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Hampurilaisen yksi tarkeimmista osista on hampurilaissampyla. Hampurilaissampyla
on perinteisesti muodoltaan pyorea, variltdan kullanruskea ja seesaminsiemenilla vii-
meistelty. Taman tyon tavoitteena oli selvittaa, voidaanko uunin eri vyohykkeiden
lampdtilaa muuttamalla vaikuttaa hampurilaissampylan variin. Tydssa tutkittiin Lant-
mannen Unibaken Petikon leipomon hampurilaissampyloita.

Naytteita mitattiin kahtena paivana leipomolla kasikayttoisella varimittarilla seka ham-
purilaissampyldiden valmistuslinjan online-mittauskamerajarjestelmalla. Ensimmai-
sena mittauspaivana naytteet ajettiin reseptin mukaisilla lampaétila-arvoilla.
Tutkittavana oli kiiltopinnoitteinen hampurilaissampyla, johon oli ripoteltu paalle sesa-
minsiemenia. Hampurilaissampyloista mitattiin peltiriveittain (viisi sampylaa/rivi) L*-
arvoa, joka kertoo varin tummuuden asteikolla 0—100 (tumma—vaalea). Varimittaus-
ten tuloksina saatiin L*-arvojen keskiarvot peltien riveista. Yhteensa L*-arvoja saatiin
288 kappaletta, 144 kruunuista eli hampurilaissampylan kansista ja 144 pohjista. Mit-
tauksista saadut arvot vietiin Exceliin ja niista tehtiin kuvaajat, regressioanalyysi seka
varianssianalyysi. Kasimittausten perusteella saatuja tuloksia verrattiin online-mit-
tausjarjestelman antamiin arvoihin koeajon aikana. Online-mittauskamerajarjestelma
mittasi tuhansia naytteita koeajon aikana.

Ensimmaisena mittauspaivana hampurilaissampyldiden pohjien vari oli tummanpuo-
leinen (L*-arvo= 50,3-53,1), joten Iampdtilaa laskettiin seuraavan paivan koeajoissa
uunin vyohykkeilla 5 ja 6. Vyohykkeella 5 sdadettiin pohjan paistovaria ja vyohyk-
keellda 6 kruunun. Lampatilan laskeminen sai aikaan odotetun reaktion, ja hampuri-
laissampylan vari vaaleni (L*-arvo pohjissa= 52,7-57,2). Online-mittauskamerajarjes-
telman tuloksissa havaittiin osittain ristiriitaa kasimittausten kanssa.

Varimittausten tuloksista saatiin tietaa lampotilan laskemisen vaikuttavan hampuri-
laissampylan tummuuteen. Kun lampatilaa laskettiin, sekd hampurilaissampyloiden
kruunun etta pohjan paistovari vaaleni. Jatkossa voisi tarkastella edelleen uunin lam-
poétilan ja L*-arvon muutoksen yhteyttd, seka online-mittauskamerajarjestelman toi-
mintaan vaikuttavia seikkoja.

Avainsanat: paistovari, hampurilaissampyla, Maillard-reaktio
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One of the most important parts of a burger is the burger bun. The burger bun is tra-

ditionally round in shape, golden brown in color and finished with sesame seeds. The
aim of this work was to find whether the color of the burger bun could be affected by

changing the temperature of the different zones of the oven. In this thesis the burger

buns of the Lantmannen Unibake Petikko bakery were studied.

Samples were measured for two days at the bakery with a hand-held colorimeter and
an online measurement camera system. On the first day of measurement the sam-
ples were run at the temperature values according to the recipe.

A glaze coated burger bun sprinkled with sesamin seeds was examined. For burger
buns, an L * value was measured per sheet row (five buns / row), which indicates the
color darkness on a scale from 0 to 100 (dark to light). As a result of the color meas-
urements, the averages of the L * values were obtained from the rows of sheets. A
total of 288 L * values were obtained from 144 crowns (top of the bun) and from 144
bottoms. The values obtained from the measurements were exported to Excel and
plotted, regression analysis and analysis of variance were performed. The results ob-
tained from the manual measurements were compared with the values given by the
online measurement system during the test run. The online measurement camera
system measured thousands of samples during the test run.

On the first day of measurement, the color of the bases of the burger buns was dark-
brown (L * value = 50.3-53.1) so the temperature was lowered during the following
day's test runs in zones 5 and 6 of the oven. Lowering the temperature produced the
expected reaction, and the color of the burger bun became lighter (L * value at the
bottom = 52.7-57.2). The results of the online measurement camera system were
found to be partially inconsistent with the manual measurements.

The results of the color measurements revealed that the lowering of the temperature
affected the darkness of the burger bun. As the temperature was lowered, the frying
color of both the crown and the bottom of the burger buns lightened. In the future, the
relationship between the oven temperature and the change in the L * value could be
further examined, as well as the factors affecting the operation of the online measur-
ing camera system.

Keywords: crust color, burger bun, Maillard reaction
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1 Johdanto

Hampurilaissampyla on perinteisesti muodoltaan pyorea ja variltaan kullanrus-
kea. Sdmpylan pinnan vari muodostuu paiston aikana erilaisten reaktioiden vai-
kutuksesta. Ruskettumisreaktio voi olla Maillard-reaktion tai karamellisoitumisen
aikaansaamaa. Reaktioita voidaan nopeuttaa tai hidastaa muuttamalla paisto-

prosessin olosuhteita. [1, s. 172.]

Elintarvikkeiden ulkonako, etenkin tuotteiden vari on ensimmainen mittari, jolla

kuluttajat arvioivat tuotetta. Ruuan hyvaksyminen ennen sen nauttimista on tar-
keaa, silld ulkonadn herattamat ennakkoluulot voivat saada kuluttajan aistimaan
tuotteen huonommaksi kuin se todellisuudessa onkaan tai jattamaan sen koko-

naan syomatta. [2, s. 50.]

Tyossa tutkittiin Oy Lantmannen Unibake Ab Finlandin Petikon leipomossa val-
mistettavia hampurilaissampyldita. Petikon leipomo (entinen Baco Oy) on val-
mistunut vuonna 1998 ja vuonna 2008 se tuli osaksi Lantmannen Unibakea. Pe-
tikon leipomo on erikoistunut fast food -tuotteisiin. Sampyléita leivotaan leipo-
mossa jopa 30 000 kappaletta tunnissa, toimipisteella on leivottu jo yhteensa yli

kolme miljardia fast food -sampylaa. [3.]

Tyon tavoitteena oli selvittaa, voidaanko paistolampatilaa muuttamalla vahentaa
paistovarin vaihtelua hampurilaissampyloiden valmistusprosessin aikana. Ham-
purilaissampyldiden paistovarin vaihtelu nakyy usein liian tummana paistovarina
tuotteen kruunussa, eli kannessa seka pohjassa. Varin vaihtelu lisda havikkia ja

asiakaspalautteiden maaraa.



