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Leikatun jaavuorisalaatin sailyvyyden parantaminen

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd, mista seikoista leikatun jddvuorisalaatin
laadun heikentyminen johtuu, seka etsia keinoja, joilla salaatin sailyvyytta saataisiin
parannettua. Toimeksiantajana opinnaytetyolle toimi Hes-Pro (Finland) Oy, jonka
tehtaalla Kaarinassa leikataan ja pakataan jaavuorisalaattia Hesburger-
pikaruokaravintoloiden kayttoon. Lisaksi tehtaalla tuotetaan ja pakataan tavaramerkin

majoneeseja seka salaatin- ja ateriakastikkeita.

Opinnaytety0 toteutettiin etsimalla kirjallisuuslahteista tietoa salaatin laatua
heikentavista seikoista. Kirjallisuushaun perusteella voitiin todeta, etta laadun
heikentyminen johtuu ainakin entsymaattisesta ruskistumisesta ja pakkauksen sisalla
tapahtuvista suojakaasun muutoksista. Opinnaytety6ssa kokeiltiin kahta erilaista
pakkauskalvoa, joiden toivottiin parantavan salaatin aistinvaraisia ominaisuuksia.
Pakkauskalvoista testattiin niiden soveltuvuus kaytdssa olevalle pakkauskoneelle ja

nykyiselle pakkaustavalle aistinvaraisin arvion sekd suojakaasumittauksien avulla.

Opinnaytetyon tuloksena voidaan todeta, etta testikalvo A tuotti tasaisia ja hyvia
tuloksia seka aistinvaraisissa arvioinneissa etta soveltumalla paremmin nykyiseen
pakkaustapaan. Suojakaasujen osalta molemmat testikalvot tuottivat melko yhtenevia
tuloksia happipitoisuuden muutoksen osalta, mutta A-kalvo sieti paremmin kaasujen
muutoksesta aiheutuvaa pussin turpoamista. Ennen kuin lopullista paatosta
pakkauskalvon vaihtamisesta voidaan tehda, on kuitenkin suoritettava lisaa testeja

pidemmalla aikavalilla ja suuremmalla otannalla.
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Improving shelf life of cut iceberg lettuce

The purpose of the thesis was to find out what causes the deterioration in the quality of
cut iceberg lettuce and to find ways to improve the shelf life of the lettuce. The client of
the thesis is Hes-Pro (Finland) Oy, whose Kaarina factory is cutting and packing

iceberg lettuce for the Hesburger fast food chain. In addition, the factory produces and

packs Hesburger trademark’s mayonnaises and salad dressing products.

The thesis project was carried out by searching reference sources for information on
factors that decrease the quality of the lettuce. Based on the reference source it was
found that the deterioration in quality is at least due to enzymatic browning and
changes in the protective gas inside the package. The thesis project was experimented
with two different packaging films were tested, which were to improve the sensory
properties of the lettuce. The packaging films were tested for their suitability for the
packaging machine in use and for the current packaging method with the help of

sensory evaluation and protective gas measurements.

As a result of the thesis, it was found that packaging film A produced consistent and
good results in sensory evaluations and was more suitable for the current way of
packaging. For protective gases, both test films produced fairly consistent results
regarding changes in oxygen change, but packaging film A was more tolerant of bag
bloating due to gas change. However, before a final decision can be made to replace
the current packaging film, more tests must be carried out over a longer period and

with a wider range of samples.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

ADP

Aseptinen

ATP

Barrier-ominaisuudet

CPP

Katalyytti

Kondensaatio

MAP-pakkaus

NADPH

Adenosine diphosphate, adenosiinidifosfaatti. Yhdiste,
joka osallistuu energia-aineenvaihduntaan. Sita syntyy
ATP:sta ja samalla vapautuu energiaa. Se voi myds
muuttua uudelleen ATP:ksi, jolloin energiaa sitoutuu

Mikrobivapaa, aseptisessa tyoskentelyssa pyritaan
valttamaan mikrobien joutumista tiettyyn ymparistoon

Adenosine triphosphate, adenosiinitrifosfaatti. Solujen
energialahteena kaytetty runsasenerginen yhdiste, jota
syntyy mm. fotosynteesissa ja soluhengityksessa

Materiaalin kykya pitaa mm. happi, hiilidioksidi ja
vesihoyry pakkauksen ulkopuolella

Cast polypropylene, valupropyleeni. Muovikalvo on
valettu venytyksen sijaan, minka seurauksena silla on
hyvat kuumasaumausominaisuudet seka se kestaa
hyvin puhkaisua

Aine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota tietyssa
lampdatilassa itse kulumatta reaktiossa

Vesihoyryn tiivistyminen nesteeksi sen seurauksena,
kun [ammin ilma térmaa kylmiin pintoihin

Modified atmosphere packaging, yleisesti kaytetty
elintarvikkeiden sailyvyytta parantava menetelma, jossa
pakkauksesta poistetaan ensin ilma ja se korvataan
halutulla kaasuseoksella esim. typella ja hiilidioksidilla

Vedynsiirtajamolekyyli, NADP+ eli
nikotiiniamidiadeniinidinukleotidifosfaatti. Kasveissa
NADP+ ottaa vastaan elektroneja yhteyttamisen
viimeisessa vaiheessa ja pelkistyy NADPH:ksi



OPP

OTR

Patogeeni

PE

PPO

Tyrosinaasi

WVTR

Oriented polypropylene, orientoitu polypropyleeni.
Muovikalvon valmistuksen aikana tuotetta on orientoitu
yhteen tai kahteen suuntaan

Oxygen transmission rate, hapen lapaisykyky

Taudinaiheuttaja. Elio, esimerkiksi bakteeri, joka voi
aiheuttaa sairauden

Polyeteeni, maailman kaytetyin muovilaatu

Polyphenol oxidase, polyfenolioksidaasi. Entsyymi,
joka hapettaa fenolisia yhdisteita kinoneiksi

Entsyymi, joka toimii katalyyttina melaniinin
muodostamisessa tyrosiinista

Water vapor transmission rate, vesihdyryn siirtonopeus/

lapaisevyys



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, mista seikoista leikatun jddvuorisalaatin
laadun heikentyminen johtuu, seka etsia keinoja, joilla salaatin sailyvyytta voitaisiin
parantaa. Toimeksiantajana opinnaytetydlle toimi Hes-Pro (Finland) Oy, jonka Kaarinan
tehtaalla leikataan jddvuorisalaattia Hesburger-pikaruokaravintoloihin. Lisaksi tehtaalla

tuotetaan tavaramerkin majoneeseja seka salaatin- ja ateriakastikkeita.

Talla hetkella leikatun jadvuorisalaatin sailyvyyden haasteena on tuotteen
aistinvaraisten ominaisuuksien heikentyminen. Salaatti muuttuu punertavan ruskeaksi
tai I16ysaksi ja vetiseksi, mika vaikuttaa suurimmaksi osaksi tuotteen koostumukseen,
ulkondkoon ja houkuttelevuuteen negatiivisella tavalla. Tuotteen ulkoiset muutokset
eivat kuitenkaan vaikuta salaatin makuun. Sailyvyyden ongelmat ovat melko
satunnaisia, mutta toimeksiantajalle tulevista reklamaatioista suurin osa koskee

leikatun salaatin laatua.

Opinnaytetyo toteutettiin etsimalla kirjallisuuslahteista tietoa salaatin laatua
heikentavista seikoista, kuten kemiallisista ja mikrobiologisista tekijoista. Lisaksi
keskusteltiin toimeksiantajan kanssa muutoksista, joita aikaisemmin on tehty seka
pohdittiin, millaisia testeja tadssa opinnaytetydssa suoritettaisiin. Kirjallisuushaun
perusteella paadyttiin testaamaan pakkauskalvoja, minka lisaksi analysoitiin
pakkauskalvon ominaisuuksien merkitysta tuotteen sailyvyyden seka kaytettavyyden

kannalta.

Opinnaytetydn tuloksena pyrittiin I6ytdmaan keinoja, joilla salaatin laatua saataisiin
parannettua, minka seurauksena optimaalisessa tilanteessa tulevaisuudessa salaatin
sdilyvyysaikaa voitaisiin mahdollisesti pidentaa. Lisaksi ymparistdnakodkulmasta
tuotteen sailyvyyden takaaminen edesauttaa ruokahavikin minimoimisessa. Saatujen
tuloksien perusteella voidaan todeta, ettad pakkausmateriaalin vaihtoa voidaan harkita
tulevaisuudessa, mutta ennen lopullista paatdsta on tehtava pidempiaikaisia testeja ja

saadettava myos muita parametreja.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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2 Salaatti raaka-aineena

Jaavuorisalaatti on yksivuotinen nopeasti kasvava rapea kerasalaatti. Se on alkujaan
kotoisin Yhdysvalloista, minkd vuoksi se tunnetaan myds nimella amerikansalaatti.
Maultaan se on mieto, mutta kitkeryytta voi esiintya, mikali se ehtii kehittdmaan
kukkavartta. Kuten muut salaatit, jadvuorisalaatti sisaltdd monia eri vitamiineja,
esimerkiksi A-, B9-, C-, ja E-vitamiinia. Jaavuorisalaattia voi nauttia tuoreena
sellaisenaan tai esimerkiksi lyhyesti kuumentamalla pataruuissa ja grillissa. Folaatti el
B9-vitamiini tuhoutuu kuitenkin helposti ruokaa kuumentaessa, minka vuoksi
jaavuorisalaatti, kuten muutkin kasvikset, suositellaan sy6tavan tuoreena. (Englund
2020; Green City Farm n.d.) Jaavuorisalaatin solurakenne on lehtisoluille ominainen
kasvisolukko, minka vuoksi se soveltuu hyvin soluhengitykseen (Kokkonen ym. 2009,
9).

2.1 Kasvisolun rakenne

Kasvisolut ovat aitotumaisia soluja, joiden rakenteeseen kuuluvat soluseindg, solukalvo,
solulima, useat soluelimet ja tuma (Kuva1.). Ne muodostavat erilaisia solujarjestelmia

riippuen solujen sijainnista ja tehtavista kasvin sisalla. (Kokkonen ym. 2009, 13-15.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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tuma

kromosomi

solulimakalvosto

soluseini \

solulima

-

soluneste-

rakkula \

viher-
hiukkanen ~—E

mitokondrio

N solukalvo

P,

solun tukiranka

Kuva 1. Kasvisolun rakenne (Kokkonen ym. 2009, 14).

Soluseinad on kasvisolulle tukea ja suojaa antava uloin kerros. Se koostuu paaosin
selluloosasta, joka antaa kasvisolulle sen kestavan ja jaykan rakenteen seka
tunnusomaisen muodon. Soluseinan alla on ohut solukalvo, joka erottaa solun sisa- ja
ulkopuolen seka sallii solun aineenvaihdunnan. (Kokkonen ym. 2009, 13-15; Basic
Science Series English 2020.)

Solun sisdosan tayttaa geelimainen solulima eli sytoplasma, jossa sijaitsevat
soluelimet. Solulima koostuu paaosin vedesta, johon on liuennut monia yhdisteita,
kuten valkuaisaineita. Se sisaltdd my0s lukuisasti erikokoisia proteiinisaikeita ja -putkia,
jotka muodostavat solun tukirangan. Solulimassa tapahtuu monet solun
aineenvaihduntareaktiot seka sen kautta aineet kulkeutuvat solun sisalla. (Kokkonen
ym. 2009, 13—-15; Basic Science Series English 2020.)

