Opinnaytetyo (AMK)
Bio- ja elintarviketekniikka

Elintarviketekniikka

2014

Outi Lehto

HERNEROUHEEN
TUOTEKEHITYS

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Bio- ja elintarviketekniikka | Elintarviketekniikka
Kevét 2014 | 47 sivua

Tommi Laaksonen

Outi Lehto

HERNEROUHEEN TUOTEKEHITYS

Opinnaytetydssa kehitetdan hernepihvisekoitus kyrolaiselle Myssyfarmille. Tuotteen on tarkoitus
sisdltdd hernerouheen lisdksi muita kuiva-aineita kuten mausteita. Tuotteeseen nestetta
lisddmalla saadaan hernepihvitaikina, josta voidaan paistaa hernepihvejd. Tuotteen tulee olla
kuluttajalle mahdollisimman helppo valmistaa seka toimeksiantajalle taloudellisesti kannattavaa
tuottaa.

Tuotekehitys alkoi reseptin etsimisellda ja sen muokkauksella, jonka jalkeen méaritettiin kuiva-
aineen ja nesteen suhde. Tuotteelle kehitettiin erilaisia makuja eri mausteita ja yrtteja
yhdistelemalla. Lisaksi maéaaritettiin tuotteen paistoaika. Tuotteen ollessa halutunlainen,
tuotteella tehtiin aistinvarainen arviointi. Arvioinnin jalkeen tuotetta viimeisteltiin, jonka jalkeen
tuotteen kokonaisproteiinin maara maaritettin  Kjeldahlin menetelmalla. Liséksi laskettiin
tuotteen ravintoarvot.

Aistinvaraisessa arvioinnissa kolmitestin tulokset olivat tilastollisesti merkittavat, virheen
todennakoisyys vastauksissa on 1 %. Tuotteen proteiinipitoisuudeksi saatiin maaritettdessa 11
% ja laskennalliseksi tulokseksi saatiin 15,7 %. Itse hernerouheen proteiinipitoisuudeksi saatiin
maaritettdessa 21 %, kun taas kirjallisen lahteen mukaan Hulda-herneen proteiinipitoisuus on
23,7 %.

Tuotteesta saatiin hyvanmakuinen tuote, jonka proteiinipitoisuus on suhteellisen korkea. Eroa
varsinkin tuotteen proteiinipitoisuuden maéarityksessa tuli, koska naytteet eivat olleet
homogeenisid. Tuotteelle asetettuihin tavoitteisiin paastiin hyvin ja tuote on kokonaan luomua.
Tuotteen maku on kohdallaan ja tuotteen turvotusaikaa nesteessa on lyhennetty onnistuneesti.
Lisdksi tuotteen voi tehda kylmaan veteen, jolloin nestettad ei tarvitse lammittda ja ruoanlaitto
helpottuu.
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DEVELOPMENT OF CRUSHED PEA PRODUCT

In this thesis a pea patty mix was developed for Myssyfarmi, located in Kyr6. The product was
to contain crushed peas and also other dry ingredients such as spices. By adding liquid to the
product, a pea patty dough is formed and patties can be fried. The product needed to be easy to
prepare by the consumers and economically viable to produce.

Food development was started by searching for a recipe and modifying it. The ratio between dry
ingredients and liquid was determined. Different sorts of flavors were developed by using
different spices and herbs. Also the cooking time of the product was determined. When the
product was as desired a sensory evaluation was conducted. After the sensory evaluation the
product was finalized. After the finalization the total content of protein was determined by the
Kjeldahl method. Finally, the nutritional values were calculated.

The result of the sensory evaluation by triple comparisons was statistically significant. The
probability of error in the result was 1 %. The protein content of the product obtained by
determination was 11 % and by calculation 15.7 %. The protein content of crushed peas
obtained by determination was 21 % while the value found in literature was 23.7 %.

The product tastes good and its protein content is relatively high. The difference between the
determined and calculated protein content comes from the fact that the samples were not
homogeneous. The objective of the thesis was achieved. The product is an organic product
which is easy and quick to prepare at home.
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KAYTETYT LYHENTEET

ha hehtaari

kg N/ha kiloa typpeé hehtaarissa

eaa ennen ajanlaskun alkua

m®hernetonni/h kuutiometria ilmaa hernetonnia kohti tunnissa
kJ kilojoule

kcal kilokalori

o/kg gramma kilogrammaa kohti



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittd& kuiva-ainesekoitus, josta voidaan val-
mistaa hernepihveja. Aihe on saatu Turun Ammattikorkeakoulun Tuotekehitys-
klinikka-hankkeesta. Hanke toteutetaan yhteistydssad Turun yliopiston funktio-
naalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskuksen kanssa. Tuotekehitysklinikka-
hanke on aloittanut toimintansa elokuussa 2013. Hanke toteuttaa yhdesséa Vak-
ka-Suomen ja Loimaan seudun kasvialan yrittgjien kanssa tuotekehitysproses-
sin, joka kattaa prosessin kokonaisuudessaan ideoinnista aina markkinointiin ja
pakkaukseen asti. Hankkeen tarkoituksena on luoda toimiva tuotekehitysmalli,

joka tulevaisuudessa palvelee varsinaissuomalaisia elintarvikealan yrityksia.*

Toimeksiantaja on kyrélainen Jannen Maatalous Oy eli Myssyfarmi, joka osallis-
tuu hankkeeseen. Toimeksiantajalle kehitelladn kuivasekoitustuote, josta nes-
tettd seka juuresraastetta lisaamalla valmistetaan hernepihveja. Tuote helpottaa
kasvisruokien tekoa seka laajentaa taysin kasvispohjaisten puolivalmisteiden
valikoimaa kaupoissa. Kuivaseos tulee olemaan jaljitettévissa oleva luomutuote.
Tuotteelle asetettiin tavoitteeksi, ettd se on taysin vegaaninen sekd maistuva
pelkk&a vettdkin lisattdessa. Tuotteesta tehdaan myos taysin gluteeniton vaih-
toehto. Tuotteen paaraaka-aineena toimii toimeksiantajan viljelemasta Hulda-
herneestd valmistettu hernerouhe. Muut raaka-aineet tulevat lahiympariston
pientuottajilta. Tuotetta tullaan arvioimaan astinvaraisesti kolmitestilla seka

maarittdmaan kokonaisproteiinipitoisuus Kjeldahlin menetelmalla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Outi Lehto



2 HERNEEN VILJELY SUOMESSA

Suomessa herneen viljelyn péaaviljelyalue, kuvassa 1 esitettynd, on Etela- ja
Lounais- Suomi. Suomessa viljeltavat herneet jaetaan kahteen ryhmaan: pelto-
ja tarhaherneeseen. Peltohernetta kaytetaan ruoka- ja rehuteollisuudessa kui-
vattuna. Tarha- eli sdilykehernetta kaytetaan elintarviketeollisuudessa tuoreena
pakaste- ja sailyketuotteisiin. Herneen viljelyala vuonna 2013 oli 4 200 ha, josta
ruokahernetta viljeltiin 2 700 ha. Suomessa yleisimmin kaytetyt ruokahernelajik-
keet ovat: Karita 37,15 %, Hulda 17,54 % ja Rokka 12,70 % viljelyalasta.*>*

Kuva 1. Herneen paaviljelyalue.?

2.1 Herneen luomuviljely

Luomuviljelylla tarkoitetaan tapaa tuottaa tuotteita menetelmin, jotka eivat ole
haitallisia ymparistolle eivatkéd uhkaa kasvien ja ihmisten hyvinvointia. Menetel-
mat edistavat luonnonvarojen suojelua ja luonnon monimuotoisuutta. Viljelyn
kasviravitsemuksen ja -suojelun perustana on monivuotinen viljelykierto, jonka
aikana kasvilajit vuorottelevat. Viljelemalla syvajuurisia kasveja pystytddn maan
viljavuutta parantamaan ja estamaan eroosiota. Viljelykierrolla pystytdan ehkai-

semaan kasvintuhoajien sailymista ja niiden lisaantymista kasvustossa. °

Herne sopii hyvin luomuviljelyyn, silla sen viljely tekee hyvaad muille kasveille
viljelykierron aikana. Herne on typpiomavarainen kun herneen symbioottinen
typensidonta toimii. Herne pystyy Rhizobium -bakteerisukuun kuuluvien typpi-

bakteerien kanssa muodostamaan herneen juuriin juurinystyréita. Bakteerit

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Outi Lehto
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saavat nystyroista ravintonsa, jotka vastavuoroisesti luovuttavat sille typpea.
Kasvukauden lopulla juurien ja sdngen mukana maaperaan jaa hidasliukoisia
typpiyhdisteitd yleensa noin 10-40 kg N/ha vaihteluvélin ollessa 0-70 kg N/ha.
Hidasliukoisten typpiyhdisteiden ansiosta herneen viljely parantaa maaperan

kasvukuntoa. Lisaksi herneen viljely katkaisee viljojen tyvitautien leviamisen. ®’

Herneen viljelyssé on tietyt erityispiirteensa, silla herne on vaativa kasvupaik-
kansa suhteen. Herneelle parhaiten soveltuvia maita ovat ilmavat ja hyvéaraken-
teiset hietasavi-, hienot hieta- ja liejusavimaat, joiden pH-arvo on yli 6. Ensim-
maisella viljelykerralla ja maaperéan pH-arvon ollessa alle 6 kylvésiemenet tulee
kasitella typpibakteerivalmisteella eli typpiympilla. Herneen viljelymaan tulee
olla hikeva, jotta siita riittdd kosteutta kuivina vuosina, olematta kuitenkaan liian
vetinen. Viljelymaan tulee sijaita suotuisassa paikassa, silla lian viiledssa
maassa herneen symbioottinen typensidonta kaynnistyy hitaasti. Herne tarvit-
see typen sidontaa varten fosforia ja kasvuun kaliumia. Fosforilannoitteina luo-
muviljelyssa kaytetdén karjanlantaa, lihaluujauhoa ja apatiittia, kaliumlannoit-

teena kaytetaan biotiittia. 221

2.1.1 Herneen kasvinsuojelu

Pitka viljelykierto on paras kasvinsuojelumenetelma herneelle. Herneella on
omia maalevintaisia tyvitauteja ja lakastumistauti. Yhdella peltolohkolla hernetta
voi viljella vain joka 4-5 vuosi. Herneen lakastumistauti on tuhoisin herneen tau-
deista, jonka aiheuttaa maassa elava Aphanomyces eutheices -sieni. Tauti tu-
hoaa herneen juuria ja tyviosia, joko tappaen taimen tai heikentéden sadontuot-
tokykyd. Taudin munaitiot sailyvat peltolohkon maaperassa tarttumiskykyisina
6-10 vuotta. Lakastumistaudin ilmetessa viljelysta on pidettava taukoa kyseisel-
l& peltolohkolla 10 vuotta. Tyvitaudit ovat lakastumistauteja yleisempia, mutta
lievempia seurauksiltaan kuin lakastumistauti. Tyvitaudit vioittavat herneen juu-
ria ja tyved. Tyvitautia saattaa esiintya yksittaisissa kasveissa tai laikuittain pel-
tolohkolla. Tyvitaudit aiheuttavat herneen kitukasvuisuutta, ennenaikaista Kkui-

vumista seka saattavat heikentdd korjattavan siemenen itavyytta. Tyvitauteja
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aiheuttavat esimerkiksi Fusarium-, Ascochyta pinodella- ja Mycocpherella pino-
des -sienet. Tyvitaudit leviavat ja sailyvat maassa ja voivat levita kylvésiemen-

ten mukana.”**

Tarkedad kasvinsuojelun kannalta on kayttaa sertifioituja siemenid. Hernetta ei
tule kayttdd siemenena, mikali itavyystestissa on paljon homeisia tai vaurioitu-
neita taimia. Taudit kulkeutuvat maa-aineksen mukana, joten tytkoneet, -kalut
ja -jalkineet on pestava huolellisesti poistuttaessa saastuneelta tai tartuntaepéi-

lylta peltolohkolta.”**

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Outi Lehto
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3 HERNE

Herne, Pisum sativum var. sativum, on yksi vanhimpia viljelykasveja. Vanhim-
mat |0ydetyt todisteet herneen viljelysta on I6ydetty Lahi-idasta, jotka ovat noin
vuodelta 7500 eaa. Nykyaan herneesta on jalostettu pari sataa eri hernelajiket-
ta. Jalostamalla on paranneltu herneen ominaisuuksia esimerkiksi satoisam-

maksi, laonkestavammaéksi ja proteiinipitoisemmaksi.*?