2 Hampurilaissampyloiden vari ja siihen vaikuttavat tekijat
2.1 Maillard-reaktio

Maillard-reaktio-nimitysta kaytetddn kuumennuksen aikana tapahtuvasta kemi-
allisesta reaktiosta, jossa tuotteeseen syntyy varia ja makua. Maillard-reaktio on
saanut nimensa kemisti Louis-Camille Maillardin mukaan, joka otti selvaa 1910-

luvulla siita, mista ruskistuminen johtuu. [1, s. 172-173.]

Paistettavan tuotteen pinnassa olevat aminoyhdisteet ja pelkistavat sokerit rea-
goivat lammaon vaikutuksesta niin, etta syntyy ruskeita variaineita, joiden va-
risdvyt voivat vaihdella keltaisesta punaisen kautta lahes mustaan [4, s. 28]. Re-
aktiossa syntyy myos makua tuovia yhdisteita. Pelkistavia sokereita reaktiossa
voivat olla esimerkiksi maltoosi, fruktoosi, glukoosi seka laktoosi ja aminoyhdis-

teitd aminohapot, peptidit seka proteiinit [1, s. 172].

Tuotteen makuun vaikuttavat tuotteessa kaytetyt raaka-aineet, mutta monet
niistakin tuottavat makua vasta paiston aikana, kun ne muokkautuvat kuumen-
nuksessa ja Maillard-reaktion aikana. Maillard-reaktion tyypillisia reaktiotuotteita
ovat melanoidiinit. Ne ovat suurimolekyylisia, rakenteeltaan heterogeenisia ja
variltdan ruskeita polymeereja. Kun lampoétila kohoaa tarpeeksi korkeaksi, reak-
tiotuotteena voi muodostua myos akryyliamidia, joka on haitallinen yhdiste. [1,
s. 172-173.]

Maillard-reaktio voimistuu, kun lampdtila paistossa nousee yli 140 °C:seen. Re-
aktio tapahtuu nopeammin korkeassa lampatilassa, mutta reaktiota voi tapahtua
myOs matalammissa lampatiloissa, joskin paljon hitaammin. Reaktioon sopivia
lahtdaineita on enemman taysjyvajauhoissa, kuin valkoisessa jauhossa. Myos
pH ja vedenaktiivisuus vaikuttavat siihen, kuinka vahvasti reaktio tapahtuu. Jos
tuotteella on matala vedenaktiivisuus, kosteuden lisdaminen voi edistaa rusket-
tumisreaktiota [5, s.124]. Nostamalla pH:ta saadaan tuotteesta vahemman ha-
pan ja Maillard-reaktio nopeutuu. Esimerkiksi ruokasoodaa kayttamalla saadaan

aikaiseksi tallainen reaktio [6, s. 91-92].



2.2 Karamellisoituminen

Karamellisoituminen on ei-entsymaattinen reaktio kuten Maillard-reaktiokin. Re-
aktiossa hiilihydraatit reagoivat lampdétilan noustessa tarpeeksi korkeaksi. Varit-
tomien sokerien reagoidessa lammon nousun johdosta syntyy ruskeita ja keller-
tavia yhdisteita. Reaktio tuottaa varin lisaksi makua, joka on karamellinen tai

joissain tapauksissa jopa karvas. [1, s. 173.]

Karamellisoitumiseen vaadittava lampdtila vaihtelee paljon sokerityypista riip-
puen. Esimerkiksi fruktoosi reagoi jo 150 °C:ssa, kun taas maltoosi vaatii korke-
ampaa lampatilaa se karamellisoituu vasta 180 °C:ssa. Karamellisoitumista voi
tapahtua vain kuivissa olosuhteissa. Tama johtuu siita, etta kosteissa olosuh-
teissa on lasna vetta, jonka kiehumispiste on 100 °C. Se ei ole tarpeeksi korkea
lampdtila karamellisoitumiselle. [7.] Leipatuotteita paistaessa kuoren [ampdtila
nousee noin 140 °C:seen, eli paiston aikana ei tapahdu kovin voimakasta kara-

mellisoitumisreaktiota matalan lampdatilan vuoksi [1, s.173].

2.3 Hampurilaissampylodiden raaka-aineiden vaikutus paistovariin

Hampurilaissampyldiden pinta on perinteisesti kullanruskea ja seesaminsieme-
nia ripotellen koristeltu. Sampyldiden tavallisimpia raaka-aineita ovat vesi, veh-
najauho, sokeri, kasvioljy, hiiva ja suola. Lisaksi teollisessa leivonnassa taiki-

noissa kaytetaan usein sailontaaineita ja jauhonparanteita, joilla saadaan vaiku-

tettua positiivisesti tuotteen rakenteeseen ja sailyvyyteen.

Hampurilaissampylan pinnan muodostumiseen oleellisesti vaikuttavat taikinassa
kaytetyt raaka-aineet ja se, voidellaanko pintaa ennen tuotteen paistoa. Pinnan
voitelulla voidaan vaikuttaa variin seka pinnan kiiltavyyteen. Yleensa hampuri-
laissampyldiden kannen voiteluun kaytetaan kiiltopinnoitetta, jota kutsutaan
myds nimella glaze. Se on kasvispinnoite, joka sisaltaa kasviproteiinia ja soke-
ria. Se antaa tuotteelle kiiltdvan pinnan ja vaikuttaa positiivisesti paistovariin
vahvistamalla ruskettumisreaktioita. Hampurilaissampylan pinnan voitelu tapah-

tuu yleensa nostatuksen jalkeen, jolloin sampylat siirtyvat sumuttimen lapi.



Hampurilaissampylan pinta alkaa muodostua heti paiston alussa. Vesi alkaa
haihtua taikinapalojen pinnalta, eli pinta kuivuu. Leivan pinnan kosteudella ja
vedenaktiivisuudella on suuri vaikutus ruskettumisreaktioiden, kuten Maillardin
reaktion ja karamellisoitumisen alkamiseen. Vahimmaisvaatimuksina varin muo-
dostumisen alkamiselle on yli 120 °C lampétila ja alle 0,6:n vedenaktiivisuus.
Vuonna 2007 julkaistussa leivan ruskistumista kasittelevassa tutkimuksessa
Purlis ja Salvadori totesivat kuoren varin muodostumisen ja kosteushavion va-

lilla esiintyvaan vahvaa korrelaatiota. [8.]

Taulukossa 1 on esitelty kolmen eri markkinoilta 10ytyvan hampurilaissampylan
raaka-aineet. Vertailtavana on Fazerin Street Food Briossi -sampyla, Vaasan
Street Food Tupla- ja Street Food Craft Burger Rye -sampylat. Taulukosta na-
kee kaikista kolmesta tuotteesta 10ytyvan samat perusraaka-aineet. Perus-
raaka-aineiden lisdksi Vaasan Street Food Craft Burger Rye -sampylassa ja Fa-
zerin hampurilaissampylassa on lukumaarallisesti enemman proteiinin lahteita
kuin Vaasan Tupla hampurilaissampylassa. Naita ovat esimerkiksi kananmuna,

maitoproteiini, voi, lisatty vehnagluteeni, hiiva ja eri kasviproteiinit.



Taulukko 1 Kolmen eri markkinoilla olevan hampurilaissampylan raaka-aineet
[9; 10; 11.]

