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ABSTRACT

It is usually known that meat tenderness is one of the most important factors
that affect meat quality. Consumers are ready to pay more for tender than
tough meat.

The thesis was commissioned by MP Maustepalvelu Oy. The aim of the thesis
was to find factors that affect the tenderness of meat. In the experimental part
of the thesis the effect of an extra tenderizer on pork sirloin in different per-
centages was examined. There was also a control sample with added salt and
water to make its salt and added water content at the same level as the treated
samples. The samples were analyzed with a texture analyzer to measure the
meat tenderness. In the sensory evaluation panelists evaluated the meat ten-
derness, juiciness and taste on a 7-point scale. The experiment was repeated
three times exactly in the same way to improve the reliability of the results.

The results of the thesis show that the added tenderizer tenderizes meat in the
desired way, but when meat is treated care must be taken that the extra tender-
izer is distributed evenly with the meat strips. The palatability was the great-
est when only 1 % of the extra tenderizer was added. It was also notable that
some of the panelists made psychological mistakes i.e. centripetal and famil-
larization mistakes.

As a development proposal it is recommended that the experiment is conduct-
ed with a bigger number of samples to obtain more reliable results than in this
thesis.
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Rakenteeseen vaikuttavat tekijat porsaan ulkofileen luontaisessa mureuttamisessa

1 JOHDANTO

Opinnéytetyd toteutetaan toimeksiantona MP Maustepalvelu Oy:lle. MP
Maustepalvelu Oy on yli 60-vuotias yritys, joka aloitti raaka-ainetoimittajana
ja vuosien varrella yhtiosta on kehittynyt monipuolinen elintarvikealan toimi-
ja, jonka asiakkaat hyotyvat yrityksen vahvasta osaamisesta ja kansainvélisis-
t4 kontakteista. MP Maustepalvelu Oy tarjoaa kattavat palvelut aina ideoinnis-
ta ja raaka-ainetestauksista tuotekehitykseen, komponenttien hankintaan ja va-
rastointiin sekd asiakaskohtaisten seosten valmistamiseen. (MP Maustepalve-
lu Oy n.d.)

Lihateollisuus on yksi tarkeimmisté teollisuuksista maailman taloudessa (Kim
2001, 565). Lihalla on suuri biologinen arvo proteiininl&dhteend, silla lihan
proteiinien koostumus vastaa ihmisen omia proteiineja. Liha siséltda kaikki
ihmisen terveydelle valttdméattomat aminohapot. Liha on myos térked B-
vitamiinien, erityisesti B1-vitamiinin, niasiinin ja A-vitamiinin l&hde. Liha on
paalahde raudalle, kuparille, sinkille ja seleenille. (Warris 2000, 4-5; Kim
2001, 564; Remes 2013, 164.)

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia porsaan ulkofileen mureutumista ja siihen
vaikuttavia tekijoitd. Koska lihan rakenne ja ominaisuudet vaikuttavat olen-
naisesti lihan mureutumiseen, on lihan rakennetta ja ominaisuuksia esitelty
tdssd opinnaytety0dssd laajempi kokonaisuus. Opinndytetydssa kokeillaan li-
samureuttajan vaikutusta porsaan ulkofileeseen. Tutkimusmenetelmind mu-
reutumisen mittaukselle kaytetdan aistinvaraisen arvioinnin liséksi raken-
teenmittauslaitetta. Lihan mureutumista arvioimaan valittiin asiantuntijaraati
toimeksiantajan yrityksestd. Tyon tavoitteena on tutkia, mureutuuko liha no-
peammin ja paraneeko lihan laatu ké&ytettavan lisamureuttajan avulla.
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2 LIHA

Lihan kulutus Suomessa on noussut tasaisesti elintason noustessa. Suomalai-
sista 96 prosenttia syo lihaa. Keskiméaarin jokainen kansalainen sy0 vuodessa
ldhes 80 kiloa lihaa. Lihansyonnilla on suuri vaikutus terveyteemme, koska
liha on monipuolinen ravintoaineiden lahde, ainoastaan kuitua ja C-vitamiinia
ei saa lihasta. Liha ja liharuuat ovat suomalaisten paras proteiininlahde ja li-
han siséltdma proteiini on hyvalaatuista. Se sisaltda kaikki elimiston tarvitse-
mat valttdmattomat aminohapot, joita tarvitaan muun muassa kudosten raken-
nusaineina. Liha pitaa hyvin ylla kyllaisyyden tunnetta. Proteiinipitoinen ruo-
kavalio vahentda haitallista vatsaontelon sisdista rasvaa. Proteiini myos saas-
taa lihaskudosta ja kohdistaa laihtumista sinne minne pitaakin eli rasvakudok-
seen. Lihassa on kuitenkin myos tyydyttyneitd rasvahappoja eli kovia rasvoja
seka tyydyttyméattdmia rasvahappoja eli pehmeita rasvoja. Tyydyttyneet ras-
vat ovat jadkaappildmpotilassa kovia. Terveydelle niiden liiallinen saanti on
riski. Ne lisddvat muun muassa sydan- ja verisuonisairauksien, joidenkin syo-
pien, tyypin 2 diabeteksen ja sappikivien riskid. Noin puolet suomalaisten
kayttamasta lihasta kulutetaan erilaisina lihavalmisteina ja puolet varsinaisena
lihana. (Remes 2013, 162-163; ljas & Vélimaki 2008, 91.)

Lihan mureutumiseen vaikuttavien tekijoiden tarkasteluun vaikuttaa olennai-
sesti lihan rakenteen tunteminen, rigor mortis, eli kuolonkankeus ja sen vaiku-
tukset mureutumiseen

2.1 Lihan rakenne

Lihan rakenteen ymmartdminen on tarkeéd, jotta ymmaérretédén lihaksen omi-
naisuuksia ja jotta lihasta voidaan kayttdd ravintona. Lihan laatuominaisuuk-
siin vaikuttaa esimerkiksi myofibrillien, eli lihassaikeiden, supistumistila ja
rakenteen hajoaminen. On hyvé tietdd, kuinka eri komponentit, kuten rasva,
proteiini ja vesi ovat sitoutuneet lihakseen, jotta voidaan esimerkiksi valvoa
eldimen kasvua. (Cassens 1987, 11.)

Lihasta ympéroi sidekudos, jota esiintyy verkkona koko lihaskudoksessa. Si-
dekudos paéattyy janteisiin, jotka ovat Kiinnittyneet toisesta paasta luihin. Si-
dekudos on elimiston tukikudosta. Se koostuu pé&&asiassa erityisesta valkuais-
aineesta, kollageenista, jonka puolestaan muodostavat kolme itsenséd ympari
kietoutunutta peptidiketjua. Ketjujen valilla on poikittaissidoksia. Nuorella
elaimelld naitd sidoksia on véhan, vanhalla, kasvunsa lopettaneella elaimella
sidoksia on runsaammin. Rasitukselle alttiiksi joutuvissa lihaksissa, kuten jal-
kalihaksissa, sidekudos on karkeampaa ja sitd on myds enemmaén kuin passii-
visimmissa lihaksissa, kuten fileessa. Lihassyy on erittdin ohut, vain noin
0,01-0,1 millimetrin paksuinen. Se muodostuu hyvin monista myofibrilleista,
jotka suorittavat varsinaisen lihastyon. Myofibrilleissa on runsaasti kahta eri
valkuaisainetta, aktiinia ja myosiinia. Lihaksen supistuessa néiden proteiinien
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valille muodostuu niita lyhentaviéd poikittaissidoksia, jotta lihas voi liikkua.
Talla biokemiallisella prosessilla on tarked merkitys lihan mureudelle. (Dahl-
gren 1994, 186-188.)

Kuvassa 1 on esitetty lihaksen poikkileikkaus, josta ilmenee miten lihas on
rakentunut.

Kuva 1.  Lihaksen poikkileikkaus (Dahlgren 1994).

Suurin osa lihaksesta on vettd. El&dvéassd kudoksessa keskimaardinen veden
maaré on 75 % lihaksen painosta. Toiseksi eniten lihaksessa on proteiinia.
(Huff-Lonergan 2010, 5.)

Kuvassa 2 (s. 3) on esitetty lihaksen rakentuminen lihassyykimpuista ja edel-
leen myofibrilleista.
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Kuva2.  Lihaksen rakentuminen (Dahlgren, 1994).

2.2 Rigor mortis

Kemialliset prosessit jatkuvat elimistossd, vaikka eldimen elamé paattyy teu-
rastukseen. Lihassoluissa on kuoleman jélkeen viel& varastoituneena energiaa
lihan siséisend hiilihydraattina, glykogeenind. Glykogeenistd saadaan aineen-
vaihdunnassa energiaa, joka pitaa lihakset jonkin aikaa lepotilassa. Lihakseen
varastoitunut energia pitéa lihasséikeiden aktiinin ja myosiinin erillaén. Sialla
lihasten lepotila kestdd 2—4 tuntia teurastuksen jélkeen. Lihassolujen kéytettya
energiavarastot loppuun alkaa rigor mortis eli kuolonkankeus. Aktiini ja myo-
siini liittyvat yhteen muodostaen aktomyosiinia, jolloin lihakset jaykistyvat ja
lyhentyvét. Voimakkaimmillaan kuolonkankeus on vuorokauden kuluttua teu-
rastuksesta. Silloin myo6s lihaksen vedensidontakyky on huonoimmillaan ja
liha sitkeimmillddn. Kuolonkankea liha soveltuu huonosti ruuanlaittoon. Se
on hyvin kimmoisaa, minkd voi todeta painamalla lihaa sormella. Syntynyt
kuoppa palautuu nopeasti ennalleen. (Remes 2013, 158; ljas & Vaélimaki
2008, 96.)
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Lihassa rigor mortis eli kuolonkankeus etenee teurastuksen jélkeen siten, ettd
adenosiinitrifosfaatti (ATP) estéa lihassolun supistumisen. Aineenvaihdunta-
reaktioiden yhteydessa ATP kuitenkin hajoaa, minka seurauksena lihas supis-
tuu. Eldvissd soluissa glykogeeni palaa tavallisesti hiilidioksidiksi, mutta
kuolleen eldimen soluissa reaktio pysahtyy maitohappoon. Tamén seuraukse-
na pH laskee samalla kun lihas supistuu. Seurauksena t&sta4 on rigor mortis.
(Dahlgren 1994, 170, 188.)

Lihaksen energiavarasto tyhjenee 0,5-2 vuorokaudessa, jonka jalkeen alkaa
rigor mortis. Lihaskudoksen pH on laskenut noin 7,2:sta noin 5,5:een, mika
parantaa lihan sailyvyyttd. Riittava lihan happamuus on tarkead sailyvyyden
lisdksi mureuden, varin ja vedensidontakyvyn takia. Lihan pH:n lasku heiken-
tdd vedensidontakykya, joka on haluttu ominaisuus valmistettaessa kuivaa-
malla tehtdvié lihavalmisteita. Lihan pilaantumista aiheuttavat proleolyyttiset
eli valkuaisaineita hajottavat bakteerit viihtyvat lihassa parhaiten, kun sen pH
on yli 6,0. Liha, joka valmistetaan ennen kangistumisen alkamista, on erittain
mureaa. Kangistumisen aikana liha on sitkeda ja tuskin syotdvaa. Kangistu-
misprosessiin liittyva voimakas sidos myofibrillien aktiinin ja myosiinin valil-
14 katkeaa ainoastaan proteiineja pilkkovan entsyymin vaikutuksesta. (Dahl-
gren 1994, 188; Remes 2013, 158; ljas & Valiméaki 2008, 96.)

2.3 Lihajalampo

Lamp6 muuttaa lihan proteiineja. Liha on noin 70-75-prosenttisesti vetta ja
20-prosenttisesti proteiineja. Viisi prosenttia lihan vedesta on sitoutunut lihan
proteiineihin ja 95 prosenttia lihassaikeiden vélissa oleviin ohuisiin putkistoi-
hin, joissa vesi pysyy kapillaari-ilmion ja osmoosin avulla. Lihasta tulee me-
hevéa silloin, kun vesi pysyy mahdollisimman hyvin sitoutuneena lihan ra-
kenteessa. Kun 1ampd nousee tarpeeksi korkealle, liha menettdd vedensidon-
takykynsé ja alkaa kypsentyessaan kuivua. (Remes 2013, 248.)

Lihan proteiinit ovat erilaisten aminohappojen muodostamia pitkid ja moni-
mutkaisia molekyylirihmastoja. Osa aminohapoista on vesiliukoisia, osa taas
hakeutuu vedesta poispain. Useimmat proteiinit ovat luonnollisessa olomuo-
dossaan vesiliukoisia, mutta reagoidessaan kuumuuden kanssa, ne muuttuvat
veteen liukenemattomiksi. Proteiinit saavat esimerkiksi lihan ruskistumaan.
Proteiinien luonnollinen kerdméinen rakenne muuttuu kuumentamisen, hapon
tai mekaanisen rasituksen vaikutuksesta. Kuumentaessa proteiinikerét avautu-
vat, ja ne alkavat muuttua vesiliukoisesta veteen liukenemattomiksi. [Imiota,
jossa lihan proteiinirakenne rikkoutuu, kutsutaan denaturoitumiseksi. (Remes
2013, 248.)