Kasvisolulle tarkeimpia osia ovat soluelimet, jotka mahdollistavat solun eri toiminnot.
Kloroplastit eli viherhiukkaset ovat vastuussa fotosynteesista eli yhteyttamisesta,

mitokondriot tuottavat energiaa soluhengityksen kautta ja suuri nestemainen rakkula eli

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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vakuoli varastoi soluun vetta, ravinteita ja jatetuotteita. Keskeisin solun osa on tuma,
joka sisaltda solun geenit eli perintotekijat ja ohjaa solun toimintaa. (Kokkonen ym.
2009, 13-15; Basic Science Series English 2020.)

2.1.1 Fotosynteesi

Fotosynteesi eli yhteyttdminen on reaktio, jossa kasvit muuttavat auringonvalon
energian orgaanisten yhdisteiden sisaltamaksi kemialliseksi energiaksi (Kaava 1.).
Reaktiossa ilmakehan hiilidioksidista ja vedesta syntyy happea ja glukoosia eli sokeria.
Syntynyt happi vapautuu paosin takaisin ilmakehaan, kun puolestaan sokeri
varastoituu kasvin soluihin energian Iahteeksi. Fotosynteesi koostuu kahdesta
perakkain tapahtuvasta tapahtumaketjusta, valoreaktiosta ja pimeareaktiosta eli hiilen
yhteyttdmisreaktiosta. (Kokkonen ym. 2009, 49-53.)

6 CO, + H,0 + valoenergia = CcH 3,06 + 6 0,

Kaava 1. Fotosynteesin reaktio, jossa hiilidioksidista ja vedesta syntyy happea ja
sokeria (Kokkonen ym. 2009, 51).

Valoreaktiossa auringon sateilyenergia muuttuu kemialliseksi energiaksi, kun
vesimolekyyli hajoaa hapeksi ja vedyksi kasvin viherhiukkasten kalvopusseissa
valokvantin sateilyenergian avulla. Syntynyt vety liittyy vedynsiirtagjamolekyyliin
(NADPH) ja syntyneesta hapesta suuri osa vapautuu ilmakehaan kasvin ilmarakojen
kautta, minka lisdksi kasvi kayttdad omaan soluhengitykseensa loppu osan syntyneesta
hapesta. Auringonvalon sisaltdma energia sitoutuu viherhiukkasten pigmentteihin,
minka lisaksi sita siirtyy kemialliseksi sidosenergiaksi ATP- ja NADPH-molekyyleihin.
(Kokkonen ym. 2009, 49-53.)

Fotosynteesin seuraavassa vaiheessa, hiilen yhteyttdmisreaktiossa, ilmakehan
hiilidioksidi pelkistetdan sokeriksi viherhiukkasten kalvopussien valitilassa. Vety
saadaan reaktioon valoreaktiossa tuotetuilta NADPH-molekyyleilta ja energiana
kaytetaan edellisessa reaktiossa ATP- ja NADPH-molekyyleihin sitoutunutta
muunnettua auringon sateilyenergiaa. Taman reaktiosarjan lopputuloksena hiilidioksidi

pelkistyy vedyn ja ATP:n avulla sokeriksi. (Kokkonen ym. 2009, 49-53.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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2.1.2 Soluhengitys

Soluhengitys on aerobinen eli happea vaativa prosessi, jonka tarkoituksena on tuottaa
ATP-energiaa. Reaktiossa solut hajottavat orgaanisia yhdisteita, kuten glukoosia el
sokeria, vapauttaen energiaa solun kayttéon. Taman lisdksi reaktiossa syntyy myds
hiilidioksidia ja vettd (Kaava 2.). Soluhengitys koostuu neljasta eri vaiheessa ja
tapahtuu solun kahdessa osassa, solulimassa ja mitokondriossa. (Kokkonen ym. 2009,
58-60.)

CoHy20s + 6 CO, - 6 CO, + 6 Hy0 + 38 ATP

Kaava 2. Soluhengityksen reaktio, jossa sokeri hajoaa hiilidioksidiksi ja vedeksi
(Kokkonen ym. 2009, 59).

Soluhengityksen ensimmaisessa vaiheessa, glykolyysissa kuusihiiliatominen glukoosi
hajoaa kahdeksi pienemmaksi palorypalehappo-molekyyliksi. Reaktion alkamiseen
vaaditaan kaksi ATP-molekyylia, joten reaktiossa syntyneista neljastd molekyylista solu
saa kayttoonsa kaksi. Samalla vapautuu nelja vetyionia ja nelja elektronia, jotka kaikki
sidotaan kahteen vedynsiirtajamolekyyliin. Glykolyysi-vaihe on anaerobinen eli reaktio
ei vaadi happea ja se voi tapahtua kaikissa solutyypeissa. (Kokkonen ym. 2009, 58—
60.)

Glykolyysin jalkeen palorypalehapot kuljetetaan mitokondrioon, jossa ne hapettuvat.
Kummastakin molekyylista poistuu yksi hiiliatomi ja kaksi happiatomia hiilidioksidin
muodossa. Jaljella olevat kaksihiiliatomiset molekyylit kiinnittyvat koentsyymi A-
molekyyleihin, jotka avustavat reaktiossa. Taman seurauksena muodostuu kaksi
asetyylikoentsyymi A-molekyylia. Kuten edellisessa vaiheessa, tassakin syntyy kaksi
vedynsiirtajamolekyylia, eika reaktio vaadi happea tapahtuakseen. (Kokkonen ym.
2009, 58-60.)

Palorypaleen hapettumisen jalkeen seuraa sitruunahappokierto eli Krebsin sykli, jossa
nimensa mukaisesti syntyy sitruunahappomolekyyli, kun asetyylikoentsyymi A hajoaa
reagoimalla reaktiosarjan ensimmaisen, nelihiiliatomisen molekyylin kanssa.
Sitruunahappoa muokataan entsyymien avulla, kunnes asetyylista peraisin olevat
happi ja hiili ovat irrotettu ja vedyt seka elektronit ovat keratty vedynsiirtgjiin talteen.
Kierto on syklinen, mika tarkoittaa sita, etta reaktion viimeinen yhdiste voi aloittaa
uuden kierron reagoimalla uuden asetyylikoentsyymi A:n kanssa. Tama vaihe tapahtuu

mitokondriossa ja on edeltdjiensa tavoin anaerobinen. Kun kierto on tapahtunut kaksi

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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kertaa, alkuperaisesta glukoosista on vapautunut hiilidioksidina kaikki hiili ja happi seka
kaksi ATP-molekyylia on muodostunut. (Kokkonen ym. 2009, 58—-60.)

Viimeinen soluhengityksen vaihe on elektroninsiirtoketju. Se on kaikista vaiheista
eniten energiaa tuottava ja siina syntyy suurin osa koko soluhengityksen tuottamasta
ATP-molekyylien maarasta. Se tapahtuu mitokondrion sisakalvolla seka ulkokalvon
valitilassa ja on soluhengityksen ainoa aerobinen eli happea vaativa vaihe. Reaktiossa
vedynsiirtajat luovuttavat aikaisemmin sitomansa vetyionit ja elektronit. Elektronit
siirtyvat sisakalvolla kalvoproteiinista toiseen samalla luovuttaen energiaansa, jolla
vetyioneja pumpataan kalvojen valitilaan. Tdman seurauksena syntyy suuri varausero,
joka pyrkii tasoittumaan vetyionien virratessa sisadkalvon proteiineihin takaisin ATP-
syntetaasientsyymin kautta. Vetyionin lapivirtauksen aikana entsyymi liittaa uusia
fosfaattiosia ADP-molekyyliin, jolloin muodostuu uusia ATP-molekyyleja,
parhaimmillaan 34 kappaletta. Vetyionit ja elektronit, jotka kayvat lapi reaktion, liittyvat
happeen, jolloin syntyy koko soluhengitysreaktion toinen lopputuote vesi. (Kokkonen
ym. 2009, 58-60.)

Soluhengityksessa muodostuu parhaimmillaan 38 ATP-molekyylia, jolloin reaktion
hyotysuhde on Iahes 40 %. Kaikki glukoosin sisaltdma energia ei kuitenkaan muutu
hapeksi, vaan osa siitd muuttuu lBmmoksi, joka vapautuu ymparistdon. (Kokkonen ym.
2009, 58-60.)

2.2 Jaavuorisalaatin solurakenne

Jaavuorisalaatti (lat. Lactuca Sativa var. capitata) on asterikasvien heimoon kuuluva
yksivuotinen ja nopeakasvuinen salaatti. Kasvaessaan jaavuorisalaatin lehdet
muodostavat tiiviin keran, ja sen kasvu kestaa kokonaisuudessaan noin 10 viikkoa.
Keranmuodostuksen jalkeen se alkaa kasvattamaan kukkavartta, jonka seurauksena
maku kitkerdityy, joten sadonkorjuu pyritaan suorittamaan mahdollisimman nopeasti
keranmuodostuksen jalkeen. Keran uloimmat lehdet ovat vihreat ja sisemmat lahes

valkoiset (Kuva 2.). (Berry n.d.; Green City Farm n.d.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa
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Kuva 2.

Tuore ja hyvalaatuinen jaavuorisalaattikera.

Jaavuorisalaatin solurakenne on lehtisoluille ominainen kasvisolukko (Kuva 3.), joka
soveltuu hyvin fotosynteesiin, kaasujenvaihtoon seka raviteiden kuljetukseen.
Perusrakenne koostuu epiteelikerroksesta, mesofyllista, johtosolukosta ja lehtien

alapinnalla olevista ilmaraoista. (Zhou ym. 2022.; Kokkonen ym. 2009, 9.)
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LEHTISOLUN RAKENNE

Epiteelikerros

Mesofylli
Ilmarako . :
- F
: L ;‘“ Sienimé?iset
B o e P & mesofyllisolut
' f‘.\"‘ e .‘\.
H o ﬁ oot Puuosa
Johtosolukko sk ‘

Nila

Epiteelikerros

Kuva 3. Lehtisolun rakenne (Adobe Stock n.d.) suom. 15.5.2024 Jasmiini Huossa.

Epiteelikerros on solujen uloimmainen kerros, joka peittda salaatinlehden pinnan. Sen
tehtava on suojata lehtea fyysisilté vaurioilta ja patogeeneiltd. Mesofylli on
epiteelikerroksen alla oleva kudosrakenne, jossa suurin osa fotosynteesista tapahtuu.
Kudos jakautuu kahteen kerrokseen, pylvasmaisiin pilarimesofyllisoluihin ja sienimaisiin
mesofyllisoluihin. Ensimmainen kerros sisaltda paljon lehtivihreaa eli klorofyllia, joka
vastaa valon energian sitomisesta fotosynteesia varten. Jalkimmainen kerros koostuu
I6yhasti jarjestaytyneista soluista, joiden valiin jaa ilmatilaa. Tama mahdollistaa
kaasujen, eli esimerkiksi hapen ja hiilidioksidin vaihdon, mika on valttamatonta
fotosynteesin kannalta. Mesofyllin sisalla on johtosolukko, joka toimii kuljetustiehyena
ja vastaa veden seka siihen liuenneiden ravintoaineiden ja mineraalien kuljetuksesta
koko kasvin sisélla. Johtosolukko koostuu nilasta ja puuosasta. (Kokkonen ym. 2009,6-
9.
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3 Yleisimmat salaatin laatua alentavat tekijat

Yleisimpia salaatin laatua alentavia seikkoja ovat salaatin muuttuminen punertavan
ruskeaksi, nahistuneeksi tai 10ysaksi ja vetiseksi. Tallaiset muutokset vaikuttavat
suurimmaksi osaksi vain tuotteen koostumukseen ja ulkonakoon, silla salaatin maku ei
juurikaan muutu. Houkuttelevuuden kannalta ulkonakdon vaikuttavat seikat ovat syy
tuotetta koskeville reklamaatioille. Salaatin laatua heikentavia tekijoita ovat fysikaaliset,

kemialliset ja mikrobiologiset tekijat.