Fazer Street Food | Vaasan Street Food
Briossi hampuri- Hampurilaissdmpyla Vaasan Street Food Craft Burger Rye
laissampyla Tupla

Vehngjauho, vesi, sokeri, | Vehnajauho, vesi, ruisjauho, sokeri, kas-
Vehnajauho, ka-

_ hiiva, rypsioljy, seesa- violjy (rypsi, auringonkukka), vehnaglu-
nanmuna, voi, . o _— . . Co
. o minsiemen, jodioitu teeni, hiiva, unikonsiemen, jodioitu suola,
vesi, sokeri, hiiva, e . . . I
) .. . |suola, emulgointiaine ruismallasjauho, kasviproteiinit (herne, pe-
maitoproteiini, jodi- e ) . o
) ) . | E4T72e, saildntaaine runa, papu), rypalesokeri, emulgointiaine
oitu merisuola, sai- . e
o E282, jauhonparanne E472e, vehnataikinajuuri, jauhonparanne
I6ntaaine E282. i L
E300. E300, maltodekstriini, maissitarkkelys.

Hampurilaissampylan kuoren varin muodostumiseen vaikuttavia raaka-aineita
naissa kolmessa tuotteessa on eri proteiinin lahteet, kuten kananmuna ja maito-
proteiini, sokerit, kuten rypalesokeri ja jauhot. Ruisjauho edesauttaa tuotteen
paistovarin muodostumista paremmin, kuin valkoiset jauhot, kuten vehnajauho.
Tama johtuu siita, etta ruisjauhoissa ja yleensa taysjyvajauhoissa on enemman

ruskettumisreaktioon tarvittavia vapaita aminohappoja ja proteiineja [12].

Tuotteiden ravintoarvoissa proteiinien ja sokerien suhteen ei ole kovin suuria
eroja. Taulukossa 2 nakyy naiden kolmen tuotteen ravintoarvot proteiinien, hiili-
hydraattien ja sokerien osalta. Taulukkoon on merkitty Fazerin Street Food

Briossi -sampyla nimella Fazer, Vaasan Street Food Tupla -sampyla nimella



Vaasan Tupla ja Vaasan Street Food Craft Burger Rye -sampyla nimella Vaa-

san Rye.

Taulukko 2. Eri hampurilaissampyloiden ravintoarvot hiilihydraattien, sokerien ja
proteiinien osalta [9; 10; 11].

Vaasan Vaasan
Fazer Tupla Rye
Hiilihydraatit
g/100g 47 49 44
Sokeri g/100g 5,3 6,5 7
Proteiini
g/100g 12 9,3 10




3 Esimerkkeja elintarvikkeiden varinmittausmenetelmista

3.1 CIELab-varinmittausjarjestelma

CIELab on varien mittaamiseen tarkoitettu malli, joka on luotu vuonna 1976.
Tata mallia pidetaan tarkimpana varimallina ja sen toimintaperiaate onkin hyvin
lahella sita, miten ihmisen silmat havaitsevat varit. Jarjestelma mittaa varia

tumma-vaalea-, puna-viher- (+/- a) seka kelta-sini-asteikolla (+/- b). [13; 14.]

CIELab -mittausjarjestelma toimivilla varimittareilla mitataan elintarvikkeiden
pinnalta varia. Laite antaa varin koordinaatteina. L*-arvo kertoo naytteen arvon
tumma-vaalea-asteikolla, a-arvo varin vihrea-punainen-asteikolla ja b-arvo sini-
nen-keltainen-asteikolla. L*-arvo ilmoitetaan asteikolla 0—100, jossa 0 on taysin
musta ja 100 taas puolestaan valkoinen. [15.] L*-arvolla elintarviketeollisuu-
dessa on mitattu esimerkiksi kahvipapujen tummuutta. Kahvipapu on tummaa

paahtoastetta, jos L*-arvo on alle 15 [16].

L a b -varinmittausjarjestelmalla saatujen arvojen avulla voidaan laskea AE-
arvo, joka kertoo naytteiden valisen varieron tarkemmin, kuin pelkat koordinaa-
tit. Jos AE-arvo on yli 2, varieroa on selkeasti havaittavissa. Alla esiteltyna

kaava, jolla AE-arvon pystyy laskemaan. [15.]

AE =\/(L, — L1)? + (az — a;)? + (b, — by)?

3.2 Spektrofotometri

Spektrofotometri mittaa sahkdmagneettista energiaa tietyilla valon aallonpituuk-
silla. Laitteen toiminta perustuu energian ja valon ominaisuuksien tunnistami-
seen, seka varien maaran mittaamiseen valonsateessa. Spektrofotometri koos-

tuu kahdesta paakomponentista, joita ovat fotometri seka spektrometri. [17.]



Spektrometri [ahettaa linssin avulla suoran valonsateen kohti prismaa, joka ja-
kaa sateen yksittaisiin aallonpituuksiin. Tama jalkeen laite suodattaa vain maari-
tetyt aallonpituudet ja lahettaa ne eteenpain fotometrille. Fotometri havaitsee
absorboituneiden fotonien eli valohiukkasten maaran. Mita enemman fotoneita

on, sita korkeampi on valon intensiteetti eli sateilevan energian maara. [17.]

Alun perin spektrofotometri on kehitetty pelkastaan nesteiden tutkimista varten,
mutta nykyaan silla voidaan tutkia myads kiinteita aineita seka kaasuja. Spektro-
fotometrin kaytto elintarviketeollisuudessa on lisaantynyt, silla laaduntarkkailu

talla menetelmalla on nopeaa ja tarkkaa. [18.]

3.3 Online-mittaus

Online-mittausjarjestelmat toimivat valmistuslinjoilla konenakéna laadunvalvon-
nan tukena. Tallaisissa laitteissa hyddynnetaan kameroita ja lasereita, jotka mit-
taavat linjastolla kulkevista tuotteista erilaisia ulkoisia ominaisuuksia, kuten va-

ria, korkeutta ja muotoa [19].

Laitteeseen syotetdan eri ominaisuuksille raja-arvot, joihin jarjestelma vertaa lin-
jalla kulkevia tuotteita. Jos tuote ei vastaa laitteeseen syotettyja arvoja varin,
muodon tai korkeuden suhteen, laite hylkaa sen ja siirtaa viallisen tuotteen si-
vuun linjalta, jotta se ei paady pakattavaksi asti. Jarjestelma tekee raportin mit-
taustuloksista, ja siita voi tarkastella kuinka paljon laatu on vaihdellut valmiste-
tun eran sisalla. Kuvassa 1 nakyy esimerkkina online-mittauskamerajarjestelma

Vision Sightlinen toimintaperiaate.
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Kuva 1. Vision Sightline -laitteen toimintaperiaate [19].

3.4 Paistovarin mittaaminen aistinvaraisesti

Aistittavalla varilla on kolme eri ulottuvuutta: varisavy, jota yleensa kutsutaan
vain variksi, valonsateiden voimakkuuden perusteella maaraytyva kirkkaus seka
varisavyn puhtaus eli kyllastymisaste. Se, miten varia aistitaan, riippuu ihmisen

silman herkkyydesta seka valaistuksen tasosta ja tyypista. [20.]