Jokaisella proteiinilla on luontainen lampdtilansa, jossa sen rakenne alkaa
muuttua. Kuten kuvasta 3 (s. 6) nékee, niin liha on raakaa +40 °C:seen saak-
ka. +50 °C:ssa ensimmaiset proteiinit alkavat muuttua. Lihaa mureuttavat ent-
syymit ovat silloin aktiivisimmillaan, mutta lampétilan noustessa +55
°C:seen, ne denaturoituvat ja menettavat toimintakykynsa. Lihasta saadaan si-
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td mureampaa, mitd pidempaan sen lampdétila pysyy alle +55 °C:ssa. +60
°C:ssa suuri osa lihan proteiineista denaturoituu. Muutoksen huomaa lihan vé-
ristd. Se muuttuu punaisesta vaaleanpunertavaksi ja liha saavuttaa medium-
kypsyyden. Lihan sidekudos muuttuu vesiliukoiseksi ja hyytel6ityy merkitta-
vissa maarin +60-70 °C:ssa. +65 °C:ssa happea sitova myoglobiini on dena-
turoitunut ja muuttunut vesiliukoisesta veteen liukenemattomaksi, jolloin li-
hasneste muuttuu kirkkaaksi. +80 °C:ssa lihasta tulee taysin kypséaa, kun vii-
meisetkin lihaproteiinit denaturoituvat ja soluseindmét hajoavat. Lihan raken-
ne alkaa olla jo kuiva, koska lihan vedensidontakyky on merkittavasti heiken-
tynyt. (Remes 2013, 248-250.)

lihassolujen
eindmiat
ﬂogvgt,“hg D-I'I
aysin kypsaa

myocglobiini
denaturoituu

liha saavuttaa
medium-kypsyyden

than proteiini
alkavat

dens 0 3

liha on vield
raakaa

Kuva 3.  Lihassa tapahtuvat muutokset eri lampétiloissa (Remes, 2013).
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3 PORSAANLIHA

Vuonna 2011 sianlihaa tuotettiin Suomessa eniten, 201,8 miljoonaa kiloa.
Toisena oli siipikarjan tuotanto, 101,5 miljoonaa kiloa ja vasta kolmantena
naudanliha, 86,2 miljoonaa kiloa. (Remes 2013, 164.)

Sian lihaksessa on paljon valkoisia lihassoluja, mika tekee siit4 naudanlihaa
vaaleampaa. Sidekudosta sialla on vahemman kuin naudalla. Sianliha on hie-
nosyisempééa ja mureampaa kuin naudalla eiké sité tarvitse juuri raakakypsyt-
taa. Sianlihan rasvan maara on jalostuksella pudotettu véahaiseksi. Nahanalais-
ta rasvaa kutsutaan silavaksi. (Remes 2013, 165.)

Sianliha on hienosyista, variltdédn vaaleanpunaista ja luonnostaan mureaa. Sit4
ei tarvitse raakakypsyttdaa. Muihin teuraselaimiin verrattuna sianlihaa kulute-
taan Suomessa selvésti muuta lihaa enemmén. Sianruhossa on rasvaa silava-
kerroksena heti nahan alla seka lihasten ja sisaelinten ymparilla. Lihaskudok-
sessa on sen sijaan rasvaa vain muutama prosentti. Myds eri ruhonosien ras-
vapitoisuus vaihtelee: kinkussa ja fileissa rasvapitoisuus on pieni, kun taas
kyljessé rasvaa on runsaasti. Sianliha leikataan yleensa luuttomaksi ja samalla
nékyvé rasva poistetaan. (ljas & Valimaki 2008, 97.)

3.1 Porsaanlihan mureus

Lihan mureus on yksi lihan laatuun vaikuttavista tekijoistd, joka vaikuttaa li-
han aistittavaan maukkuuteen (Warris 2000, 108.). Kaikista laatutekijoista
mureus on ehkapé tarkein. Jokin, joka ensin vaikuttaa yksinkertaisesti kovalta
tai murealta, huomataan pian, ettd mureutta onkin oikeasti vaikeampi kuvailla,
mitd aluksi luultiin. Kuvaukset, kuten sitked, kova tai pehmeé, kuvaavat kaik-
ki jonkinasteista mureutta. Huomataan myds, ettd objektiivinen mureuden
mittaus on hyvin vaikeaa, koska kone ei pysty kuvaamaan néité kaikkia erilai-
sia rakenteen ominaisuuksia. Kun osa mureuden tekijoistd voidaan mitata tar-
kasti, niin osa rakenteen tekijoista ei esiinny mitattavina. Ihmiskone on yleen-
sé paras keino kuvailla mureutta. (Kerth 2013, 99.)

Kolme péétekijaé, jotka aiheuttavat lihan rakenteen ovat sarkomeerin pituus,
sidekudospitoisuus ja sen liittymisaste sek& proteolyyttisten muutosten laa-
juus, jotka ovat tapahtuneet ruumiinavauksen aikana. Liséksi suuret pitoisuu-
det siséistd rasvaa (marmori) tekevét lihasta mureamman, koska rasva on
pehmedmpaa kuin lihas. Lihalla, jolla on suuri vedensidontakyky, on enem-
mén taipumusta mureuteen kuin pienemmaén vedensidontakyvyn omaavalla
lihalla. (Warris 2000, 253.)

Kun eléin teurastetaan, tapahtuu lihassa muutoksia. Liha alkaa jaykistya. Tata
muutosta kutsutaan rigor mortikseksi. Maitohappoa muodostuu lisaa, joka
laskee pH:ta. Lihaskuitu turpoaa nesteestd ja muuttuu kovaksi. Valittdmaésti
teurastuksen jalkeen verenkiertojarjestelma lopettaa toimintansa, mutta ent-
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syymit pysyvat aktiivisina. Glykogeenin hapetus tuottaa maitohappoa. Matala
glykogeenivarasto tuottaa tahmean lihan, joka ei ole toivottua. (Mudambi
2006, 125.)

Jaykka lihas alkaa pehmeté jonkin ajan kuluttua teurastuksesta. Taté kutsutaan
ikaantymiseksi. Lihan mureus kasvaa ajan kuluessa. Pitoajan olosuhteet tulee
olla tarkkaan valvottuja. Valvomattomat olosuhteet mahdollistavat esimerkik-
si bakteerien kasvun. Valvotut olosuhteet ovat Iampdtilan pito tasaisena, hiili-
dioksidia ilmassa ja 70 %:n suhteellinen ilmankosteus. Tdméa helpottaa pité-
maan lihan hyvéassa kunnossa kolmesta kuuteen viikkoa. Ikaantymisprosessin
jalkeen liha on valmista myytavaksi. Ikaantymisprosessia kutsutaan myos li-
han kypsymiseksi. (Mudambi, 125.)

On tiedettyd, ettd jadkaappiséilytyksessa lihasta tulee mureampi. On myos
yleisesti tiedossa, ettd tuotteesta tulee mureampi, koska myofibrilleisséa tapah-
tuu proteolyyttisia muutoksia ja ne liittyvat proteiineihin. (Huff-Lonergan
2010, 11.)

3.2 Porsaanlihan laatu

Lihaksen rasvan (marmorointi) p&atehtavé on edistdd mehukkuutta ja mureut-
ta. Muutamat tutkimukset esittavat, ettd alhaiset lihaksen rasvan tasot véhen-
tavat syomislaatua. Toisaalta korkeat tasot ovat suotuisia. Parantunut mureus
voi aiheutua siitd, kun pehmeé rasva laimentaa kovan myofibriilin aiheuttamia
haittoja, eli laskee leikkausvoimaa, tai rasva voi laskea lihaksen jaykkyytta.
(Warris 2000, 121.)

Bejerholmin ja Barton-Gaden (1986) Tanskassa tekemadssa tutkimuksessa tut-
Kittiin rasvatason ja syomislaadun yhteyttd. Tutkimuksessa saatiin selville, et-
t4 kasvattamalla rasvatasoa mureus, maku ja yleinen hyvaksyttavyys kasva-
vat. Naytteissd, jotka arvioitiin mureammaksi, oli myos alhaisempi leikkaus-
voiman tarve. Kun naytteet jaettiin ryhmiin niiden mitatun rakenteen perus-
teella, tutkijat huomasivat, ettd korkeammat rasvatasot esiintyivat muream-
massa porsaassa. (Warris 2000, 121-122.)

3.3 Lihan mikrobiologia

Lihassa on runsaasti proteiineja, rasvoja vaihdellen ja hiilihydraatteja ei ole
juuri lainkaan. Liha on myo6s vesipitoinen elintarvike, jonka pH-luku on lahel-
Ia neutraalia. Liha on myo6s herkasti pilaantuva elintarvikeraaka-aine ja ai-
heuttaa helposti ruokamyrkytyksid, jos sitd ké&sitellddn huolimattomasti.
Lamminveristen eldinten bakteeriston optimildmpdtila on usein noin 37 °C.
Sianliha on huonommin sdilyvaa, kuin esimerkiksi naudanliha. Hyvin mikro-
bipitoisten kohtien poistaminen kasittelyjen aikana vaikuttaa sailyvyytta pa-
rantavasti. Sian teurastuksen yhteydessa poistetaan nykyisin paa, sorkat ja pe-
rdaukon ymparistd, koska niissa on paljon mikrobeja, osa taudinaiheuttajia.
(Haikio 2003, 65-67.)
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Lihan mikrobiologian ymmartdminen auttaa lihan parempaan sdilymiseen,
koska osataan valita oikeanlaiset séilytysolosuhteet. Lihan parempi séilymi-
nen taas auttaa lihan mureuttamiseen, silla raakakypsytyksessa lihan tulee séi-
lya useita viikkoja.

3.4 Porsaan ulkofilee

Sianruhosta kahdeksan prosenttia on ulkofileetd. Ulkofilee kuuluu kyljyssel-
k&an joka muodostuu siis kylkiluihin ja selkarankaan kiinnittyvista ulko- ja si-
séfileistd. Ulkofilee kuuluu véharasvaisiin ruhonosiin paistien ja kinkkujen
kanssa. (Remes 2013, 179; ljas & Vélimaki 2008, 91.)

Kuvassa 4 on esitetty porsaasta saatavat ruhonosat. Kuvasta ndkee mista koh-
taa porsasta ulkofilee saadaan. Kuvassa 5 (s. 10) on esitetty ruhonosat leikat-
tuina. Kuvasta ndkee mink& nakoinen leikattu ulkofilee on verrattuna esimer-
Kiksi siséfileeseen.
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Kuva4.  Porsaasta saatavat ruhonosat (Remes, 2013).
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Kuva5.  Porsaasta saatavat ruhonosat leikattuina (Remes, 2013).
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4 MUREUS

Ruuissa, joissa rakenne on dominoiva laatukriteeri, kuten lihassa, rakenne on
hyvin kriittinen ominaisuus. L&hes samaa lihaa myydaan kaupassa eri hin-
noin, ja erona ndissa lihoissa on juuri niiden rakenne. (Bourne 2002, 2.)

Lihan mureus riippuu sen sisaltdaman sidekudoksen méaérasta, lihaksen solura-
kenteen kiinteydesta ja lihaksen supistumisesta. Suurin este lihan mureudelle
on sidekudos. Lihaa ympardiva sidekudos voidaan kuitenkin poistaa leikkaa-
malla. Sen sijaan lihassyita ympérdiva sidekudos ei irtoa leikkaamalla, koska
se on ohuina kalvoina lihan sisélld. Sidekudos pehmenee ja sulaa kuumenta-
malla liha +70 °C:een. (Remes 2013, 162.)

Lihan maittavuuden tekijoitd ovat ulkonékd, aromi, flavori, mehukkuus, mu-
reus ja vari. Naihin tekijoihin vaikuttavat laji, rotu, eldimen ikd, sukupuoli,
ruokavalio sekd teurastuksen jalkeiset ké&sittelyt. Useimmat lihatutkimukset
liittyvat suoraan tai valillisesti maittavuuden ominaisuuksista kypsennettyyn
lihatuotteeseen. Karja- sekd liha-alan kuten my®ds lihatutkijoiden pitéisi muis-
taa, ettd hyvaksyttavat aistinvaraiset ominaisuudet ovat valttaméattomia myyn-
nille ja tuotteen kulutukselle. (Cross 1987, 307.)

Yleisin tapa ilmaista tai kuvata mureutta on purennan vastustus, toisin sanoin,
kuinka paljon voimaa tarvitaan purrakseen palan lihasta. Tdma kuitenkin ku-
vaa vain osaa mureudesta. T&man voisi myos kuvata kovuudella, kiinteydella,
pirstoutumisen helppoudella sek& usealla muulla rakennetta kuvaavalla ter-
milla. Vastakypsennetyssa lihassa yleisimmat mitattavat yksikét ovat puren-
nan voiman vastustus ja pirstoutumisen helppous. (Kerth 2013, 99.)