3.1 Entsymaattinen ruskistuminen

Entsymaattinen ruskistuminen on tuoreiden kasvisten ja hedelmien varimuutosta, joka
tapahtuu ilman kuumentamista. Reaktio on yleensa seurausta tuotteen leikkaamisesta
paloiksi, ja se johtuu kasvisten polyfenoliyhdisteistd, jotka reagoivat hapen kanssa.
(Toivonen & Brummell 2008.) Ruskistumista tapahtuu seka tuotteen prosessoinnin, etta
sdilytyksen aikana, ja ulkonadn lisaksi silla voi joissain tapauksissa olla vaikutusta
tuotteen makuun ja ravintoarvoihin (Eskin ym. 2013). Suurin syy kasvisten ja
hedelmien laadun heikentymiseen, vahaisen kasittelyn ja jatkojalostuksen jalkeen seka
tuotteiden hylkdamiseen kuluttajien toimesta, on entsymaattinen ruskistuminen
(Gawlik-Diziki ym. 2008).

Kun kasviksen tai hedelman pinta "vaurioituu” esimerkiksi tuotetta leikatessa,
polyfenolioksidaasientsyymit (mydhemmin PPO-entsyymit) voivat reagoida fenolisten
yhdisteiden, kuten katekoli- ja o-difenolien, kanssa. PPO-entsyymit katalysoivat
fenolisten yhdisteiden hapettumista ja tdman seurauksena muodostuu reaktiivisia
valituotteita, kuten kinoneja. Kun kinonit polymeroituvat edelleen tummiksi
pigmentaatioiksi eli melaniineiksi, reaktio aiheuttaa ruskeaa varia kasviksissa ja
hedelmissa. Ruskistuminen ei kuitenkaan ole varsinainen seuraus PPO:n
aktiivisuudesta kasviksen kudosten sisalla, vaan sen voidaan katsoa johtuvan
leikkauspinnalla itavan, sieni-itidista erittyvan, tyrosinaasin vaikutuksesta. (Toivonen &
Brummell 2008.) Tyrosinaasi on entsyymi, joka toimii katalyyttina melaniinin
muodostamisessa tyrosiinista. Toimiakseen se tarvitsee hapettuneen ympariston, mutta
vaalentaja-aineet, kuten sitruuna- tai askorbiinihappo (C-vitamiini) voivat hidastaa
tehokkaasti tyrosinaasin toimintaa. (Gawlik-Diziki ym. 2008.) Antioksidanttien lisaksi,

muun muassa mekaanisen vaurioitumisen vahentaminen seka liialliselle hapelle
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altistumisen estaminen, ovat tapoja ehkaista entsymaattista ruskistumista.
Kaytannodssa mekaanista vaurioitumista ei voida kokonaan valttaa, kun
jaavuorisalaattia leikataan pieniksi paloiksi, mutta huolehtimalla leikkurin terien
kunnosta, voidaan minimoida leikkauspinnan vauriot. Leikattu jadvuorisalaatti ei pysty
taysin valttymaan hapettumiselta, silla jalostusprosessin vaiheissa salaattisilppu kulkee
avoimella linjastolla tuotantotiloissa. Pakkausmateriaalin ominaisuuksilla voidaan
kuitenkin vaikuttaa, kuinka paljon tuote on kosketuksessa hapen kanssa ollessaan

sailytyksessa ja kuljetuksessa jalleenmyyntia varten.

Polyfenolioksidaasin (PPO) merkitys kasveissa ei ole viela taysin selva. On arveltu,
ettd se voi osallistua kasvien immuniteettireaktioihin tai biosynteesiin. Lisaksi silla voi
olla rooli vapaiden radikaalien neutraloinnissa fotosynteettisissa kudoksissa. (Gawlik-
Diziki ym. 2008.)

3.2 Salaatin vetistyminen

Jaavuorisalaatti on erittain vesipitoista, noin 96 % sen koostumuksesta on vetta. Kun
salaatti leikataan, sen solut vaurioituvat ja vesi solujen sisaltd paasee vapautumaan.
Lisaksi leikkauspinnan paasy kosketuksiin ilman kanssa voi kiihdyttaa vesindyryn
muodostumista ja veden vapautumista, miké saa salaatin nayttdmaan erityisen
vetiseltd. Jaddvuorisalaatti on erityisen altis talle ilmidlle sen solurakenteen ja runsaan

vesipitoisuutensa vuoksi. (lakimova & Woltering 2018.)

Tuotteen pakkaamiseen kaytetylla materiaalilla on myds vaikutusta salaatin
vetistymiseen. Leikattu salaatti pyrkii paastamaan solurakenteestaan enemman vetta
ymparistdon, mitd kosteammassa olosuhteessa sita sailytetaan. Pakkauskalvon pieni
WVTR-arvo (water vapor transmission rate, vesihoyryn lapaisykyky), eli muovin kyky
paastaa vesihdyrya lavitseen, hidastaa veden vapautumista pakkauksen ulkopuolelle.
Taten myos salaatin soluista vapautuva veden maara hidastuu, jolloin salaatti sailyttaa
paremmin tuoreutensa ja rapean koostumuksensa. Mikali pakkauskalvon WVTR-arvo
on lilan korkea, veden vapautuminen salaatin rikkoutuneesta solurakenteesta nopeutuu
kosteuden poistuessa pakkauksesta liian nopeasti. Tama johtaa salaatin kuivumiseen
ja nahistuneeseen koostumukseen. Kalvon korkea kyky lapaista vesihdyrya toimi
molemmin pain eli pakkaukseen voi paasta kosteutta myds huoneilmasta, jossa
salaattipakkauksia salytetaan. Talldin liiallinen kosteus voi jdada pakkauksen sisélle, ja

ajan kuluessa aiheuttaa salaatin vetisen ja 16ysan koostumuksen. Lisaksi liiallinen
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kosteus pakkauksen sisalla luo suotuisat olosuhteet mikrobien kasvulle, mika osaltaan

tekee salaatin kayttokelvottomaksi. (Valpe ym. 2018.)

3.3 Mikrobiologiset tekijat

Kasvikset ovat mikrobiologisesti haastavia, silla nilden ominaisuudet, kuten neutraali
pH, korkea vesipitoisuus ja kasvisten sisaltamat ravintoaineet tukevat monenlaisten
mikrobien kasvua. Lisaksi suurin osa kasviksista on tarkoitettu raakana syoétaviksi ilman
lampokasittelya, jolloin on tarkeaa pitda huolta hygieniasta ja huomioida
mikrobiologiset tekijat jo sadonkorjuusta lahtien. Kasvisten pilaantumista voi tapahtua
ennen ja jalkeen sadonkorjuun, mutta homeista johtuva pilaantuminen on erityisesti

sadonkorjuun jalkeinen ongelma. (Sumner & Peters 1997.)

Elintarvikkeiden mikrobiologinen analyysi kasittaa biologisten, biokemiallisten,
molekyyli- tai kemiallisten menetelmien kayton mikro-organismien havaitsemiseksi,
tunnistamiseksi ja maaran maarittamiseksi erilaisissa materiaaleissa, kuten ruoka- ja
juomanaytteissa. Tama analyysi on olennainen osa sairauksia aiheuttavien ja pilaavien

mikro-organismien tunnistamiseksi ja valvomiseksi elintarvikeketjussa. (Merck n.d.)

Jaavuorisalaatti, yksi lehtivihannesten lajeista, on herkka kontaminaatiolle
elintarvikevalitteisilla taudinaiheuttajilla, mika lisaa riskia elintarvikemikrobien
turvallisuudesta. Erityisesti Listeria monocytogenes (L. monocytogenes, myéhemmin
listeria) on erittain vaarallinen patogeeni, joka voi séilya ja lisdantya jadvuorisalaatissa,
mika korostaa tarvetta varovaisuuteen ja asianmukaisiin hygieniakaytantdihin. Jos
salaattia ei lAmpokasitelld sen joutuessa elintarvikevalitteisten taudinaiheuttajien
saastuttamaksi, on olemassa mahdollinen elintarviketurvallisuusriski. Listeria voi
aiheuttaa listerioosinimisen sairauden, joka voi olla hengenvaarallinen riskiryhmaan
kuuluville, esimerkiksi raskaana oleville tai henkildille, keiden vastustuskyky on
heikentynyt muun muassa sairauden vuoksi. (Guan ym. 2023; Ruokavirasto 2023.)
Lisaksi patogeenit Escherichia coli (E.coli), Salmonella typhimurium (S.typhimurium,
mydhemmin salmonella) ja Staphylococcus aureus (S.aureus) ovat yleisia
ruokavalitteisia patogeeneja, jotka voivat kontaminoida jaavuorisalaatin (Trias ym.
2008).

E.coli -bakteereja esiintyy ihmisten ja eldinten suolistossa, ja ne ovat paaosin

hyodyllisia bakteereja, jotka auttavat suojaamaan suolistoa tautia aiheuttavilta
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mikrobeilta. Tietyt E.coli -kannat voivat kuitenkin aiheuttaa ripulitauteja ihmisille, kuten
EHEC-bakteeri. Suomessa EHEC-bakteereja havaitaan vuosittain vain muutamilla
nautatiloilla ja elintarvikkeissa bakteereja on I0ydetty harvoin, yleensa
yksittaistapauksina tartunnan lahdetta jaljitettdessa. Vihannekset voivat kuitenkin
saastua ulosteella esimerkiksi virheellisen lannoituksen tai kasteluveden valityksella.
(Ruokavirasto 2023.)

Salmonelloosi on sairaus, joka johtuu salmonellasuolistobakteerista. Tartunta tapahtuu
yleensa ulosteen valityksella. Nisakkaat, linnut ja matelijat voivat kantaa
salmonellabakteeria oireettomina ja levittaa sita ulosteidensa kautta ymparistéon, jossa
bakteeri voi sailya pitkia aikoja. Elintarvikkeista muun muassa siipikarja ja kananmunat
seka sian-, etta naudanlihat voivat sisaltda salmonellaa. (Ruokavirasto 2024.)
Todennakdisinta on siis jaavuorisalaatin kontaminoituminen joko ympariston kautta tai
puutteellisen kasihygienian seurauksena raaka-ainetta kasitellessa, silla

jadavuorisalaatissa itsessaan ei ole salmonellaa.

S.aureus pystyy kasvamaan seka hapellisissa etta hapettomissa olosuhteissa ja
poikkeuksellisen kuivassa tai korkeasuolaisessa ymparistdssa. Lisaksi se pystyy
lisddntymaan ja tuottamaan myrkkya eli enterotoksiinia laajasti eri pH- ja lampdtila-

alueilla. (Ruokavirasto 2023.)