3.1 Hernelajike: Hulda

Hulda oli vuonna 2013 toiseksi viljellyin ruokaherne. Hulda soveltuu hyvin ruo-
kaherneeksi, silla se on keittolaadultaan hyva. Lajike on satoisa, siemenet vih-
reat ja melko suuret. Siementen proteiinipitoisuus on korkea, keskimaarin 23,7
%. Hulda on pitkéa lujavartinen (71 cm korkea) lehdykaton lajike eli lajikkeella on
lehdykoiden tilalla karhat, joilla herneet tarttuvat toisiinsa pienentéaen lakoamis-
ta. Lajikkeen lakoprosentti on 33 %. Hulda on myo6hainen lajike, kasvuajan ol-
lessa keskim&arin 98,4 paivaa, joten se soveltuu parhaiten viljeltavaksi herneen
paatuotantoalueella. Huldaa kaytetaan myos rehuherneena sen korkean prote-

iinipitoisuuden ansiosta.*®

3.2 Hernerouhe

Puinnin jalkeen, ennen herneen rouhintaa, herne kuivataan. Kuivaustapoja on
muutamia, esimerkiksi kylma- ja lamminilmakuivaus. Herne tulee kuivattaa va-
hintddn 16 kosteus-%:iin. Mikali sailyvyytta halutaan pidentaa, tulee herne kui-
vata 14 kosteus-%:iin. Ruokahernettd kuivattaessa alle 14 kosteus-%:n tulee
valttaa, silla keittoaika pidentyy taméan jalkeen huomattavasti. Herneen laadun
takaamiseksi on tarke&éa kuivata herne hitaasti, silla muuten herneen kuori ry-

pistyy ja/tai rikkoutuu.®

Kylmailmakuivaus 6-7 °C:tta huoneilmaa korkeammassa lampdtilassa on suosi-

teltavin kuivaustapa herneelle. Ulkoilman puhallusméaaraksi soveltuu parhaiten

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Outi Lehto
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600-1000 m*/hernetonni/h. Hernekerroksen paksuus kuivauksen aikana voi olla
10-20 cm korkeampi kuin viljaa kuivattaessa. Lamminilmakuivaus ei ole yhta
optimaalinen herneen kuivaukselle. Sitd voidaan kuitenkin kayttda. Herneen
kosteuden ollessa yli 20 % kuivausilma ei saa ylittda 40 °C:een lampdtilaa. Kui-
vempia herneitd saa kuivattaa 45 °C:een lampétilassa. Herneen kosteuden ol-
lessa huomattavasti yli 20 % kuivatuslampdétilan on oltava selkeasti alle 40
°C:tta, jotta herne kuivuu tarpeeksi hitaasti niin, ettei kuori rikkoudu lilan nopean

kuivumisen johdosta.®

Kuivattu herne voidaan rouhia rouhimella, jossa moottori pydrittda terid, jotka
rikkovat herneet. Terien jalkeen hernerouhe seulotaan halutun kokoisen seulan
l&pi, jolloin lilan isot herneen palaset eivat paase kulkemaan keruusailioon. Muil-
lakin tavoilla hernerouhetta voidaan tehda, esimerkiksi kuvassa 2 olevalla vals-

simyllylla. Valssimyllya kaytetaan viljan jauhatuksessa.'*

Kuva 2. Valssimylly.™

3.2.1 Ravintosisaltod

Hernerouheen ravintosisallon suhteet riippuvat kaytetysta hernelajikkeesta. Kui-
vatun herneen ja nain myds hernerouheen kokonaisenergiaméaréa on yleisesti
1265 kJ tai 302 kcal per 100 g, rouheen kokonaisenergian jakautuminen nakyy

taulukossa 1.%°

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Outi Lehto
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Taulukko 1. Hernerouheen kokonaisenergian jakautuminen.®

Kokonaisenergian jakautuminen

rasva 3%
proteiini 24 %
hiilihydraatti, imeytyva 65 %
kokonaiskuitu 7%
orgaaniset hapot 1%

Tarkemmat ravintoarvot l6ytyvat liitteesta 1.

3.3 Proteiinit ja aminohapot

Proteiinit eli valkuaisaineet ovat valttamattomia yhdisteitda kehomme hyvinvoin-
nille. Proteiineilla on useita tehtavia elimistossa, paaasialliset tehtavat ovat uu-
sien proteiinien tuotto, typpeéa sisaltavien johdannaisten synteesi seka energian
ja glukoosin tuotto. Kaikki proteiinit koostuvat 20 aminohaposta, joista 8 ovat
valttamattomia, silla ihmisen elimistd ei pysty tuottamaan niita. Kaikkia valtta-
mattdmia aminohappoja tarvitaan, silla jo yhden valttamattoman aminohapon
puuttuminen hairitsee proteiinisynteesia eli proteiinien muodostumista amino-
hapoista. Valttamattomat aminohapot ovat isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini,
fenyylialaniini, treoniini, tryptofaani ja valiini. Muut aminohapot ihmisen keho

kykenee syntetisoimaan elimissa.*’

Eri lahteiden aminohappokoostumus vaihtelee eli niiden biologinen arvo vaihte-
lee. Valttaméattomia aminohappoja on sopivassa suhteessa maidossa, kanan-
munassa, lihassa ja kalassa. Kasviproteiineissa esiintyy niukasti valttdmattomia
aminohappoja, niiden puutetta voidaan kuitenkin korvata yhdistelemalla niita

toisten kasviproteiinien tai eldinperaisten proteiinien kanssa. Palkokasvien yh-
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distaminen viljojen, etenkin vehn&n kanssa, nostaa biologista arvoa eli sita,

kuinka hyvin ihmisen keho voi hyédyntaa syédyt aminohapot.'”*®

3.3.1 Proteiinin pilkkoutuminen, imeytyminen ja kulkeutuminen elimist66n

Korkeintaan puolet suolistossa olevista proteiineista on peréisin ruuasta, suurin
osa on ruuansulatuseritteiden mukana erittyneita proteiineja ja kuolleita soluja.
Proteiinin imeytyminen ruuansulatuksen aikana on erittain tehokasta, silla vain
6-12 g proteiinia erittyy ulosteisiin vuorokaudessa. Keskimaardinen proteiinin-

tarve vuorokaudessa aikuisella on 0,8 g/kg.*’

Proteiinien pilkkoutuminen alkaa mahalaukussa, kun mahahapon erittyminen
kiihtyy, jonka seurauksena proteiinit turpoavat ja pepsinogeenit aktivoituvat.
Pepsinogeenien muuttuessa pepsiiniksi syntyy hydrolyysilla polypeptideja, oli-
gopeptideja ja vapaita aminohappoja. Hydrolyysi ei ole kuitenkaan valttamaton-
ta, silla pepsiini hajottaa korkeintaan 15 % proteiineista. Ruokamassan siirtyes-
sa mahalaukusta pohjukaissuoleen se sisaltdd hajoamattomia proteiineja, poly-
peptideja ja vapaita aminohappoja. Ohutsuolessa sen limakalvon erittama ente-
ropeptidaasi aktivoi haimanesteen inaktiivisen entsyymin trypsinogeenin muut-
tumisen trypsiiniksi. Trypsiini kykenee aktivoimaan trypsinogeenin erittymista
niin kauan, kun se pystyy sitoutumaan hajotettavaan proteiiniin. Proteiineista
syntyy peptidejd, jotka hajoavat aminohapoiksi trypsiinin aktivoimien muiden
inaktiivisten haiman entsyymien vaikutuksesta. Loput peptidit hajoavat amino-

hapoiksi epiteelisolujen solukalvoilla ja soluissa seka limakalvon soluissa.*’

Imeytyneet aminohapot kulkeutuvat porttilaskimoon ja sitd kautta maksaan.
Maksa saatelee aminohappojen hajotusta ja paasya perifeeriseen verenkiertoon

elimiston tarpeiden mukaan.*’

3.3.2 Proteiinin maaritys

Kjeldahlin menetelmaa kaytetaan proteiininpitoisuuden maarittamiseen typpipi-

toisuuden avulla. Naytteen proteiinit mark&poltetaan rikkihapolla katalyytin
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kanssa, jolloin proteiinien sisdltama typpi sitoutuu polton aikana ammoniumsul-

faatiksi.®

... rikkihappo,lampé,katalyytti
Proteiinit (NH,),S0, + CO, + H,0.*°

Polttoliuos neutraloidaan emakselld, jonka vaikutuksesta ammoniakki vapautuu
ammoniumsulfaatista (NH,),SO, + 2 NaOH — 2 NH; + Na,S0O, + 2 H,0. Neutra-
loinnin jalkeen nayte tislataan boorihappoliuokseen, jolloin ammoniakista syntyy
boraatti-ioneja NH; + H;BO; — NH; + H,B03.*°

Tisle titrataan, jolloin boraatti-ionit muuttuvat suolahapon vaikutuksesta boori-
hapoksi H,BO3 + H* - H3;BOs, titrausliuoksen kulutuksesta saadaan muodos-
tuneen ammoniakin maara. Titrauksessa kaytetaan apuaineena metyylinpunais-

ta.®

Ammoniakin maarasta vastaa kuluneen suolahapon méaaraa, jonka avulla saa-

daan laskettua laskukaavan avulla néytteen typpipitoisuus.*

Nicl X(VN=Vo)x 14—25-x 100,
ndyte (mg)