Laboratoriot ja kuluttajatutkimukset ovat osoittaneet mureuden olevan térkein
aistittava ominaisuus lihalle. Mureus kypsennetyssa lihaksessa voidaan katsoa
johtuvan sen sidekudoksesta ja supistuvista proteiineista. Mureuden vaihtele-
vuus johtuu taustatekijoistd, eli sidekudoksesta, ja aktomyosiinistd. (Cross
1987, 307.)

4.1 Mureuteen vaikuttavat tekijat

Tekijat, jotka vaikuttavat mureuteen, ovat sarkomeerin supistumistaso, prote-
iinien hajoaminen sekd sidekudoksen maara (Kerth 2013, 100-104). Liséksi
lihaksessa oleva rasva parantaa mureutta ja mehevyyttd (Heikkinen & Korte-
lampi 1997, 164).

Lihan raakakypsyminen vaikuttaa sen mureuteen. Teurastuksessa eldimen veri
lasketaan pois, jolloin veren mukanaan tuoman hapen kulku estyy kudoksiin.
Glykogeeni eli lihastarkkelys alkaa muuttua entsyymien vaikutuksesta maito-
hapoksi. Lihaksen happamuus lisdéntyy ja pH-arvo laskee vuorokauden kulu-
essa 7,0:sta 5,5-5,7:een. Happamuuden lisdé&ntyminen parantaa lihan séily-
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vyyttd. Samanaikaisesti liha muuttuu jaykaksi ja sitkedksi. Lihas saavuttaa
kuolonkankeuden eli rigor mortiksen vuorokaudessa. T&llgin liha on kaikkein
sitkeimmillaan ja sopimatonta ruoanvalmistukseen. Kangistuminen johtuu li-
hasten voimakkaasta supistumisesta. Lihassupistus syntyy, kun lihassolujen
sisdlla olevat aktiini- ja myosiinifilamentit liikkuvat lomittain toistensa valiin
ja lihassolujen ja lihassolukimppujen ymparill4 olevat kalvot muuttavat aktii-
nin ja myosiinin lomittain liikkumisen nakyvaksi lihassupistukseksi. Liha on
rigor-vaiheessa hyvin kimmoisaa. Lihassupistuksessa kéytettdva energia ku-
luu siihen, ettd myosiini irtoaa aktiinista, jotta voisi tarttua siihen uudelleen ja
jatkaa lihassupistusta. Kun lihakset ovat ké&yttaneet kaiken saatavilla olevan
energian, myosiini ja& aktiiniin kiinni. Nain syntyy kuolinkankeus eli rigor
mortis. (Saarela, Hyvonen, Maé4ttala & von Wright 2010, 88.)

Sidekudoksen maara vaihtelee huomattavasti eri lihaksissa, mutta sidekudok-
sen maaré ei ole ratkaiseva tekijd mureudessa. Kun liha lampiaa 40 °C:seen,
alkavat myofibrillit kutistua voimakkaasti denaturoitumisen vaikutuksesta, ja
niiden halkaisija pienenee. Kun lampétila on 60 °C, kutistuminen on voimak-
kaimmillaan. Myofibrillien tilavuus on pienentynyt noin puolella ja soluihin
sitoutuneen veden madara on vahentynyt noin 40 prosenttiin. Sidekudos alkaa
kutistua 65 °C:ssa. Sidekudos kutistuu pituussuunnassa. Juuri tdma on syyna
siihen, ettéd lihapala voi muuttaa muotoaan huomattavastikin kuumennuksen
seurauksena. Pihvilihan sidekudoskalvoon tulisikin tehd& poikittaisviilto en-
nen paistamista, jotta sidekudoksen kutistuminen ei muuttaisi lihapalan muo-
toa. Lampdtilan kohotessa kollageeni liukenee ja hyyteldityy osittain, miké
pehment&a lihaa. (Dahlgren 1994, 190-191.)

Teurastuksen jalkeiset biokemialliset muutokset vaikuttavat olennaisesti mu-
reuteen ja flavoriin eli makuun. Verenkierron heikkeneminen teurastuksen
jalkeen edellyttdd kudosten siirtymista anaerobiseen metaboliaan, eli solut tu-
levat toimeen ilman happea, mika aiheuttaa metabolisten sivutuotteiden tuo-
tantoa kuten maitohapon tuottoa lihaksissa. (Brewer 2010, 29-30; Solunetti
n.d.)

4.2 Mureuden mittaus

Leikkausvoima on yleisin ja laajimmin hyvaksytty objektiivinen mittaustapa
mureudelle. Kuten nimi kertoo, se mittaa voimaa, joka tarvitaan leikkaamaan
palan kypsennetysté lihasta. Jotta yhdenmukaisuus on taattu, ndytteet leika-
taan paloiksi yhdenmukaisilla mitoilla. Pihvit tai suikaleet leikataan 2,5 sent-
timetrin paksuisiksi ja kypsennetaan kayttamalla kuivalampdmenetelméaa, jo-
ka tarkoittaa kaikkia kypsennysmenetelmid, joissa 1ampo siirretdén lihaan il-
man kosteutta eli liha ei kostu. Kypsennetty liha viilennetéan, jotta tarkasti
mitatut naytteet voidaan kayttdd mittaukseen. Tutkimukset osoittavat, ettd
leikkausvoima kypsennetyissd naytteissa sekd kypsennetyissa, jonka jalkeen
viilennetyissé néytteissa, on sama. (Kerth 2013, 106-107.)
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5 LIHAN LUONTAINEN MUREUTTAMINEN

Tassa luvussa kasitellaan lihan luontaista mureutusta. Lihan mureuttamiseen
on olemassa erilaisia keinoja, kuten raakakypsytys, riiputus, mekaaninen mu-
reutus sekd marinointi. Lisdksi yleisesti kaytossd ovat tuoreiden hedelmien
avulla mureuttaminen seka mureuttajasuolan kayttd. Pakastuksella ei kuiten-
kaan ole vaikutusta lihan mureutumiseen. (Saarela ym. 2010, 89.)

Pakastettaessa lihan mureutuminen keskeytyy, mutta prosessi jatkuu jéalleen
lihan sulaessa. Tdmén vuoksi pakastettu liha on sulatettava hitaasti, jotta mu-
reuttavat entsyymit ehtisivat vaikuttaa. (Dahlgren 1994, 189.)

5.1 Raakakypsytys

Mureus syntyy lihaan raakakypsytyksessd, joka alkaa heti eldimen teurastami-
sen jalkeen. Siina vaiheessa, kun lihapala on keittiossé, raakakypsytys on jo
tehnyt tehtdvansé. Raakakypsytys tehoaa ruhon parhaisiin osiin, kuten fileisiin
ja paisteihin. Runsaasti sidekudosta sisédltavét osat eivat siitd hyody, silla si-
dekudos ei pehmene raakakypsytykselld. (Remes 2013, 250.)

Raakakypsymiseen tarvittava aika riippuu sidekudoksen ja lihaskudoksen laa-
dusta. Sianliha on luonnostaan niin mureaa, ettei sita tarvitse raakakypsyttaa.
Lihakset, joita eldin kayttad paljon eldessaan, ovat voimakkaasti kehittyneita
ja siséltavat paljon ja sitkedd sidekudosta. Niskan ja raajojen lihakset ovat
huomattavasti sitkedmpié kuin selkélihakset ja paistit. (Saarela ym. 2010, 89.)

Raakakypsennyksen aikana liha mureutuu sen omien, proteiinia hajottavien
entsyymien vaikutuksesta. Entsyymit 10yhentéavét proteiinien vélisia sidoksia.
Samalla syntyy lihan makua parantavia aromiyhdisteitd. Mit4 pidempaan li-
haa raakakypsytetddn, sitd enemmén aromiaineita lihaan syntyy. Edellytys
raakakypsytykselle on lihan happamoituminen, joka tapahtuu heti teurastuk-
sen jalkeen, kun lihaksen energiavarat kuluvat loppuun. Happamuus on lihalle
hyvaksi, sillé se estédé lihaa pilaavien mikrobien toimintaa. Raakakypsennyk-
sen yhteydessd lihaa varastoidaan noin kaksi viikkoa 2-4 °C:ssa. Nykyisin li-
ha pakataan raakakypsennystd varten useimmiten valmiiksi paloiteltuna tyh-
jiopakkaukseen. Né&in lihan kuivuminen véhenee ja hukka pienenee. (Dahl-
gren 1994, 189; Remes 2013, 250.)

Tuoreen lihan vari on helakan punainen, raakakypsytyksen aikana se tummuu
ja muuttuu paikoitellen harmahtavaksi. Lihan omat entsyymit alkavat pilkkoa
lihaskudoksen proteiineja. Raakakypsyminen ei ole kuitenkaan aktiinin ja
myosiinin toisistaan irtoamista. Entsyymien vaikutus kohdistuu lihan muihin
proteiineihin. Raakakypsymisen aikana toimivien entsyymien ei tiedetd mer-
kittavasti hajottavan myoskaan sidekudosta. Sidekudosta hajottavia entsyy-
mejakin on, mutta niiden optimi-pH on alle viisi ja normaali lihan pH-arvo on
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noin 5,4-5,6. Entsyymien vaikutuksesta liha mureutuu raakakypsytyksen ai-
kana. Proteiinien hajoamisesta syntyy yhdisteitd, jotka vaikuttavat edullisesti
lihan tuoksuun ja makuun. (Saarela ym. 2010, 88-89.)

NyKkyisin lihan raakakypsyminen tapahtuu ldhes yksinomaan tyhjio- ja suoja-
kaasupakkauksissa. Pakkaus mahdollistaa riittdvan pitkan raakakypsymisajan
estamalld kalliiksi tulevan painohavikin synnyn ja parantamalla lihan saily-
vyyttd. Paistit ja fileet ovat ruhon arvo-osia, jotka séilyvat hyvin pakattuina 4-
6 viikkoa lahelld nollaa olevassa lampdtilassa. Sdilyvyys on hyvé, silla bak-
teeritoiminta on hapettomassa pakkauksessa hidasta. Turvallinen ja tehokas
raakakypsytys vaatii tuoreen lihan, &arimmaisen hygieenisen késittelyn ja hy-
véan vakumoinnin. (Saarela ym. 2010, 89; Remes 2013, 160.)

5.2 Riiputus

Riiputus on vanhin kaytdssa olevista raakakypsytysmenetelmista, jolloin ruho
séilytetdan kylmavarastossa koukkuun ripustettuna. Kokonaisten ruhojen rii-
puttamisesta on teollisuudessa luovuttu, koska se vaatii runsaasti varastotilaa
ja painohévikki on suuri. Ruhon arvo-osat raakakypsytetdan nykyéaan pak-
kauksissa. (Saarela ym. 2010, 89; Remes 2013, 160; ljas & Vélimaki 2008,
97.)

Perinteiselld riiputuksella tarkoitetaan syotavéksi tarkoitetun lihan roikutta-
mista kokonaisena ruhona viiledn varjoisassa paikassa. Riiputuskasittelyll& li-
han laatu paranee huomattavasti; riiputettu liha on mureampaa kuin riiputta-
maton liha. Riiputusaika vaihtelee olosuhteittain ja eldimittain. (Suomen riis-
takeskus 2014)

5.3 Mekaaninen mureutus

Kokolihaa voidaan mureuttaa mekaanisesti pihvikoneella. Terat viiltdvét lihan
kudosta ja solukoita pienempiin osiin. Pihvit menettdvat mehukkuutta eika li-
haan muodostu raakakypsyneen lihan herkullista aromia. (Saarela ym. 2010,
89.)

Kun liha on suolattu esimerkiksi monineulasuolauskoneella, sen jalkeen voi-
daan kayttaa erilaisia laitteita, joilla vapautetaan lihan proteiineja sitomaan
vettd. Suolatut lihat ohjataan ahtaan paikan lapi, jolloin syntyva paine rikkoo
lihaksen proteiineja seké puristaa suolalaukkaa lihan kuitujen valiin. Puristus
voidaan saada aikaan esimerkiksi ajamalla liha kahden saadettévén telan va-
lista tai lihamyllyyn asennettavan niin sanotun aktivaattorin séadettavan au-
kon l&pi. Liséksi on kaytossa erilaisia veitsimureuttajia, jotka viiltelevét lihaa
ja vapauttavat proteiineja sitomaan vetta maseerausta varten. (Leino, Kohtala,
Kymalainen, Tarvainen & Henriksson 2007, 49.)

Maseerauksessa on kyseessa lihojen mekaaninen kasittely. Siind lihapalat
ovat pyorivassé astiassa, maseerausrummussa, jonka seindssa olevat kiinteat
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ohjaimet nostavat lihaa yl6s. Lihapalat seké hiertyvét toisiaan vasten ettd pu-
toavat toistensa paélle. Tdma hierto ja iskuenergia I6ysentdvat lihan rakennet-
ta ja vapauttavat proteiineja. (Leino ym. 2007, 49-50.)