Vaikka edella mainittuja mikrobeja voi 16ytya kasviksista, niiden hallitseminen on melko
helppoa. On tarkeaa huolehtia raaka-aineen huolellisesta pesemisesta, hygieenisista
tydskentelytavoista seka tuotteen oikeista sailytystavoista. Lisaksi tehokas tapa estaa
mikrobien kasvua ja leviamista on sopivaksi todettujen desinfiointiaineiden kayttaminen
tuotantotilojen puhtaanapidon yhteydessa. (Vaclavik & Christian 2008.) Mikrobien
levidmista voidaan ennaltaehkaistd myds ottamalla tuotenaytteita, joista analysoidaan
mahdollisia patogeeneja. Eviran mukaan (Evira 2018) sellaisenaan sy6tavista tuotteista
ja eri elintarvikeryhmista on sdanndllisesti testattava salmonella ja listeria riittavan

hygienian ja turvallisuuden takaamiseksi.

Jaavuorisalaatti ei itsessaan pida sisallaan maitohappobakteereja, mutta raaka-aine voi
kontaminoitua, silla maitohappobakteereja esiintyy ymparistossa laajasti esimerkiksi
maaperassa, vedessa seka lisaksi useilla eri pinnoilla. Myos sailytysolosuhteet voivat
luoda otolliset olot maitohappobakteerien kasvulle. Tallaisia ovat kosteat ja Iampimat
olosuhteet, joissa bakteerit muutenkin kasvavat ja lisaantyvat herkemmin.
Jaavuorisalaatin pieni maitohappobakteeripitoisuus ei ole kuitenkaan haitallista, silla se

ei yleensa aiheuta haittaa inmisille. Itse asiassa maitohappobakteerien havaitsemista
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pidetdan usein jopa hyddyllisena elintarviketurvallisuuden kannalta, silla mikali salaatti
kontaminoituu epapuhtaiden olosuhteiden tai huonon kasittelyn takia, se voi viitata
laajempaan kontaminaatioriskiin koskien mahdollisesti muita haitallisia bakteereja tai
taudinaiheuttajia. Talléin maitohappobakteerien esiintyminen toimii varoitusmerkkina
huonoista elintarviketurvallisuuskaytannaista. Lisaksi niiden esiintyminen saattaa viitata
siihen, etta salaatti on karsinyt jonkinasteisen pilaantumisen olosuhteiden takia. Vaikka
salaatti olisi edelleen turvallista sydda, sen laatu ja tuoreus ovat saattaneet karsia.
Kaiken kaikkiaan, vaikka maitohappobakteerien esiintyminen jddvuorisalaatissa ei ole
yleensa haitallista, on tarkeda noudattaa asianmukaisia
elintarviketurvallisuuskaytantéja haitallisten bakteerien saastumisriskin minimoimiseksi

ja salaatin laadun seka tuoreuden sailyttamiseksi. (Trias ym. 2008.; Ibrahim ym. 2021.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa



22

4 Pakkausmateriaalin vaikutus salaatin sailyvyyteen

Elintarvikkeiden pakkausten on sovelluttava moneen kayttotarkoitukseen. Niiden on
oltava turvallisia elintarvikekayttoon seka taattava tuotteen sailyminen, minka lisaksi
niiden on sovelluttava ominaisuuksiltaan myo6s tuotteen toimitusketjun eri vaiheisiin.
Lisaksi brandin yllapitaminen ja tuotteen markkinointi mahdollistuu myoés
tuotepakkauksen valityksella. (Coles 2003, 1.) Pakkausten merkitys korostuu
tarkeimpana kuitenkin tuotteen sailyvyyden ja laadun kannalta, silla oikein valitulla
pakkausmateriaalilla ja -tavalla voidaan vaikuttaa huomattavasti tuotteen

sailyvyysaikaan ja laatuun (Brown & Williams 2003, 65).

4.1 Pakkauskalvojen materiaalit

Tarkein tekija, jonka mukaan pakkausmateriaali maaraytyy, on pakkauksen
kayttokohde. Lisaksi pakkaustapa ja -kone asettavat omat rajoituksensa kaytettavalle
pakkausmateriaalille, silla pienetkin muutokset, kuten esimerkiksi kalvon paksuus,
voivat aiheuttaa ongelmia tuotteen pakkausvaiheessa. Taman vuoksi on tarkeaa ensin
testata pakkauskalvoja kaytossa olevilla koneilla. Mikali kalvo todetaan toimivaksi

kaikilla osa-alueilla, voidaan paattaa pakkauskalvon kayttéénotosta.

Elintarvikkeita pakatessa Euroopan Unionin jdsenmaissa on myds otettava huomioon
EY-direktiivi, joka saatelee elintarvikekaytdssa olevien pakkausmateriaalien kaytt6a ja
valmistusta. EY-asetus 1935/2004 toimii kehysasetuksena kaikille
kontaktimateriaaleille, jotka ovat tarkoitettu olemaan kosketuksissa elintarvikkeiden
kanssa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1935/2004.) Kyseisessa
asetuksessa muun muassa maaritellaan, etta materiaalista ei saa tavallisissa tai
ennakoitavissa olosuhteissa siirtya elintarvikkeisiin ainesosia sellaisia maaria, etta ne
voisivat vaarantaa ihmisen terveyden, aiheuttaa muutoksia elintarvikkeen
koostumuksessa tai aiheuttaa elintarvikkeen aistinvaraisten ominaisuuksien

heikentymista.
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4.1.1 Elintarvikemuovit

Ns. muoviasetus, EY-asetus 10/2011, maarittda tarkemmin vaatimuksia, joita
elintarvikekaytossa oleville muoveille on asetettu. Kyseinen asetus maarittaa, mita
muoveilla tarkoitetaan ja mita vaatimuksia niiden laadulle asetetaan. (Komission asetus
(EY) N:o 10/2011.)

Euroopassa kaytetyimmat elintarvikemuovit ovat polyeteeni (PE), polyeteenitereftalaatti
(PET), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS) ja polyvinyylikloridi (PVC). Lisaksi
polyamidia (PA) kaytetaan joissakin muovisekoitekalvoissa PE-muovin lisaksi. (Kirwan
& Strawbridge 2003, 117.) Kullakin muovilaadulla on omat ominaisuutensa, jotka
vaikuttavat sen kayttokohteisiin. Esimerkiksi PA tuo kalvoon kirkkautta, kestavyytta ja
hyvat barrier-ominaisuudet, mitd PE ei pysty sellaisenaan tarjoamaan (Yritys X.,
keskustelu 16.2.2024). Tallaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi muovikalvon kyky pitaa
happi tai vesihdyry pakkauksen ulkopuolella (Poly Print n.d). Mikali pakkauksen sisélle
paase ylimaaraista happea tai kosteutta ymparistdsta, tuote hapettuu tai sen

koostumuksessa ja ulkonadssa voi tapahtua muutoksia.

Yleisesti muovit ovat suosittuja pakkausmateriaaleja ja laajasti kaytossa, silla ne ovat
kevyita, helposti muovattavia, paaasiassa kemiallisesti reagoimattomia ja hyvin
kustannustehokkaita. Kaytetyn muovilaadun valintaan vaikuttavat materiaalilta halutut
ominaisuudet, kuten kaasujen ja veden lapaisevyys tai lapaisemattdmyys sekd muovin
ldmmadnsietokyky. Syvapakastetut tuotteet vaativat pakkausmuovilta hyvaa
kylmankestavyyttd, kun puolestaan sterilisoitavat tuotteet vaativat muovilaadun, joka
kestaa korkeita lampétiloja. Muovien helppo muovattavuus ndkyy muun muassa siing,
etta elintarvikemuovit ovat termoplastisia eli niitd voidaan muovata toistuvasti
pehmentamalla tai sulattamalla materiaalia uudellen. (Kirwan & Strawbridge 2003, 175;
Yritys X., keskustelu 16.2.2024). Termoplastisuus mahdollistaa elintarvikepakkauksille
tarkeat ominaisuudet koskien pakkausten muotoilua ja sulkemista lammon avulla.
Esimerkiksi Hes-Pro (Finland) Oy:n jalkikasittelema jaavuorisalaatti pakataan
muovikalvoon, joka pakkauskoneessa leikataan ja saumataan oikeankokoisiksi
pusseiksi Iammon avulla. Pakkausmateriaalin on siedettava korkeaa lampdtilaa, jotta

pussi saadaan saumattua tarpeeksi tiiviiksi.
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4.2 Pakkauskalvojen hengittavyys

Pakkaukseen kaytetty muovilaatu on tarkeda myds silta osin, etta se vaikuttaa
kaasujen eli hapen, hiilidioksidin ja typen seka vesihdyryn kulkeutumiseen
pakkauskalvon lapi. Muovityypin paksuuden ja pinta-alan lisaksi sailytyspaikan
lampdtila vaikuttaa siihen, milla nopeudella kaasu ja vesihdyry paasevat kulkeutumaan
kalvon lapi. (Kirwan & Strawbridge 2003, 175.) Kaasujenvaihto on tarkeaa, silla salaatti

jatkaa soluhengitystd sadonkorjuun jalkeen koko loppu elinkaarensa ajan.

OTR eli oxygen transmission rate on arvo, joka kertoo hapen kulkeutumisnopeudesta
pakkauskalvon lapi. Arvo ilmoitetaan cm®/m?/24 h, joka laskennallisesti tarkoittaa hapen
maaraa tilavuutena, joka lapaisee kalvon nelidmetrin kokoisella alueella 24 tunnin
aikana standardioloissa (lampétila 23 °C ja suhteellinen ilmankosteus 0 %).
Pakkauskalvot voidaan luokitella karkeasti kolmeen luokkaan niiden OTR-arvon
perusteella: high barrier -kalvot ~1-10, keskitason kalvot ~1000 ja korkean
hengittavyyden kalvot ~10 000. (Poly Print n.d.)

4.3 Pakkauskalvojen vesihdyryn lapaisevyys

WVTR (water vapor transmission rate, vesihoyryn siirtonopeus) on tasainen tilanopeus,
joka kuvaa vesihdyryn kykya lapaista pakkauskalvo maaritellyissa lampdtilan ja
suhteellisen kosteuden olosuhteissa. Arvo ilmoitetaan Sl-yksikdissa g/m2/24 h, joka
OTR-arvon tavoin laskennallisesti tarkoittaa vesihdyryn maaraa painona, joka lapaisee
kalvon nelidmetrin kokoisella alueella 24 tunnin aikana standardioloissa (lampétila 38

°C ja suhteellinen ilmankosteus 90 %). (Poly Print n.d.)

WVTR-arvo on standardimitta, jonka avulla voidaan arvioida ja verrata
pakkauskalvojen kykya kestaa kosteudensiirtoa. Mita pienempi WVTR-arvo on, sita
paremman kosteussuojan kalvo antaa eli sitd vahemman kalvo paastaa lavitseen
vesihoyrya puolin ja toisin. Kalvon vesihoyryn lapaisevyys toimii molemmin pain, minka
vuoksi kalvo voi siis myds paastaa ympardivasta ilmankosteudesta vesihdyrya myds

pakkauksen sisélle. (Poly Print n.d.)