Elintarvikkeen varia arvioitaessa aistinvaraisesti tuotteen vari ohjaa arvioijan
maku- ja hajuhavaintoja. Eri varit tuovat arvioijalle mielleyhtymia, esimerkiksi
punainen vari voi johdatella maistamaan tai haistamaan tuotteesta mansikan tai
vadelman aromia. Punainen vari voi myos vaikeuttaa havaitsemasta tuotteessa

esimerkiksi sitruunan tai appelsiinin aromeja [20].

Tuotteiden aistittavia laadullisia ominaisuuksia voidaan arvioida laboratoriomit-

tauksilla, jotka toteuttaa koulutettu raati, tai mieltymysmittauksilla, jotka toteute-
taan kuluttajatutkimuksena. Ihmisten arviointiin vaikuttavat yksilolliset psykologi-
set ja fysiologiset tekijat. Naiden tekijdiden vaikutusta arviointiin voidaan vahen-

taa kouluttamalla arvioijat. [21, s. 55]
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4 Materiaalit ja menetelmat
4.1 Esikokeet PCE-CSM 1 -varimittarilla

Ennen varsinaisia mittauksia Petikon leipomolla varin mittaamista harjoiteltiin
Metropolia ammattikorkeakoulun tiloissa Myyrmaessa. Harjoitusmittauksiin kay-
tettiin Petikon leipomolta noudettuja hampurilaissampyloita. Mittauksiin kaytetty
laite oli toimintaperiaatteeltaan samankaltainen kuin varsinaisissa mittauksissa
kaytetty laite, mutta eri valmistajalta. Laitteena kaytettin PCE-CSM 1 -laitetta
(PCE Instruments, Saksa).

Harjoitusmittauksissa mitatut hampurilaissampylat eivat olleet taysin samaa tuo-
tetta kuin varsinaisissa mittauksissa tutkitut hampurilaissampylat. Molemmissa
mittauksissa tutkittiin glaze-pinnoitteisia hampurilaissampyloita, joten samankal-
taisista tuotteista oli kyse. Harjoitusmittauksissa L*-arvoa mitattiin yhteensa 28
hampurilaissampylasta. Naytteet mitattiin samalla tavalla kuin Petikon leipo-

molla varsinaisissa mittauksissa.

Harjoitusmittauksissa saadut tulokset hampurilaissampyldiden L*-arvojen suh-
teen olivat vaihtelevia. Alin mitattu neljan hampurilaissampylan L*-arvon kes-
kiarvo oli kruunuissa (hampurilaissampylan kansiosa) 47,1 ja korkein 56,9. Poh-
jissa vastaavat arvot olivat 41,1 ja 50,9. Hampurilaissampyldiden varin ei odo-

tettu vaihtelevan niin paljon kuin mittaustulokset antoivat olettaa.

4.2 Hampurilaissampyla

TyOssa tarkasteltavaksi valittiin hampurilaissampyla, jossa on Kiiltopinnoite. Tar-
kasteluun valittiin tama hampurilaissampyla, koska sen paistossa ilmenee hel-
posti varinvaihtelua. Kiiltopinnoitteisten tuotteiden kysynnan uskotaan kasvavan

tulevaisuudessa, joten tamantyyppiset tuotteet ovat myynnillisestikin tarkeita.

Varinvaihtelua hampurilaissampylan pinnalla ja pohjassa on havaittu eniten tuo-
tevaihtojen aikana, koska eri tuotelaadut ajetaan linjalla lyhyilla siirtymilla.

Koska tuotteet tulevat niin lyhyella aikavalilla uuniin, uunin paistoarvoja on
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vaihdettava jo ennen kuin edellinen tuote on kokonaan pois uunista. Talloin uu-
nin lammon tasaantumiselle ei jaa aikaa. Tuotteiden vari saattaa edella maini-

tuissa tapauksissa olla lilan tumma.

4.3 Koeajot hampurilaissampyldiden valmistuslinjalla

Koeajot tehtiin Petikon leipomossa kahtena perakkaisena paivana helmi—maa-
liskuussa (28.2.2022 ja 1.3.2022). Ensimmaisena paivana tuotetta ajettiin tunnin
ajan ja varimittauksia otettiin yhteensa yhdeksasta pellista, eli 270 hampurilais-
sampylasta. Jokaisella pellilla oli 30 hampurilaissampylaa. Toisena paivana ajo
oli kahden tunnin mittainen, joten myos naytteita otettiin enemman. Toisena mit-

tauspaivana varia mitattiin viidestatoista pellista eli 450 hampurilaissampylasta.

Tarkoituksena oli ensimmaisena paivana ajaa naytteet niilla arvoilla, joita tuot-
teen valmistuksessa on kaytetty normaalisti. Saatujen tulosten perusteella paa-
tettiin, kuinka paiston lampoarvoja muutettiin seuraavan paivan koeajoja varten.
Lopulta paadyttiin pudottamaan lampdtilaa seuraavana paivana uunin vyohyk-
keilla 5 ja 6, joilla on tarkoitus saadella pohjan ja kruunun varia. Lampatilaa lah-
dettiin laskemaan ensin 5 °C molemmissa vyohykkeissa heti ajon alussa. Toi-
sen mittauksen jalkeen vydhykkeen 5 lampétilaa laskettiin viela 10 °C kesken
koeajon, koska pohjan vari oli edelleen silmin nahden tummahko verrattuna

kruunun paistovariin.

4.4 Varimittaukset

4.4.1 Vision Sightline

Petikon leipomolla online-mittausjarjestelma Vision Sightline mittaa tuotteiden
varia hampurilaissampyldista sen jalkeen, kun ne ovat tulleet jaahdytysspiraa-
lista. Varia mitatessa laite mittaa sampylan kruunusta ja pohjasta L*-arvon, joka
kuvaa hampurilaissampylan tummuutta. Jarjestelmassa on paineilmalla toimiva
viallisten tuotteiden poistaja, joka tyontaa pois ne tuotteet, joiden vari ei vastaa

laitteeseen syotettya L*-arvoa. Visionilla saatuja tuloksia verrattiin



12

kasikayttoisella varimittarilla saatuihin tuloksiin ja tarkasteltiin, tukevatko kasin

mitatessa saadut arvot Visionin antamia arvoja.

4.4.2 Konica Minolta CR-10 Plus -varimittari

Sampylanaytteiden kruunu- ja pohjavarin mitattiin kasikayttdisella Konica Mi-
nolta CR-10 Plus -varimittarilla. Varimittarilla mitattiin tuotteen pinnan L*-arvo,
eli kuinka tumma tuote on asteikolla 0—100 (musta 0 ja valkoinen 100). Varimit-

tari on nahtavissa kuvassa 2.

JERAGE  pENU/OK

O

ﬁs IKONICA MINOLTA
%

Kuva 2. Konica Minolta -varimittari, jolla mitattiin hampurilaissampyldiden varia.