5.4 Marinointi

Marinointi on hyvin vanha menetelmad, jota on kaytetty lihan séilyvyyden pa-
rantamiseksi. Marinoinnin tavoitteena on estdd lihassa olevien haitallisten
bakteerien kasvu. Tdma saavutetaan kayttdmalla marinadiin suolaa ja happa-
mia aineksia, eli marinadin pH-arvo pyritadn saamaan alhaiseksi. Maitohap-
pobakteereja on kaytanndssa kaikkialla, ja edistamélla niiden kasvua sopivilla
aineksilla, voidaan ruokaa pilaavien bakteerien kasvua ehkaista. Talloin saily-
vyys paranee ja samalla luontaiset mureuttavat entsyymit ehtivat vaikuttaa.
Marinadin tulee sisdltadd jotakin hapanta siksi, etta lihan valkuaisaineiden ky-
Ky sitoa vettd paranee ja lihasta tulee mehukkaampaa. Happaman ympariston
ansiosta myos kollageeni liukenee helpommin ruoanlaiton yhteydessa. (Dahl-
gren 1994, 271-272.)

Marinointi edistad lihan mureutumista ja maustumista. Marinadit valmistetaan
oOljystd, vedestd, suolasta, mausteista, sokerista, emulgointi- ja sakeuttamisai-
neista sekd hapoista. Hapot laskevat lihan pH:ta, mika edelleen parantaa lihan
séilyvyytta ja mureutta. (Saarela ym. 2010, 89; Remes 2013, 195.)

Marinoinnissa lihaa pidetddn mausteiden kera 0ljyssé ja etikassa tai jossain
muussa happamassa liemessd, kuten sitruunamehussa, oluessa, piiméssa, ju-
gurtissa tai viinissd. Liha pidetddn marinoinnin ajan viiledssa ja annetaan
lammetd huoneenlampdiseksi ennen kypsentdmistd. Lihan mureuttamisessa
marinointi on mainettaan tehottomampi menetelma. Marinointiliemi tunkeu-
tuu hitaasti lihan sisdén. Vuorokaudessa edistystd tapahtuu noin yhden sentti-
metrin verran. Jos marinadissa on 3-4 prosenttia suolaa, lihan proteiinien ve-
densidontakyky paranee, jolloin lihasta tulee mehevdmpaa kuin suolattomassa
marinadiliemessé. Lihassa on myds omia entsyymejd, jotka happamassa ym-
paristossa mureuttavat lihaa. (Remes 2013, 250-251.)

5.5 Muita menetelmia

Lihaa voidaan mureuttaa my0s tuoreiden hedelmien avulla. Hedelmét sisélta-
vat proteiineja hajottavia entsyymejéd ja hedelmid onkin kéytetty jo varhain
luonnonkansojen keskuudessa mureuttamaan lihaa. Esimerkiksi papaijan pa-
paiini, ananaksen bromeliini ja viikunan fisiini vaikuttavat seka kollageeniin
etta aktomysiiniin mureuttaen lihaa. Entsyymien lisdksi mureutukseen vaikut-
taa pienessd maarin myos hedelmien sisaltdmé happo. Optimilampdtila ent-
syymeille on noin 55 astetta. Entsyymit vaikuttavat I&hinn& lihan pinnassa, jo-
ten kasittelylld on merkitystd vain ohuissa leikkeissa ja suikaleissa. (ParkKki-
nen & Rautavirta 2010, 141.)
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-
Lihan mureuttamiseen kdytetddn myds mureuttajasuolaa. Mureuttajasuola si-
séltaa suolan lisaksi lihan proteiineja pilkkovaa entsyymié. (Parkkinen & Rau-
tavirta 2010, 141.)
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6 LIHAN RAKENTEEN TUTKIMINEN

Lihan rakenteen tutkiminen rakenteenmittauslaitteella suoritetaan kypsenne-
tysta lihasta. Kypsennystapahtuma on térked ja tulee olla toistettavissa. Saa-
vutettava lampotila riippuu siitd, milloin kollageeni alkaa muuttua gelatiiniksi.
Tama tapahtuu yleisesti yli 60 °C:een ylapuolella. Yleensa naytteet on kuu-
mennettu paistamalla, grillaamalla tai sulkemalla nédytteet kuumakestoiseen
muovipussiin ja kuumentamalla ne vesihauteessa 80 °C:een ja 100 °C:een va-
lilla kunnes liha saavuttaa sisalampaétilaksi 70 °C:tta tai 80 °C:tta. Taman jal-
keen naytteet jadhdytetddn nopeasti ja voidaan séil6a muutamia paivia kunnes
rakenne on saatu mitattua. (Warris 2000, 254.)

Elintarvikkeen rakenne havaitaan tunto-, ndko- ja kuuloaistin yhteisvaikutuk-
sena, eivatkd rakenneominaisuudet selity suoraan kemiallisilla yhdisteilla ku-
ten haju ja maku. Elintarvikkeen molekyylien keskindinen jéarjestyminen syn-
nyttad niin sanotut reologiset ominaisuudet. Instrumentaalinen rakennemittaus
keskittyy pureskeluun ja siité aiheutuviin muutoksiin. (Hakala, Miettinen &
Vehkalahti 2005, 148.)

Téassd luvussa késitellddn rakenteen tutkimisen ja aistinvaraisen arvioinnin li-
séksi sous vide -kypsennysmenetelmd, koska kokeellisessa osuudessa jaljitel-
tiin sous vide -kypsennysmenetelmaa.

6.1 Warner-Bratzler-testi

Yleisin rakenteenmittaukseen kaytetty testi on Warner-Bratzler-testi. Testin
kehitti K.F.Warner ja L.J. Bratzler 1930-luvun alussa. Bratzler hioi tekniikan
viimeisimpa&n muotoon 1949. Warner-Bratzler-testi mittaa voimaa, joka tar-
vitaan leikkaamaan lihandytettd 1 mm paksuisella teralla. Voima ilmoitetaan
kilogrammoina. Mitd suurempi voiman mé&éra on, sité sitkedmpéaa on kyseinen
liha. (Warris 2000, 254; Cross 1987, 315.)

Koska kypsennetty liha on helposti epdmuodostunut, ndyte pitadé puristaa pai-
koilleen ennen yhtédkaan leikkausta. Tosiasiassa kun kaytetddn sanaa leik-
kausvoima, niin menetelmé ei vain mittaa leikkausta. Kyseessa on leikkauk-
sen ohella puristus- ja vetolujuusvoimia. (Warris 2000, 255.)

Elintarvikkeissa, kuten lihassa, on melko monimutkainen kuiturakenne sulje-
tuissa sidekudoksissa seka rasvakertymia ja koska ihmisten purenta on hyvin
monimutkainen, on kehitetty muita menetelmié, joilla pystyttéisiin paremmin
arvioimaan lihan koostumusta. Ehk& mielenkiintoisimman vélineen kehitti
Proctor ym. (1955,1956), jossa tekohampaat imitoivat mekaanisesti ihmisen
purentaa. Purentavoimia mitattiin venymaantureilla. (Warris 2000, 256.)
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6.2 Rakenteen tutkiminen kaytanndssa

Rakenteenmittaukseen valittavat ndytteet tulee valita mahdollisimman eri
kohdista lihasta. Lihassdikeet tulee olla oikeassa kulmassa terdd kohden ja
néytteet tulee leikata kohtisuoraan tarkoin mitoin kayttdmalla hyvin terdvaa
veistd tai poraa. Testihetkelld naytteiden tulisi olla saman lampdisia keske-
néan. Yleensa valitaan huoneenldampd (noin 20 °C), koska kuumia naytteita
on vaikeampi leikata. (Warris 2000, 257.)

Elintarvikkeiden rakennetta mitataan laitteilla, jotka jaljittelevat ihmista tai
keskittyvat vain yhteen ominaisuuteen kerrallaan. Rakennemittarit ovat perus-
toiminnaltaan samanlaisia: ulkoinen manta puristuu naytetta vasten, ja raken-
neominaisuuksia mitataan voiman, ajan ja etaisyyden funktioina. Jaljittelevat
laitteet eli teksturometrit huomioivat aistimuksen vaiheet: ensimmainen purai-
su, pureskelu ja sen jalkeinen aika. Laitteen antamat tulokset perustuvat voi-
ma vastaan muodonmuutos-kuvaajaan ja aistinvaraisesti tuotettuun rakenne-
profiiliin. (Hakala ym. 2005, 149.)

6.3 Rakenteen tutkiminen porsaasta

Néayte olisi hyvd kypsentda vesihauteessa ja vakuumiin pakattuna. Veden
lampdatilan tulisi olla 80 °C ja ndytteen sisalampdtilan tulee saavuttaa 78 °C.
Néytteet tulee jadhdyttdd juoksevan veden alla 45 minuuttia, poistaa pakkauk-
sista ja valuttaa. Sen jalkeen niita tulisi sdilyttdd yon yli jadkaapissa noin nel-
jassé celsiusasteessa ja muovipussiin pakattuina, jotta estetddn nesteen haih-
tuminen lihasta. Sitten ndytteet leikataan 1 x 1 x 2,5 cm (£ 0,5 mm) kokoisiksi
paloiksi, pitkd sivu lihassyyn suuntaisesti. Jokaisesta lihapalasta tulisi nayttei-
t4 leikata kahdeksan tai enemman. (Warris 2000, 258.)

6.4 Sous vide -kypsennys

Sous vide on ranskaa ja tarkoittaa ruuan kypsentdmista tyhjioon pakattuna
matalalla lampdtilalla vesihauteessa. Tekniikan kehitti vuonna 1974 ranska-
lainen keittiomestari Georges Pralus, joka havaitsi, ettd hanhenmaksasta tuli
poikkeuksellisen mehevad, kun sitd kypsennettiin tyhjiopakkauksessa mata-
lassa lampdatilassa. Tand paivana suuri osa esimerkiksi suurkeittididen kayt-
tdmista lihoista ja liharuuista on teollisuuden sous vide -tekniikalla kypsytta-
mad. Sous vide takaa lihan aromien, mehevyyden ja mureuden sailymisen
pakkauksessa samalla kun hadvikki valmistuksessa jaa erittdin pieneksi. (Re-
mes 2013, 262.)

Sous vide edellyttaa laitteita, joilla vesihauteen l&mpdtilaa voidaan s&étéa 0,5
asteen tarkkuudella. Sous vide -kypsennyksessa pakkausmateriaalin tulee olla
tilvistd hapen ja vesihOyryn l&péisevyyden estdmiseksi ja sen tulee kest&a
korkeita lampdtiloja. Tavallisesti kdytetdan polyamidi- ja polyeteenilaminaat-
tien muodostamaa monikerroskalvoa. (Remes 2013, 262.)
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Sous vide -menetelméssa ruoka kypsennetdan tyhjidpakattuna vesihauteessa
perinteisid kypsennysmenetelmid alhaisemmissa lampdotiloissa. Tekniikka
toimii my6s uunissa, mutta vedessa lampd johtuu ruokaan paremmin ja lam-
mon sadtdminen on tarkempaa. Tyhji0 ei itsessadn ole oleellinen kypsymisen
kannalta, mutta se on tarpeellinen keino pakata raaka-aine valmistusta varten.
Tyhjidpakkauksessa ei lihasta haihdu vettd, joten hidas haudutus yli +60 as-
teessa tekee runsaasti sidekudosta sisaltdvasta lihasta mehevaéd. Kun vesihau-
teen lampotila on sama kuin lihan haluttu sisdlampdétila, se ei voi kypsya yli.
Lopputuloksena saadaan kauttaaltaan samaan lamp6on kypsynytté lihaa. Sous
vide -menetelmad ei ruskista lihaa, joten paistopinta ja tarpeelliset makuaromit
otetaan nopealla paistamisella pannulla. (Remes 2013, 262—-264.)

6.5 Aistinvarainen tutkimus

Ruoan vaéri, haju ja maku, eli sen aistittava laatu, vaikuttaa haluun syoda tai
vélttdé ruokaa. Tamé on mahdollista, koska ruokaa voidaan havainnoida aisti-
jarjestelman vélityksella. Aisteilla on ollut ratkaiseva merkitys lajin séilymi-
sen kannalta, koska niiden ohjaamina elimistoon on saatu tarkeité ravintoai-
neita ja voitu valttaa vahingollisia aineita. Ohjaus ei paaty haluun sydda tai
valttaa ruokaa, vaan mita houkuttelevampi aistittava laatu on, sitd mieluisam-
paa on syominen. (Tuorila & Appelbye 2005, 17.)

Aistinvaraisella tutkimuksella on tieteellistd perustaa klassisessa psykofy-
siikassa. Psykofysiikka on psykologian osa, joka tutkii &rsykkeen ja sen ai-
heuttaman eldmyksen tai muun vasteen suhdetta. Aistinvaraisen arvioinnin
tapauksessa drsyke on nayte ja vaste on arvioijan naytteelle antamat pisteet tai
muu arvio. (Tuorila & Appelbye 2005, 17-18.)

Elintarvikkeiden aistinvarainen tutkimus méaéritelld&n Lawlessin ja Heyman-
nin (1999) oppikirjassa tieteelliseksi menetelmaksi saada aikaan sek& mitata,
analysoida ja tulkita aistien valitykselld syntyvié vasteita elintarvikenayttee-
seen. Esitetty maaritelma kuvaa hyvin perinteista aistinvaraista mittausta, joka
ei kuitenkaan valttamatta kata tutkimuskysymyksiltddn ja menetelmiltaan
monimuotoista ja monitieteista hyvéaksyttavyystutkimusta. (Tuorila & Appel-
bye 2005, 19.)