Typpipitoisuus (%) =

Typpipitoisuuden avulla saadaan laskettua naytteen raakaproteiinin maara, ker-

tomalla typpipitoisuus proteiinikertoimella 6,25.%
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4 ELINTARVIKKEEN JALJITETTAVYYS

Elintarvikkeen jaljitettavyys pellolta poytaan tarkoittaa sita, etta elintarvikkeiden
raaka-aineet pystytdan jaljittamaan jokaisessa tuotanto-, valmistus- ja jakelu-
vaiheessa. Elintarvikealan toimijan on pystyttava osoittamaan, mista raaka-
aineet tai tuotteet ovat tulleet ja minne lahetetty era on toimitettu. Toimijan tulee
tietda elintarvikkeiden hankinta- ja luovutusajankohdat. Miké&li toimija pystyy erit-
teleméaéan, mista saapuneista erista lahtevat erat koostuvat, puhutaan siséisesta
jaljitettavyydesta. EU:n sdadokset ja Suomen elintarvikelaki velvoittavat elintar-

vikkeen jaljitettavyyteen.?*

4.1 EU:n sdadokset ja Suomen elintarvikelaki elintarvikkeiden jaljitettavyydesta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus numero 178/2002 velvoittaa jaljitet-
tavyyteen: "kaikissa tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheissa on huolehdittava siita,
ettd on mahdollista jaljittda elintarvikkeet, rehut, elintarviketuotantoon kaytetta-
vat eldimet ja muut mahdolliset aineet, jotka on tarkoitettu tai joiden voidaan
olettaa tulevan lisétyksi elintarvikkeeseen tai rehuun”.?? Liséksi toimijan on tun-
nistettava henkild, joka on toimittanut elintarvikekayttoon tulevan eldaimen tai
aineen. Toimijoilla taytyy olla tahan liittyen kaytossa yleisesti hyvaksytyt jarjes-
telmat ja menettelyt, joiden avulla viranomaiset saavat tiedot kayttoonsa tarvit-
taessa. Jarjestelmien ja menettelyiden taytyy erotella yritykset, joille tuotteita on
toimitettu. Asetus velvoittaa markkinoilla olevissa tuotteissa olevan jaljitettavyy-
den kannalta riittdvat ja asianmukaiset pakkausmerkinnat tai tunnistetiedot.
Suomen elintarvikelaki 13.01.2006/23 velvoittaa EU asetuksen noudattamista ja
sellaisen jarjestelman luomista, jonka avulla voidaan yhdistaa tiedot saapuneis-

ta ja lahteneista erista toisiinsa.?**
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4.2 1SO 22005

Standardeissa elintarviketurvallisuuteen kuuluu oleellisena osana jaljitettavyys.
Kansainvélinen 1ISO 22000 -elintarviketurvallisuusstandardi edellyttda tehokasta
jaljitettavyysjarjestelméaa. 1ISO 22000 -standardiperheeseen kuuluu ISO 22005 -

elintarvikejaljitettavyysstandardi.?*

ISO 22005 -standardin mukaan jaljitettavyysjarjestelman avulla tulisi pystya do-
kumentoimaan tuotteen kulkeminen ja/tai paikantamaan tuote elintarvikeketjus-
sa. Elintarvikkeen kulkuun liittyy materiaalien alkupera, prosessointi tai ruuan
jakelu. Tuotteen jaljitettavyyden tulisi kattaa elintarvikkeen kulku yhden aske-
leen verran eteenpain ja yhden taaksepain jokaisen elintarvikeketjuun kuuluvan
toimijan toimesta. Jaljitettavyysjarjestelma edistad poikkeamien syyn etsimises-
sa seka tuotteiden takaisinvetokykya. Jarjestelma parantaa tarkoituksenmukais-
ta jaljittamista seka tiedon luotettavuutta, tehokkuutta ja toimijan tuottavuutta.
Jaljitettavyysjarjestelman péaaperiaatteiden tulisi olla todistettavuus, sovelletta-
vuus johdonmukaisesti ja tasapuolisesti, tulospainotteisuus, kustannustehok-
kuus, sovellettavuus kaytanndssa, yhteensopivuus muiden jaljitettavyytta kos-
kevien maaraysten ja lakien kanssa sekd yhteensopivuus maariteltyjen tark-
kuusvaatimusten kanssa. Jarjestelmaan kuuluvat tavoitteet ja niihin pyrkiminen
aktiivisesti. Tavoitteita ovat esimerkiksi elintarviketurvallisuuden yllapito, laadun
vastaaminen asiakkaiden laatuvaatimuksiin seka toimijan tehokkuuden, tuotta-

vuuden ja kannattavuuden parantaminen.®

Elintarvikkeen jaljitettavyysjarjestelma on tydkalu, joka tulee suunnitella laa-
jemman hallintajarjestelmén yhteyteen. Jarjestelmén valinnassa tulisi ottaa
huomioon vaatimukset, tekninen toteutettavuus ja taloudellinen kelpoisuus. Jar-
jestelman taytyy olla virallisesti hyvaksytty. Jarjestelmaan taytyy ainakin sisallyt-
taa tavoitteet, lakien ja maaraysten asettamat vaatimukset, tiedot tuotteista ja/
tai niiden ainesosista, elintarvikkeiden ké&sittelyn, toimijan menettelytavat, do-

kumentoinnin ja jarjestelman yhteensopivuuden muiden toimijoiden kanssa.?
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5 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys on yrityksen menestymisen kannalta tarkedaa. Yritysten on jatku-
vasti kehiteltdva uusia tuotteita pysyakseen kilpailukykyisena, silla tuotteet van-
henevat jatkuvasti vahentaen myyntia. Tuotekehitys ymmarretaan uuden luomi-
sena tai jo valmiiden tuotteiden parantamisena. Tuotekehitys on prosessina
monivaiheinen, jonka aikana tavoitteita toteutetaan ottaen huomioon teknilliset
ja taloudelliset mahdollisuudet sek& tarkoituksenmukaisuuden. Tuotekehitys-
prosessi voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen: kaynnistdmiseen, luonnoste-

luun, kehittamiseen ja viimeistelyyn.?®

5.1 Kaynnistaminen

Kaynnistamisen perusedellytys on tarve ja mielikuva toteutusmahdollisuudesta,
tarve yksinaan ei ole riittdva motivaatio. Tuoteideoita tulee hankkia systemaatti-
sesti yrityksen ulkopuolelta ja sisélta. Tuotekehitysideoita voi syntya sattumalta,
mutta systemaattinen ideointi on kannattavampaa. Yrityksen ulkopuolelta kerat-
tavaa tietoa tuotteesta ja sen asemasta markkinoilla kertovat markkina-
analyysit, asiakaskyselyt, messujen palaute, kilpailijoiden analyysit sekéa teknii-
kan kehitysennusteet. Yrityksen sisalta kerattavan tiedon muodostaa yrityspo-
tentiaalin eli yritysta pystyssa pitavat voimavarat, muun muassa henkildkunnan
tietotaso, tutkimustilat ja -laitteet ja taloudelliset mahdollisuudet. N&iden tietojen
pohjalta etsitdan tuotealue, jolla on suurin potentiaali parantua kehittamalla. Po-
tentiaalisimmasta tuoteideasta tehdaan kehitysehdotus. Kehitysehdotus sisaltaa
tuotteen kuvauksen, tekniset ja taloudelliset vaatimukset, kehityspanokset ja
aikataulun. Yrityksen johto tekee ehdotuksen perusteella mahdollisen kehitys-
paatoksen. llman kehityspaatosta tuotekehitys pysahtyy.?
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5.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa esitetaén erilaisia ratkaisuluonnoksia tuotteelle. Luon-
nosteluvaihe aloitetaan kehitystehtavan analysoinnilla. Analysoinnin aikana ke-
hityspaatds kaydaan lapi asettamalla kysymyksia ja vastaamalla niihin. Tasta
johtuen analysoinnin aikana saattaa tulla ilmi asioita, joita kehityspaatosta teh-
taessa ei osattu ottaa huomioon, jolloin tuotekehityksen jatkosta keskustellaan
kehityspaatoksen tekijdiden kanssa uudestaan. Muita vaiheita ovat vaatimusten
ja tavoitteiden asettaminen, ratkaisujen etsiminen, ratkaisujen karsiminen, ar-
vostelu ja testaus, ratkaisujen yhdistaminen kokonaistoiminnoksi, kokonaistoi-
minnon ratkaisujen karsiminen, arvostelu ja testaus, ratkaisuluonnokset seka

ratkaisuluonnoksen valinta ja testaus.

Ideointimenetelmat ovat tarkeimmat tydkalut luonnostelun ratkaisujen etsimi-
sessa. ldeointimenetelmat voidaan jakaa intuitiivisiin ja systemaattisiin eli dis-
kursiivisiin menetelmiin. Intuitiivisissa menetelmissa ratkaisut tai ideat syntyvat
tavalla, jota ei pystytd tasmallisesti kuvaamaan jalkikateen. Intuitiivisia mene-
telmia ovat muun muassa aivoriihi, tuplatiimi ja tuumatalkoot. Diskursiivisissa
menetelmissa analysoidaan, yhdistellaédn ideoita ja kaydaan lapi ajatusketjua
tietoisesti kayttaen apuna esimerkiksi kaavioita. Diskursiivisissa menetelmissa
usein yksityiskohdat ratkeavat kuitenkin intuitiivisesti, mutta ongelma pyritdéan
ratkaisemaan systemaattisesti pienin askelin tietyssa jarjestyksessa. Menetel-
mat ovat fysikaalisen ilmion systemaattinen analysointi ja morfologinen analyy-

si.?8

5.3 Kehittaminen

Luonnosteluvaiheessa hyvaksytyt suurpiirteiset ratkaisuluonnokset muokataan
yksityiskohtaisiksi teknis-taloudellisten nakdkohtien mukaan. Kehittely alkaa
ratkaisun muuttamisella mittakaavaan, ottaen huomioon tuotteelle asetetut vaa-
timukset ja tavoitteet. TAman jalkeen suunnittelun tulos arvostellaan ottaen

huomioon teknilliset ja taloudelliset kriteerit. Arvosteluvaiheessa esille tulevat
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heikot kohdat pyritaan poistamaan uusista ratkaisumalleista. Kun heikot kohdat
saadaan poistettua tyydyttavasti, jatketaan yksityiskohtien suunnittelulla. Vai-
heeseen kuuluu my6s luotettavuus- ja hairidalttiusanalyysi. Analyyseilla pyritddn
optimoimaan prosessia tai tuotetta. Analyysit perustuvat luotettavuusarvon R,
vikakertyman F (t) ja vikatiheyden f (t) laskemiseen esimerkiksi komponenttien
ja jarjestelméan suhteen. Laskut perustuvat tilastoituun materiaaliin. Kehittelyvai-

he loppuu kehitetyn ratkaisun vahvistuspaatokseen.?®

5.4 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa kehitetysta ratkaisusta tehdéaan tyopiirustukset, tyoselityk-
set ja asennus - ja kayttoohjeet. Edellisessa vaiheessa suunnitellut yksityiskoh-
dat viimeistellaan. Yksityiskohdista kootaan kokoonpanokuvat seké osaluettelot.
Piirustukset ja ohjeet tarkistetaan seka niiden avulla suunnitellaan, valmistetaan
ja testataan pilot -mittakaavan prototyyppi. Taman jalkeen suunnitelmat tarkas-
tetaan ja muutetaan tuotantomittakaavaan. Viimeistelyvaihe loppuu tuotteen
valmistuksen aloittamiseen. Tuotekehitystyd jatkuu tuotteen kilpailukyvyn yllapi-

tamiseksi.?®
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6 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Elintarvikkeiden valintaan ja mieltymyksiin vaikuttavat oleellisesti maku, haju,
ulkon&ko ja muut aistittavat ominaisuudet. Aistimukset rohkaisevat syomista tai
torjuvat ruuan. Tasta syysta aistinvaraiset menetelméat ovat tulleet yha tarke-
ammaksi osaksi elintarvikkeiden tuotekehityksesséa, laaduntarkkailussa ja mark-
kinointitutkimuksissa. N&in tuotteet pysyvat laadultaan moitteettomina seka kil-
pailukykyisina kilpaileviin tuotteisiin ndhden. Aistinvarainen arviointi on monitie-

teinen tutkimusala.?’