Pakkauskalvomateriaaleista orientoitu polypropyleeni (OPP) tarjoaa parhaimman WVTR-arvon
kaikista polymeeripakkauskalvoista. Lisaksi kalvot, jotka ovat valmistettu orientoidun seka

valupolypropyleenin (CPP) seoksesta, suojaavat tuotteita tehokkaasti kosteudelta, iimalta ja
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valolta. Taman vuoksi OPP materiaalina on yleinen kalvoissa, joita kaytetaan tuoreiden kasvisten
pakkaamiseen. (Poly Print n.d.; Dalian Yuanhe Paper & Plastic Co., Ltd. 2023.)
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5 Kaytetyt menetelmat

Tutkimuksen Iahtdkohtana oli toimeksiantajayrityksen (Hes-Pro (Finland) Oy) haaste
koskien leikatun jaddvuorisalaatin laadun heikentymista. Salaatin ulkonadén ja

koostumuksen muutokset ovat yrityksen suurin reklamaatioiden lahde, minka vuoksi
tahdottiin 16ytaa syita laadun heikentymiselle seka 16ytaa ratkaisuja, jolla sailyvyytta

saataisiin parannettua.

Kirjallisuushaun, toimeksiantajan ja asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen
seka toimeksiantajayrityksessa aiemmin tehtyjen testien ja muutosten pohijalta rajattiin

opinnaytetydssa kaytetyt menetelmat, minka jalkeen laadittiin koesuunnitelma.
5.1 Pakkauskalvot

Opinnaytetydn alussa paatettiin, ettd pakkauskalvot ovat yksi tutkittava tekija. Ennen
kokeellisia menetelmia selvitettiin pakkauskalvojen valmistajia ja toimittajia, joilta
kyseltiin saatavilla olevia kalvovaihtoehtoja. Kirjallisuushaun seka erityisesti
asiantuntijalausuntojen perusteella arvioitiin, ettd nykyinen pakkaus on liian tiivis, minka
vuoksi etsittiin testaukseen muun muassa hengittdvampia kalvoja. Pakkauskalvot
valikoituivat testiin ensisijaisesti saatavuuden perusteella, minka lisdksi valintaan
vaikuttivat asiantuntijalausunnot ja nykyinen pakkaustapa- seka kone. Testikalvoja

arvioitiin kdytanndssa salaattiosaston vuoroesihenkilon kanssa.

Testiin saatiin kaksi pakkauskalvoa valmistajalta, jolta toimeksiantaja tilaa muitakin
pakkauskalvoja. Pakkauskalvot, jotka valikoituivat testiin, erosivat toisistaan
muovilaadun, paksuuden ja kaasujenvaihto-ominaisuuksien suhteen. Testikalvot
erosivat ominaisuuksiltaan nykyisesta pakkauskalvosta huomattavasti kaikilta muilta
osin paitsi WVTR-arvolta. Jotta pakkauskalvojen ominaisuuksilla ja ennakko-oletuksilla
ei olisi merkitysta mielipiteeseen, kaytettiin merkintoihin kirjaintunnisteita A ja B, jotka

annettiin testikalvoille satunnaisesti. Erot kalvojen valilla olivat seuraavanlaiset:
A-kalvo

e muovilaatu: OPP ja CPP
e paksuus: 42 um
e OTR-arvo: 2200 cm®m?/ 24 h
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e WVTR-arvo: 8 g/m? 24 h
B-kalvo

e muovilaatu: OPP ja PE

e paksuus: 52 um

e OTR-arvo: 1300 cm®/m?/ 24 h
e WVTR-arvo: 8 g/m?/ 24 h

5.2 Aistinvaraiset arvioinnit

Leikattua jaavuorisalaattia arvioidaan toimeksiantajayrityksessa aistinvaraisesti.
Jokaisesta leikatusta erasta otetaan naytepussi (Kuva 4.), josta muun muassa tuote- ja
laatuasiantuntija arvioi maistamalla ja silmamaaraisesti, vastaako tuote odotettua
tasoa. Salaatin kuuluu olla raikasta ja rapeaa seka nayttaa vaaleanvihrealta ja
tuoreelta. Pakatun tuotteen lisaksi aistinvaraista arviointia tehdaan myds tuotanto-
osastolla. Salaattikeria leikatessa tuotannontydntekijat tarkkailevat kerien laatua; muun
muassa, ovatko kerien uloimmat lehdet siistit ja ovatko laatikot, joissa raaka-ainetta
toimitetaan yleisesti siisteja ja puhtaita. Lisaksi tuotantopaivan alussa suoritetaan

samat aistinvaraiset arvioinnit suoraan raaka-aineesta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa



28

Kuva 4. Leikattu ja pakattu jaadvuorisalaatti, joka vastaa aistinvaraisia ominaisuuksia.

Tydssa arvioitiin aistinvaraisesti salaattipusseja, jotka pakattiin nykyiseen
pakkauskalvoon. Naytteeksi otettiin 12 pussia, joista yksi lahetettiin laboratorioon
mikrobiologisia mittauksia varten, yhdesta suoritettiin makutesti ja loput 10 arvioitiin
silmamaaraisesti. Pussit valikoitiin pakkausprosessista satunnaisesti noin 30 minuutin
sisalla ja niista tarkastettiin saumat, jotta voitiin varmistaa pakkasten olevan

oletusarvoisesti samanlaisia kuin asiakkaalle toimitettavat pakkaukset. Asteikkona ja
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vertailukohteena kaytettiin aikaisempaa kokemusta ja yleistietdmysta; maistuuko ja
nayttaako tuote samalta kuin ennen seka silta, milta jadvuorisalaatti tavallisesti maistuu
ja nayttaa. Arviointi suoritettiin toimeksiantajayrityksen tuote- ja laatuasiantuntijan

kanssa.

Nykyinen sailyvyysaika tuotteelle on kahdeksan vuorokautta. Koejakson puolessa
valissa, eli neljan vuorokauden kuluttua lahtdarvioinnista, otettiin viisi naytteista
valiarviointiin. Naytteista arvioitiin tuotteen maku, koostumus seka tehtiin huomioita
tuotteen ulkonadsta. Kahdeksan vuorokauden kuluttua I&htéarvioinnista loput viisi

naytetta arvioitiin samalla tavalla kuin valiarvioinnissa.

Aistinvaraiset arvioinnit suoritettiin samalla menetelmalla testikalvoihin A ja B pakatuille
tuotteille (5.1 Pakkauskalvot), ja arvioinneissa oli mukana toimeksiantajayrityksen
tuote- ja laatuasiantuntija ja laatuharjoittelija. Lisaksi 11:n vuorokauden kohdalla
naytteita arvioitiin viela silmamaaraisesti, mutta niita ei arvioitu aistinvaraisesti muilla
tavoin. Talla haluttiin selvittaa, milta tuote nayttaa nykyisen sailyvyysajan jalkeen.
Arviointi venyi 11:een vuorokauteen, silla se oli seuraava arkipaiva kahdeksannen
vuorokauden jalkeen. Tarkeimpana mittarina voitiin pitda arviointia kahdeksan
vuorokauden kohdalla, silla suurimmat erot olivat oletettavissa vasta sailyvyysajan

loppupuolella.

Testikalvoihin pakatessa naytepusseja otettiin 12:n sijaan 27 per testikalvo, jotta voitiin
tarkastella muutoksia myds 11:n vuorokauden jalkeen. Lisaksi naytepussit valikoituivat
pakkauslinjastolta 1ahes perakkain, jotta havikki saatiin minimoitua. Pusseista 10 (per
testikalvo) otettiin suojakaasumittaukseen heti pakkauksen jalkeen, jotta lIahtotuloksia

voitiin suojakaasun osalta vertailla nykyiseen materiaalin pakattujen pussien kanssa.

Loput 15 naytetta (per testikalvo), jotka vietiin sailytykseen valiarviointeja varten,
koodattiin merkinnéilla A ja B osoittamaan, kumpaan kalvoon tuotetta oli pakattu, minka
lisdksi naytteet numeroitiin viela satunnaisesti. Naytepussit numeroitiin selkeyden seka
suojakaasumittauksien vuoksi, silla samoja pusseja ei voitu arvioida seka neljan, etta
kahdeksan vuorokauden kohdalla. Suojakaasua mitatessa pussiin pistetaan
injektioneulalla pieni reikd, joka mahdollistaa hapen kulkeutumisen pussiin (pussi ns.
vuotaa mittauksen jalkeen). Taman takia saadut tulokset eivat ole absoluuttisesti

verrattavissa toisiinsa, mik& on otettu huomioon tuloksia tarkastellessa.

Naytteita sailytettiin testauksen ajan tuotantotilojen naytekylmidssa, jonka lampdtila oli

koejakson aikana noin 1-3 °C, eli sama kuin varastotiloissa, joissa salaattia sailytetaan
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ennen kuljetukseen luovutusta. Sailytysolosuhteet on otettu huomioon tarkastellessa
aistinvaraisia ominaisuuksia, silla kondensaation seurauksena naytepussien sisalle

muodostui kosteutta, kun naytteet otettiin arvioitavaksi huoneen Iampoon.

5.3 Suojakaasumittaukset

Leikattu jAdvuorisalaatti pakataan suojakaasuun, jonka tavoitelluksi pitoisuudeksi
toimeksiantaja on kokenut sopivaksi sekoittaa typpeda, happea ja hiilidioksidia suhteella
95 % typpea ja loput 5 % happea ja hiilidioksidia yhteensa. Pakkausvaiheessa
suojakaasun happipitoisuus valmiissa pusseissa vaihtelee satunnaisesti jonkin verran,
mutta rajana pidetaan, ettéa yhteensa 10 % pussin sisaltamasta kaasusta saa olla
happea ja hiilidioksidia. Mikali hapen ja hiilidioksidin yhteenlaskettu arvo nousee yli
kyseisen rajan, on manuaalisesti sdadettava ja korjattava typen syottoa

pakkauskoneelle.

Opinnaytetydssa testattiin, kuinka hyvin suojakaasu pysyy pakkauksen sisalla
testikalvoihin pakatessa seka kuinka paljon hapen maara muuttuu pakkauksessa
sdilyvyysajan sisalla. Suojakaasu mitattiin pakkauksesta MAP-pakkauksille tarkoitetulla
happi- ja hiilidioksidianalysaattorilla heti pakkauksen jalkeen seka neljan etta

kahdeksan vuorokauden kohdalla aistivaraisten arviointien yhteydessa.

Nykyisen pakkauskalvon naytteista maaritettiin suojakaasupitoisuudet aiemmin kuin
koe-eran pusseista, mutta happipitoisuuden laskua/muutosta tarkasteltiin tassa tydssa
kaikkien naytteiden osalta vain suhteellisena muutoksena, jotta tulokset olisivat
vertailukelpoisia toistensa kanssa. Kuten kohdassa 5.2. Aistinvaraiset arvioinnit
todetaan, kaasut voitiin mitata yhdesta pussista vain kertaalleen, joten tulokset eivat
kerro taysin todellista happipitoisuuden muutosta sailyvyysaikana. Tama on otettu

huomioon tuloksien tarkastelussa ja loppupaatelmissa.

5.4 Tuotenaytteiden laboratoriomittaukset ja mikrobiologiset analyysit

Toimeksiantaja suorittaa mikrobiologisia analyyseja valmistamilleen tuotteilleen
omavalvontasuunnitelman mukaisesti elintarviketurvallisuuden ja yleisen hygienian
kartoittamiseksi. Laboratorionaytteiden liséksi tuotanto-osastolta otetaan saanndllisin

valiajoin UltraSnap-puhtausnaytteitd seka naytteita, joilla tutkitaan, esiintyyko
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tuotantotiloissa salmonellaa, listeriaa tai E.colia. Kuten muissakin
elintarviketyotehtavissa, joissa kasitellddn pakkaamattomia ja kuumentamattomina
tarjoiltavia elintarvikkeita, ennen tydsuhteen aloittamista toimeksiantajayritykseen on

toimitettava salmonellatodistus.