Aistinvaraisessa arvioinnissa kéytetddn kaikkia aisteja ja aistit vaikuttavat toi-
siinsa. Elintarvikkeita arvioitaessa havaintoja tehdadn yleensa ulkonddstd,
aromista, flavorista, rakenteesta ja lampétilasta. Flavorilla eli maitolla kuva-
taan maun, retronasaalin (eli suusta nendnielun kautta hajuepiteelille siirty-
véan) hajun ja kemotunnon yhteisvaikutelma. Kunkin aistin tarkeys vaihtelee
tutkittavan elintarvikkeen ominaisuuksien mukaan. Lihassa rakenne on hyvin
tarked hajun ja flavorin lisaksi. Aistinvaraisten havaintojen tekeminen perus-
tuu seka aistien etta aivojen toimintaan. Jokaisen ihmisen aivoihin kertyy tie-
toa ja kokemusta aikaisemmista altistuksista haju-, maku- ja muille drsykkeil-
le, ja nain arviointeihin sekoittuu aistikokemusta muokkaavia odotuksia, asen-
teita ja mielikuvia. (Tuorila & Appelbye 2005, 19-21.)




Rakenteeseen vaikuttavat tekijat porsaan ulkofileen luontaisessa mureuttamisessa

Flavori (maitto) on suomennos sanasta flavor, joka viittaa maun, retronasaalin
hajun ja kemotunnon antamaan yhteisvaikutelmaan suussa. Suomen kielessa
ei kyseiselle englannin kielessa yleisesti kdytetylle sanalle ole vastinetta. Fla-
voria kuvailtaessa kaytetddn makua, aromia ja kemotuntoaistimuksia kuvaavia
sanoja. Flavorille ei siten ole omaa erityistd terminologiaansa, saati kuvaile-
vien sanojen erillisia luokituksia. (Karhunen & Tuorila 2005, 51.)

Elintarvikkeen rakenteen havaitseminen on tavallisesti usean aistipiirin yh-
teisty6td. Havainnointi alkaa nékoaistin avulla tapahtuvista visuaalisista ha-
vainnoista. Rakenteen havainnointi jatkuu elintarvikkeita késin kosketeltaessa
kosketukseen seké liikkeeseen ja asentoon reagoivien tuntoaistinsolujen avul-
la, esimerkiksi lihan mureus tai sitkeys veitselld leikattaessa. Suussa rakenne
aistitaan suuontelossa ja nielukanavassa olevien reseptorien valitykselld. Kuu-
loaisti on mukana pureskelun aikana. (Karhunen & Tuorila 2005, 51-52.)

Aistinvaraisen mittauksen kohteet voidaan jakaa analyyttisiin laboratoriomit-
tauksiin, joissa on koulutettu raati tai mieltymysmittauksiin, joka on kuluttaja-
tutkimus. Aistinvaraisten menetelmien mittalaitteena toimii ihmisisté koostu-
va arvioijajoukko. Mittauksen luotettavuus perustuu hyvin suunniteltuun ko-
keeseen ja kontrolloituun arviointitilanteeseen. Ihminen ei kayttaydy mittaus-
tilanteessa kuten laite, vaan arviointiin vaikuttavat yksilolliset psykologiset ja
fysiologiset tekijat. Arvioijien kouluttamisella ndiden tekijoiden vaikutusta
voidaan vahentdd. (Mustonen, Appelbye & Vehkalahti 2005, 55.)

Analyyttisissa laboratoriomittauksissa keskitytd&n arvioitavan tuotteen aistit-
taviin ominaisuuksiin, kuten hajuun, makuun, flavoriin, rakenteeseen ja ulko-
nakoon. Analyyttisilla laboratoriomittauksilla voidaan selvittédd, onko esimer-
kiksi kahden tuotteen valilla aistein havaittavaa eroa. Selkedmmin toisistaan
eroavien tuotteiden mittaamisessa puolestaan keskitytddn erojen suuruuden ja
laadun selvittdmiseen. (Mustonen ym. 2005, 55-56.)

Aistinvaraisissa testeissa on nelja paatyyppid: erotustestit, jarjestystestit, luo-
kittelutestit ja aistien kuvailu -testit (Warris 2000, 265.).

Erotustesteissd panelistien tulee tehdd valinta kahden tai useamman naytteen
valilla, joko valikoimalla mistd naytteestd he pitavat tai mik& néyte on huo-
nompi toisiin verrattuna, esimerkiksi kumpi néytteista on kovempi. Yksi esi-
merkki erotustestistd on kolmitesti, jossa arvioijalle annetaan kolme lihanay-
tettd samanaikaisesti ja valita niista se, joka on erilainen, kaksi muuta ovat
samanlaisia. Jokainen ndyte esitetadn erilaisena puolessa yhdistelmisté ja ta-
saisesti joko ensimmadisend, toisena tai kolmantena nadytteena. (Warris 2000,
265.)

Erotustesteissé haittana on se, ettd voidaan vertailla vain kahta eri naytetta.
Tassé kohtaa jarjestystestit voittaa erotustestit. Arvioijille annetaan naytteita
satunnaisessa jarjestyksessa ja arvioijan tulee jarjestdd ne jonkin arvioitavan
ominaisuuden mukaan, kuten kovuuden tai maun intensiteetin. Jos lihandyt-
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teet eroavat toisistaan huomattavasti niin ominaisuus voidaan tarkastella tilas-
tollisesti eri arvioijien kesken. (Warris 2000, 265-266.)

Erotus- ja jarjestystestit kertovat helposti ndytteiden erosta toisiinsa nahden.
Ne eivat kuitenkaan kerro kuinka erilaisia naytteet ovat keskenaan. Luokitte-
luasteikot mahdollistavat naytteiden luokittelun ennalta méériteltyjen ominai-
suuksien mukaan, kuten rakenteen, mehukkuuden ja maun suhteen. Kategori-
oiden mé&éra voi vaihdella, mutta tulisi olla viiden ja kymmenen valissa. Alle
neljan muuttujan kategoria ei ole kovin herkké asteikko ja yli kymmenen taas
ei ole tarpeellista, koska se on jo liian laaja. Taulukossa 1 on esimerkki kah-
deksan pisteen luokitteluasteikosta rakenteelle. (Warris 2000, 266.)

Taulukko 1.  Kahdeksan pisteen luokitteluasteikko rakenteelle.

Asteikon piste Kuvaus

Erittdin murea

Hyvin murea

Melko murea

Hieman murea

Hieman kova

Melko kova

Hyvin kova

PINW OO0

Erittdin kova

Makuelamykseen vaikuttava osatekija on ruoan rakenne. Rakennetta on hyvin
vaikea kuvailla, mutta monissa yhteyksisséd se on hdmmastyttdvan tarkedd.
Rakenne aistitaan ainakin kahdella tavalla. Ensimmainen puraisu antaa alku-
ké&sityksen ruoan rakenteesta, ja ruoan tunnustelu jatkuu pureskeltaessa, joka
koostuu puremisesta ja jauhamisesta. Lampdtila voi muuttaa rakennetta jau-
hamisen aikana, esimerkiksi suklaapalaa syotdessé. Tata voisi kuvailla suu-
tuntumaksi. (Dahlgren 1994, 278.)

Aistinvaraisessa arvioinnissa on arvioijien mahdollista suorittaa psykologisia
virheitd, eli keskihakuisuusvirhettd ja tottumisvirhettd. Keskihakuisuusvirhe
on taipumus valttaa aaripaita ja kayttaa asteikon keskiosaa. Tottumisvirheessa
arvioija antaa aina saman vastauksen, vaikka arsykkeen voimakkuus muuttuu.
(Kalvidinen ym. 2005, 158.)
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7 KOKEELLINEN OSUUS

Tyon kokeellinen osuus suoritettiin osin toimeksiantajan tiloissa ja osin Ha-
meen ammattikorkeakoulun elintarvikelaboratoriossa. Kokeellisen osuuden
alku, eli lihan mureutus ja kypsennys seka aistinvarainen arviointi tapahtui
toimeksiantajan tiloissa. Himeen ammattikorkeakoulun elintarvikelaboratori-
ossa toteutettiin kokeellisen osuuden loppu, eli rakenteen mittaus. Kokeelli-
sessa osuudessa suoritettiin esikoe, jotta varsinaisessa kokeessa ei enaa tar-
vinnut harjoitella lihojen kasittelyéd. Liséksi esikokeella méaritettiin lihojen
kypsennysaika. Kokeellisessa osuudessa jérjestettiin aistinvaraisen arvioinnin
raadille perehdytys, jolla pyrittiin saamaan raatilaiset kayttaméaan arviointilo-
maketta samalla tapaa ja arvioimaan ndytteita samoin periaattein.

7.1 Esikoe

Tiedettiin, ettd porsaanlihan tulee olla lapikypséa syotavéksi ja sen sisalampo-
tilan tulee olla 73 °C. Jotta td4han pééstiin, kypsytettiin liha 100 %:n hdyryssa
80 °C:een lampdtilassa. Liha leikattiin 1,5 senttimetrid paksuiksi pihveiksi.
Pihvit leikattiin jalleen suikaleiksi, joiden leveys oli noin 2,5 senttimetrid. Li-
hamaara jaettiin neljadn osaan, jotta saatiin kontrollindyte, 1 %:n lisdmureut-
tajapitoisuus, 3 %:n lisamureuttajapitoisuus ja 5 %:n lisdmureuttajapitoisuus.
Eri naytteiden lisatyn nesteen maaré ja suolapitoisuus tasattiin samalle tasolle,
jotta niilla ei olisi toisistaan poikkeavaa vaikutusta aistinvaraiseen arviointiin.
Lisdmureuttajan suolapitoisuus oli 14 % ja suurin lisdysmaara oli 5 %. Taulu-
kossa 2 on esitetty tehdyt naytteet ja niissa olevat lisdykset. Kaikissa lisdysten
maaré oli siis 5 %:a lihan painosta.

Taulukko 2.  Néytteet ja niiden lisdykset.

Néyte Suola (%) Vesi (%)
kontrolli 0,7 4,3

5 %:n lisamureutus 0 0

3 %:n lisamureutus 0,28 1,72

1 %:n lisamureutus 0,56 3,44

Kun lihoihin oli tehty lisdykset, ne laitettiin vakuumipusseihin, jotka saumat-
tiin ensin kuumasaumaajalla. Nain lihoja voitiin pyoritelld ja saada lisaykset
paremmin lihaan siséan eli liha maseerattiin, mutta késin. Taman jalkeen pus-
sit avattiin ja suljettiin vakuumipakkauskoneella tiiviiksi, jotta pakkauksiin ei
jaanyt ilmaa. Taman jalkeen pussit laitettiin 100 %:n hdyryuuniin ja selvitet-
tiin lihojen kypsytysaika seuraamalla lihojen sisdlampotilaa. Tulokseksi saa-
tiin 23 minuuttia, jonka jélkeen lihojen sisédlampdtila oli ylittdnyt 73 °C:ta.
Tama valittiin varsinaisiin kokeisiin kypsytysajaksi.
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7.2 Perehdytys

Opinndytetytssa paadyttiin pitamaan aistinvarainen arviointi naytteille, silla
elintarviketeollisuudessa tuotteen maku on yksi tarkeimmista asioista, joka
vaikuttaa kuluttajien ostohalukkuuteen ja néin tuotteen menekkiin. Jotta ais-
tinvaraisen arvioinnin suorittajat kayttaisivat arviointilomaketta samalla tapaa
ja arvioisivat naytteitd samoilla periaatteilla, oli arvioijille pidettdva perehdy-
tys. Perehdytyksessé arvioijille annettiin samanlainen arviointilomake jota tul-
tiin kayttdmaan varsinaisessa arvioinnissakin. Arvioijille annettiin kaksi eri
naytettd, jotka heidén piti arvioida. Naytteet olivat porsaan siséfilee ja porsaan
ulkofilee. Molemmat oli ké&sitelty samoin kuin varsinaisen kokeen ndytteet
tultiin kasittelemaan, kuitenkin erona se, ettd perehdytyksen naytteissa ei ollut
kaytetty lisdmureuttajaa. Naytteisiin oli siis lisatty vain vettd ja suolaa. Li-
séysten kokonaismaara oli 5 %. Naytteet valmistettiin siis samoin kuin varsi-
naisessa kokeessa valmistettu kontrolli eli 0 % -néyte. Porsaan sisafileen tuli
kuvastaa aistinvaraisen arvioinnin lomakkeen oikeaa &aripaaté, eli mureinta,
mehukkainta ja miellyttavintd arvosanaa. Porsaan ulkofileen tuli kuvastaa
keskivaiheella olevaa arvosanaa. Perehdytyksessé arvioijilla oli 5-portainen
asteikko, mutta varsinaiseen kokeeseen pé&&dyttiin nostamaan asteikkoa 7-
portaiseksi, silla siséfilee oli jo mureinta, mita asteikolla pystyi laittamaan ja
ulkofilee hyvin l&dhelld& myds mureinta arvoa. Pa&tettiin, ettd maisteltu sisafilee
on edelleen arvosanassa 5 ja ulkofilee arvosanassa 3. Nailla tiedoilla arvioijat
arvioivat varsinaisen kokeen naytteitd kolmena eri maistokertana. (Kalvidi-
nen, Roininen & Appelbye 2005, 157.)