Jokaisesta naytesampylasta mitattiin kaksi mittausta kruunun eri kohdista ja
kaksi mittausta pohjan eri kohdista (kuva 3). Varia mitattiin ajon alusta, keskelta
ja lopusta, jokaisesta vaiheesta kolme peltia. Toisena mittauspaivana naytteita

mitattiin noin 30 minuutin valein ajon aikana. Pellilla olevia sampyléita haluttiin
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mitata niin, ettd saadaan keskiarvot pellin jokaisesta kuudesta rivista, joissa on

viisi sampylaa (kuva 3). Molempina mittauspaivina naytteiden vari mitattiin heti

tuotteiden tultua uunista.

Kuva 3. Hampurilaissampylapelti. Punainen nuoli osoittaa rivit, jokaisella rivilla
on viisi sampylaa, joiden varituloksista laite antoi keskiarvot. Punaiset ympyrat
kuvaavat kohtia, joista varia mitattiin.

Mitatessa pyrittiin valttdmaan hampurilaissampyldihin paiston aikana muodostu-
neita "laikkuja” (kuva 4), eli vaaleisiin tapliin, joita esiintyi etenkin hampurilais-
sampyldiden pohjassa. Sampyldiden pohjassa oli jonkin verran vaihtelua varin
tasaisuudessa. Epatasaisuus varissa ei ole uunin arvoja saatamalla korjatta-
vissa, vaan siihen vaikuttaa paistopeltien erot seka taikinapalojen pellittamiseen

liittyvat prosessin vaiheet.
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Kuva 4. Hampurilaissampyloiden pohjavarin vaihtelevuutta eri pelleilla, vasem-
malla pelti, jossa vaihtelua on paljon, oikealla taas pelti, jossa vari on tasaisem-
paa. Nuolella merkitty "laikkua”.

4.5 Tulosten kasittely

Varimittausten tuloksina saatiin L*-arvojen keskiarvot peltien riveista. Yhteensa
L*-arvoja saatiin 288 kappaletta, 144 kruunuista ja 144 pohjista. Mittauksista
saadut arvot vietiin Exceliin ja niista tehtiin kuvaajat, regressioanalyysi seka va-
rianssianalyysi. Konica Minoltalla suoritettujen kasimittausten perusteella saa-
tuja tuloksia verrattiin online-mittausjarjestelma Visionin Sightlinen antamiin ar-

voihin koeajon aikana.

Saaduille L*-arvoilla tehtiin regressioanalyysi kayttden apuna maakaasu-uunin
lampdtiloja. Regressioanalyysilla haluttiin selvittaa, onko L*-arvojen ja uunin
lampotilamuutosten valilla yhteytta ja tarkastella, millainen mahdollinen yhteys
naiden kahden muuttujan valilla on. Selitettdvaksi muuttujaksi (regressand) reg-
ressioanalyysiin valittiin L*-arvot ja selittavaksi muuttujaksi (regressor) uunin

lampdtila-arvot. [22, s. 261.]

Regressioanalyyseja tehtiin kaksi. Toinen regressioanalyyseista kuvaa peltiri-

vien L*-arvojen keskiarvojen ja uunin l[ampétilan yhteyttd kruunuissa ja toinen
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vastaavaa yhteytta pohjissa. Datana kaytettiin molempien mittauspaivien tulok-
sia samassa, koska regressioanalyysi on sita tarkempi, mita enemman siihen

saadaan dataa tarkasteltavaksi.

Regressioanalyysin tuloksista tarkastellaan korrelaatiokerrointa, p-arvoa ja ker-
toimia. Korrelaatiokertoimella tarkastellaan muuttujien valista yhteytta ja sen
voimakkuutta. Korrelaatiokertoimen tulisi olla lahella lukua 1 tai -1. Jos saatu tu-
los on lahella naita arvoja, muuttujilla on vahva yhteys. Jos luku taas on nolla,
tai ainakin likimaarin nolla, muuttujat ovat toisistaan riippumattomia. [22, s. 233—
234].

Varianssianalyysilla haluttiin selvittda, eroavatko Minoltalla mitatut peltien L*-ar-
vojen keskiarvot tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Varianssianalyyseja teh-
tiin nelja, kruunujen arvoille omat ensimmaisesta ja toisesta koeajosta, seka

pohjien arvoille samalla tavalla molempien paivien koeajoista.
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5 Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Varimittausten tulokset ensimmaisessa koeajossa

Hampurilaissampyloiden kruunuista ja pohjista mitattiin L*-arvoa, joka kertoo
tuotteen varin tummuuden. Tassa paaluvussa kasitellaan kruunujen ja pohjien

L*-arvojen tuloksia molempien mittauspaivien osalta.
Tuotteelle on asetettu seuraavat spesifikaatiorajat L*-arvon suhteen:

. LSL (Lower Specification Limit) eli alempi spesifikaatioraja on 55.
o USL (Upper Specification Limit) eli ylempi spesifikaatioraja on 67.
o LRL (Lower Reject Limit) eli alempi hylkaysraja on 53.
. URL (Upper Reject Limit) eli ylempi hylkaysraja on 70.

5.1.1 Kruunujen vari

Kasin Minoltalla mitattujen tulosten ja Visionin antaminen tulosten valilla oli jon-
kin verran eroja. Minoltalla mitattujen hampurilaissampyldiden kruunuissa L*-ar-

vojen keskiarvot pelleittain olivat 56,9-60,4.

Koeajojen alussa seka lopussa mitattujen L*-arvojen tulokset olivat matalampia
kuin ajon keskivaiheilla mitatut tulokset. Hampurilaissampyldiden kruunut ovat
siis olleet L*-arvojen perusteella tummempia ajon alussa seka lopussa. Keski-
vaiheilla ajoa saadut tulokset ovat aivan tavoitellun L*-arvon (60) tuntumassa
kruunujen osalta. Tallaisia tuloksia osattiin odottaa, silla varinvaihtelussa on ol-

lut havaittavissa samankaltaista trendia aiemmin.

Online-mittauskamerajarjestelma Visionin raporttien mukaan kruunujen vari oli
tummempi kuin kasimittaukset antavat olettaa. Keskiarvoksi hampurilaissampy-
I6iden L*-arvolle ajon aikana Vision antoi 54,45, joka on lahempana alempaa
hylkaysrajaa (53), kuin tavoitearvoa (60). Ensimmaisen paivan Minoltalla ja Vi-
sionilla tehtyjen mittausten tulokset hampurilaissampyloiden kruunujen osalta

nakyvat kuvassa 5.
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Kuva 5. Varimittausten tulokset hampurilaissampyloiden kruunuista. Ylempana
Minoltalla mitattujen tulosten data ja alempana Visionin data. Punainen viiva
ylemmassa kuvaajassa kertoo tavoitearvon. Alemman kuvaajan vihrea katko-

viiva kertoo tavoitearvon ja violetti katkoviiva keskiarvon.