Opinnaytety6ta koskevat mikrobiologiset analyysit suoritettiin ulkopuolisen
akkreditoidun laboratorion toimesta, jonka analyysipalveluita toimeksiantaja kayttaa
muutenkin mikrobiologisissa omavalvontatutkimuksissaan. Tavallisesti jokaisena
viikkona toimitetaan salaattipussi mikrobiologisiin tutkimuksiin omavalvonnan vuoksi.

Pusseista tutkitaan seuraavat tekijat:

o ZM910 — Aerobiset mikro-organismit 30 °C, menetelmad NMKL 86:2013

¢ UMVHC - Alustava Bacillus Cereus, menetelma NMKL: 67:2010 mod.

e UMBG4 - Hiivat ja homeet, menetelma: NMKL 98:2005 mod.

o ZMBUG - Maitohappobakteerit 30 °C, menetelma NMKL 140 mod.

o ZM920 - Listeria monocytogenes osoittaminen, menetelma: Sisainen
menetelma, Rapid L mono

¢ UM218 — Salmonella toteaminen, menetelma: Sisdinen menetelma qPCR,
BACGene

Aerobisella mikro-organismianalyysilla maaritetdan bakteereja, hiivoja ja homeita, jotka
voivat kasvaa agarmaljalla tietyissa olosuhteissa. Useita mikrobeja voidaan maarittada
talld menetelmalld, joten analyysin kayttd laajana laadun- ja puhtauden indikaattorina
on yleista. Vaikka monet patogeenit voivat tuottaa maljalle pesakkeita talla
analyysimenettelemalla, silla ei ole kuitenkaan mahdollista erottaa patogeenisia
mikrobeja ei-patogeenisistd. Taman vuoksi analyysin korkea tulos ei aina korreloi
huonojen olosuhteiden kanssa, minka seurauksena tulosta on tarkasteltava
tapauskohtaisesti, eika analyysi voi olla ainoa mikrobiologinen testi leikatun

jaavuorisalaatin mikrobiologiselle laadulle. (Eurofins 2024.)

Bacillus cereus (B. cereus) on bakteeri, jota esiintyy luonnollisesti esimerkiksi ihmisten
suolistossa seka pienina pitoisuuksina elintarvikkeissa, kuten kasviksissa. Bakteerien
joutumista elintarvikkeisiin ei voida ehkaista kokonaan, mutta korkeina pitoisuuksina se
aiheuttaa kahdenlaista ruokamyrkytystyyppia. Bakteerit muodostavat joko jo
elintarvikkeessa itsessaan tai vasta suolistossa toksiinia eli myrkkya, joka aiheuttaa
ruokamyrkytyksen oireet. Erityisesti leikattuun jaavuorisalaattiin kohdalla bakteerien

paatyminen tuotteeseen raja-arvon ylittdvana maarana on haastavaa, silla tuhotakseen

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa



32

bakteerin, elintarviketta on kuumennettavaa vahintaan yli 70 °C:seen. Bakteerit
kasvavat myds hapettomissa oloissa, joten suojakaasu ei suojaa tuotetta, mikali raaka-
aine on kontaminoitunut B.cereuksella. Kyseinen analyysi tehdaan siis
elintarviketurvallisuuden vuoksi, silla bakteerilla ei ole aistinvaraiseen arviointiin

vaikutusta. (Ruokavirasto 2023.)

Hiivojen ja homeiden maarittdminen tuotteesta perustuu myos pitkalti
elintarviketurvallisuuden kartoittamiseen ja yllapitamiseen. Osa homeista kasvaessaan
voi aiheuttaa yhta lailla bakteerien tavoin toksiineja, minka lisaksi korkea tulos hiiva- ja
hometestissa viittaa todennakadisesti siinen, etta tuote on altistunut erittain kostealle

ymparistolle tai raaka-aine on paassyt kontaminoitumaan.

Laboratorioanalyyseihin lahetettin molemmista testikalvokoe-erista (mainittu kohdassa
5.1 Pakkauskalvot) yksi naytepussi (naytteet An1 ja Bn1). Lisdksi analysoitavaksi
Iahetetiin myds tuotenadyte prosessin vaiheesta, jossa salaatti hienonnetaan
pienemmaksi silpuksi. Jokaisen leikkausvuoron paatteeksi silppurin tera vahintaan
huuhdellaan vedella seka desinfioidaan peretikkahapolla. Hapon kaytto
desinfiointiaineena perustuu sen kykyyn toimia voimakkaana hapettimena, jolloin
reagoidessaan mikrobien kanssa, se voi heikentaa niiden elinvoimaisuutta tehokkaasti
(Mota ym. 2022). Osaston pesuja tehdessa huomattiin, etta tera keraa leikattua
salaattia sellaisiin koloihin, joihin huuhteluvesi tai happo ei mahdollisesti ylla, minka
vuoksi salaattisilppua voi jaada teraan "hautumaan” ja keradmaan mikrobeja.
Seuraavan leikkauskerran yhteydessa kontaminoitunutta salaattia voi paatya
pakkauksiin (hyvin epatodennakadista kuitenkin), mika altistaa leikatun salaatin
laadunalenemiselle. Tuotenaytteestd maaritettiin aerobiset mikro-organismit, hiivat ja

homeet seka maitohappobakteerit.

Tarkoituksena oli [&hettaa naytteet koe-eran pusseista laboratorioon myos kahdeksan
vuorokauden sailytyksen kohdalla, jotta mikrobiologisia muutoksia olisi voitu tarkastella
sdilyvyysajan sisalla. Tiedossa olemattoman logistiikkapoikkeuksen takia naytteiden
lahettaminen ja analysointi olisi mennyt yli 11:n vuorokauden paahan tuotteen
pakkaamisesta, joten analyysit paatettiin jattda ottamatta. Tdma on otettu huomioon

tuloksien pohdinnassa.

Laboratoriotuloksia koe-erasta otettujen naytepussien osalta vertailtiin keskenaan,
minka lisaksi tuloksia verrattiin omavalvontasuunnitelman mukaan suoritettuihin,

opinnaytetyon ulkopuolisiin, viimeinen kayttopaiva -analyyseihin. Talla haluttiin selvittaa
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esimerkiksi salaattikerien alkuperasta ja iasta.
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6 Tulokset

Tassa luvussa kasitelladn pakkauskalvojen testauksesta saatuja tuloksia. Testeissa
arvioitiin seka kalvojen mekaanisia ominaisuuksia eli kalvon soveltuvuutta
pakkaustapaan ja -koneeseen, ettd pakkauskalvon ominaisuuksien vaikutusta leikatun
salaatin aistinvaraisiin tuloksiin. Ensisijaisena tarkoituksena oli vertailla A- ja B-
kalvoihin pakattuja naytteitd keskenaan. Testiin valittiin pakkausprosessista pussit,
jotka olivat kasin tunnustellen ehijia, jotta voitiin tarkastella kalvon hengittavyys- ja
lapaisevyysominaisuuksia mahdollisimman hyvin. Taman perusteella voidaan todeta,
ettd ainakaan salaatin ruskistumista ei esiinny tiiviissa pakkauksessa, johon ylimaarista

happea ei paase ymparistosta.

6.1 Pakkauskalvot ja niiden aistinvaraisten arviointien tulokset

Nykyinen pakkauskalvo tuotti hyvia tuloksia aistinvaraisessa arvioinnissa. Tuote naytti
ja maistui seka neljan, etta kahdeksan vuorokauden jalkeen hyvalta ja tuoreelta.
Koostumus oli rapea, eika salaatissa esiintynyt ruskistumista tai vetisyytta. Tuote ei

poikennut aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan vastaleikatusta salaatista (Kuva 5.).
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Kuva 5. Salaatin laatu nykyiselléa pakkauskalvolla kahdeksan vuorokauden jalkeen
(oik.) verrattuna juuri leikattuun salaattiin (vas.).

Nykyiselld pakkauskalvolla saadut hyvat tulokset eivat kuitenkaan kerro koko todellista
tilannetta, silld opinnaytetydssa otettiin hyvin pieni otanta salaattipusseja testiin ja
kaikista naytepusseista varmistettiin saumojen tiiviys seka raaka-aineen hyva laatu.
Tasta kuitenkin voidaan paatella, ettd nykyisen pakkauksen kanssa joskus esiintyneet
ongelmat johtuvat todennakoéisimmin puutteista pussin tiiviydessa, esimerkiksi
saumojen vuotamisesta, silla epaillaan, etta ruskistuminen johtuu rikkonaisista

pusseista, joita paatyy linjastolta eteenpain varastoon ja asiakkaille.

6.1.1 Testikalvo A

Salaattiosaston vuoroesihenkilén kanssa huomattiin jo A-kalvorullaa avatessa, ennen
pakkauksen aloitusta, ettd kalvo on rapisevaa ja "kovempaa” kuin nykyisin kaytdssa
oleva. Kalvo A toimi pakkauskoneessa suurin piirtein samalla tavalla verrattuna
nykyiseen, mutta saumauslampdtilaa oli nostettava, silla A-kalvo on ohuempaa kuin

nykyinen. Kalvo sopi pakkauskoneelle kaiken kaikkiaan hyvin, silla se kulkei koneessa
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siististi rypistymatta tai repeamatta, ja oikealla vastuksen lampétilalla saumat olivat
siistit ja tiiviit.

Kasin avattuna pussi aukesi todella helposti paatysaumasta, minka lisaksi pussi saattoi
samalla reveta hallitsemattomasti pitkittaisessa suunnassa. Haittapuolena tama
saattaa vaikeuttaa tuotteen kasittelya ravintoloissa, silla kiireessa avattuna pussi
saattaa reveta kokonaan aiheuttaen sotkua. Toisaalta pussi soveltuu helpon
avattavuuden vuoksi kiireisiin hetkiin, silla sen saa nopeasti kasin auki toisin kuin

nykyiset salaattipussit, joiden avaamiseen tarvitaan teraase.

Aistinvaraisen arvion mukaan A-kalvo parjasi hyvin kaikissa koejakson eri vaiheissa.
Lisaksi kaikki naytepussit sailyivat ehjina koko koejakson ajan seka tuote taytti
aistinvaraisten arvioiden kriteerit jokaisella kerralla. Neljan vuorokauden jalkeen salaatti
(naytteet A1-A5) naytti tuoreelta (Kuva 6.), maistui hyvalta ja koostumus oli rapea seka

kuiva.
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Kuva 6. A-kalvoon pakattu nayte neljan vuorokauden jalkeen.

Myo6s kahdeksan vuorokauden jalkeen saatiin (ndytteet A6—A10) tasaisia ja hyvia
tuloksia naytteista, jotka olivat pakattu A-kalvoon, silla salaatti sailyi koko sailyvyysajan

tuoreen nakoisena (Kuva 7.) ja makuisena. Koostumus oli edelleen rapea ja kuiva.
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Kuva 7. A-kalvoon pakattu ndyte kahdeksan vuorokauden jalkeen.

Naytepusseja (naytteet A11—-A15) tarkasteltiin vield siimamaaraisesti arvioiden 11:n
vuorokauden kohdalla, jolloin todettiin, ettad kaikki naytteet olivat edelleen
hyvannakaoisia ja tuote taytti siimamaaraisesti aistinvaraisen arvioinnin kriteerit (Kuva
8.).
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Kuva 8. A-kalvoon pakattu nayte 11:n vuorokauden jalkeen.

