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Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla kemiallisen ja luonnonmukaisen sailontaaineen
vaikutusta gluteenittomassa leivassa esiintyvan homeen kasvuun. Tydssa myos
havainnoitiin, aiheuttaako luonnonmukainen sailontdaine muutoksia tuotteen aistittavaan
laatuun. Lopuksi arvioitiin, voidaanko kemiallinen sailontaaine korvata luonnonmukaisella
vaihtoehdolla. Opinnaytetydn toimeksiantaja ja tutkittavat sailontaaineet ovat salaisia.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan homeita ja niiden torjuntakeinoja leivassa. Tyon kaytannon
osuudessa tutkitaan sailontaaineiden vaikutusta homeen kasvuun kahdella eri menetelmalla:
mikrobiologisella viljelylla ja Bioscreen C -analysaattorilla. Luonnonmukaisen sailéntaaineen
vaikutusta gluteenittoman leivan aistittavaan laatuun arvioitiin toimeksiantajan tyontekijoiden
suorittamalla aistinvaraisella arvioinnilla.

Tutkimukset osoittivat, etta happamuuden alentaminen tehosti merkittavasti kummankin
sailontaaineen vaikutusta ja heikensi tutkittavan homeen kasvua. Kumpikaan sailéntaaine ei
kuitenkaan pystynyt merkittavasti estamaan homekasvua neutraalimmassa, tavallisen
hiivaleivan happamuudessa. Luonnonmukainen saildntaaine kuitenkin osoittautui
laboratoriotutkimuksissa ehkaisevan homekasvua jokseenkin paremmin kummallakin
tutkittavalla happamuudella. Aistinvaraisessa arvioinnissa luonnonmukaisen saildntaaineen
ei havaittu aiheuttavan merkittavia virheita gluteenittoman leivan aistittavaan laatuun.
Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta kemiallinen sailéntaaine olisi mahdollista
korvata luonnonmukaisemmalla vaihtoehdolla.
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The aim of the thesis was to compare the effect of chemical and natural preservatives on the
growth of mold in gluten-free bread. The study also observed whether the natural
preservative causes a change in the perceptible quality of the product. Finally, it was
evaluated whether the chemical preservative can be replaced with an organic alternative.

The theory part of the study considers molds and their control methods in bread. The
practical part examines the effect of preservatives on mold growth using two different
methods: microbiological cultivation and the Bioscreen C analyzer. The effect of the natural
preservative on the perceptible quality of gluten-free bread was evaluated by sensory
evaluation performed by the client's employees.

The research showed that lowering the acidity enhanced the effect of both preservatives and
weakened the growth of mold. Neither preservative was able to completely prevent the mold
growth in the acidity of yeast bread. However, in the laboratory studies, the organic
preservative appeared to be somewhat more effective in preventing mold growth in both
acidities.

In the sensory evaluation, the organic preservative was not found to cause serious defects to
the perceptible quality. Based on the research, it can be concluded that it would be possible
to replace the chemical preservative with a more natural alternative.
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Kontaminaatio

Malt Extract Agar

pmy/g
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Selektiivinen kasvualusta