Visionin ja Minoltan antamien arvojen poikkeavuus toisistaan voi johtua laitteilla
mitattujen naytteiden maarien suuresta erosta. Vision mittasi koeajon aikana
kymmenia tuhansia hampurilaissampyldita ja Minoltalla mitattiin satoja. Vision
antaa siis tuloksen paljon suuremmasta maarasta naytteita, kuin kasimittaukset.
Ei my6skaan voida olla aivan varmoja, mittaavatko laitteet L*-arvoa taysin sa-
malla tavalla, vaikka periaate kummassakin on sama. Jatkossa tata asiaa olisi

hyva selvittaa tarkemmin.

Varianssianalyysin tuloksista (kuva 6) nahtiin P-arvon olevan alle merkitsevyys-
tason 0,05, mika kertoi peltien L*-arvojen keskiarvojen valilla olleen merkitsevaa

eroa.
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ANOVA

Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo F-kriittinen
Luokkien valissa 81,79037037 8 10,2237963 3,829668424 0,001660077 2,152132879
Ryhmissa 120,1333333 45  2,66962963
Yhteensa 201,9237037 53

Kuva 6. Yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset ensimmaisesta koeajosta
Kruunujen osalta (n=9).

5.1.2 Pohjien vari

Pohjien vari oli ensimmaisena mittauspaivana silmin nahden tummempi kuin
kruunujen vari. Minoltalla mitatut L*-arvot tukivat nakéhavaintoja, silla mitatut L*-
arvot olivat matalia verrattuna kruunusta mitattuihin arvoihin. L*-arvo pohjassa
vaihteli arvojen 50,3 ja 53,1 valilla. Saadut arvot olivat Iahes kokonaan spesifi-
kaatiorajojen ulkopuolella. Vaikka sampylat olivat tummanpuoleisia, ne olivat
kayttOkelpoisia. Ei ollut havaittavissa palaneeseen viittaavaa hajua tai makua.
Oli yllattavaa, etta pohjat olivat niin tummia, silla ennen koeajoja kuviteltiin vari-

ongelmaa olevan enemman kruunujen kohdalla.

Visioniin tallentunut data ei tukenut Minoltalla saatuja tuloksia, silla Visionin tu-
losten mukaan pohjat olisivat olleet variltaan lahempana tavoiteltua kuin kruu-
nut. Keskiarvoksi pohjien L*-arvolle Vision antoi 58,4. Laitteen piirtaman kuvaa-
jan perusteella vaihtelua L*-arvoissa oli paljon enemman kuin kruunujen koh-

dalla. Kuvassa 7 nakyy pohjien varimittausten tuloksia ensimmaiselta paivalta.
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Kuva 7. Varimittausten tulokset hampurilaissampyldiden pohjista ensimmaiselta
mittauspaivalta. Ylempana Minoltalla mitattujen tulosten data ja alempana Vi-
sionin data. Ylemmassa kuvaajassa punainen viiva kertoo alemman hylkaysra-
jan. Alemman kuvaajan vihrea katkoviiva kertoo tavoitearvon ja violetti katko-
viiva keskiarvon.

Varianssianalyysin tulos pohjille ensimmaisesta koeajosta (kuva 8.) kertoi, ettei
peltien keskiarvojen valilla ollut merkitsevaa eroa. P-arvo oli 0,469, joka on yli
merkitsevyystason 0,05. Tulos oli yllattava, silla kruunujen vastaavassa analyy-

sissa havaittiin merkitsevaa eroa peltien valilla.

' ANOVA

Vaihtelun lahde NS va KN F P-arvo F-kriittinen
ILuokkienVi'a'IiSSi'a' 44 27481481 8 5,534351852 0,97273396 0,469240913 2,152132879
_ Ryhmissa 256,0266667 45 5,689481481
| Yhteensa 300,3014815 53

Kuva 8. Yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset ensimmaisesta koejosta
pohjien osalta (n=9)
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5.2 Varimittausten tulokset toisessa koeajossa

5.2.1 Kruunujen vari lampotilan laskemisen jalkeen

Toisena mittauspaivana maakaasu-uunin lampatiloja pudotettiin uunin vyohyk-
keilla viisi ja kuusi. Kruunujen vari vaaleni, ja kasimittausten tulosten perusteella
L*-arvo nousi hieman yli tavoitearvon (60), mutta pysyi silti spesifikaatiorajojen
sisapuolella. L*-arvot mittausten perusteella vaihtelivat arvojen 58,7 ja 63,9 va-
lilla (kuva 9). Paistovarin vaaleneminen lampdétilan laskemisen mydta oli toivot-
tua ja odotettavaa, silla ruskettumisreaktioita ei tapahdu niin voimakkaasti mata-

lammissa lampdtiloissa [3. s.172-172.]

Minoltalla mitattujen kruunujen L*-arvon vaihtelussa on nahtavilla toisena mit-

tauspaivana samankaltaista kayttaytymista kuin ensimmaisena mittauspaivana.
Alussa ja lopussa sampylat olivat variltaan tummempia kuin ajon keskivaiheilla.
Tama johtuu siita, ettd uunin ollessa tyhjempi (ajon alussa ja lopussa) sen lam-
potila alkaa nousta. Lampdétila uunissa ajon keskivaiheilla on matalampi, koska

uuni on taynna hampurilaissampyloita.

Visionin dataa tarkastellessa nakee, etta edelliseen paivaan verrattuna sampy-
|at olivat vaaleampia. L*-arvot nousivat tasaisesti koko koeajon ajan (kuva 9).
Ensimmaisena paivana laite antoi L*-arvojen keskiarvoksi 54,45 ja toisena mit-

tauspaivana 57,28.
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Kuva 9. Varimittausten tulokset hampurilaissampyldiden kruunuista. Ylempana
Minoltalla mitattujen tulosten data ja alempana Visionin data. Ylemman kuvaa-
jan punainen viiva kertoo tavoitearvon. Alemman kuvaajan vihrea katkoviiva
kertoo tavoitearvon ja violetti katkoviiva keskiarvon.

Toisessa koeajossa lampdtilaa uunissa laskettiin ja varinaytteita otettiin enem-
man. Varianssianalyysi antoi P-arvoksi 0,0000064 (kuva 10), joka on erittain
matala. Tama osoitti, etta peltien keskiarvojen valilla oli tilastollisesti merkitse-
vaa eroa. Tulos oli odotettavissa, silla toisen koeajon aikana uunin [ampdtiloja
laskettiin kesken ajon. Uunin lampdtilan laskeminen vaikutti hampurilaissampy-
I6ihin vaalentamalla varia eli nostamalla L*-arvoa. TallGin oli luonnollista, etta
varianssianalyysi tulkitsi peltien keskiarvojen valilla olevan tilastollisesti merkit-

sevaa eroa.
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ANOVA

Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo F-kriittinen
Luokkien valissa 152,0382222 14 10,85987302 4,586955939' 6,46791E—061 1,825908246
Ryhmissd 177,5666667 75 2,367555556
Yhteensa 329,6048889 89

Kuva 10. Yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset toisen paivan koeajosta
kruunujen osalta (n=15).