6.1 Aistit

Ihminen saa tietoa ymparoivasta maailmasta aistiensa kautta. Aistiemme vali-
tyksella tieto muuttuu sisaisesti tunnetuksi tilaksi, joka ohjaa kaytéstamme. Ais-
timme ovat osa ravintofysiologista jarjestelmaamme ja vaikuttavat elimiston toi-
mintaan. Tasta johtuen ruuan nékeminen, haistaminen tai maistaminen paran-
taa hyodynnettavyytta elimistossamme. Aistit voidaan jakaa kemiallisiin ja fysi-
kaalisiin aisteihin. Kemiallinen aistimus syntyy, kun kemiallinen yhdiste kohtaa
aistinelimen, jonka reseptorisolun ionikanavien toimintaan silla on vaikutus tai
jonka reseptorikohtaan se sitoutuu. Kemiallisia aisteja ovat maku ja haju. Fysi-
kaalinen aistimus syntyy aistinelimeen kohdistuvasta fysikaalisesta vaikutukses-
ta, esimerkiksi valon aallonpituuksista, paineesta ja ilman varahtelysta. Fysikaa-

lisia aisteja ovat nako, tunto ja kuulo.?’

6.1.1 Makuaisti

Maut aistitaan makusilmujen kautta. Noin % makusilmuista sijaitsee kielen ma-
kunystyjen ulkoreunoilla, loput makusilmut sijaitsevat suuontelon muissa osissa.
Kielen makusilmujen lukumé&éard on 4600, mutta lukumaara vaihtelee yksilolli-
sesti. Muualla suuontelossa sijaitsevien makusilmujen tehtéavat eivat valttaméatta

lity maistamiseen. Makureseptorisolut sijaitsevat makusilmujen sisalla suojassa
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pureskelun rasituksilta. Makusilmussa on 50-100 makureseptorisolua, seka sa-
man verran tuki - ja tyvisoluja. Makureseptorisoluilla on hiusmaisia ulokkeita eli
mikrovilluksia. Reseptorit sijaitsevat mikrovilluksissa. Mikrovillukset tyontyvat
makuhuokoseen, jonne makuyhdisteet paasevat sylkeen liuenneina. Maku-
reseptorisolut uusiutuvat tyvisoluista jakautumalla joka 10 vuorokausi. Makuais-
timuksia aivoihin valittdvat kolme makuaivokuoreen vievaa makuhermoa. Ku-

vassa 3 on suurennettu kuva makunystysta ja makusilmusta.?’

el abcusal g

takunysty

TR
SECIE I

Efaku-
hisokonen

Hermosyitd
Makureseptonisihu

pAikrovitlukset

Kuva 3. Kielen makunystyt ja -silmut.?’

Toisin kuin on kauan ajateltu, kielen eri osat eivat ole erikoistuneet maistamaan
perusmakuja eli makeaa, suolaista, karvasta, hapanta ja umamia. Kielen eri
osilla saattaa olla lievia herkkyyseroja eri makujen maistamiseen, mutta silla ei
ole kaytannon merkitystd. Syéminen stimuloi kaikkia makureseptoreja samanai-
kaisesti. Perusmakujen lisaksi tutkimuksissa on saatu viitteitéa rasvan aiheutta-
mista makuaistimuksista. Makujen aistimisen herkkyys vaihtelee yksilgittain
normaalijakauman mukaisesti. Makusokeus eli ageusia koskee yhta makulaa-
tua tai -yhdistetta. Valtaosa ihmisisté tunnistaa kaikki maut. Makea ja suolainen
maku opitaan tunnistamaan jo lapsena. Hapan ja karvas sekoittuvat helposti.
Umamin nimeaminen ei ole helppoa sen uutuuden takia. Harjoittelemalla jokai-
nen oppii tunnistamaan perusmaut. Lisaharjoittelulla saadaan lisda herkkyytta

erottamaan maut. Makuaisti kuitenkin heikkenee vanhenemisen myé6ta. Makea
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ja suolainen maku sailyvat parhaiten. Liséksi ladkkeet, syljenerityksen vahene-
minen, suun ja nielun alueen sadehoito ja paan alueen tapaturmat ja leikkauk-

set heikentavat makuaistia.?’

6.1.2 Hajuaisti

Hajuaistia on kahdenlaista, ortonasaalista ja retronasaalista. Ortonasaali haju
muodostuu sierainten kautta hengittdamalla havaittavista haihtuvista yhdisteista.
Retronasaali haju on ruuan ja juoman haihtuvia yhdisteita, jotka kulkeutuvat
nenanielun kautta nenéonteloon. Molemmissa nenaonteloissa on 2,5 cm? ko-
koinen hajuepiteeli, joka sijaitsee onteloiden ylatakaosassa. Kuvassa 4 on esi-
tetty hajuepiteelin sijainti. Hajuepiteelin kautta normaalin hengityksen aikana
kulkee vain muutama prosentti sisdan hengitetysta ilmasta. Nuuhkiminen aihe-
uttaa nendonteloissa pyorteita ja lisaa nain hajuepiteelin kautta kulkevan ilman
maaraa. Hajuepiteelissd on tyvi- ja tukisolujen lomassa miljoonia, muutaman
viikon vélein uusiutuvia hajureseptorisoluja. Hajureseptorisolut ovat hermosolu-
ja, joiden tuojahaarakkeet eli dendriitit ulottuvat hajuepiteelin pintaan. Hajuepi-
teelin peittda ohut limakerros, joissa reseptorisolujen pitkét varekarvat sijaitse-
vat. Hajuaineisiin reagoivat reseptorit sijaitsevat varekarvoissa. Hajuaistimus
syntyy, kun epiteelin limaan liuenneet yhdisteet sitoutuvat varekarvojen resepto-
reihin. Erilaisia hajureseptoreja on noin 340 kappaletta. Hajuaisti on adaptoituva
eli nopeasti mukautuva aisti, silla reseptoreihin sitoutumisesta syntyva energia
eli hermoimpulssit vahenevét nopeasti arsykkeen pysyessa samana. Reseptorit
lahettavat aivojen hajuaistimuksen alueelle kuitenkin koko ajan impulsseja, jo-
ten adaptaation lisdksi aistimuksen hiipumiseen vaikuttaa keskushermoston
tottuminen arsykkeeseen, jolloin aivot eivat ota tulevia hermoimpulsseja huomi-

oon.?’
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Mitraalisoly Hajukerdnen ¢lj

Retronasaal]
hajuaistimus

Haju- Tukisolu  Varekarvat
reseptarisalu

Ortonasaal]
hajuaistimus

Kuva 4. Hajuepiteelin sijainti ja koostumus.?’

Maku on suurilta osin retronasaalista hajua, esimerkiksi vaniljan maku havai-
taan ainoastaan hajuaistin avulla. Ihnminen pystyy erottamaan tuhansia eri haju-
ja ja niiden voimakkuuksia, mutta niin sanottuja perushajuja ei ole 16ytynyt. Ha-
juja tunnistetaan joko hajun miellyttavyyden ja epamiellyttavyyden mukaan, tai
hajun lahteiden avulla, esimerkiksi kuusen tuoksu. Elintarvikkeiden hajut eli
aromit syntyvat useiden kymmenien, jopa satojen yhdisteiden yhteisvaikutuk-
sesta. Nama aromit sulautuvat yhdeksi kokonaisuudeksi, joista ihminen pystyy
erottelemaan enimmilladn kolme tai nelja erillistd hajua. Hajuaistin herkkyys
vaihtelee yksilollisesti. Hajuaistissa voi olla hairidita: heikentynyt hajuaisti el
hyposmia ja hajusokeus eli anosmia. Spesifisessd4 anosmiassa hajusokeus
kohdistuu tiettyyn yhdisteeseen, muuten hajuaisti voi olla taysin normaali.
Ikdantyessa hajuaisti heikkenee huomattavasti, silla hajuepiteelin reseptorisolu-
jen uudistuminen hidastuu ja solujen maara vahenee. Sairaudet kuten virus- ja
bakteeritulehdukset, allerginen tai krooninen nuha, nenapolyypit seka Alzheime-
rin tauti heikentavat hajuaistia. Hampaisiin liittyvat tulehdukset ja tekohampai-
den kayttd heikentdd retronasaalia hajua. Lisaksi sdadnndllinen ja pitkaaikainen
tupakointi heikentd& hajuaistia, tupakoinnin lopettaminen palauttaa haistamis-

kyvyn.?’
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6.1.3 Tuntoaisti

Tuntoaistin valittavia reseptoreita on eripuolilla elimistba. Reseptorit jaetaan
rakenteen perusteella vapaisiin hermopaatteisiin ja erityyppisiin sidekudoskap-
seleiden ympardiviin hermopaatteisiin. Erityyppiset reseptorit reagoivat erilaisiin
tuntoaistimuksiin, niiden avulla aistitaan muun muassa kosketusta, kipua ja
lampotilaa. Kemiallisetkin yhdisteet saavat aikaan tuntoaistimuksia. Erityyppiset
tuntoaistimukset kulkeutuvat osittain eri reitteja paalakilohkolla sijaitsevaan tun-
toaivokuoreen. Tuntoaisti on moninaista ja tuntoaisteiksi luokitellaankin kaikki
muut aistimukset paitsi maistamiseen, haistamiseen, nakemiseen, kuulemiseen

tai tasapainoon liittyvat.?’

