FINLAND: Haluatko sina sydda lisaaineita. Kauppalehti 21.1.2011 artikkeli lisa-
aineista
http://www.kauppalehti.fi/5/i/yritykset/lehdisto/hellink/tiedote.jsp?selected=kaikki&
0id=20110101/12956003819370&request_ahaa_info=true (28.4.2013)

Dheeraj K.Vats et al.: Enterobacteria and other pathogens in Salads and Spouts
http://www.onlineijra.com/catogery/english%20research%20paper/Enterobacteria
_and_other_pathogens.pdf (28.4.2013)

£
e —

i
Metropolia


http://site.ebrary.com/lib/metropolia/search.action?p09=Parthasarathy%2c+V.A.&f09=author&adv.x=1&p00=food+chemistry
http://site.ebrary.com/lib/metropolia/search.action?p09=Chempakam%2c+B.&f09=author&adv.x=1&p00=food+chemistry
http://site.ebrary.com/lib/metropolia/search.action?p09=Zachariah%2c+T.+John&f09=author&adv.x=1&p00=food+chemistry
http://site.ebrary.com/lib/metropolia/docDetail.action?docID=10236960&p00=food+chemistry

34 (36)

US patent No. 395,243 Dec 25 1888, Julius Maggin patententti liittyen kuivattujen elin-
tarvikkeiden pakkaamiseen. http://patft.uspto.gov/ (27.4.2013)

Evira 2009a: Mita kaikkea elintarvikkeen pakkaus kertoo?
http://www.evira.fi/portal/fi/tietoa+evirasta/julkaisut/?a=view&productld=44

Evira 2009b: Elintarvikkeiden mikrobiologinen naytteenotto ja analyysit, ohje 10502/1
http://www.evira.fi/portal/fi/evira/julkaisut/?a=view&productld=123 (27.4.2013)

Evira 2011: Mikrobiologisten tulosten laskeminen. Eviran toimintaohje LAB 703/3
www.evira.fiffiles/attachments/filevira/lomakkeet_ja_ohjeet/elintarvikkeet/elintarvi
ke_ja_rehututkimus/mibi/lab_703_v3_mikrobiologisten_tulosten_laskeminen.pdf
(27.4.2013)

Hallanvuo, Saija & Johanson, Tuula 2010: Elintarvikkeiden mikrobiologiset vaarat, Evi-

ran julkaisuja 1/2010

Niskanen Taina, Korhonen Teija, Siitonen Anja, Johansson Tuula, Miettinen llkka 2007:

Ruokamyrkytykset Suomessa vuonna 2007, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira

Maa- ja metsatalousministerid 2006: Elintarvikelaki 13.1.2006/23
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060023 (29.4.2013)

Gary K Beauchamp 2009: Sensory and receptor responses to umami: an overview of
pioneering work. The American Journal of Clinical Nutrition September 2009 vol.
90 no. 3 723S-727S http://ajcn.nutrition.org/content/90/3/723S.long

Rhonda Parkinson 2011, Umami ja natrium glutamaatin historiaa
http://chinesefood.about.com/od/healthconcerns/p/MSG.htm (27.4.2013)

Kauppalehti 3.3.2013: Hevosenlihakohu on vahentanyt einesten syomista
http://www.kauppalehti.fi/etusivu/hs+hevoskohu+on+vahentanyt+einesten+syomi
sta/201303372649

£
e —

i
Metropolia


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060023%20Elintarvikelaki%2013.1.2006/23
http://ajcn.nutrition.org/search?author1=Gary+K+Beauchamp&sortspec=date&submit=Submit
http://chinesefood.about.com/od/healthconcerns/p/MSG.htm

35 (36)

L Baad-Hansen et al. 2010: Effect of Systemic Monosodium Glutamate (MSG) on
Headache and Pericranial Muscle Sensitivity. Cephalalgia January 2010 vol.
30 no. 1 68-76 http://cep.sagepub.com/content/30/1/68.abstract

Senese, Frederick A. 2010: General Chemistry online, Fire and Spice, Capsaicin
Kapsaisiiniin liittyvaa kemiaa.
http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/features/capsaicin.shtml
(27.4.2013)