Perehdytyksen perusteella todettiin, ettd vakumointi vet&a lihat taysin yhteen
ja kéantelee niit4 sekd osa lihoista taipui kaksin kerroin, jolloin ne eivat ole
tasalaatuisia, eika niiden arviointi ole samanarvoista arvioijien kesken. Tdman
perusteella paatettiin vakumointi jattaa pois ja sulkea lihat kuumasaumaajalla
pussiin, ilman vakumointia.

7.3 Varsinainen koe

Varsinainen koe suoritettiin kolme kertaa, jotta voitiin parantaa tulosten luo-
tettavuutta verrattuna vain yhteen suoritukseen. Ennen jokaista aistinvaraista
arviointia olivat naytteet valmisteltava edellisend paivéana, jotta lisamureuttaja
ehti vaikuttaa halutun 24 tuntia.

7.4  Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisen arvioinnin raati muodostettiin asiantuntijaraadista. Jokainen
raatilainen oli ollut yrityksesséd useamman vuoden t0issd, ja ovat tydsséén tot-
tuneet maistamaan tuotteita. Raadissa oli edustettuna tuotekehitys, myynti se-
k& laadunvalvonta. Jokaiselle arvioijalle oli tarjolla kooditettujen naytteiden
lisdksi arviointilomake, kynd, vettd ja mahdollisuus sylked naytteet pois, mi-
kali ei niit4 halunnut sy6da tai ne maistuivat epamiellyttavalta.
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Aistinvaraisen arvioinnin lomake laadittiin 7-portaiseksi luokka-asteikolla. 7-
portainen asteikko oli lisaksi strukturoimaton numeerinen asteikko. Tama va-
littiin siksi, ettd perehdytyksessd todettiin 5-portaisen asteikon olevan liian
suppea neljalle naytteelle, jotka ainakin teoriassa poikkesivat toisistaan.
(Mustonen ym. 2005, 62-63.)

7.5 Rakenteenmittaus

Rakenteenmittaus suoritettiin kaikille naytteille, joita oli yhteensa kolme ker-
taa nelja, eli 12 eri naytettd. Jokaisesta ndytteestd otettiin kahdeksan koepalaa,
jotka analysoitiin TAXT2i Texture Analyser-rakenteenmittauslaitteella. Ku-
vassa 7 on esitetty laite k&yttovalmiina. Laitteeseen asetettiin ké&ytettavaksi te-
réksi suora tera ja alustaksi sellainen alusta, josta terd padsi menemaan lapi,
jotta laitteella voidaan analysoida lihan leikkaamiseen tarvittava voima.

~ M (T stop
A
]

Kuva 6.  Rakenteenmittauslaite kdyttdvalmiina (Sanni Kuivanen, 2016).
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8 TULOKSET

Tassa luvussa tarkastellaan kokeista saatuja tuloksia. Naytteille suoritettiin
seka aistinvarainen arviointi ettd rakenteenmittaus. Molempien testien tulok-
sia verrattiin toisiinsa. Aistinvaraisen arvioinnin tuloksista laskettiin keskiar-
vo, keskihajonta ja vaihteluvéli. Rakenteenmittauksen tuloksista laskettiin
my0s keskiarvo, keskihajonta sekd vaihteluvéli. Matemaattiset méaéaritykset
valittiin siksi, koska johtopéétosten ja objektiivisen tulkinnan tueksi tarvitaan
tunnuslukuja, jotka lasketaan jakaumasta. Lisédksi mé&éritettiin hajontaluvuista
vaihteluvalit, koska niilla mitataan, kuinka laajalle tai suppealle valille ha-
vaintoarvot sijoittuvat. ( Holopainen & Pulkkinen 2008, 78—88.)

8.1 Rakenteenmittauksen tulokset

Rakenteenmittauksen tulokset on esitetty seka kuvaajina etta sanallisesti. Ku-
vaajat on otettu rakenteenmittauslaitteelta ja akseleina kuvaajassa on voima
(kg) seké& aika (sec). Rakenteenmittauslaitteelta sai kuvaajan ja numeerisen
voiman suuruuden lisaksi laskettuna kuvaajan pinta-alan, joka on esitetty
kg/sec.

Aritmeettinen keskiarvo saatiin laskemalla rakenteenmittauslaitteelta saadut
havaintoarvot yhteen ja timé& summa jaettiin muuttujien mééaralla (Holopainen
& Pulkkinen 2008, 83).

Vaihteluvali kuvaa havaintoaineiston kokonaispeittoa. Vaihteluvélissé ilmoi-
tetaan aineiston pienin ja suurin arvo. Lisaksi vaihteluvalin pituus lasketaan
vahentdmalla aineiston suurimmasta arvosta sen pienin arvo. (Holopainen &
Pulkkinen 2008, 89-90.)

Keskihajonta saadaan laskettua vahentamalld kustakin havaintoarvosta aineis-
ton keskiarvo ja laskemalla tdmé potenssiin kaksi. Sitten tulee laskea edell&
saatujen arvojen summa, jakamalla tulos havaintoarvojen lukumaaralla seka
ottamalla t&std saadusta arvosta nelidjuuri. (Holopainen & Pulkkinen 2008,
90.)
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Kuvassa 7 on esitetty ensimmaisen kokeen 0 %:n lisamureuttajan lisdyksen
tulokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayraparven keskiarvot ovat
voiman suhteen 5,44048 kg ja pinta-alan suhteen 33,2994 kg/sec. Kokeen
vaihteluvali on (23,163;45,234) ja vaihteluvalin pituus on 23,071. Kuten Kku-
vasta seké vaihteluvalistd ja vaihteluvalin pituudesta huomaa, rakenteenmit-
taus ensimmadisen kokeen ensimmaiselle ndytesarjalle tuotti hyvinkin epa-
luotettavan tuloksen. Téastd kuvasta ja saaduista arvoista ei voi taysin luotetta-
vasti sanoa mika oli ensimmaisen ndytesarjan mureus. Tuloksiin vaikuttaa
varmasti olennaisesti se, ettd ndytteet eivat olleet tdysin samankokoisia, ei le-
veydeltadn, eika paksuudeltaan. Kuitenkin rakenteenmittauksesta saatujen tu-
losten perusteella talla naytteelld oli oman sarjansa pienin arvo 23,163 kg/sec,
joka oli jokaisen muun saman kerran sarjan pieninta arvoa isompi. T&sté voi-
daan hyvin karkeasti paatella naytteen olleen sitkeintd, mutta taysin luotetta-
vaa tulosta ei voida antaa.
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Kuva7.  Ensimmaisen kokeen 0 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 8 on esitetty toisen kokeen 0 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset
kayraparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voiman suh-
teen 3,809 kg ja pinta-alan suhteen 19,9563 kg/sec. Kokeen vaihteluvali on
(15,139; 28,102) ja vaihteluvélin pituus on 12,963. Kuten kuvasta ja vaihtelu-
valista seka vaihteluvalin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus tuotti toisen
kokeen ensimmaéisessa ndytesarjassa hieman epéluotettavan tuloksen. Kuvaa-
jassa on hieman hajontaa, mutta suurin osa linjoista kulkee melko samalla ta-
valla.
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Kuva8.  Toisen kokeen 0 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 9 on esitetty kolmannen kokeen 0 %:n lisémureuttajan lisdyksen tu-
lokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voi-
man suhteen 3,67589 kg ja pinta-alan suhteen 16,8511 kg/sec. Kokeen vaihte-
luvali on (10,079; 24,966) ja vaihteluvalin pituus on 14,887. Kuten kuvasta ja
vaihteluvalistd sekd vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus kol-
mannen kokeen ensimmadiselle ndytesarjalle tuotti melko epéluotettavan tu-
loksen.
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Kuva9.  Kolmannen kokeen 0 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 10 on esitetty ensimmaisen kokeen 1 %:n lisamureuttajan lisdyksen
tulokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayraparven keskiarvot ovat
voiman suhteen 4,3165 kg ja pinta-alan suhteen 21,8711 kg/sec. Kokeen vaih-
teluvali on (13,827; 27,424) ja vaihteluvalin pituus on 13,597. Kuten kuvasta
ja vaihteluvélista seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus en-
simmadisen kokeen toiselle ndytesarjalle tuotti edelleen hieman epdaluotettavan
tuloksen, mutta oli kuitenkin jo parempi, kuin ensimmainen naytesarja. Tasta
kuvasta ja saaduista arvoista voidaan jo luotettavammin sanoa mika oli néyt-
teen mureus, mutta tarvittaisiin viela suurempi otanta, jotta tuloksia voitaisiin
kutsua luotettaviksi.
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Ensimmaisen kokeen 1 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 11 on esitetty toisen kokeen 1 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset
kayraparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voiman suh-
teen 3,96588 kg ja pinta-alan suhteen 20,3095 kg/sec. Kokeen vaihteluvali on
(13,851, 33,824) ja vaihteluvélin pituus on 19,973. Kuten kuvasta ja vaihtelu-
valista seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus toisen kokeen
toisessa ndytesarjassa tuotti epaluotettavan tuloksen. Tastd ei voida luotetta-
vasti paatella miké oli ndytteen mureus.
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Kuva 11. Toisen kokeen 1 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 12 on esitetty kolmannen kokeen 1 %:n lisémureuttajan lisdyksen tu-
lokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voi-
man suhteen 3,8078 kg ja pinta-alan suhteen 18,178 kg/sec. Kokeen vaihtelu-
véli on (10,769; 22,93) ja vaihteluvélin pituus on 12,161. Kuten kuvasta ja
vaihteluvalistd seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus kol-
mannen kokeen toiselle naytesarjalle tuotti melko epéluotettavan tuloksen,
mutta kaikista kolmannen kokeen ndytesarjoista tdmé oli luotettavin.
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Kuva 12. Kolmannen kokeen 1 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 13 on esitetty ensimmaisen kokeen 3 %:n lisamureuttajan lisdyksen
tulokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayraparven keskiarvot ovat
voiman suhteen 3,99578 kg ja pinta-alan suhteen 21,3425 kg/sec. Kokeen
vaihteluvali on (16,059; 25,753) ja vaihteluvalin pituus on 9,694. Kuten ku-
vasta ja vaihteluvélista seké vaihteluvalin pituudesta huomaa, rakenteenmit-
taus ensimmaisen kokeen kolmannelle ndytesarjalle tuotti jalleen luotetta-
vamman tuloksen, kuin ensimmadinen tai toinen naytesarja. Tasta voidaan jo
melko varmasti kertoa mika on ndytteiden mureus.
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Kuva 13. Ensimmaisen kokeen 3 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 14 on esitetty toisen kokeen 3 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset
kayraparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voiman suh-
teen 3,58823 kg ja pinta-alan suhteen 18,3653 kg/sec. Kokeen vaihteluvali on
(12,823; 40,932) ja vaihteluvélin pituus on 28,109. Kuten kuvasta ja vaihtelu-
valista sekd vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus toisen kokeen
kolmannelle naytesarjalle tuotti hyvin epaluotettavan tuloksen. Tastd nayttees-
t4 ei voi mitenk&an kertoa luotettavasti mika on ndytteen mureus.
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Kuva 14. Toisen kokeen 3 %:n lissmureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 15 on esitetty kolmannen kokeen 3 %:n lisémureuttajan lisdyksen tu-
lokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voi-
man suhteen 4,25135 kg ja pinta-alan suhteen 21,817 kg/sec. Kokeen vaihte-
luvali on (15,586; 31,507) ja vaihteluvélin pituus on 15,921. Kuten kuvasta
seka vaihteluvélistd ja vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus
kolmannen kokeen kolmannelle naytesarjalle tuotti melko epéluotettavan tu-
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Kuva 15. Kolmannen kokeen 3 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 16 on esitetty ensimmaisen kokeen 5 %:n lisamureuttajan lisayksen
tulokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayraparven keskiarvot ovat
voiman suhteen 4,80335 kg ja pinta-alan suhteen 24,0926 kg/sec. Kokeen
vaihteluvali on (21,14; 28,851) ja vaihteluvélin pituus on 7,711. Kuten kuvas-
ta ja vaihteluvalisti seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus
ensimmaisen kokeen neljdnnessé néytesarjassa tuotti ensimmaéisen kokeen
luotettavimmat tulokset. Tésta naytesarjasta voidaan jo kertoa luotettavasti
mika oli ndytteen mureus. Kuviossa on hieman hajontaa, mika varmasti joh-
tuu nédytteiden epéatasaisesta paksuudesta ja leveydesta.
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Kuva 16.  Ensimmadisen kokeen 5 %:n lisdmureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 17 on esitetty toisen kokeen 5 %:n lisamureuttajan lisdyksen tulokset
kayraparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voiman suh-
teen 2,97314 kg ja pinta-alan suhteen 15,2356 kg/sec. Kokeen vaihteluvali on
(11,926; 20,608) ja vaihteluvalin pituus on 8,682. Kuten kuvasta ja vaihtelu-
valista seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus toisen kokeen
viimeiselle naytesarjalle tuotti toisen kokeen néytteisté luotettavimman tulok-
sen. Tastd naytteestd voidaan jo lahes luotettavasti kertoa miké on néytteiden