Kaikki A-kalvoon pakatut naytteet olivat jokaisen arviointikerran kohdalla kirkkaan
vihreita ja vastaleikatun nakdisia. Tasta voidaan taman otannan perusteella paatella
kalvon soveltuvan leikatun jddvuorisalaatin pakkaamiseen. Ennen lopullista paatosta
kalvon vaihtamisesta on kuitenkin tehtava pidempiaikainen ja otannaltaan laajempi

koe, mutta A-kalvossa on potentiaalia jatkokehitysehdotuksia silmalla pitaen.
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6.1.2 Testikalvo B

Testikalvon B puolestaan huomattiin olevan hieman samankaltaista kuten nykyisin
kaytossa oleva; kalvo tuntui pehmeammailta ja oli joustavampaa kuin testikalvo A.
Muovisekoitteeltaan B-kalvo on I1ahempana nykyista kalvoa, silld molemmissa on osa
PE-muovia. Tasta huolimatta B-kalvo ei soveltunut pakkauskoneelle yhta hyvin kuin A-
kalvo, silla B-kalvo repesi muutamaan otteeseen asennusvaiheessa
pakkauskoneeseen. Lisaksi saumauksen kanssa oli ongelmia pystysauman suhteen;
vastuksen lampdtilan nostamisen lisaksi vastuksen lyontinopeutta oli sdadettava, jotta
saatiin siisti ja toivotunlainen tulos. Tasta huolimatta osa pusseista vuoti suojakaasua
saumasta, minka vuoksi koe-eran pusseja oli pakattava useampaan otteeseen
verrattuna A-kalvoon. Kuten nykyinen kalvo, B-kalvo ei kasin aukea kohtuullista voimaa

kayttaden, joten avaamiseen tarvitaan apuvaline.

Aistinvaraisen arvion mukaan B-kalvo parjasi hyvin vaihtelevasti koejakson eri
vaiheissa. Osa naytepusseista rikkoutui koejakson aikana, mika vaikutti tuloksiin
negatiivisesti. Neljan vuorokauden jalkeen 4/5 naytepusseista (naytteet B1-B4) olivat
silmamaaraisesti arvioiden hyvannakoisia, salaatti oli vihreaa ja tuoretta (Kuva 9.) ja
lisdksi maistui tavalliselta. Pussit olivat kuitenkin keranneet sisélleen enemman

kosteutta kuin A-kalvoon pakatut.
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Kuva 9. B-kalvoon pakattu nayte neljan vuorokauden jalkeen.

Yhteen naytepusseista (nayte B5) oli tullut hyvin pieni viilto sailytyksen aikana, minka
vuoksi pussiin oli paassyt happea, ja salaatti oli alkanut sen seurauksena
entsymaattisesti ruskistua. Taman huomattiin vaaleiden kohtien punertavuutena (Kuva
10.), minka lisdksi maku ei ollut yhta raikas ja tuore kuin muissa pusseissa, vaan

hieman kitkera ja valjahtanyt.
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Kuva 10. B-kalvoon pakattu ndyte neljan vuorokauden jalkeen, joka on paassyt hieman
hapettumaan pussissa olleen viillon seurauksena.

Kahdeksan vuorokauden kohdalla ehjina sailyneet 3/5 naytepussia (naytteet B8-B10)
nayttivat edelleen hyviltd (Kuva 11.). Maku ja koostumus olivat myds normaaleja, minka
lisaksi salaatti maistui hyvalla tavalla jopa hieman kosteammalta kuin A-kalvoon
pakattu tuote. Naiden kolmen naytteen kesken koostumuksessa oli kuitenkin eroja, silla
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yksi naytteista (B9) oli kuivempi kuin kaksi muuta (B8 ja B10), vaikkakin silti kosteampi

kuin yksikaan A-kalvoon pakatuista naytteista.

Kuva 11. B-kalvoon pakattu nayte kahdeksan vuorokauden jalkeen.
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Loput kaksi naytepussia (naytteet B6 ja B7) olivat repeytyneet, B6:ssa oli pieni reika ja
B7:ssa suuri pitkittainen viilto. Naytteessa B6 ei ilmennyt ulkoisia muutoksia (Kuva 12.),
mutta naytettd ei otettu suojakaasumittauksissa huomioon, silla pussin vuotaminen olisi

aiheuttanut virheellisen tuloksen keskiarvossa.
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Kuva 12. B-kalvoon pakattu nayte kahdeksan vuorokauden jalkeen, joka ei pussin
pienesta viillosta huolimatta ole ruskistunut entsymaattisesti ylimaaraisen hapen
seurauksena.
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Nayte B7 puolestaan oli erityisen hapettunut ja kauttaaltaan punertava (Kuva 13.).
Tamakin nayte jatettiin suojakaasumittauksissa huomioimatta, silla pussista ei voitu
mitata suojakaasua kalvon pahan repeytymisen vuoksi. Molemmat naytteet otettiin

kuitenkin huomioon arvioitaessa B-kalvon toimivuutta pakkauskaytdssa seka tehtaessa

aistinvaraisia arvioita silmamaaraisesti.

Kuva 13. B-kalvoon pakattu nayte kahdeksan vuorokauden jalkeen, josta voidaan
havaita selkeasti pussiin tulleesta vauriosta ja sen seurauksena hapettumisesta johtuva
entsymaattinen ruskistuminen.
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Myés B-kalvoon pakattuja naytepusseja (naytteet B11—-B15) tarkasteltiin viela
silmamaaraisesti arvioiden 11:n vuorokauden kohdalla, jolloin yhden naytteista todettiin
punertavan (Kuva 14.). Pussia tarkastellessa kasin puristamalla saumat olivat tiiviit,

eika suojakaasua vuotanut pussia puristettaessa. Loput nelja naytetta (B11-B14) olivat

samannakaisia kuin koejakson alussa.

Kuva 14. B-kalvoon pakattu nayte 11:n vuorokauden jalkeen, josta ruskistumista
voidaan havaita, vaikka pussi on kasin testaten tiivis.
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Kuten kuvista (Kuva 6.—Kuva 14.) voidaan huomata, silmamaaraisestikin todettiin, etta
A-kalvoon pakattu tuote oli koko koejakson ajan kirkkaan vihreaa ja variltaan
voimakkaampaa, kun puolestaan B-kalvoon pakattujen vari haalistui hieman koejakson
aikana. Varin muutoksen ei voida katsoa johtuvan kalvojen erilaisesta materiaalista,
silla koejakson alussa molempiin kalvoihin pakattu tuote, oli variltdan samanlaista ja
naytteita sailytettiin samanlaisissa olosuhteissa (Kuva 15.). Kuvat rinnakkaisista
naytteistd on otettu mahdollisimman samassa kohdassa, joten valotuksen ja kameran
vaaristava vaikutus on myds vahainen. Kaikki aistinvaraiset arviot ja tuloksissa mainitut
huomiot on tehty paikan paalla, joten mahdollinen kuvien epaselkeys tai vareja

vaaristava vaikutus ei vaikuta arvioiden luotettavuuteen.

Kuva 15. A- (vas.) ja B-kalvoon (oik.) pakatut naytteet rinnakkain koejakson alussa heti
pakkauksen jalkeen.

Kaiken kaikkiaan testikalvoista voidaan todeta, ettd A-kalvo suoriutui testeista
tasalaatuisesti ja hyvin koko koejakson ajan, kun puolestaan B-kalvo tuotti hyvin
vaihtelevia tuloksia, minka lisaksi jokaisella valiarviointikerralla todettiin ainakin yhden

naytepussin rikkoutuneen seka laadun heikentyneen, vaikka naytteita kasiteltiin
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samalla tavalla ja niita sailytettiin samoissa olosuhteissa koko koejakson ajan. Taman

tuloksen perusteella B-kalvo ei sovellu kyseisen tuotteen pakkaukseen tai sailytykseen.

6.2 Suojakaasumittauksien tulokset

Suojakaasumittauksiin kaytettiin toimeksiantajan hankkimaa, MAP-pakkauksille
tarkoitettua, happi- ja hiilidioksidianalysaattoria. Analysaattorin huollosta ja
kalibroinnista vastaa toimeksiantaja. Kuten kaikissa analyyseissa, tuloksissa on
otettava huomioon mahdolliset mittaukseen liittyvat satunnais- ja mittavirheet.

Tuloksien taulukointiin ja laskentaan on kaytetty Excelia.

Nykyiseen pakkauskalvoon pakatuissa naytepusseissa hapen maara laski keskimaarin
30,3 % neljan vuorokauden aikana ja 79,9 % kahdeksan vuorokauden aikana
verrattuna alkuperaiseen hapen maaraan. Vastaavasti hiilidioksidin osuus nousi
molempien mittausten kohdalla alkuperaisesta. Tasta voidaan paatella salaatin
soluhengityksen onnistuvan jollakin tasolla, mutta kaikkea happea salaatti ei pysty

kayttdamaan sailyvyysajan sisalla.

A-kalvoon pakattujen naytepussien hapen maara laski neljan vuorokauden (naytteet
A1-A5) aikana alkuperaisesta keskimaarin 96,6 % ja kahdeksan vuorokauden aikana
(naytteet A6-A10) 96,1 %. Tuloksiin vaikuttaa se, ettd naytteissa A1-A5 mitattiin
keskimaarin 0,03 % alhaisempi happipitoisuus neljan vuorokauden kohdalla kuin
naytteista A6-A10 kahdeksan vuorokauden kohdalla.. Ero tuloksissa ei ole kuitenkaan
merkittdva, joten tasta voidaan paatella hapen maaran pysyvan pussin sisalla 1ahes
samana neljan vuorokauden jalkeen koko sailyvyysajan loppuun asti. Lisdksi voidaan
paatella, etta salaatti kayttaa lahes kaiken alkuperaisesta hapesta joko
soluhengitykseen tai kaasu paasee vapautumaan ymparistdoon, joka puolestaan kertoo

hyvasta hengittavyydesta ja kalvon korkeasta OTR-arvosta.

B-kalvoon pakattujen naytepussien hapen maara laski neljan vuorokauden (naytteet
B1-B4) aikana alkuperaisesta keskimaarin 96,9 % ja kahdeksan vuorokauden aikana
(naytteet B8-B10) 88,3 %. Tuloksiin vaikuttaa merkittavasti se, etta otanta
kaasumittauksiin naytepusseista oli B-kalvon kohdalla pieni, silla osa pusseista
vaurioitui koeaikana. Taman vuoksi kaasumittaukset jatettiin joistakin naytteista
tekematta, koska tulokset eivat olisivat olleet vertailukelpoisia naytteiden kanssa, jotka
olivat tiiviitd. Mittauksista kuitenkin huomattiin, ettd kahdeksan vuorokauden jalkeen

(naytteet B8-10) hapen maara naytepusseissa on korkeampi kuin neljan vuorokauden
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jalkeen mitatuissa naytteissa B1-B4. Tama voi selittya silla, etta naytepusseissa oli
alun perin korkeampi happipitoisuus tai tuote ei pystynyt hyddyntamaan kaikkea

suojakaasun sisaltamaa happea soluhengitykseen.