Sailontaaine

YES-rikastusliemi

YI6slyonti

Optinen tiheys, naytteeseen imeytyneen valon maara

Automaattisesti toimiva varinmuodostusta tai sameutta

mittaava laite

Mikrosieni, joka muodostaa monisoluisia rihmastoja
Lampokaapissa pitaminen

Saastuminen

Elatusaine, jonka raaka-aineina on kaytetty mallasuut-

tetta, peptonia ja agaria
Pesakkeita muodostavia yksikoita per gramma

Hapan esitaikina, joka sisaltaa paaasiassa maitohappo-

bakteereja ja hiivoja.
Alusta, joka mahdollistaa vain tiettyjen mikrobien kasvun

Synteettinen tai luonnollinen aine, jonka tarkoitus on eh-

kaista tuotteen mikrobiologista pilaantumista

Homerikastusliemi, jonka raaka-aineita ovat hiivauute,

sukroosi, magnesiumsulfaatti ja agar

Tyo6vaiheet, jotka liittyvat taikinan paloitteluun ja muotoi-

luun ennen nostatusta



1 JOHDANTO JA TYON TAVOITTEET

Leivan sailyvyytta ja myyntikelpoisuutta uhkaavat ensisijaisesti leivan rakenteen kovenemi-
nen ja mikrobiologinen pilaantuminen. Kotimaassamme mikrobiologisen pilaantumisen ai-
heuttaa paaasiassa homehtuminen. Leivan osuus ruokahavikista on suuri ja pidentamalla
sen sailyvyysaikaa pystytaan vahentamaan seka kuluttajien etta vahittaiskauppojen ruokaha-
vikkia merkittavasti. Yksi yleinen keino ehkaista mikrobiologista pilaantumista on sailontaai-
neiden kaytto. Kuitenkin yna useammat kuluttajat arvostavat elintarvikkeiden luonnonmukai-
suutta ja valttelevat kemiallisten sailontaaineiden kayttoa, mika asettaa haasteita leipomoille

vastata kuluttajien toiveisiin ja samalla sailyttaa korkean mikrobiologisen laadun tuotteessa.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii gluteenittomia tuotteita valmistava leipomo. Opinnay-
tetyon toimeksiantaja ja tutkittavat sailontaaineet ovat salaisia. Opinnaytetyon tavoite on tut-
kia kahden eri sailontdaineen vaikutusta gluteenittomassa leivassa esiintyvaan leipahomee-
seen. Ensimmainen tutkittava sailontaaine on kemiallisesti valmistettu ja se on talla hetkella
kaytossa toimeksiantajalla. Toinen tutkittava sailontaaine luokitellaan luonnonmukaiseksi ai-
nesosaksi, jolla on sailyvyytta lisaava vaikutus. Kumpaakin sailontaainetta tutkitaan kolmella
eri pitoisuudella. Tutkittavat pitoisuudet on maaritetty yhdessa toimeksiantajan kanssa huomi-
oiden sailontaaineiden valmistajien antamat suosituspitoisuudet. Tutkimus suoritetaan kah-
della eri happamuudella, pH 6 ja pH 4,8, jotka vastaavat tavallisen hiivaleivan ja hapatetun
leivan happamuuksia. Tutkittavan homeen tunnistaminen rajataan pois tyosta, koska homeen

tarkkaan tunnistamiseen vaadittavaa menetelmaa ei ole kaytettavissa laboratoriossa.

Tyon tavoitteena on myos tutkia saildntaaineiden vaikutuksia gluteenittoman leivan aistittaviin
ominaisuuksiin, kuten ulkonakddon, hajuun, makuun ja rakenteeseen. Lopuksi arvioidaan, voi-
taisiinko tutkimustulosten perusteella korvata toimeksiantajalla jo kaytossa oleva sailontaaine

uudella, luonnonmukaisemmalla vaihtoehdolla.



2 HOMEET

Homeet ovat mikrosienia, jotka muodostavat monisoluisia rihmastoja (Salovaara ym., 2017,
s. 222 — 224). Ne lisdantyvat ja leviavat itididen avulla. Sopivassa kasvun vaiheessa homeet
muodostavat suuria maaria itioita, jotka leviavat ilmatilaan ja ovat osa polya. Koska homeitiot
ovat hyvin kevyita, ne voivat pysya pitkdan ilmatilassa, leijailla kauas ja 10ytaa tiensa ahtai-
siinkin paikkoihin. Homeitiot voivat sailya elinkykyisina jopa vuosia. Kun vetta ja ravinteita on
saatavilla, itiét alkavat itda ja ne alkavat kasvattaa uutta rihmastoa. ljas ja Saloniemi (2021, s.
24) ottavat esiin homeiden kyvyn lisdantya myos rihmaston kappaleista, jotka niin ikaan kul-
keutuvat helposti ilmavirran mukana paikasta toiseen. Homeen muodostama rihmasto ei ole
itsessaan varillista vaan pesakkeiden varin muodostavat homeitiot. Eri homesuvut muodosta-

vat erivarisia pesakkeita.