mureus.
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Kuva 17. Toisen kokeen 5 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
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Kuvassa 18 on esitetty kolmannen kokeen 5 %:n lisémureuttajan lisdyksen tu-
lokset kayréparvena. Numeerisina arvoina kayréparven keskiarvot ovat voi-
man suhteen 3,5872 kg ja pinta-alan suhteen 19,7494 kg/sec. Kokeen vaihte-
luvéli on (12,047; 26,976) ja vaihteluvalin pituus on 14,929. Kuten kuvasta ja
vaihteluvalistd seka vaihteluvélin pituudesta huomaa, rakenteenmittaus kol-
mannen kokeen neljannelle naytesarjalle tuotti melko epaluotettavan tuloksen.
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Kuva 18. Kolmannen kokeen 5 %:n lisémureuttajan lisdyksen tulokset.
Y hteenvetona rakenteenmittauksien tulokset on esitetty taulukossa 3.
Taulukko 3.  Rakenteenmittauksien tulokset voiman ja pinta-alan suhteen.
0% 1% 3% 5%
1. koe (kg, | 5,4405 4,3165 3,9958 4,8034
kg/sec) | 33,299 21,871 21,343 24,093
2. koe (kg, | 3,8090 3,9659 3,5882 2,9762
kg/sec) | 19,956 20,310 18,365 15,236
3. koe (kg, | 3,6759 3,8078 4,2514 3,5872
kg/sec) | 16,851 18,178 21,817 19,749

Kuten taulukosta 3 nékee, ensimmadiselld koekerralla selvésti sitkeintd oli 0
%:a lisdmureuttajaa sisdltava liha, eli kontrollindyte. Murein kuitenkin oli
néyte, jossa oli 3 % lisdmureuttajaa. Toisella koekerralla sitkein oli nayte, jos-
sa oli 1 % lisamureuttajaa. Mureinta oli nayte, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa,
kuten oli toivottuakin. Kolmannella koekerralla sitkeinté oli ndyte, jossa oli 3
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% lisamureuttajaa ja mureinta taas kontrollindyte, jossa ei ollut lainkaan lisa-
mureuttajaa.

Taulukossa 4 on esitetty rakenteenmittausten tuloksista lasketut keskihajon-
nat. Kuten taulukosta nékee, kaikista kokeista 5 %:n lisamureuttajan naytteilla
on pienimmat keskihajonnat. N&in voidaan olettaa niiden kokeiden onnistu-
neen melko tasaisesti. Kolmannen koekerran kaikkien naytteiden (eli 0 %, 1
%, 3 % ja 5 %) tulosten keskihajontojen summa on kaikista kokeista pienin,
eli karkeasti voidaan todeta kolmannen kokeen onnistuneen luotettavimmin.
Toiseksi luotettavammaksi voidaan karkeasti todeta ensimmaéinen koe.

Taulukko 4.  Rakenteenmittausten tulosten keskihajonnat.

0% 1% 3% 5%
1. koe 8,0846 4,0875 3,4774 2,7697
2. koe 4,6037 6,2182 9,0994 2,8479
3. koe 4,8162 3,6264 4,8619 4,1355

Yhteenvetona voidaan vaihteluvélien pituuksista todeta, ettd suurimmat vaih-
teluvélit olivat toisessa kokeessa. Kokonaisuudessaan pienin vaihteluvalin pi-
tuus oli ensimmaisen kokeen 5 %:n lisamureuttajan naytteelld. Suurin vaihte-
luvélin pituus oli toisen kokeen 3 %:n lisamureuttajan ndytteelld. Hajonta
naytteiden vélilla oli kuitenkin suuri, joka vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

8.2 Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Aistinvaraiset arvioinnit suoritettiin kolmena eri paivana. Jokaisella maisto-
kerralla oli tdysin samalla tavalla ké&sitellyt ndytteet maistettavina. Naytteet
maistettiin annetussa jarjestyksessd, joka oli jokaisella kerralla hieman erilai-
nen. Selkeyden vuoksi tulokset on esitetty tdssa tydssé pitoisuusjarjestyksessé
pienimmaésta suurimpaan. Arvioitavina parametreina olivat mureus, mehuk-
kuus ja maun miellyttavyys. Arviointiasteikko oli 1-7, jossa 1 oli huonoin ja 7
paras arvosana. Nainollen tulosten keskiarvo on sitd parempi mitd l&hempang
Se on arvosanaa seitseman.

Ensimmaéisen maistokerran tulosten keskiarvot esitetadn taulukossa 5. En-
simmaiselld maistokerralla liha, jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, koettiin mu-
reimmaksi. Mehukkaimmaksi koettiin liha, jossa oli 1 % lisémureuttajaa.
Maultaan miellyttdvimmaksi koettiin liha, jossa ei ollut lissmureuttajaa lain-
kaan.

Taulukko 5. Ensimmaisen maistokerran tulosten keskiarvot.

0% 1% 3% 5%
Mureus 4,33 5,22 5,33 4,11
Mehukkuus 2,78 3,22 3,11 2,67
Maun miellyt- | 4,28 3,56 3,00 3,11
tavyys




Rakenteeseen vaikuttavat tekijat porsaan ulkofileen luontaisessa mureuttamisessa

Ensimmaisen maistokerran tuloksiin voi vaikuttaa se, mist4 kohtaa ulkofileeta
palat oli leikattu. Jokainen néyte oli kuitenkin samasta eldimestd, joten siita
erot eivat johdu. Naytteet kuivivat melko paljon kypsennyksen aikana, joka
vaikuttaa mehukkuuteen negatiivisesti.

Ensimmaisen maistokerran tulosten keskihajonnat esitetddn taulukossa 6.
Suurin keskihajonta mureuden suhteen oli ndytteessd, jossa oli 1 % lisamu-
reuttajaa. Pienin keskihajonta mureuden suhteen oli naytteessd, jossa oli 3 %
lisamureuttajaa. Suurin keskihajonta mehukkuuden suhteen oli ndytteessa,
jossa oli % lisamureuttajaa. Pienin keskihajonta mehukkuuden suhteen oli
néytteessd, jossa oli % lisamureuttajaa. Suurin keskihajonta maun miellytté-
vyyden suhteen oli ndytteessd, jossa oli % lisamureuttajaa. Pienin keskihajon-
ta maun miellyttdvyyden suhteen oli naytteessd, jossa oli % lisamureuttajaa.

Taulukko 6.  Ensimmaisen maistokerran tulosten keskihajonnat.

0 % 1% 3% 5%
Mureus 1,0541 1,3966 0,6667 1,2862
Mehukkuus 1,1331 1,3147 1,3699 1,4142
Maun miellyt- | 1,3147 1,2571 1,2019 1,1967
tavyys

Ensimmaiselld maistokerralla mureuden suhteen tulosten vaihteluvéli oli
kontrollindaytteessa (2,6) ja vaihteluvalin pituus oli 4. Néytteessa, jossa oli 1 %
lisamureuttajaa, vaihteluvéli oli (2,7) ja vaihteluvalin pituus oli 5. Naytteessa,
jossa oli 3 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (4,6) ja vaihteluvalin pituus oli
2. Néytteessd, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,6) ja vaihtelu-
vélin pituus oli 5.

Ensimmaiselld maistokerralla mehukkuuden suhteen tulosten vaihteluvéli oli
kontrollindytteessa (1,4) ja vaihteluvalin pituus oli 3. Néytteessa, jossa oli 1 %
lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvalin pituus oli 4. Naytteessa,
jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvélin pituus oli
4. Naytteessd, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihtelu-
valin pituus oli 4.

Ensimmaiselld maistokerralla maun miellyttdvyyden suhteen tulosten vaihte-
luvali oli kontrollindytteessa (2,6) ja vaihteluvélin pituus oli 4. Naytteessd,
jossa oli 1 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvalin pituus oli
4. Naytteessd, jossa oli 3 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihtelu-
valin pituus oli 4. Naytteessa, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli
(1,5) ja vaihteluvalin pituus oli 4.

Toisen maistokerran tulosten keskiarvot esitetdén taulukossa 7 (s.41). Toisella
maistokerralla liha, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, koettiin mureimmaksi. Me-
hukkaimmaksi koettiin sekd liha, jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, ettd liha, jossa
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oli 5 % lisdmureuttajaa. Maultaan miellyttavimmaksi koettiin liha, jossa oli 1
% lisamureuttajaa.

Taulukko 7. Toisen maistokerran tulosten keskiarvot.

0% 1% 3% 5%
Mureus 4,50 4,50 5,30 5,50
Mehukkuus | 2,80 2,90 3,20 3,20
Maun miel- | 4,00 4,50 3,22 3,50
lyttavyys

Toisen maistokerran tulosten keskihajonnat esitetddn taulukossa 8. Suurin
keskihajonta mureuden suhteen oli ndytteessd, jossa ei ollut lainkaan lisému-
reuttajaa. Pienin keskihajonta mureuden suhteen oli ndytteessd, jossa oli 3 %
lisamureuttajaa. Suurin keskihajonta mehukkuuden suhteen oli nédytteessa,
jossa oli 5 % lisamureuttajaa. Pienin keskihajonta mehukkuuden suhteen oli
néytteessd, jossa ei ollut lainkaan lisamureuttajaa. Suurin keskihajonta maun
miellyttdvyyden suhteen oli néytteessd, jossa oli 3 % lisémureuttajaa. Pienin
keskihajonta maun miellyttdvyyden suhteen oli ndytteessd, jossa oli 1 % liséa-
mureuttajaa.

Taulukko 8. Toisen maistokerran tulosten keskihajonnat.

0 % 1% 3% 5%
Mureus 1,5 1,0672 0,5175 0,9574
Mehukkuus 0,9522 1,1968 1,2893 1,4514
Maun miellyt- | 1,0541 0,9574 1,9245 1,0672
tavyys

Toisella maistokerralla tulosten vaihteluvéali mureuden suhteen oli kontrolli-
naytteessa (2,7) ja vaihteluvalin pituus oli 5. Naytteessd, jossa oli 1 % lisamu-
reuttajaa, vaihteluvali oli (3,6) ja vaihteluvalin pituus oli 3. Nédytteessd, jossa
oli 3 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (5,6) ja vaihteluvélin pituus oli 1.
Né&ytteessd, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, vaihteluvéli oli (4,7) ja vaihteluva-
lin pituus oli 3.

Toisella maistokerralla mehukkuuden suhteen tulosten vaihteluvéli oli kont-
rollindytteessa (1,4) ja vaihteluvalin pituus oli 3. Nédytteessd, jossa oli 1 % li-
sdmureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvalin pituus oli 4. Naytteessa,
jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvélin pituus oli
4. Naytteessd, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, vaihteluvéli oli (2,6) ja vaihtelu-
valin pituus oli 4.

Toisella maistokerralla maun miellyttdvyyden suhteen tulosten vaihteluvéli
oli kontrollindytteessa (2,5) ja vaihteluvélin pituus oli 3. Naytteessd, jossa oli
1 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (3,6) ja vaihteluvalin pituus oli 3. Nayt-
teessd, jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (1,6) ja vaihteluvalin pi-
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tuus oli 5. Néytteessa, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (2,5) ja
vaihteluvalin pituus oli 3.

Kolmannen maistokerran tulosten keskiarvot esitetddn taulukossa 9. Kolman-
nella maistokerralla liha, jossa oli 5 % lisémureuttajaa, koettiin naytteistd mu-
reimmaksi. Mehukkaimmaksi koettiin liha, jossa ei ollut lainkaan lisamureut-
tajaa. Maultaan miellyttadvimmaksi koettiin liha, jossa oli 1 % lisamureuttajaa.

Taulukko 9. Kolmannen maistokerran tulosten keskiarvot.

0% 1% 3% 5%
Mureus 4,78 5,22 5,56 5,78
Mehukkuus 3,56 3,11 3,33 3,44
Maun miellyt- | 4,00 4,33 3,11 2,67
tavyys

Kolmannen maistokerran tulosten keskihajonnat esitetdan taulukossa 10. Suu-
rin keskihajonta mureuden suhteen oli ndytteessd, jossa oli 3 % lisamureutta-
jaa. Pienin keskihajonta mureuden suhteen oli néytteissd, jossa oli 1 % lisé-
mureuttajaa sekd 5 % lisamureuttajaa. Suurin keskihajonta mehukkuuden suh-
teen oli kontrollindytteessa ja ndytteessd, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa. Pienin
keskihajonta mehukkuuden suhteen oli néaytteessd, jossa oli 1 % lisdmureutta-
jaa. Suurin keskihajonta maun miellyttavyyden suhteen oli ndytteessd, jossa
oli 5 % lisdmureuttajaa. Pienin keskihajonta maun miellyttdvyyden suhteen
oli naytteessd, jossa oli 3 % lisamureuttajaa.