5.2.2 Pohjien vari lampdétilan laskemisen jalkeen

Kasimittausten perusteella lampatilan laskeminen tuotti tulosta pohjien varin
suhteen ja sampyldiden pohjien vari vaaleni. Pohjien L*-arvo toisena mittauspai-
vana saatiin nousemaan spesifikaatiorajojen sisapuolelle (yli 53). L*-arvojen
keskiarvot Minoltalla mitattujen tulosten kohdalla vaihtelivat 52,7-57,2 valilla
(kuva 11). Kuvaajissa ei naiden mittausten osalta ollut nahtavissa niin selkeaa
varinvaihtelua ajon alun, keskiosan ja lopun suhteen. Luultavasti tama johtuu
siita, etta lampotilaa laskettiin kesken koeajon (n. 60 min kohdalla) viela 10 °C
vyohykkeella viisi. Siksi kuvaajissa ei ndy varin tummentumista ajon lopussa
niin kuin aiemmin, vaan vari vaalenee loppua kohti. Tama oli odotettavaa, kun
tiedetaan, etta mita matalampi lamp0, sita heikompi ruskettumisreaktio [5, s.
124].

Visionin datassa on nahtavilla samanlaista hajontaa pohjien L*-arvoissa kuin
ensimmaisena mittauspaivana. Kuvaajan mukaan L*-arvot nousivat verrattuna
ensimmaisen paivan tuloksiin ja saatujen arvojen keskiarvoksi koko ajon poh-
jien L*-arvoista laite antoi 60,16. Keskiarvoltaan ajon tulos nayttaa hyvalta,
mutta kuvaajasta nakee (kuva 11), ettd hajontaa hampurilaissampyldiden poh-

jien varin valilla on ollut paljon.
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Kuva 11. Varimittausten tulokset hampurilaissampyloiden pohjista. Ylempana
Minoltalla mitattujen tulosten data ja alempana Visionin data. Ylemmassa ku-
vaajassa punainen viiva kertoo alemman hylkaysrajan. Alemman kuvaajan vih-
rea katkoviiva kertoo tavoitearvon ja violetti katkoviiva keskiarvon.

Varianssianalyysin antoi P-arvoksi 0,0000166, joka on alle merkitsevyystason
0,05, eli peltien keskiarvojen valilla oli tilastollisesti merkitsevaa eroa (kuva 12).
Oli odotettavissa, etta toisen koeajon varianssianalyyseissa nakyy eroja peltien
keskiarvojen valilla, silla lampatiloja laskettiin kesken koeajon. Pohjien matala
P-arvo saattoi johtua siita, ettd uunin lampdtilaa laskettiin kesken koeajon 10 °C

uunin vyohykkeella 5, mika vaikuttaa pohjan variin.

ANOVA

Vaihtelun ldhde NS va KN F P-arvo F-kriittinen
Luckkien valissa 134,0828889 14 9577349206 4,287085589 1,6567/E-05 1,825908246
Ryhmissa 167,55 75 2,234
Yhteensa 301,6328889 89

Kuva 12. Yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset toisen paivan koeajoista
pohjien osalta (n=15).
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5.3 Regressioanalyysin tulokset lampdtilan ja L*-arvon yhteydesta

5.3.1 Regressioanalyysin tulokset kruunuista

Regressioanalyysista nahdaan P-arvon olevan yli merkitsevyystason 0,05, eli
tulos ei ole tilastollisesti merkitseva (kuva 13). Myos kertoimet nayttavat ~0,02,
joka tarkoittaa sita, ettd uunin lampétilan noustessa myds L*-arvo nousee.
Tama ei kuitenkaan voi pitda paikkaansa, silla uunin lampdétilan noustessa L*-
arvon tulisi laskea, koska mita tummempi tuote on, sita pienempi on L*-arvo
[15].

YHTEENVETO TULOSTUS
Regressioanalyysi kruunuista molemmilta paivilta
Regressiotunnusluvut
Kerroin R 0,078885484
Korrelaatiokerroin 0,00622292
Tarkistettu korrelaatiokerroin = -0,000775511
Keskivirhe 2,404596741
Havainnot 144
ANOVA
va NS KN F F:n tarkkuus

Regressio 1 514136064 514136064 0,889187932 0,347299028
Jaannos 142 821,0561394 5,782085488
Yhteensd 143 826,1975

Kertoimet ~ Keskivithe  t Tunnusluvut ~ P-arvo Alin 95% Yiin 95% Alin950%  VYlin 95,0%
Leikkauspiste 56,36826742 4,726115062 1192697738 3,73103E-23 47,02563121 65,71090363 47,02563121 65,71090363
asetetut uunin arvot 0,019679849 0,020870122  0,94296762 0,347299028 -0,021576437 0,060936136 -0,021576437 0,060936136

Kuva 13. Lampdtilan vaikutus kruunujen variin (n=144).

Regressiosuora (kuva 14) kruunuista osoittaa muuttujien valisen yhteyden voi-
makkuutta. Kuvaajassa regressiosuora on lahempana vaakatasoa, kuin pysty-
suoraa, mika tarkoittaa, ettd muuttujilla on vahainen yhteys toisiinsa. Koska reg-
ressiosuora nousee ylospain, muuttujilla on positiivinen yhteys. [23]. Positiivinen
yhteys ei kuitenkaan tassa tutkimuksessa ole mahdollinen, silla uunin lamp0oti-
lan laskiessa hampurilaissampylan varin pitaisi vaalentua eli L*-arvon nousta,
koska ruskettumisreaktioita ei tapahdu niin voimakkaasti [1 s. 172]. Talldin yh-

teyden muuttujien valilla tulisi olla negatiivinen.
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Regressiosuoran patevyytta voidaan arvioida tarkastelemalla pisteiden sijoittu-
mista suoralle. Mita lahemmas pisteet sijoittuvat suoraa, sita voimakkaampi en-
nustevoima mallilla on. Kuvasta 10 nakee, etta kruunujen L*-arvojen keskiar-
voista ja uunin lampdtiloista saadussa kuvaajassa suurin osa pisteista on kau-
kana suorasta, eli kuvaajalla ei pystyta ennustamaan lampétilan ja L*-arvon
vaihtelun suhdetta. [23.]

R2-luku kuvaa regressiomallin selitysosuutta. Luku on matala (0,0316), mika tar-
koittaa, etta lampdatilan vaihtelulla ei voida selittaa lahes ollenkaan L*-arvojen
muutosta. Luvun tulisi olla lahella arvoa yksi, jotta lampdtilan muutoksella voitai-

siin selittda L*-arvon muutosta [23].
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Kuva 14. Regressiosuora kruunujen L*-arvojen ja paistolampdtilan yhteydesta.

5.3.2 Regressioanalyysin tulokset pohjista

Regressioanalyysi pohjien osalta antoi odotetumpaa dataa kuin kruunujen
osalta. Kuvassa 15 nahdaan korrelaatiokertoimen olevan 0,090, joka on todella
pieni. Tasta voidaan paatella, ettei lampdtila- ja L*-arvojen valilla ole juurikaan
havaittavissa yhteytta. P-arvo tassa analyysissa oli alle merkitsevyystason
0,05, eli tulos on tilastollisesti merkitseva.
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Kertoimet hampurilaissampyldiden pohjien osalta olivat odotetumpia kuin kruu-
nujen osalta. Kertoimien mukaan analyysin muuttujien valinen yhteys oli negatii-
vinen. Negatiivinen kerroin tukee sita, etta L*-arvo nousi, eli tuote vaaleni lam-

potilan laskiessa.