Homeet tarvitsevat ehdottomasti happea elaakseen, mutta ovat melko vaatimattomia seka
ravinnon etta kosteuden suhteen (ljas & Valimaki, 2004, s. 17 — 18). Homeet tarvitsevat
elaakseen vain pienen maaran vetta, mutta ne myos selviavat kosteissa olosuhteissa.
Stranks (2007, s. 271) toteaa, ettd homeet reagoivat veden aktiivisuuteen ja jotkut homelaijit
voivat sietda matalaakin veden aktiivisuustasoa. Homeet viihtyvat laajalla pH-alueella, mutta
parhaiten ne kasvavat lievasti happamassa ymparistossa. Lampaétilan suhteen homeet me-
nestyvat parhaiten huoneenlammaossa. Homeet ja niiden itiét eivat kesta yli 75 °C lampdtilaa,
jolloin ne tuhoutuvat (ljas & Valimaki, 2004, s. 17 — 18).

2.1 Mykotoksiinit

Mykotoksiinit ovat homeen muodostamia homemyrkkyja, jotka ovat myrkyllisia seka ihmisille
etta elaimille (Niemi ym., 2004, s. 273). Ne voivat aiheuttaa erilaisia akillisia ja kroonisia
oireita, kuten oksentelua, ripulia, hermostollisia oireita, munuaisten toiminnan vajausta ja
maksasyopaa. Ponka (1999, s. 235) kuitenkin muistuttaa, ettd mykotoksiinien aiheuttamien

ruokamyrkytysten merkitys on maassamme hyvin vahainen.

Jotkin leipaa pilaavat homeet voivat tuottaa mykotoksiineja (Salovaara ym., 2017, s. 223).
Esimerkiksi jauhoista voidaan |0ytaa Fusarium-homelajeja ja vahaisia maaria sen toksiineja.
Aspergillus ochraceus -home voi tuottaa toksiineja kosteana varastoidussa viljassa, vaikka
sen ei ole raportoitu kasvavan ja tuottavan toksiineja leivassa. Niemi ym. (2004, s. 273)

kuitenkin mainitsevat, etta homeiset leivat voivat sisaltaa myos Aspergillus- ja Penicillium -
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lajien tuottamaa patuliinia. Huomioitavaa on my0s, etta viljatuotteiden saastuminen

homesienilla voi tapahtua jo pellolla ja varastoinnin aikana.

Vaikka nakyva homekasvusto poistetaan elintarvikkeesta, mahdollisesti syntynyt myrkky jaa
tuotteeseen eika se havia esimerkiksi uudelleen kuumentamalla (ljas & Valimaki, 2004, s.
23). Homehtuneessa elintarvikkeessa saattaa esiintya homeen makua, vaikka silmin

nahtavaa kasvustoa ei ole ehtinyt kehittya.

2.2 Homelajit ja niiden tunnistaminen

Homeiden tunnistaminen perustuu paaasiassa kuromankannattimien rakenteisiin, suvutto-
mien kuromaitididen syntytapaan ja itse kuromaitididen ominaisuuksiin (Aro ym., 2018, s.
312). Taman vuoksi homeiden tunnistaminen ilman mikroskooppia on vaikeaa tai jopa mah-
dotonta. Kuromaitididen ulkonako, kuten muoto ja koko, vaihtelevat suuresti. Kuromaitiot voi-
vat olla yksi-, kaksi- tai monisoluisia, pallomaisia, sukkulamaisia tai soikeita, nysterma- tai si-
ledpintaisia seka variltaan kellertavia, vihertavia, harmaita tai melkein varittomia. Kuromaitiot
voivat muodostua erilaisissa itiopesakkeissa, esimerkiksi kuromapullossa, -pylvaassa, -pah-
kassa tai itiopesakkeessa tai ilman itibemaa sienirihman paassa. Kuromaitididen syntytapa ja
kuromakannattimien rakenne on vaikea saada selville luonnonalustalla kasvavasta ho-
meesta. Taman vuoksi niita kasvatetaan laboratoriossa erilaisilla kasvatusalustoilla, joiden
avulla voidaan tarkastella homeen muita ominaisuuksia, esimerkiksi rihmaston kasvuno-
peutta, runsautta ja kasvun saannollisyytta, itiGemien muodostumista ja varin kehittymista
seka rihmastoon etta kasvualustaan. Tunnistaminen helpottuu, kun tarkastellaan edella mai-
nittuja ominaisuuksia yhdessa mikroskooppisten tuntomerkkien kanssa. Tarkempi tunnistus

tapahtuu kuitenkin DNA:n emasjarjestyksia vertailemalla.