Suihkonen Terhi 2013: Sailytyksen vaikutus sumutus- ja pakkaskuivatun puolukkame-
hun fysikaaliseen tilaan ja bioaktiivisten yhdisteiden maaraan. Helsingin yliopis-
to, Elintarvike- ja Ymparistotieteiden laitos
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/38312 (28.4.2013)

Tarasoff, L., Kelly, M.F. 1993: Monosodium L-glutamate: A double-blind study and re-
view, Food and Chemical Toxicology Volume 31, Issue 12, December 1993,
Pages 1019-1035

TQM 2003: HACCP-TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM) 2003 http://www.hi-
tm.com/mfg-ppsm03/Ch1-Ap1l-HACCPTQM.pdf (28.4.2013)

Xiaodong Li et al 2002: Human receptors for sweet and umami taste
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of Amer-
ica (PNAS) vol. 99 no. 7 Xiaodong Li, 4692—-4696

Satyanarayana 2006: Capsaicin and gastric ulsers, Crit Rev Food Sci Nutr, Volume 46
issue 4 pp. 275-328 Pudmed abastrakti

Loha-unchit 20xx: Two Recipes Featuring Fish Sauce from Kasma Loha-Unchit

http://www.templeofthai.com/recipes/fish_sauce.php (29.4.2013)
E.F.P. Jelliffe et al. Adverse Effects of Foods 1982 s.212

Favell, D.J.: 1998 A comparison of the vitamin C content of fresh and frozen vegeta-
bles, Food chemistry Volume 62, Issue 1, May 1998, Pages 59-64

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814697001659

A
e —

i

Metropolia


http://cep.sagepub.com/search?author1=L+Baad-Hansen&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915/31/12
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Satyanarayana%20MN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16621751

36 (36)

Wang, Hua & Feng, Hao & Luo, Yaguang 2004: Microbial reduction and storage quality
of fresh-cut cilantro washed with acidic electrolyzed water and aqueous ozone
Food Research International 37 (2004) 949-956

NLM (National Library of Medicine): NCBI Pudhem: Capsaisin CID 1548943
http://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/summary/summary.cgi?cid=1548943
(3.5.2013)

www.chillieworld.com Scovillen asteikko

http://lwww.chilliworld.com/factfile/Measuring_Chilli_Heat.asp (3.5.2013)

Korkeala Hannu, Lindrstrom Miia 2009: Ruoan kautta tarttuvat bakteeritaudit, Laaketie-
teellinen Aikakauskirja Duodecim 2009; 125(6):674-83
http://lwww.terveysportti.fi/xmedia/duo/duo97942.pdf

Ramaswamy, Raghupathy & Jin, Tony & Balasubramaniam, V.M. & Zhang Howard
2005: Pulsed Electric Field Processing Fact Sheet for Food Processors, Ohio
State University Extension Fact Sheet
http://ohioline.osu.edu/fse-fact/0002.html (3.6.2013)

Shewfelt, Robert L :Becoming a Food Scientist : To Graduate School and Beyond

Muut lahteet

Puhelinsoitot:

Stefan Kampe, Finnvacum talouspaaélikko, puhelinkeskustelu 2012

Marko Uosukainen, Lihel Oy tuotekehitysvastaava, elintarviketekniikan maisteri
27.5.2013

AR
e —

//f

Metropolia


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=pccompound&term=1548943%5buid%5d
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/summary/summary.cgi?cid=1548943
http://www.chillieworld.com/
http://www.chilliworld.com/factfile/Measuring_Chilli_Heat.asp
http://www.terveysportti.fi/xmedia/duo/duo97942.pdf
http://www.nelliportaali.fi/V/D2MSE8M8R87L3NY9D2FGDP9B48Y3HTESLBJ3SVAQ72LBAKTFYJ-20379?func=quick-3&short-format=002&set_number=090613&set_entry=000009&format=999

Liitteet

Liite 1
1(2)

Liite 1. Raaka-aineiden punnituspoytéakirja reseptin maaritykseen

Taulukko 10. Reseptin raaka-aineiden punnitukset

Raaka-aineiden

Ensimmaisen kastike-

Toisen kastike-

maara alussa eran jalkeen eran jalkeen
Soija 1176 g 1134 ¢ 1107 g
Lime 443 g 417 g 3869
Korianteri 80g¢g 69 g 53¢
Chili 100 g 98¢ 96 g
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Liite 2 Kastikkeen suolapitoisuuden maaritys