Regressioanalyysista olisi voitu saada informatiivisempia tuloksia, jos uunin
lampaotila-arvoja olisi otettu ylés enemman koeajojen aikana. L*-arvoja otettiin
ylos enemman ja tarkemmin kuin uunin lampatila-arvoja. Tasta johtuen regres-
sioanalyysilla voi olla vaikea |10ytaa yhteytta muuttujien valilla, kun toisella muut-
tujista on vain muutamia eri arvoja ja toisella niita on kymmenia. Lampdtila-arvot
otettiin ylos jokaisen mittausvaiheen kohdalla, eli yhteensa kahdeksan arvoa

koeajojen aikana.

YHTEENVETO TULOSTUS

Regressioanalyysi pohjista molemmilta paivilta

Regressiotunnusluvut

Kerroin R 0,300451519
Korrelaatiokerroin 0,090271115
Tarkistettu korrelaatiokerroin =~ 0,083864574
Keskivirhe 2,579261178
Havainnot 144
ANOVA

va NS KN F F:n tarkkuus
Regressio 1 93,73802778 93,73802778 14,00045993 0,000253296
Jaannaos 142 9446675278 6,652588224
Yhteensa 143 1038,405556

Kertoimet ~ Keskivirhe  t Tunnusluvut ~ P-arvo Alin 95% Yiin 95%

Leikkauspiste 76,89305556 6,121029921 12,56211072 8,28822E-25 64,79293632 88,99317479
asetettu [ampd -0,102055556  0,0271878 -3,753726139 0,000253296 -0,155800698 -0,048310414

Kuva 15. Lampétilan vaikutus hampurilaissampyléiden pohjien variin (n=144).
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Regressiosuora (kuva 16) pohjista osoitti vahaista yhteytta muuttujien valilla.
Pisteet eivat osu suoralle, joten kuvaajasta ei voida ennustaa muuttujien valista
yhteytta, koska ennusteet olisivat epavarmoja. R?-arvo on pohjien regressiosuo-
rassa lahempana nollaa kuin tavoitearvoa yksi, mika tarkoittaa, etta lampaétilojen
muutoksella voidaan selittaa vain vahaisesti L*-arvon muutosta. Regressiosuora
on kuvassa 16 laskeva, joten muuttujien valilla on negatiivinen yhteys. Tama tu-
los oli odotettavissa, koska lampdtilaa laskettaessa hampurilaissampylan varin

tulisi vaalentua, eli L*-arvon nousta [1, s. 172].
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Kuva 16. Regressiosuora pohjan paistolampdétiloista ja L*-arvoista.

6 Yhteenveto

Tyodssa selvitettiin paisto-olosuhteiden vaikutusta hampurilaissampyloiden va-
riin. Mittaukset suoritettiin kasimittauksina seka online-mittauskamerajarjes-
telma Vision Sightlinen avulla. Tavoitteisiin paastiin, silla tuloksista voitiin paa-
tellda uunin vyohykkeiden paistolampdtilan muuttamisella olevan vaikutusta ham-

purilaissampylan variin.

Saatujen tulosten perusteella uunin lampdtilan laskeminen sai aikaan muutoksia
seka hampurilaissampylan kruunun etta pohjan varissa. Lampatilan laskeminen

sai kummankin kruunun seka pohjan varin vaalenemaan. Regressioanalyysista
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ei saatu odotettua dataa muuttujien (lampdtila ja L*-arvo) valisesta yhteydesta.
Tama voi johtua siita, etta uunin arvoja oli kirjattu ylos ajon aikana huomatta-
vasti vahemman kuin hampurilaissampyloiden L*-arvoja. Jos uunin arvoista olisi
ollut ajon ajalta enemman dataa, regressioanalyysin tulos olisi voinut olla suun-
taa antavampi muuttujien yhteyden vahvuudelle. Varianssianalyyseista saatiin
tietaa, ettd mittaustulosten perusteella peltien L*-arvojen keskiarvojen valilla oli
tilastollisesti merkitsevaa eroa. Erot olivat odotettavissa, kun [ampdétiloja lasket-

tiin kesken koeajon ja hampurilaissampyloiden paistovari vaaleni.

Online-mittauskamerajarjestelma Vision antoi hampurilaissampyléiden kruu-
nuille arvoja, jotka olivat kauempana tavoitearvosta, kuin vastaavat pohjien ar-
vot. Silmamaaraisesti tarkasteltuna ja Minoltalla mitattuna arvojen perusteella
odotettiin tulosten olevan painvastaisia. Pohdittiin saatujen tuloksien voivan joh-
tua siita, etta hampurilaissampylan kannessa on kiiltopinnoite ja paalle on ripo-
teltu siemenia. Naiden kahden uskottiin voivan olevan osasyy siihen, miksi tu-
lokset nayttivat kruunujen olevan L*-arvoltaan kauempana tavoitellusta arvosta,
kuin pohjien. Online-kamerajarjestelma Vision myds mittasi L*-arvoa koeajojen
aikana huomattavasti suuremmasta maarasta hampurilaissampyloita, kuin

kasimittauksissa mitattiin.

Pohjien L*-arvoissa Visionin antamien tulosten mukaan oli hajontaa. Varmaksi
ei osattu sanoa, kuinka laajalta alueelta laite ottaa L*-arvoa hampurilaissampy-
|&sta, joten pidettiin mahdollisena, etta osasyy L*-arvon hajonnalle tuloksissa oli
pohjien varin epatasaisuus eri peltien valilla. Vision ei mydskaan osaa vaistaa
mitatessa paiston aikana syntyneita "laikkuja”, joita kasimittauksissa pystyttiin
valttamaan. Nama voivat olla osasyita tulosten eroihin laitteiden valilla. Vaihtele-
vuus pohjien varissa johtuu ennen uunia olevista prosessin vaiheista, kuten pel-
lityksesta. Toinen varin vaihtelevuuteen vaikuttava asia on peltien elinkaari. Lei-
pomolla on huomattu elinkaarensa lopussa olevien peltien paistavan hampuri-
laissampyloiden pohjat tummemmiksi kuin uudempien peltien. Epatasaisuus ei

siis ole korjattavissa uunin arvoja saatelemalla.
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Jatkoa ajatellen olisi hyva tarkastella edelleen online-mittauskamerajarjestelma
Visionin antamia tuloksia hampurilaissampyldiden L*-arvoista. Tarkastelussa
olisi syyta kiinnittaa huomiota siihen, mista vaihtelut ajoerien sisalla johtuvat,
mista kohtaa ja kuinka laajalta alueelta laite ottaa mittaustuloksen seka vaikutta-
vatko "laikut” ja hampurilaissampylan pinnoitteet tuloksiin. Pohdittiin myés, oli-
siko tuotteen spesifikaatiorajojen tarkastelu ja saataminen tulevaisuudessa tar-

peellista.
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