Salovaara ym. (2017, s. 223) toteavat, ettd homelajeja tunnetaan tuhansia. Muutamat home-
lajit tai -suvut ovat leivassa yleisempia kuin toiset ja osa homelajeista on helpommin torjut-
tavissa kuin toiset. Homelajien valilla on eroja muun muassa siina, miten korkeita sailonta-
ainepitoisuuksia ja miten alhaista pH:ta ne sietavat. Homelajien nimet voivat aiheuttaa se-
kaannusta, silla samalla organismilla voi olla useita eri nimia. Tama johtuu tunnistusmenetel-

mien eroista ja niiden kehittymisesta.

Taulukossa 1 on lueteltu yleisimpia leivassa esiintyvia homeita ja niiden erityispiirteita.



Taulukko 1. Yleisimmat leipahomeet ja niiden kuvaukset (Salovaara ym., 2017, s. 223).

Tavallinen musta leipdhome

Ns. pensselihome. Useita

lajeja.

Sinihomejuustossa kaytetty

home.

”Punainen leipahome”

Ns. liituhome

Mustat itiot, “musta home”,

"yleinen leipahome”

Kellertava, ruskea

Tummanvihred/musta

"kellarihome”

(esim. Fusarium

graminearum)

Nuppineulamaiset

sporangiot, itiot mustia

Pensselimaiset sinivihredt
konidiot. Vaikeita torjua;
sietavat alhaisen pH:n ja

korkeita
sdiléntdainepitoisuuksia.
Sinivihrea. Villit kannat
voivat kasvaa ruisleivalla.

Vaikea torjua.

Nopeakasvuinen. Kasvaa

korkeissa lampétiloissa.

Oikeastaan hiiva. Kasvusto
valkoinen. Voi kasvaa esim.
ruisleipaviipaleella. Leviaa

kosketuksesta.

Pilaa my6s hedelmia ja
kasviksia. Tiettyja kantoja
kdytetdan entsyymien ja

sitruunahapon

tuottamiseen.
Yleinen ulkoilmassa. Voi
kasvaa myos suhteellisen

kuivilla elintarvikkeilla.

Aiheuttaa kasvitauteja

Punertava. Useita lajeja. Ns.
punahome viljassa,
kasvitauti. Voi muodostaa

toksiineja. Ei tiettavasti

kuitenkaan raportteja siitd,
etta aiheuttaisi leivan
homehtumista tai
muodostaisi toksiineja

leivassa.
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2.3 Homeiden eristaminen ja viljely

Homeita voidaan tutkia puhdasviljelmina (Aro ym., 2018, s. 315). Luonnonnaytteista, kuten

elintarvikkeista, saadaan puhdasviljelma pitamalla naytetta kostean imupaperin paalla 2 — 3
vuorokautta ja ottamalla naytteen pinnalle kasvaneesta rihmastosta pala tai itioita puhtaalle
ravintoalustalle. Toinen keino puhdasviljelman saamiseksi on laimentaa naytetta niin paljon,
ettd maljalle viljeltaessa syntyy yksittaisia pesamaisia kasvustoja. Jokainen kasvusto poimi-

taan omalle maljalleen.

Homeiden eristamiseen kaytetaan ravinteetonta vesialustaa seka mallasta tai maissijauhoa
sisaltavia kasvualustoja (Aro ym., 2018, s. 315). Kasvualustoihin voidaan lisata antibioottia
esimerkiksi streptomysiinia estamaan bakteerien kasvua. Suurin osa homeista kasvaa + 15 —
25 °C lampédtilassa ja tunnistamista varten useimmiten riittdd 5 — 10 vuorokauden kasvatus-
aika. Valo aktivoi pigmentin muodostumista ja homeiden itidintia. Homeiden alkuperaisia omi-
naisuuksia, kuten taudinaiheuttamis- tai selluloosan hajotuskykya, kuitenkin heikentaa jat-
kuva ravinteikkaalla alustalla viljely. Homeiden kasvutapa vaihtelee eri alustoilla. Homeet
itidivat helposti, joten maljat tulee sulkea happea lapaisevalla, mutta tiiviilld kalvolla. Riittava
suojautuminen on tarkeaa homeiden kanssa tyoskenneltaessa, koska homealtistus voi ai-

heuttaa allergiaa ja niin sanotun homepdlykeuhkon.
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3 HOMEIDEN TORJUNTA LEIVASSA