Taulukko 11. NacCl standardisuoran johtokykyarvot

NaCl p-% | Johtokyky
0 4,4 uS/cm
1 16,2mS/cm
1,25 19,3 mS/cm
2,5 34,8 mS/cm
5 66,6 mS/cm
10 118,4 mS/cm
20 181,7 mS/cm
Standardisuora NaCl johtokyky Y = 12,280«
350 ’
g 300
;) 250
2 10 :
>
S 100 e
S g /
0 /
0 5 10 15 20 25
NaCl p-%

Kuva 11. NaCl-liuoksen johtokyvyn standardisuora

Kaava 2. NaCl standarsisuoran yhtalo ratkaistuna johtokyvyn suhteen
. mS iy s
johtokykyarvo [ﬁ] = 12,288 - suolapitoisuus [m — %]

Standardisuora esittda suolapitoisuuden (NacCl) ja johtokyvyn vélista riippuvuutta. Suo-

lapitoisuuden suhteen ratkaistuna riippuvuus noudattaa kaavaa 3.

Kaava 3. NacCl standarsisuoran yhtal6 ratkaistuna suolapitoisuuden suhteen

johtokykyarvo [Tcn—nf]
12,288

suolapitoisuus [m — %] =

|
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Taulukko 12. Laimennettujen kastikendytteiden johtokyky

Kastikkeen johtokyky
naytelaimennos | mS/cm

0,01 2,08
0,10 17,63
0,33 35,2
: : y = 97,002x + 3,9686
Kastikkeen johtokyky mS/cm R2 = 0,0543
40
35 |
£ 30
o
n 25
£
> 20
B TS
o 15
£
S 10
5
T3
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Naytelaimennos

Kuva 12. Kastikenaytelaimennosten mitattu johtokyky

Johtokykymittari ei antanut lukemaa laimentamattomalle n&ytteelle, joten johtokyky
taytyi maarittéd& naytelaimennoksista. Laimentamaton johtokykyarvo olisi nytelaimen-
nosten perusteella ollut 101,0 mS / cm. Kaavan 3 avulla saadaan ratkaistua kastikkeen

suolapitoisuus:

mS

suolapitoisuus [m — %] = ?858’"] =8,22m— % NaCl

Kastikkeen suolapitoisuus johtokykymittauksen perusteella oli 8,22 m-% NaCl. Arvo

vaikuttaa realistiselle ja mittaustulokset johdonmukaisilta.
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Liite 3 Raaka-aineiden kokonaispesakemaarien selvitys

Taulukko 13. Chilin pesakemaarat

Chilin peséakkeita
laimennos

10" levinneet pesakkeet
10 taynna

10 taynna

10* >570

10° 102

10° 13

107 1

1,0 x 10" pmy / g

Liite 3
1(4)

120
100
80
60
40
20
0

Kasvaneet pesakkeet

Chilin kokonaispesakemaara

y = 1E+07x
R2 =0,9987

S

/

/

0

0,000002 0,000004 0,000006 0,000008 0,00001 0,000012

Chilin pitoisuus g / ml laimennoksessa

Kuva 13. Chilin viljelty kokonaispesékemaara oli seké painotetulla keskiarvolla laskettuna ettéa
suoran kulmakertoimen perusteella 1,0 x 10" pmy / g.
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Taulukko 14. Soijan pesakemaéarat

Soijan

laimennos

pesékkeita

10*

107

10°

10*

10°

10°

10”7

| O R O] | | O

~ 100 pmy / ml

Taulukko 15. Limemehun pesdkemaarat

Lime

laimennos

pesékkeita

10?

1072

10°

10*

10°

10°

ol O] O] O O|

~0 pmy / mi

Liite 3
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y =
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Taulukko 16. Suomalaisen korianterin pesdkemaarét

suomalainen | peséakkeita
korianteri
laimennos
0,53x 10" | tdynna
0,53x 10° | tdynna
0,53x 10° | taynna
0,53x 10" | 853
0,53x10° |92
0,53x10° |19
0,53x10" |5

naytteessa 2 x 10'pmy/g

Kotimaisen korianterin

kokonaispesakemaara y-=2e+ox
100 R2=0,9744

P /
2 80

X

B /
g 60 /

o

S 40

T

8 20

>

@

v 0

0 0,000001 0,000002 0,000003 0,000004 0,000005 0,000006

Korianteria laimennoksessa g / ml

Liite 3
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Kuva 14. Kotimaisen korianterin kokonaispeséakemaara oli seka kuvaajan kulmakertoimen,