Suun ja nenén limakalvojen vapaat hermopdaatteet ottavat vastaan kemiallista
arsytysta, joka koetaan polttavana, pistavana, turruttavana, kirvelyna tai kipuais-
timuksena eli kemotuntona. Nama vapaat hermopaatteet kuuluvat viidenteen
aivohermoon eli kolmoishermoon, tasta syysta kemotuntoa kutsutaan usein
kolmoishermoéarsytykseksi. Monet ruoka-aineet aiheuttavat vasteen kemotun-
nossa. Hermopaatteiden solukalvoa aktivoivat ruuan ainesosat vaikuttavat niihin

joko suorasti tai epasuorasti.?’

Kosketustuntoa valittavat aistinsolut reagoivat mekaaniseen arsytykseen, esi-
merkiksi painamiseen ja varindan. Kosketukseen reagoivia aistinsoluja on erit-
tain runsaasti sormenpdissa ja kasvojen alueella. Elimiston sisdosissa niitd on
esimerkiksi sydamessé, verisuonissa ja ruuansulatuskanavan alueella. Suuon-

telon kosketustuntoa kutsutaan myos suutuntumaksi.*’

Lampétilan tietoisia aistimuksia viestittavat kolme hermosyytyyppia: kivun, kyl-
man ja lAmpiméan aistivat hermosyyt. Hermosyiden vapaat hermopaatteet sijait-
sevat verinahassa. Lampdtila aistitaan kylmien ja lampimien arsykkeisiin erikoi-
tuneiden reseptorien yhdistelmana. Nama hermosyyt eivat adaptoidu taydelli-
sesti, tietty hermoimpulssi sailyy ihon lampdtilan pysyessa vakaana. Hermosyyt
reagoivat lampdtilan muutoksiin herkasti. LAmpdatilalle herkkia alueita ovat esi-

merkiksi huulet ja suun etuosa. Ruuan lampdtilan muutos pureskelun aikana
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vaikuttaa sen rakenteen aistimiseen. Lampdtila onkin tarkea elintarvikkeen hy-
vaksyttavyyteen vaikuttava tekija.?’

6.1.4 Nakoaisti

Néakdaisti on silméan vastaanotinten kykya reagoida tiettyyn osaan sédhkdémag-
neettista sateilya. Silméan linssijarjestelmd, joka kohdistaa ympariston esineista
heijastuvan valon silmén takaosassa olevan verkkokalvon aistinsoluihin. Verk-
kokalvolle muodostuu terava kuva, joka lahetetddn nakdéhermoa pitkin aivoihin,
jossa tietoa tutkitaan ja yhdistetddn subjektiiviseksi ndkdaistimukseksi. Nakoai-
vokuoren liséksi nakoinformaation kasittelyyn osallistuu monia aivoalueita ja
jotkut alueet osallistuvat spesifisesti ruokaan liittyvan visuaalisen informaation

kasittelyyn, kuten esimerkiksi otsalohkon orbitaaliset alueet.?’

Ulkonaon perusteella elintarvikkeista arvioidaan tuttuutta sekad laatua. Tietyt
varit ennakoivat tiettyja aromeja. Tama assosiaatio on hyvin voimakas, esimer-
kiksi ihmista pystytddn huijaamaan varjadmalla elintarvike vaaran variseksi, jol-
loin myds aromi maistetaan vaarin. Ruuasta pystytaan tekemaan helposti paa-

telmia visuaalisesti niin rakenteesta kuin lampétilastakin.?’

6.1.5 Kuuloaisti

Ulkokorvan tehtava on kerata aania ymparistosta. Tarykalvo ja kuuloluut johta-
vat aaniaallot sisakorvan simpukkaan ja sen &&nisoluihin. Simpukasta aani-
informaatio kulkee aivorungon kautta talamukseen ja sieltd ohimolohkoon, jossa

sijaitsee primaarinen ja sekundaarinen kuuloaivokuori.?’

Ruuan aistimisessa kuuloaisti on tarked, silla joidenkin rakenteiden aistiminen
tapahtuu ensisijaisesti kuuloaistin avulla, esimerkiksi rapeus. Lisaksi ruuanlait-
toon liittyvat tapahtumat voidaan havaita kuulon perusteella, kuten veden porei-

lu, mutta se ei ole tarkein valittaja.?’
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6.2 Aistinvaraisten erojen mittausmenetelmat

Aistinvaraiseen arviointiin on kehitelty erilaisia menetelmia aistinvaraisten ero-
jen selvittamiseksi luotettavasti. Aistinvaraisia testeja ovat erotustestit ja eri
ominaisuuksia kuvaavia kuvailevia menetelmid. Aistinvarainen arviointi on tar-
keda elintarvikkeen tuotekehitysvaiheessa seké tuotannossa. Tuotantoerien
samankaltaisuus on tarkeda kuluttajille, jotka ovat tottuneet tiettyyn makuun ja
rakenteeseen. Tuotantoerien vertailu aistinvaraisesti on tarkeda, kuten myoés
tuotannon muutosten jalkeen tai pakkausmateriaalia vaihdettaessa. Tuotekehi-

tyksessa kaytettiin erotustesteja aistinvaraiseen arviointiin.?’

6.2.1 Erotustestit

Erotustestit soveltuvat pienien erojen havaitsemiseen naytteesta ja ovat herkkia
menetelmid tarkkuuden suhteen. Testien avulla tuotteen samanlaisuutta selvite-
ta&n aistinvaraisesti sekéa etsitaan naytteiden mahdollisia eroavaisuuksia jonkin
ominaisuuden suhteen. Naytteiden véliset ulkondkd&d koskevat eroavaisuudet
on eliminoitava esimerkiksi varivaloin tai hienontamalla naytetta. Erotustesteilla
ei voi kuitenkaan maaritella erojen valista suuruutta. Tyypillisid erotustesteja

ovat kolmi-, pari- kolmi- ja parivertailutesti.?”

Kolmitesti

Testissa esitelladn samanaikaisesti arvioitavaksi kolme naytettd, joista kaksi
ovat samanlaisia ja yksi on poikkeava. Tehtdvana on tunnistaa poikkeava nayte
naytesarjasta. Eroa huomaamattoman arvioijan tulee arvata poikkeava nayte,

arvausmahdollisuus on 4.’

Naytteet A ja B voidaan esittda kuutena eri yhdistelmana: AAB, ABA, BAA,
BBA, BAB ja ABB. Vaihtoehtoja tulee esittda tasapuolisesti yhta monta kertaa.
Arvioija arvioi samalla kerralla kaksi tai kolme naytesarjaa, silla naytteiden lu-

kumaara on suuri ja aistit vasyvét ja adaptoituvat nopeasti. Naytteet tulee nu-
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meroida kolminumeroisilla satunnaisluvuilla, jotka I6ytyvat liitteesta 2. Tulosten
tilastollinen merkitsevyys selvitetddn valmiiksi lasketuista taulukoista liitteesta
3.27

Pari-kolmitesti

Testissa on vertailunayte (R) seka kaksi naytetta, toinen naytteista on saman-
lainen vertailunaytteen kanssa. Samanlaiset naytteet tulee tunnistaa. Arvattaes-

sa mahdollisuus on 4.2’

Testi toteutetaan vertailunaytteiden Ra tai Rg avulla. Vertailunaytteiden lisaksi
arvioitavana ovat kaksi naytettd A ja B. Naytteet esitetdan naytesarjoin: Ra ja
AB tai BA seka Rg ja AB tai BA. Naytteiden esitysjarjestys on satunnaistettu tai
tasapainotettu systemaattisesti esitysjarjestysta vaihtamalla seka parien sisalla,
ettd sarjojen valisesti. Naytepareja ei tule esittaa kerrallaan 4-5 enempé&éa. Tama
siksi, ettei vertailundyte muutu sarjojen valissa ja ndin naytteiden lukumaara on
pienempi kuin kolmitestissa. Testi sopii erittdin voimakkaanmakuisille tai -
hajuisille tuotteille. Naytteet merkitaan kuten kolmitestissakin, mutta tulosten
merkitsevyys luetaan omasta valmiista taulukostaan liitteesta 4.%’

Parivertailutesti

Testin tehtdvana on ilmoittaa ovatko naytteet samanlaisia vai erilaisia. Arvatta-

essa mahdollisuus on v. 2’

Naytteet A ja B voidaan esittdd neljana yhdistelménéa: AA, BB, AB ja BA. Nay-
tesarjoissa puolet naytepareista on samanlaisia ja puolet erilaisia. Esitysjarjes-
tys satunnaistetaan parien sisaisesti ja sarjojen valilla. Naytteet merkitdan kol-
minumeroisella satunnaisluvulla. Tulosten tilastollinen merkitsevyys luetaan tau-

lukosta liitteesta 4.2’
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7 ELINTARVIKKEEN SAILYVYYS

Elintarvikkeiden sailyvyyteen vaikuttaa mikrobien maara ja niiden aktiivisuus
elintarvikkeessa. Mikrobien mé&éaraa ja aktiivisuutta voidaan vahentaa useilla eri
menetelmilla niin fysikaalisilla kuin kemiallisillakin. Fysikaalisia menetelmia ovat
termiset menettelyt (kuumennus ja jadhdyttdminen), sateilytys ja kuivaus. Ke-
miallisia menetelmia ovat fermentaatio ja lisdaineet. Erilaisilla pakkauksilla pys-
tytddn estamaan elintarvikkeen kontaminoitumista ymparistostaan. Liséksi tuo-

tantohygieniaan on kiinnitettava huomiota.®

7.1 Lampdtila

Elintarvikkeiden kasittely- ja sailytyslampdétiloja saatelemallda saadaan hyvin te-
hokkaasti vaikutettua negatiivisesti suurimpaan osaan raaka-aineissa esiintyviin
vegetatiivisiin bakteereihin seka niiden lisdantymiseen. Monien pilaaja- ja tau-
dinaiheuttajamikrobien kasvu sijoittuu noin 30-40 °C:n lampdtila-alueelle. Ta-
man lampdétila-alueen ylittdminen tai alittaminen joko hidastuttaa tai estaa mik-
robien kasvun tai tuhoaa mikrobit. Lampdtila-alueella bakteerien kasvu on no-
peinta optimilampdtilassa ja hitainta minimilampétilassa. Ymparistén lampatilan
ollessa yli bakteerien optimilampoétilan niiden kasvu estyy. Elintarvikkeiden séi-
lyttdminen bakteerien optimilampdétilassa ei ole kannattavaa ruokamyrkytysris-

kin takia.?®

7.1.1 Kuumennus

Kuumentaminen on tehokas tapa parantaa elintarvikkeen sailyvyytta, silla
useimmat vegetatiiviset pilaaja- ja patogeenibakteerit tuhoutuvat 60-70 °C:ssa,
jossa on niiden lampo6kuolemispiste. Lampdkuolemispisteella tarkoitetaan sita
lampdtilaa, joka on alin mahdollinen l[ampdtila bakteerien kuolemiselle. Baktee-
rien [Ampdokuolemispisteen lampdtila on alhainen ja niiden tuhoaminen kuumen-