Molemmista koe-eran tuloksista voidaan todeta, ettd kahdeksan vuorokauden jalkeen
otetuissa naytteissa happipitoisuus on korkeampi kuin neljan vuorokauden. Tama
poikkeaa nykyiseen pakkauskalvoon pakatuiden naytepussien tuloksesta, jonka
mukaan hapen maara vahenee pussin sisalla neljan vuorokaudenkin jalkeen. Tuloksia
tarkastellessa huomataan hapen osuuden vaihtelevan muutenkin naytepusseissa ja
osa ylittda asetetun ylarajan. Talla tuskin on kovin suurta vaikutusta leikatun salaatin
laadun heikentymiseen, silld huonoja pusseja esiintyy samassa pakkauserassa
satunnaisesti. Kuitenkin jatkossa suojakaasujen mittauksia voitaisiin suorittaa tietyin
valiajoin, jotta happipitoisuus saataisiin pidettya optimaalisena suuren osan
pakkausajasta, ja happiarvon nousemiseen pystyttaisiin reagoimaan nopeammin, jottei

yleisesti paasisi muodostumaan suurta maaraa pusseja, joissa happiarvot ovat korkeat.

Kuva 16. A-kalvoon pakatut naytteet, joista vasemmanpuoleinen normaali ja
oikeanpuoleinen turvonnut hiilidioksidipitoisuuden nousun vuoksi.
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Tuloksia tarkastellessa huomattiin myds naytepussien turpoaminen (Kuva 16.)
hiilidioksidipitoisuuden nousun seurauksena. Molempien naytteiden kohdalla
hiilidioksidin pitoisuus pusseissa oli noussut molempien valiarviointien kohdalla ja
kummallakin kerralla suhteellisesti enemman kuin nykyisen pakkauskalvon kohdalla. A-
kalvoon pakatut naytteet sietivat turpoamista hyvin, silla kaikki naytepussit sailyivat
ehjina koejakson ajan. B-kalvoon pakatuista naytteista puolestaan hajosi useampi
koejakson aikana, minka katsottiin johtuvan hiilidioksidin muutoksen aiheuttamasta
pussin sisdisen paineen noususta. Tuloksesta ei voida olla taysin varmoja, mutta B-
kalvon tuottamien kaasumittaustuloksien perusteella voidaan todeta A-kalvon

parjanneen suojakaasumittauksissakin paremmin.

6.3 Naytepussien ja tuotenaytteen laboratoriomittauksien seka mikrobiologisten
analyysien tulokset

Mikrobiologisten analyysien tuloksia tulkittiin laboratorion antaman lausunnon
perusteella. Raja-arvoina toimivat toimeksiantajan laatiman omavalvontasuunnitelman
mukaiset raja-arvot mikrobiarvoille, jotka toimeksiantaja on maaritellyt kyseiselle
tuotteelle. Tulokset ilmoitetaan laboratoriolausunnossa maaritettdvan mikrobin maaran
olevan "raja-arvojen sisélld”, ’koholla” tai "korkea”. Toimeksiantajan kanssa kaytyjen
keskustelujen pohjalta paadyttiin, ettei opinnaytetydn suorituksessa tai tuloksissa
arvoteta mikrobiologisia seikkoja ja analyyseja prioriteettina, silla aikaisempien
omavalvontatutkimusten ja laboratorioanalyysien perusteella voidaan todeta laadun
heikkenemisen johtuvan muista tekijoista kuin mikrobiologisista seikoista.
Opinnaytetyon tutkimuksen kannalta mikrobiologisia seikkoja ja analyyseja ei voitu
poissulkea kokonaan, joten koe-eralle paadyttiin suorittamaan samat

laboratorioanalyysit kuin normaalisti pakatulle tuotteelle.

A-kalvoon pakatussa naytepussissa (An1) alustava bacillus cereus oli korkeampi kuin
naytteessa Bn1, kuitenkin toimeksiantajan asettamien raja-arvojen sisalla. Yleisesti
kaikki tulokset A-naytteista olivat hyvia. B-kalvon naytteen (Bn1) tulokset olivat myds
kaikilta osin hyvia ja asetettujen raja-arvojen sisalla. Kummassakaan naytteessa ei

todettu salmonella eika listeriaa.

Keskenaan naytteet olivat melko verrannolliset pois lukien bacillus cereus -tulos. An1-
naytteen tulokset olivat hieman alhaisemmat kaikkien muiden analyysien osalta, paitsi

aerobisten mikrobien tulos oli yli kaksinkertainen verrattuna Bn1-naytteen maaraan.
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Tulosta ei voida yksiselitteisesti yhdistaa suoraan kaytettyyn raaka-aineeseen tai
pakkausmateriaaliin, silla myds analyysien aseptisuus vaikuttaa tuloksiin, erityisesti

naytteen osalta, joka kertoo suurimmaksi osaksi hygieniasta.

Kun koe-eran tuloksia verrattiin aikaisempiin laboratoriotuloksiin, ja laatupaallikdn
huomion mukaan, kaikkien analyysituloksien voitiin todeta olevan poikkeuksellisen
hyvia verrattuna yleisesti omavalvontasuunnitelman mukaan suoritettujen analyysien
mikrobiologisiin VKP-tuloksiin (VKP = viimeinen kayttopaiva). Aikaisempia tuloksia
verrattaessa keskendan toistensa kanssa voidaan todeta tuloksien vaihtelevan
normaalistikin. Lisdksi aistinvaraiset arviot ovat olleet rinnakkaisissa naytteissa
kunnossa, vaikka maitohappobakteerit ja hiivat ovat olleet toisessa koholla. Tasta
voidaan todeta, ettd mikrobiologisilla seikoilla ei ole suoranaista vaikutusta

aistinvaraisen laadun heikentymiseen.

Silppurista otetun tuotenaytteen kaikki tulokset (aerobiset mikro-organismit, hiivat ja
homeet sekd maitohappobakteerit) olivat huomattavasti korkeammat verrattuna koe-
eran salaattipussinaytteisiin An1 ja Bn1. Lisaksi hiivojen ja homeiden osalta arvot
ylittivat toimeksiantajan asettamat raja-arvot ja molempien analyysien tulokset olivat
koholla. Tulos tuotenaytteen osalta oli odotettavissa, silla salaattisilppu on kosteaa ja
keradantyy koneessa paikkoihin, jonne kosteutta paasee kerdantymaan. Arvoja verrattiin
mitd todennakdisimmin samasta leikkauserasta pakattuun tuotteeseen, jonka tulokset
olivat koholla hiivojen osalta seka korkealla maitohappobakteerien osalta. Tulosta ei
voida kuitenkaan pitda absoluuttisena korrelaationa tuotantotilojen puhtaudesta laadun
heikentymiseen, sillda huonoksi menneita pusseja tulee satunnaisesti ja hyvia tuloksia
VKP-analyyseista saadaan ilman erillisia osaston pesuja ja hygieniatoimenpiteita.
Tuloksen perusteella voidaan kuitenkin pohtia pesujen tehostamista, mutta ennen
paatoksia olisi hyva toistaa tuotendyteanalyysi ja sen vertailu VKP-analyysiin
useamman kerran pidemmalla aikavalilla ja seurata, tapahtuuko tuloksissa muutoksia

vai ovatko ne vaihtelevia.
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7 Yhteenveto

Kaiken kaikkiaan tyossa saatiin hyvia tuloksia pakkauskalvotesteissa naytteiden osalta,
jotka pysyivat ehjina koko koejakson ajan. A-kalvo tuotti tasaisesti hyvia tuloksia
kaikissa koetuissa menetelmissd, minka vuoksi kyseisen kalvon testaaminen
tulevaisuudessa pidemmalla aikavalilla olisi yksi kehitysidea koskien opinnaytetyon
aihetta ja jo tehtya tutkimusta. Pakkauskalvo A:n etuna ovat myés sen
valmistusmateriaalille (OPP&CPP) tyypilliset ominaisuudet, joita ovat muun muassa
kevyt paino, josta seuraa suhteellisen energiatehokas ja edullinen valmistus ja kuljetus
seka ymparistoystavallisyys. Kalvo on valmistettu kokonaan polypropyleenista eli se on
kierratettdva materiaali. Lisaksi A-kalvon OTR-arvo on lahes kaksinkertainen verrattuna
B-kalvoon, mika mahdollistaa paremmin kaasujen vaihdon ja salaatin soluhengityksen
sailytyksen aikana. My0s kirjallisuushaun tuloksiin verratessa (4.3 Pakkauskalvojen
vesihbyryn lapéisevyys) voidaan todeta A-kalvon olevan lahtokohtaisesti

materiaaliominaisuuksiltaan soveltuva leikatun jdavuorisalaatin pakkaamiselle.

Menetelmia koettaessa huomattiin, etta testatuissa pakkauskalvoissa WVTR-arvo pysyi
samana kuin nykyisessa pakkauskalvossa. Jatkokehitysehdotuksena olisi
pakkauskalvojen osalta viela kokea kalvo tai kalvoja, joissa vesihdyryn lapaisyarvo
eroaa nykyisen pakkauskalvon arvosta. Talla kokeella voitaisiin etsia ratkaisua leikatun
salaatin vetisyyshaasteisiin. Vaikka koejakson aikana yksikaan nayte ei muuttunut
vetiseksi, toimeksiantajalle reklamoidaan myds leikatusta salaatista, jonka koostumus

on muuttunut sailyvyysajan sisalla "maraksi, 16ysaksi ja vetiseksi”.

Pakkauskalvojen lisaksi kirjallisuushaun pohjalta nousi esiin pH:n saately, jolla voitaisiin
estda hapettumisen aiheuttavaa entsymaattista ruskistumista. Talla hetkella salaatin
tuotanto-osastolla salaattisilppu pestaan leikkaamisen jalkeen vesialtaassa, jonka
pH:ta sdadelldan sitruunahapon avulla. Pesuallas mittaa ja sdatada automaattisesti
pesuveden pH:ta annostelemalla sitruunahappoliuosta altaaseen, kun arvo ylittaa
toimeksiantajan maarittdman ylarajan. Ylaraja on saadetty melko korkealle, joten
kehitysideana voisi olla pesualtaan veden pH:n mittaaminen kasin tietyin valiajoin, ja
tarpeen mukaan sitruunahapon lisddminen manuaalisesti pesualtaaseen, mikali pH-
arvo nousee Yyli toimeksiantajan asetettaman tavoitteen ja suositellun pH-arvon 3-3,5
yli. Tuotteen pH:ta voitaisiin teoriassa myos saadella lisaamalla leikattuun ja pestyyn
salaattiin askorbiinihappoa (C-vitamiini) ennen pakkausta. Kyseista

hapettumisenestoainetta on kaytdssa muissa toimeksiantajan valmistamissa tuotteissa,

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jasmiini Huossa



54

mutta tassa tapauksessa tulisi ensin viela selvittda, millaisia toimenpiteita taytyy
mahdollisesti tehda, ennen kuin elintarvikkeeseen voidaan lisata C-vitamiinia, vaikka se

tehtaisiin vain tuotteen sailyvyyden kannalta.

Toimeksiantajan kanssa paadyttiin, ettd hyviin tuloksiin vaikutti muun muassa se, etta
koejaksolle otetut pussit valikoitiin tarkasti siten, ettd pakkauskalvossa ei ollut virheita
esimerkiksi vuotavia saumoja. Myds raaka-aineen laadulla voi olla merkitysta
sdilyvyyden kannalta, joten tallaisella pienella otannalla ei vield voida todeta tietyn
testatun parametrin absoluuttista vaikutusta tuotteen laatuun ja sen sailyvyyden
parantamiseen. Yhtena jatkokehitysehdotuksena on myo6s seurata raaka-aineen
alkupera ja elinkaarta, minka perusteella voitaisiin pidemman tarkkailuvalin jalkeen

valikoida optimaalinen raaka-aineentoimittaja.
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