Taulukko 10. Kolmannen maistokerran tulosten keskihajonnat.

0 % 1% 3% 5%
Mureus 1,7498 1,2273 1,5713 1,2273
Mehukkuus 1,499 0,9938 1,1547 1,499
Maun miellyt- | 1,1547 1,1547 1,0999 1,3333
tavyys

Kolmannella maistokerralla tulosten vaihteluvali mureuden suhteen oli kont-
rollindytteessa (2,7) ja vaihteluvalin pituus oli 5. Naytteessd, jossa oli 1 % li-
sdmureuttajaa, vaihteluvali oli (3,7) ja vaihteluvalin pituus oli 4. Naytteessd,
jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, vaihteluvali oli (2,7) ja vaihteluvalin pituus oli
5. Néytteessa, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (3,7) ja vaihtelu-
valin pituus oli 4.

Kolmannella maistokerralla tulosten vaihteluvali mehukkuuden suhteen oli
kontrollindytteessa (2,6) ja vaihteluvalin pituus oli 4. Néytteessa, jossa oli 1 %
lisamureuttajaa, vaihteluvéli oli (2,5) ja vaihteluvalin pituus oli 3. Naytteessa,
jossa oli 3 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5) ja vaihteluvalin pituus oli
4. Naytteessd, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa, vaihteluvéli oli (1,6) ja vaihtelu-
valin pituus oli 5.




Rakenteeseen vaikuttavat tekijat porsaan ulkofileen luontaisessa mureuttamisessa

Kolmannella maistokerralla tulosten vaihteluvali maun miellyttavyyden suh-
teen oli kontrollindytteessa (2,6) ja vaihteluvélin pituus oli 4. N&ytteess4, jos-
sa oli 1 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (2,6) ja vaihteluvélin pituus oli 4.
Né&ytteessd, jossa oli 3 % lisamureuttajaa, vaihteluvéli oli (2,5) ja vaihteluva-
lin pituus oli 3. Naytteessa, jossa oli 5 % lisamureuttajaa, vaihteluvali oli (1,5)
ja vaihteluvalin pituus oli 4.

Aistinvaraisen arvioinnin lomakkeista naki, ettd osa arviointiraadista on sys-
temaattisesti vastannut jokaiseen kohtaan samalla tavalla. Tdma vaikuttaa tie-
tysti tulosten keskiarvoihin. Oli kuitenkin hienoa huomata, etté kokeissa kaksi
ja kolme suurin osa raatilaista oli jéaljilla mureimmasta naytteesté.

Yhteenvetona aistinvaraisesta arvioinnista voidaan todeta, ettd kokonaisuu-
dessaan mureimpana néytteend pidettiin naytettd, jossa oli 3 % lisdmureutta-
jaa. Toiseksi mureimpana pidettiin néytettd, jossa oli 5 % lisamureuttajaa ja
kolmanneksi mureimpana naytettd, jossa oli 1 % lisdmureuttajaa. Naytteista
mehukkaimpana kokonaisuudessaan pidettiin naytettd, jossa oli 3 % lisdmu-
reuttajaa. Toiseksi mehukkaimpana pidettiin ndytettd, jossa oli 5 % lisdmu-
reuttajaa ja kolmanneksi mehukkaimpana naytetta, jossa oli 1 % lisdmureutta-
jaa. Maultaan miellyttdvimpana pidettiin kaiken kaikkiaan naytettd, jossa oli 1
% lisamureuttajaa. Maultaan toiseksi miellyttavimpana pidettiin naytetta, jos-
sa ei ollut lainkaan lisamureuttajaa ja kolmanneksi miellyttdvimpana naytetta,
jossa oli 3 % lisdmureuttajaa.

Tuloksista voidaan péaéatelld, ettd lisamureuttaja vaikuttaa tuotteen makuun.
Raadin arvioiden mukaan lisaimureuttajan pieni lisdys kuitenkin parantaa lihan
oman maun miellyttavyyttd. Jos lisdmureuttajaa laitetaan liikaa, ei sen maku
ole miellyttava, ja se heikentaa yleisesti makueldmysta lihan syonnissé.

8.3 Tulosten vertailu

Tulosten vertailu keskiarvojen perusteella nayttada siltd, ettd ensimmaiselld
koekerralla rakenteenmittauksen perusteella murein néayte oli liha, jossa oli 3
% lisdmureuttajaa. Aistinvaraisessa testissa tulos oli sama, nayte, jossa oli 3
% lisamureuttajaa, arvioitiin mureimmaksi. Sitkeimméksi aistinvaraisessa ar-
vioinnissa arvioitiin nayte, jossa oli 5 % lisdmureuttajaa. Rakenteenmittauk-
sessa sitkeinté oli nayte, jossa ei ollut lainkaan lisamureuttajaa. Toisella koe-
kerralla aistinvaraisessa arvioinnissa arvioitiin nayte, jossa oli 5 % lisémureut-
tajaa. Rakenteenmittauksessa tulos oli sama. Sitkeimmaksi aistinvaraisessa
arvioinnissa arvioitiin ndytteet, joissa ei ollut lainkaan lisamureuttajaa ja mis-
sé oli 1 % lisdmureuttajaa. Rakenteenmittauksessa sitkeinté oli nayte, jossa oli
1 % lisdmureuttajaa ja toiseksi sitkeintd ndyte, jossa ei ollut lainkaan lisému-
reuttajaa. Kolmannella koekerralla aistinvaraisessa arvioinnissa mureimmaksi
arvioitiin néyte, jossa oli 5 % lisémureuttajaa. Rakenteenmittauksessa murein-
ta oli ndyte, jossa ei ollut lainkaan lissmureuttajaa. Aistinvaraisessa arvioin-
nissa tdma nayte arvioitiin sitkeimméksi. Rakenteenmittauksen perusteella
néyte, jossa oli 3 % lisdmureuttajaa, oli néytteista sitkein.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon kokeellisen osuuden osioiden tuloksiin vaikuttaa olennaisesti
naytteiden valmistelu. Varsinkin rakenteenmittauksessa oleellista olisi néyt-
teiden yhteneva paksuus, joka hieman heitteli naytteiden vélilla. On mahdo-
tonta saada naytteistd yhta paksuja ja yhté leveitd, silla lihat leikattiin suika-
leiksi jo ennen kypsennysté, jolloin niiden paksuus oli noin 1,5 senttimetria ja
leveys noin 2,5 senttimetrid. Kuitenkin kypsennyksen aikana lihoista poistui
nestettd, mik& vaikuttaa lihasuikaleen kokoon joka suunnassa, eli my6s pak-
suuteen ja leveyteen. Samalla eldimella samassa lihaksessa voi kuitenkin olla
hieman erilaisia kohtia, eli vaikka liha on taysin samasta elédimesta ja taysin
samasta osasta, ei esimerkiksi kahta taysin samanlaista pihvia saa leikattua ja
tdman jélkeen kypsennettya niin, ettei eroa huomaisi. Jokaisella naytekerralla
oli eri elaimesté lihaa, joka sekin vaikuttaa tuloksiin. Kuitenkin olisi ollut tar-
kedd leikata lihat vield samankokoisiksi ennen rakenteenmittausta, jotta tulok-
sista olisi saanut luotettavampia. Pienetkin erot lihojen paksuudessa vaikutta-
vat rakenteenmittaukseen oleellisesti.

Koko eldimen elinkaari vaikuttaa lihaksen rakenteeseen ja olennaisesti myos
mureuteen. El&dimen perima ja geenit vaikuttavat myos olennaisesti, vaikka
siat elaisivat samoissa olosuhteissa ja samalla dieetilld, ei kahta samanlaista
16ydy, kuten ei ihmisistak&an.

Tyon tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd mureuttaminen lisamureuttajan
avulla on kustannustehokkaampaa, kuin perinteisemmilla menetelmilld mu-
reutettu liha. Lihaan kuitenkin tarttui makua lisémureuttajasta, joten se rajoit-
taa kéytettavan lisamureuttajan maaraa.

Mureutta on vaikea arvioida aistinvaraisella testilla, silla toinen voi mieltaa
jonkun néytteen hyvinkin mureaksi, mutta toisen mielesta se on vield melko
sitkedd. Samoin makuaisti on kullakin yksil6llinen, eikd makuasioista voida
kiistella. Kuitenkin elintarviketeollisuudessa mennéan yleisen maun mukaan,
eli sen mukaan mita eniten kaupoista ostetaan. Taman lisaksi mukaan ovat
vield tulleet terveystrendit, jotka ohjailevat esimerkiksi tuotteisiin haluttavia
rasva- ja suolaprosentteja.

Aistinvaraisessa arvioinnissa huomattiin arvioijien suorittavan psykologisia
virheitd, eli keskihakuisuusvirhettd ja tottumisvirhettd. N&ita pyrittiin pienen-
tdmaan ja valttdmaan raadin perehdytyksella. Kaikki arvioijat eivat kuiten-
kaan psykologisia virheité tehneet.

Aistinvaraisen arvioinnin raadin motivointi ei vélttdmatta ollut riittdvaa ja se
saattoi aiheuttaa yksipuolisia vastauksia ja nain vaaristaa tulosta. Liséksi pe-
rehdytys olisi voinut olla laajempi, jotta jokaisella olisi varmasti ollut kasitys
siitd, miten naytteitd tuli maistaa ja miten arviointilomaketta haluttiin raati-
laisten k&yttavan. Aistinvaraiseen arviointiin vaikuttaa myos varmasti se, etta
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raatilaisilla oli ruokatunti tai kahvitauko ennen maistoja. Kahvijadmat ja voi-
makkaasti maustetut ruoat vaaristavat makuja. Liséksi ei ole tietoa tupa-
koivatko raatilaiset eli voiko se tekija heikentdd makuaisteja tai vaaristaa ma-
kua.

Kuitenkin raatilaiset tyoskentelevat elintarvikeyrityksessd, joten oletettiin, ettd
raatilaiset eivét olisi kayttaneet arviointipdivind voimakkaasti tuoksuvia kos-
meettisia aineita. Kuitenkaan esimerkiksi flunssaista oloa ei kysytty arvioijil-
ta, joten mikali joku arvioijista oli vahankin flunssainen, voi se heikentdd ma-
kuaisteja.

Aistinvaraisen arvioinnin tuloksissa oli huomattavaa se, ettd monikaan ei 16y-
tanyt ndytteissa eroja suhteessa toisiinsa. Arvioinneista huomaa myods sen mi-
ten hyvin lissmureuttaja on sekoitettu lihoihin, eli kuinka se on péé&ssyt vai-
kuttamaan tasaisesti tai epatasaisesti ndytteisiin. Lomakkeista huomasi, etta
osa oli arvioinut néytteet yhtd mureiksi, vaikka toisessa ei ollut lainkaan lisa-
mureuttajaa ja toisessa 5 %:n lisamureuttajan lisdys.

Parannusehdotuksena on suorittaa koetta laajemmin useammilla toistoilla, jol-
loin tulosten luotettavuus paranee. Liséksi suikaloidut lihapalat kannattaisi
leikata viela juuri ennen rakenteenmittausta tasméalleen samankokoisiksi, jotta
lihapalan koko ei vaikuta rakenteenmittauksen tuloksiin. Rakenteenmittaus
olisi hyvé suorittaa myods Warner-Bratzler-terallg, jolloin lihan mureutta pys-
tytddn maarittdmaan paremmin kuin pelkastdan suoralla teralla mitattaessa.
Suoralla terallda mitattaessa mittaus kohdistuu helposti vain lihan pintaan, eik&
lihan sisdosiin.
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Liite 1
ARVIOINTILOMAKE

Porsaanlihan mureuden, mehukkuuden ja maun arvioiminen

Arvioija Pvm

Nainen Mies

Arvioi naytteiden mureus, mehukkuus ja maku rengastamalla sopiva numero 7-portaisella
asteikolla. Maista naytteet annetussa jarjestyksessa. Huuhtele suu vedelld ndytteiden vé-

lilla.

Nayte

Mureus

Ei lainkaan murea 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin murea
Mehukkuus

Ei lainkaan mehukas 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin mehukas
Maun miellyttavyys

Ei lainkaan miellyttava 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin miellyttava

Nayte

Mureus

Ei lainkaan murea 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin murea
Mehukkuus

Ei lainkaan mehukas 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin mehukas
Maun miellyttavyys

Ei lainkaan miellyttava 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin miellyttava

Nayte

Mureus

Ei lainkaan murea 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin murea
Mehukkuus

Ei lainkaan mehukas 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin mehukas
Maun miellyttavyys

Ei lainkaan miellyttava 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin miellyttava

Nayte

Mureus

Ei lainkaan murea 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin murea
Mehukkuus

Ei lainkaan mehukas 1 2 3 4 5 6 7 Erittdin mehukas
Maun miellyttavyys

Ei lainkaan miellyttava 1 2 3 4 5 6 7 Erittain miellyttava