tamalla on helppoa. Sen sijaan bakteeri-itidilla taméa lampdtila on huomattavasti
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korkeampi eli 70-130 °C:tta. Itididen tuhoamista kuumentamalla pyritaan valtta-
maan elintarviketeollisuudessa, silla korkeat lampotilat heikentavat elintarvik-
keiden aistinvaraista laatua ja ravitsevuutta. Bakteeri -itididen kontrollointiin kay-
tetdan kasvun estoa alhaisissa lampdtiloissa sekd germinaatiota, jossa itidista
kasvatetaan soluja. Bakteerien lammodnkestavyyteen vaikuttavat elintarvikkeen

koostumus, mikrobien méaéré, iké ja kunto seka kuumennusaika ja -lampétila.?®
29

Korkea vesiaktiivisuus auttaa tuhoamaan bakteereja, silla kostea 1ampo6 tuhoaa
bakteereja kuivaa lampoa tehokkaammin. Bakteerien lammdnkestavyyden
heikkeneminen johtunee suuren vesipitoisuuden aiheuttamasta tehostuneesta
proteiinien denaturaatiosta. Elintarvikkeen suuri rasvapitoisuus puolestaan suo-
jelee bakteereja ja niiden itiditd kuumuudelta tasapainottamalla kosteustasapai-
noa. Proteiinit niin ik&an lisdavat bakteerien lammonkestavyytta. Jos elintarvik-
keessa on korkea rasva- ja proteiinipitoisuus kuumennusprosessin on kestetta-
va huomattavasti kauemmin kuin vaharasvaisen ja -proteiinisen elintarvikkeen.
Hiilihydraatit lisdavat lammonkestavyytta pienentden vesiaktiivisuutta tuottees-
sa. Eri sokereilla ja alkoholeilla on kuitenkin erilainen vaikutus lammonkestavyy-
teen. Esimerkiksi salmonellan lammonkestavyytta lisdavat huomattavasti sakka-
roosi ja glukoosi, mutta glyserolilla ja fruktoosilla on vahentava vaikutus. Suuri
mikrobien maara lisaa niiden lammonkestavyytta, silla suuret mikrobikasvustot
tuottavat ymparilleen lammonkestavia yhdisteita, esimerkiksi proteiineja ja hiili-
hydraatteja. Mikrobien ika lisda lammaonsietokykya, jolloin niiden soluseinét ovat
kehittyneet paksummiksi kuin kasvun aikana. Toisaalta mikali mikrobeja on esi-
kasitelty ennen kuumennusta stressaavalla menetelmalld, kuten ultradanella,

lammonkestavyys heikkenee huomattavasti.?

Kuumennusajalla ei ole kuumennuslampétilaan verrattuna yhta suurta vaikutus-
ta mikrobien tuhoutumiseen. Mikrobit tuhoutuvat lampdtilan nousun aikana, jol-
loin kuumennuslampdtilan saavutettuaan kuumennusajan pidentdmisella tai
edes lyhentamisella ei ole yhtd suurta vaikutusta mikrobien tuhoutumisen kan-

nalta kuin lampotilan nousulla. Toisaalta mikrobit eivat tuhoudu ollenkaan, jos
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niitd kuumentaa alle niiden kuolemislampdpisteen kuumennusajasta riippumat-

ta.?®

7.2 Kuivatus

Raaka-aineen kuivuessa mikrobien kasvu hidastuu ja lopulta estyy, jos mikrobit
eivat saa tarpeeksi vettd. Mikrobien kasvu hidastuu vesiaktiivisuuden ollessa
alle 0,90 ja estyy kokonaan alle 0,60. Hernerouhe sisaltda kosteutta noin 16-14
%, jolloin niiden vesiaktiivisuus on selkeasti alle 0,60. Nain kuiva elintarvike ei
pilaannu oikein sailytettaessa mikrobien vaikutuksesta. Elintarvikkeen pinta
saattaa homehtua, mikali sailytystilassa on kosteutta, joka padsee kosketuksiin

elintarvikkeen kanssa.?®

7.3 Sailyvyystestit

Sailyvyytta voidaan todeta mikrobiologisin kokein ja aistinvaraisesti arvioimalla
ulkon&d6n muutosta seka maun, hajun seka rakenteen muutosta. Sailyvyyden
mikrobiologinen maaritys tehd&an esimerkiksi NMKL:n eli Pohjoismaiden elin-
tarvikkeiden metodiikkakomitean ohjeiden mukaan maarittamalla aerobiset ko-

konaisbakteerit seka hiivat ja homeet.
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8 TUOTEKARTOITUS

Tuotekehityksesséa valmistettii luomuhernepihvisekoitus, josta voi vetta lisaa-
malla valmistaa hernepihveja. Tuotteen proteiinit ovat kasviproteiineja. Tuote-
kartoitus tehtiin kartoittamaan Kkilpailjoita. Tuotekartoitusta tehtiin Prismassa,

Citymarketissa ja Lidlissa.

8.1 Hernepihvisekoitus

Hernepihvisekoitukselle kartoitettiin kilpailevia tuotteita. Citymarketista |0ytyi
soijarouheesta tehty soijapihvisekoitus seka gluteeniton kikhernepohjainen kui-
vasekoitus. Valmiita hernepihveja l6ytyi pakasteena Prismasta. Lisaksi |6ytyi
toimeksiantajan hernerouheen lisaksi Millettin hernerouhetta, joka ei ole kuiten-
kaan luomua. Tarkemmat tiedot kilpailevista tuotteista loytyvat liitteesta 5.
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9 HERNEPIHVISEKOITUKSEN KEHITTAMINEN

Hernepihvisekoituksen tavoitteena on tuoda markkinoille helposti valmistettava
kotimainen kasviproteiinia sisaltava luomutuote. Tuote on kuiva-ainesekoitus,
johon nestettd seka juures- ja/tai juustoraastetta lisddmalla saadaan helposti ja
nopeasti valmistettua hernepohjaisia kasvispihveja. Tuotteen tulee olla miellyt-
tavan makuinen pelkda nestettakin lisddmalla. Tuote on ensisijaisesti tarkoitettu
kasvissydjille, mutta helppoutensa ansioista halutaan muidenkin kuluttajien 10y-
tavan ja kayttavan tuotetta. Tuotteen tulee olla myos taloudellisesti kannattava
eli lisata tuottajien liikevoittoa. Tuotteen tulee olla kestavalla tavalla valmistettu

ja raaka-aineiden on oltava jaljitettavissa.

9.1 Reseptin kehittdminen

Tuotetta lahdettiin kehittamaan kaymalla lapi jo valmiita hernepihvin ohjeita.
Ohjeissa oli mukana kananmunaa, jonka lisddminen tuotteeseen pienentaisi
kohderyhmaa. Kananmunalle lahdettiin etsimaan korvaavia vaihtoehtoja. Vaih-
toehdoista lahdettiin kokeilemaan perunajauhoja, pellavansiemenia ja ohratark-
kelysta. Perunajauhot toimivat hyvin ja tuote olisi gluteeniton. Perunajauhot ei-
vat kuitenkaan taydentaisi tuotteen aminohappokoostumusta. Perunajauhojen
lisdksi tuotteeseen lisattiin kaurahiutaleita parantamaan aminohappokoostu-
musta. Kaura ei kuitenkaan sovellu kaikille keliaakikoille. Pellavansiemenista
luovuttiin, silla tuotteelle kaavailtu turvotusaika 15 minuuttia ei ollut riittava pel-
lavansiemenista syntyvan liman muodostumiseen. Ohratarkkelysta lahdettiin
kokeilemaan jo olemassa olevan reseptin perusteella, ohrahiutaleiden muodos-
sa. Ohrahiutaleet toimivat odotetusti ja pihvit pysyivat kasassa paistamisen jal-
keen. Ohraa kaytettdessa tuotteen aminohappokoostumus paranee, mutta tuote
ei kuitenkaan ole gluteeniton. Ohrahiutaleita kaytettaessa tuotteelle saatiin kui-

tenkin paras maku, joten sidosaineena paatettiin kayttaa ohrahiutaleita.

Seuraavaksi kiinnitettiin huomiota pihvin maustamiseen. Ensimmaisissa resep-

teissa kaytettiin mustapippuria, valkosipulijauhetta ja suolaa. Valkosipuli maistui
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kuitenkin liian voimakkaalle, joten pihveihin haettiin valkosipulin lisaksi muita
vahvoja makuja. Valkosipulin, mustapippurin ja suolan kanssa kokeiltiin meira-
mia, korianteria, paprikajauhetta ja cayennepippuria. Toiseksi vaihtoehdoksi eli
miedommaksi mauksi otettiin basilika, timjami, mustapippuri ja suola. Maustei-
sempi vaihtoehto osoittautui huomattavasti paremman makuiseksi, joten naiden
mausteiden kanssa jatkettiin kehittelyd. Prosessin aikana poistettiin maun tuli-
suuden vahentamiseksi mustapippuri, silla cayennepippuri sopi maultaan pa-

remmin kokonaisuuteen.

Lopullisen reseptin selvitessa optimoitiin viela veden ja ohran maard. Ohraa
lisattiin hieman lopulliseen ohjeeseen kuten myoés vettd, jolloin pihveista saatiin
kosteampia. Lisaksi optimoitiin myds perunajauhojen maara, mikali tuotteesta
halutaan tehda gluteeniton versio.

9.2 Tuotteen aistinvarainen arviointi

Aistinvarainen arviointi tehtiin Turun Ammattikorkeakoululla aistinvaraisen arvi-
oinnin tilassa. Aistinvarainen arviointi tehtiin kolmitestilla ja parivertailutestilla,
kuvassa 5 olevan vastauslomakkeen mukaisesti. Kolmitestisséa naytteessa A oli
sidosaineena kaytetty ohrahiutaleita ja naytteessa B perunajauhoja, muuten
naytteet olivat samanlaiset. Parivertailutestissa naytteet erosivat kaytetyissa
yrteissa, naytteessa A oli timjamia ja naytteessd B meiramia, muuten néaytteet
olivat samanlaiset. Parivertailutestissd nayte A numeroitiin luvulla 745 ja nayte
B luvulla 444.
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Aistinvarainen arviginti: hernepihvi

Arvioitavanasi on kolme ndytettd, joista kaksi ovat keskenddn samanlaisia. Kirjoita ndviteiden
numert vivalle. "'mpyrdi mielestdsi poikkeava ndyte. Huuhtele suusi vedelld ennen arvicintia ja
naytteiden valilld. Arvaa, mikili et ole vamm a vastauksestasi.

Lizdksi edessdsi on kaksi eri makuista ndytettd, ympyrii mielestdsi miglhvitdvdmman makuinen
néyte. Huuhtele suusi vedelld ennen arviointia ja ndytteiden wlilla.

745 444

Kuva 5. Aistinvaraisen arvioinnin vastauslomake.