ettd painotetun keskiarvon perusteella 2 x 107pmy/g.
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Taulukko 17. Ulkomaisen korianterin pesdkemaéarat
Ulkomainen | Pesakkeita
korianteri
laimennos
10" levinneet pesakkeet
10 levinneet pesakkeet
10°® levinneet pesakkeet
10™ >2000 arvio
107 277
10° 37
3 x 10" pmy/g
Ulkomaalaisen korianterin
kokonaispesakemaara y = 3E+07x
200 R2=0,997

A

o 250
0
5 /
- 150
© 100
X
< 50
0

0 0,000002 0,000004 0,000006 0,000008 0,00001 0,000012
Akselin otsikko

Kuva 15. Ulkomaalaisen korianterin kokonaispesakemé&ara oli kulmakertoimen perusteella
3,0 x 10’ pmy/g, mutta 7painotetun keskiarvon perusteella 2,9 x 10’ pmy/g. Tulos
pyoristetaan silti 3,0 x 10° pmy/g

|

Metropolia



Liite 4. Sailyvyyskokeen tulokset

Liite 4
1(3)

Sailyvyyskokeessa kavustoa esiintyi vain ¥2-osaan laimennetussa naytteessa. Kaikkien
muiden viljeltyjen naytteiden levyt olivat tyhjia tai lahes tyhjia. Sailyvyyskokeen jatkami-
nen suunniteltuna ei ollut mielek&sta. (taulukko 18, kuva 16)

Taulukko 18. Y2-osaan laimennettujen naytteiden pesékettd muodostavien yksildiden maéra / mi

Naytteenotto pmy / ml

21.1.2013 8,6 x 10" pmy / ml
26.2.2013 5,0 x 10° pmy / ml
25.3.2013 1,2 x 10° pmy / ml

1000000
100000
g
~ 10000
S
~ 1000
>
z 100
o
10
1

pmy/ml [log10] kehitys 1/2 laimennetun
naytteen osalta sailyvyyskokeen edetessa

e

—

10 20 30 40 50 60

Paivia sailyvyyskokokeen alkamisesta

70 80

Kuva 16. 1/2-osaan laimennetun naytteen pmy / ml kehitys sailyvyyskokeen edetessa logarit-
misella asteikolla esitettyna
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21.1.2013 1/2-osaan laimennettu
kastikenayte y = 83798x
Rz =0,9941
700
600
g 500
E 400 |
© 0,0057, 391
o 300
& 200
0
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,006 0,006 0,007 0,008
Laimennoksen sisaltama maaréa alkuperaista naytetta [ml]
Kuva 17. 1/2-Osaan laimennetun naytteen laimennossarja 21.1.2013. Kuvaajan kulmaker-
toimen perusteella kokonaispesakemaara on 8,4 x 10* pmy / ml, painotetulla kes-
kiarvolla laskettuna 8,6 x 10* pmy / ml.
6.2.2013 1/2-osaan laimennettu nayte - 43760«
2 =
700 R2=0,6172
600
500
<
g 400 ]
«©
g 300
a
200
100
0
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018
Aluperdista naytetta [ml]
Kuva 18. 1/2-Osaan laimennetun naytteen laimennossarja 6.2.2013. Kuvaajan kulmakertoi-

men perusteella kokonaispesakemaara on 4,3 x 10° pmy/ ml, painotetulla keskiar-

volla laskettuna 5,0 x 10° pmy / ml.
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25.3.2013 1/2-osaan laimennettu
. y = 94196x
nayte Rz = 0,9175
300
250 /
T 200
g /
% 150
m /
& 100 e
50 7
0
0,00000 0,00050 0,00100 0,00150 0,00200 0,00250 0,00300
Aluperaista naytetta [ml]
Kuva 19. 1/2-osaan laimennetun naytteen laimennossarja 25.3.2013. Kuvaajan kulmaker-

toimen perusteella kokonaispesakemaara on 9,4 x 10* pmy / ml, painotetun kes-

kiarvon perusteella laskettuna 1,2 x 10° pmy / ml.
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