9.3 Tuotteen proteiinin maaritys

Proteiinipitoisuus maaritettiin paaraaka-aineesta eli hernerouheesta ja tuottees-
ta Kjeldahlin menetelmalla. Maaritys aloitetaan tekemalla tarvittavat liuokset el
4 % boorihappoliuos, muut liuokset olivat valmiina. Liuosta tehtiin 200 ml, joten

boorihappoa tarvittiin 8 g.
Kaytetyt reagenssit:

- Kjeldahlin tabletit, Merck, tuotenumero: 1.10958.0250

- Rikkihappo 95-97 %, Merck, for analysis, tuotenumero: 1.00731.2511
- Boorihappo, VWR, analar normapur, lot: 13J180014

- Metyylipunainen, 0,1 % etanolissa, tehty: 17.3.2009/Jaana

- Natriumhydroksidi, 32 %

- Suolahappo 0,1 M, Oy FF -Chemicals, era: 150311.

Punnittiin ylakuppivaa“alla (BIO 1562) 8,09 g boorihappojauhetta. Liuotetaan
boorihappojauhe 200 ml mittapullossa kdanteisosmoosiveteen. Taman jalkeen
punnitaan naytteet. Analyysivaa“alla (BIO 5079) punnittiin hernerouhetta 0,5007
gja 0,5107 g seka tuotetta 0,5206 g ja 0,5057 g.
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Naytteet siirrettiin markapolttolaitteeseen (BUCHI K-424, BIO 1436). Polttokol-
veihin laitettiin naytteen lisdksi yksi Kjeldahlin tabletti seka 10 ml rikkihappoa
per kolvi. Kolvi asetettiin laitteeseen ja niitd poltetaan noin 40 minuuttia, kunnes
nayte on kirkkaan myrkynvihreaa. Naytteiden annettiin jaahtya noin 10 minuut-

tia, jonka jalkeen jokaiseen kolviin liséttiin 20 ml k&anteisosmoosivetta. Kuvassa

6 on markapolttolaite toiminnassa.

Kuva 6. Markapolttolaite.

Naytekolvi kerrallaan asetettiin tislauslaitteeseen (Kjeldahl BUCHI K-314, BIO
1577). Tisleen vastaanottoastiaan mitattiin 20 ml boorihappoliuosta ja 2 tippaa
metyylipunaista. Tislaus aloitettiin lisdamalla kolviin natriumhydroksidiliuosta.
Taman jalkeen aloitettiin tislaus, jota jatkettiin niin kauan kunnes tisletta oli syn-

tynyt noin 100 ml. Kuvassa 7 tislauslaite on tislaamassa naytetta.
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Kuva 7. Tislauslaite.

Lopuksi naytteet titrattiin suolahapolla byretin (25 ml, £ 0,03 ml) avulla. Titraus-
liuosta eli suolahappoa lisattiin tisleeseen pikkuhiljaa niin kauan, kunnes metyy-
linpunainen reagoi pH-arvon muutokseen ja muuttuu vaaleanpunaiseksi. T&méan

jalkeen luettiin byretin kyljesta suolahapon kulutus.
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10 HERNEPIHVISEKOITUKSEN KEHITTAMISEN
TULOKSET

Tuotteen kehittamisen tuloksena saatiin resepti, jonka pohjalta tuotetta voidaan
valmistaa. Valmiin hernepihviseoksen resepti on taulukossa 2.

Taulukko 2. Hernepihvisekoituksen resepti.

Raaka-aine Prosenttiosuus
(%)
hernerouhe 58
ohrahiutale 29
jauhettu rypsipuriste 8,2
valkosipulijauhe 0,9
paprikajauhe 0,7
korianterijauhe 0,5
cayennepippuri 0,3
meirami tai timjami 0,4
Himalajan ruususuola 2

Sekoitus valmistetaan punnitsemalla raaka-aineet. Isompien méaérien punnitse-
miseen riittdd 0,5 g tarkkuudella nayttava vaaka, pienempien maarien punnit-
semiseen taytyy kayttdd 0,01 g tarkkuudella nayttavaa vaakaa. Raaka-aineet
punnitaan pussiin ja pakataan. Korvattaessa ohrahiutale perunajauhoilla tilalle

tulee 12 % perunajauhoja ja haluttaessa 17 % kaurahiutaleita.

Tuotteen valmistusohjeet 300 grammalle hernepihvisekoitusta eli noin 16
pihville

Sekoita hyvin 300 g hernepihvisekoitusta 5,5 dl kylmaa vetta tai maitoa seka

lisdd muutama teelusikallinen kylmapuristettua rypsioljya. Anna taikinan turvota
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15 minuuttia. Paista pihvit runsaassa kylméapuristetussa rypsioljyssa. Laita taiki-
naa yhden ruokalusikan kokoisia nokareita kuumalle pannulle. Tasoita nokareet
paistinlastan tai lusikan avulla. Paista pihveja noin 2 minuuttia molemmilta puo-

lilta tai kunnes pihvit ovat molemmilta puolilta kullanruskeita.

Liséksi haluttaessa taikinan joukkoon voi lisatd 3-4 dl verran porkkana- ja/tai

juustoraastetta.

10.1 Ravintoarvot

Reseptin avulla voidaan laskea tuotteelle ravintoarvot. Taulukossa 3 on esitetty
laskennalliset ravintoarvot tuotteelle. Suolan maara 100 g kohti on 2 g, natriu-

min maaran lasketaan jakamalla suolan méaara luvulla 2,5.%°

Taulukko 3. Hernepihvisekoituksen ravintoarvot.16:13%33:34:35.36

Hernepihvisekoituksen ravintoarvot /100 g

energia 1237 kJ/ 295 kcal
proteiini 15,79
hiilihydraatti 47,79

rasvat 2,29
kokonaiskuitu 99g¢g

natrium 0,89

10.2 Tuotteen aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Kolmitestin naytesarjat koottiin ja numeroitiin taulukon 4 mukaisesti. Liséksi tau-
lukossa 4 punaisella merkityt luvut ovat arvioijien vastaukset. Oikeat tunnistuk-

set ovat merkitty rastilla taulukon oikeaa laitaan.
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Taulukko 4. Aistinvarainen arviointi: kolmitesti.

Naytesarjan
numero

1

b wnN

O oo ~NO»

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
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A

854
276
826
937
862
A
542
959
789
245
537
B
481
824
218
421
636
B
349
395
216
691
936
B
244
896
898
988
462
A
556
883
665
127
916

A

187
486
364
128
223

881
698
122
398
829

662
967
641
878
167

973
469
138
549
277

653
935
535
777
313

231
464
743
554
116

B

228
461
776
715
756

734
423
468
954
113

489
172
755
593
982

752
647
332
855
714

787
572
654
141
972

615
797
488
891
222

Tunnistus
(X)
X
X
X

>

XXX | X

X | X | X
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Arvioijista 18/30:sta oli I0ytanyt eroavaisuuden pihvin maussa ja rakenteessa.
Eron I6ytyminen on tilastollisesti merkitseva merkitsevyystasolla 0,01 eli virheen

todennakoisyys kaikissa vastauksissa on 1 %.3’

Parivertailutestissa naytteina olivat ohrahiutaleisiin tehdyt pihvit, joista toiseen
oli yrttind kaytetty timjamia ja toiseen meiramia. Timjamia miellyttdvampana piti
14/30 ja meiramia miellyttAvampana piti 16/30. Parivertailutestin tulos ei ollut
tilastollisesti merkittava. Tilastollisen merkittavyys edellyttda vahintaan 20 arvioi-
jan pitavan toista miellyttavampana kuin toista.

10.3 Tuotteen proteiinin maarityksen tulokset

Suolahapon kulutus on esitetty taulukossa 5. Suolahapon kulutuksen avulla

pystytddn laskemaan typpipitoisuus.

Taulukko 5. Suolahapon kulutus titrauksessa.

Hernerouhe- naytteet Suolahapon kulu-

tus (ml)
0 —nayte 0,1
1 —nayte 12,1
2 -nayte 12,35
Tuote -naytteet
0 -nayte 0,1
1 -nayte 9,45
2 -nayte 3,6

Naytteiden typpi- ja proteiinipitoisuus on laskettu alapuolella.

Hernerouhe:
0,1 mrr;‘l‘” « (12,225 ml — 0,1 ml) * 14 m‘:‘ngol 100
TVDDIDItO] _ _ 0
yppipitoisuus 5057 mg 3,35%

Proteiinipitoisuus = 3,35 % * 6,25 = 20,97 %

Tuote:
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mmol

Mg . 100
ml

0,1 1
mmo =1,75%

* (6,525 ml — 0,1 ml) = 14
513,15 mg

Typpipitoisuus =

Proteiinipitoisuus = 1,75 % * 6,25 = 10,95 %

Laskuissa on kaytetty keskiarvoa titraustilavuuksien ja naytteiden massojen
osalta. Kuten kuvasta kay ilmi hernerouheen proteiinipitoisuus on noin 21 % ja

tuotteen proteiinipitoisuus on noin 11 %.
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11 HERNEPIHVISEKOITUKSEN KEHITTAMISEN
JOHTOPAATOKSET

Tuotekehitysprosessi oli onnistunut. Tuotteesta on helpompi ja nopeampi val-
mistaa hernepihveja kuin alusta asti itse tekemalla. Tuotteen makua pystytaan
parantamaan lisdamalla pihvitaikinaan juures- ja juustoraastetta. Tama ei ole
kuitenkaan pakollista, silla hernepihveistad tulee myds hyvanmakuisia pelkkéa
nestettakin lisdamalla. Herneen luontainen maku maistuu hernepihvissa, kui-

tenkin mausteilla on saatu pehmennettya makua.

Ohrahiutaleen ja perunajauhojen erot olivat tilastollisesti merkittavat. Sidosai-
neella on siis valia niin maullisesti kuin rakenteellisestikin. Mieltymykset yrttien
suhteen jakautuivat tasan, joten yrtin valinta ei muuta tuotteen makua huomat-
tavasti suuntaan tai toiseen. Yrtin valinta tuotteeseen on enemman Kkiinni toi-
meksiantajan mieltymyksesta. Tulokset ovat suuntaa antavia, silla Turun Am-
mattikorkeakoulussa maistatukseen osallistujat olivat kouluttamattomia, joten
tulos saattaisi olla erilainen, mikali maistelijoina toimisi aistinvaraiseen arviointiin

koulutettuja ammattilaisia.

Proteiinin maarityksessa hernerouheen proteiinipitoisuudeksi saatiin 21 %, joka
on hyvin lahella kirjallisuusléahteen antamaa proteiinipitoisuutta 23,7 %. Pieni
ero saattaa johtua kasvukauden vaihteluista, silla jokaisella kasvukaudella her-
neen proteiinipitoisuus vaihtelee. Tuotteen méaaritetty proteiinipitoisuus poikkeaa
jonkin verran laskennallisesta proteiinipitoisuudesta 15,7 %. Tama selittyy silla,
ettd naytteet eivat olleet homogeenisia. Naytteiden raaka-aineiden suhde oli eri
verrattuna tuotteen raaka-aineiden suhteeseen, jonka takia naytteen proteiinipi-

toisuus jai 11 %:iin.
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetyon toimeksiantaja halusi kuivasekoituksen, jossa paaraaka-aineena
toimii hernerouhe. Tuotteen tuli olla helppo valmistaa ja hyvanmakuinen luomu-
tuote. Tassa paastiin tavoitteeseen, silla kaikki tuotteeseen ostetut raaka-aineet
olivat luomua, ja tuotteesta tuli myds hyvanmakuinen. Makua pystytaan paran-
tamaan vield lisdamalla juuresraastetta ja paistamalla tuotetta runsaassa kyl-
mapuristetussa rypsioljyssa. Tuotteeseen liséttiin viljaa parantamaan tuotteen
aminohappokoostumusta seké toimimaan sidosaineena. Tahan tarkoitukseen
valittiin ohra, jonka tarkkelys kuumentuessa turpoaa ja pitaa hernepihvit kasas-
sa. Lisaksi maaritettiin perunajauhojen maara, mikali tuotteesta halutaan tehda

myds gluteeniton versio. Tama tuli sivutuotteena toimeksiantajan pyynnosta.

Tuotteen proteiinipitoisuudeksi saatiin laskennallisesti 15,7 % ja Kjeldahlin maa-
rityksessa 11 %. Maarityksen alhaisempi proteiinipitoisuus saattaa osittain joh-
tua siita etta, tuotteesta otettu 0,5 g nayte ei ollut homogeeninen, joten nayttei-
siin on silmamaaraisesta yrityksesta huolimatta tullut enemmaéan ohrahiutaleita
suhteessa hernerouheeseen. Tuotteen proteiinipitoisuus saatiin pysyméaan suh-
teellisen korkeana, herne- ja rypsirouheen ansiosta.

Tuote on maistatettu seké toimeksiantajille, ettd Turun Ammattikorkeakoulun 30
opiskelijalle. Tulosten perusteella perunajauhot erottuvat jonkin verran maultaan
ohraan tehtyihin verrattuna. Mieltymykset yrtin suhteen menivat suurin piirtein
puoliksi meiramin ja timjamin suhteen, joten se kumpaa yrttia reseptissa kayttaa

on toimeksiantajan valinta.
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Kuivatun herneen ravintoarvot*®

Ravintoarvot / 100 g

Ravintotekija

energia, laskennallinen
hiilihydraatti imeytyva

rasva
proteiini

alkoholi

kuitu, kokonais-
orgaaniset hapot
sokerialkoholi

tarkkelys
sokerit

fruktoosi
galaktoosi
glukoosi
laktoosi
maltoosi
sakkaroosi

polysakkaridi, vesiliukoi-

nen ei-selluloosa

kuitu veteen liukenema-
ton

rasvahapot yhteensa

rasvahapot monityydyt-
tymattomat

rasvahapot yksittaistyy-
dyttyméattomat cis
rasvahapot tyydyttyneet

rasvahapot trans

rasvahapot n-3 monityy-
dyttymattomat
rasvahapot n-6 monityy-
dyttyméattomat

Pitoisuus
1265/ 302
48.5

1.0
17.9
0
10.7
1.0
0

46.4
2.1

0.1

0.2

1.8
0.7

10.0
0.9
0.5
0.3

0.1

<0.1

0.4
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kJ/ kcal

g

Q Q| |« «Q

Q (@

Q QG
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Menetelméa

summattu osatekijoista
summattu osatekijoista

muu arvon tyyppi
summattu osatekijoista

muu arvon tyyppi
laskennallinen

laskettu reseptista
summattu osatekijoista

analysoitu
summattu osatekijoista

analysoitu

laskettu reseptista
analysoitu
loogisesti arvioitu
loogisesti arvioitu

analysoitu
analysoitu

summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista

summattu osatekijoista


http://www.fineli.fi/component.php?compid=2331&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2034&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2157&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2230&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2005&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2168&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2222&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2260&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2252&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2259&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2172&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2173&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2178&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2196&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2206&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2257&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2279&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2279&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2266&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2266&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2143&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2151&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2151&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2150&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2150&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2156&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2158&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2152&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2152&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2155&lang=fi
http://www.fineli.fi/component.php?compid=2155&lang=fi

rasvahappo 18:2 cis,cis
n-6 (linolihappo)
rasvahappo 18:3 n-3 (alfa-
linoleenihappo)
rasvahappo 20:5 n-3
(EPA)

rasvahappo 22:6 n-3
(DHA)

kolesteroli (GC)

sterolit

kalsium

rauta

jodidi (jodi)

kalium

magnesium

natrium

suola

fosfori

seleeni

sinkki

tryptofaani

folaatti (HPLC)
niasiiniekvivalentti NE
niasiini (nikotiinihappo +
nikotiiniamidi)
pyridoksiini vitameerit
(vetykloridi) (B6)
riboflaviini (B2)

tiamiini (B1)
B12-vitamiini (kobalamii-
ni)

C-vitamiini

A-vitamiini RAE
karotenoidit

D-vitamiini

E-vitamiini alfatokoferoli
K-vitamiini

409.808

84.833
0
0

0
105.1
59.0
6.0
15.0
1080.0
116.0
15
3.8
380.0
2.1
3.8
187.6
33.0
6.1
3.0

0.16

0.30
0.60

110.2
7557.2

<0.1
99.12
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mg

mg

mg

mg
mg
mg
mg
Mg

mg
mg
mg
mg
mg
Mg

mg
mg
Hg

mg
mg

mg

mg
mg
Mg

mg
Mg
M9
Mg
mg
M9
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analysoitu
analysoitu
analysoitu
analysoitu

laskettu reseptista
laskettu reseptista
muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi
summattu osatekijoista
muu arvon tyyppi
laskettu reseptista
muu arvon tyyppi
laskettu reseptista
muu arvon tyyppi
summattu osatekijoista
muu arvon tyyppi

summattu osatekijoista

muu arvon tyyppi
muu arvon tyyppi
muu arvon tyyppi

muu arvon tyyppi
summattu osatekijoista
summattu osatekijoista
muu arvon tyyppi
summattu osatekijoista
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Satunnaislukutaulukko

SATUNNAISLUKUJA

Saadaksesi ko!lminumeroisia satunnaislukuja, esim. naytteiden koodaukseen, sulje
silmisi ja osoita sattumanvaraisesti jotakin taulukon kohtaa. Paatd katsomatta taviukkoa,
etenetko ylos vai alas ko. saraketta. Lue ja kirjoa niin monta numeroa kuin haluar.
Hylkid3 lukusarjat. jotka esimtyvat kahdesti.

862 245 458 396 522 498 298 665 635 665 113 917 365 332
223 398 183 765 138 369 163 743 593 252 581 355 542 691
756 954 266 174 496 133 759 488 854 187 228 824 881 549
544 537 522 459 984 585 946 127 711 549 445 793 734 855
681 829 614 547 B69 742 822 554 448 813 976 688 959 714
199 113 941 933 375 651 414 891 129 938 862 572 698 128
918 481 797 621 743 827 377 916 966 426 657 246 423 277
335 662 875 282 617 274 635 376 287 791 334 139 117 936
477 776 339 818 251 916 581 232 372 374 799 461 276 486

635 489 538 216 446 849 914 337 993 459 325 614 771 234
749 824 721 967 287 556 628 843 725 731 553 253 183 653
522 967 259 532 618 624 396 562 134 563 932 441 834 787
475 172 986 859 926 932 282 924 842 642 797 565 399 896
116 218 464 191 132 218 573 786 258 296 471 372 618 935
381 641 393 375 354 193 165 615 587 384 119 187 965 572
968 755 847 643 773 765 439 478 611 978 868 546 319 898

742 421 226 286 522 618 472 218 397 745 461 477 478 535
85G 878 392 311 659 772 935 447 B34 117 658 161 754 654
964 593 137 574 288 994 S82 961 746 336 Y83 782 61l 988
177 636 974 987 167 157 856 524 662 S89 145 926 362 777
228 755 915 955 946 233 647 653 425 647 719 543 549 826
636 167 789 438 413 565 118 889 253 452 577 859 125 141
415 982 543 743 835 826 364 776 988 923 224 615 283 462
383 349 468 122 789 481 723 335 511 889 896 338 937 313

975 973 235 811 761 226 637 382 741 767 894 371 128 972
257 752 667 227 813 488 598 198 979 388 921 926 7Ii5 349
723 395 174 453 276 732 323 866 S83 826 562 £17 397 556
448 542 951 982 455 999 451 434 695 693 788 493 951 231
539 B81 529 664 594 555 779 629 168 442 377 685 449 128
661 469 312 748 942 671 284 781 354 938 116 I58 586 615
394 647 493 599 628 317 846 255 416 174 449 269 276 883
882 216 786 376 187 864 912 941 837 551 233 744 634 464
116 138 848 135 339 143 165 513 222 215 655 532 862 797
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Kolmitestin tulosten merkitsevyystaulukko®’

KOLMITESTIN TULOSTEN MERKITSEVYYSRAJAT

Vasemmanpuoleinen sarake ilmaisee arviointien kokonaismaarin, ja seuraavat sarakkeet
minimimédrdn oikeita vastauksia kullakin merkitsevyystasolla (10%, p<0.10, 5%,
p<0.05, 1%, p<0.01, 0,1%, p<0.001).
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Parivertailutestin tulosten merkitsevyystaulukko®’

KAHDEN NAYTTEEN EROTUSTESTIN TULOSTEN MERKITSE-
VYYSRAJAT

Vasemmanpuoleinen sarake ilmaisee arviointien kokonaismadrin, ja seuraavat sarakkeet

minimimaaran
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Yksisuuntainen taulukko

MERKITSEVYYSTASO (%)
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imarin oikeita vastauksia kullakin merkitsevyystasolla (10%, p<0.10, 5%,
p<0.05, 1%, p<0.01, 0,1%, p<0.001).

0.1

25
26
26
27
27

28
31
33
36
38

40
43
45
48
50

52
55
57
59
62

66

Liite 4



Kilpailevat tuotteet

Kilpaileva tuote
Soyappetit

kasvispihviainekset

Gluteiiniton

luomu falafel- jauheseos

Apetit Kotimainen

hernepihvi

Pakkaus Kuva tuotteesta

pahvilaatikko+

Kasvispihvi-
ekset

muovipussi: 200 g

pahvilaatikko+

muovipussi: 160 g

pakastepahvilaa-
tikko: 200 g
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Sisalto

soijarouheet, soijajauho, psylliumkuitu,
hernekuitu, tomaatti, sipuli, valkosipuli,
porkkana, suola, ruohosipuli, persilja,

mustapippuri, hiivauute

kikherne (rouhe, jauho), suola, kumina,
persilja, valkosipuli, korianteri, valkopip-

puri

herne, porkkana, sipuli, sulatejuusto,

vesi, rypsioljy, vehndjauho, mannasuu-

& rimo, sakeuttamisaineet (E 461,

E 407a), valkosipuli, cayennepippuri

Liite 5

Hinta
27,3
€/kg

14,9
€/kg

6,29
€/kg

Myyntipaikka

Citymarket

Citymarket

Citymarket,

Prisma