3.1 Tuotantoprosessi ja -tilat

Paiston aikana leivan pinnan lampdtila nousee niin korkeaksi, etta leivassa olevat homeet ja
niiden itiot tuhoutuvat (Salovaara ym., 2017, s. 228). Homehtumisen kannalta kriittisia vai-
heita ovat paiston jalkeiset tapahtumat leivan pakkaamiseen asti. Leipa voi kontaminoitua lei-

pomoilmasta tai kuljettimien, pakkausmateriaalien ja tyontekijoiden kosketuksesta.

Cauvain (2015, s. 279 — 280) toteaa, etta leipomoymparisto ei ole steriili. Kuivat raaka-aineet,
erityisesti jauhot, sisaltdvat homeitioita ja jauhopdly leviaa helposti ilmassa. On arvioitu, etta

1 g jauhoa sisaltaa jopa 8000 homeitiota. Jotkin prosessivaiheet, kuten raaka-aineiden pun-
nitseminen ja sekoittaminen, lisdavat homeiden maaraa leipomon ilmassa. Suuremmissa lei-
pomoissa jauhojen kasittely tehdaan erillaan valmiiden leipien jaahdytys- ja pakkausalueilta.
Tata kutsutaan puhdastila-tekniikaksi eli valmiit tuotteet pidetaan erillaan normaalista leipo-
motilasta paistosta pakkaamiseen asti (Salovaara ym., 2017, s. 229). Ulkopuolelta tulevien
homeitididen paasya siirto-, jaahdytys- ja pakkaustiloihin estetaan ylipaineistamisella ja johta-
malla tiloihin puhdasta ilmaa erityissuodattimien lapi. Taman lisaksi on tarkeaa huolehtia

tydskentelytapojen ja pakkausmateriaalien korkeasta hygieniasta.

Tyoskentelytavoilla voidaan ehkaista polyn ja jauhopdlyn levidminen (Salovaara ym., 2017, s.
224). Laitteet eivat saisi edistaa jauhopdlyn leviamista ja rakenteiden tulisi olla helposti puh-
distettavia. Veden kasittelyyn tulee kiinnittaa huomiota, ettei homeille ja niiden itidille synny
kasvualustaa esimerkiksi laitteiden alle tai lattian rakoihin. Myos tyontekijoiden ja vieraiden
suojavaatetukseen tulisi kiinnittdd huomiota, jotta voidaan vahentaa ulkoa tulevien homeitioi-

den maaraa leipomossa.

Paistetun leivan kuori on kuiva ja leipomon suhteellisen iimankosteuden ollessa alle 90 %,
homeet eivat paase kasvamaan kuoren paalla (Cauvain, 2015, s. 280). Sen sijaan korkeassa
ilmankosteudessa homeet kasvavat nopeasti. Jos leipa pakataan lampimana, vesi konden-
soituu pakkauksen sisalle lisaten ilmankosteutta. Leivan viipalointi ennen pakkaamista paljas-
taa leivan homeelle alttiin sisdosan. Taman vuoksi viipaloitu ja pakattu leipa on suurimmassa
riskissa homehtua, koska leivan kosteat ja leikatut pinnat ovat ideaali kasvualusta homeelle

pakkauksen estaessa kosteuden poistumisen.
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3.2 Suojakaasupakkaaminen

Suojakaasupakkaamisessa pakkauksen sisalla olevaa normaalia ilmaa muokataan kaa-
suseoksen avulla tasta poikkeavaksi (Ahvenainen-Rantala & Helen, 2010, s. 269 — 270).
Suojakaasuina kaytetaan hiilidioksidia (CO,), typpea (N,) ja happea (0,). Pakkauksen kaasu-
tus voidaan tehda joko tyhjidimalla ja kaasuttamalla kaasuseoksella tai huuhtelemalla kaa-
suseoksella. Jalkimmaista tapaa voidaan kayttaa leipomotuotteille, silla ne eivat kesta tyhji-

ointia.

Hiilidioksidin kayttd pakkauksessa lisaa leivan sailyvyysaikaa ilman, etta suojakaasu vaikut-
taa tuotteen makuun, tuoksuun tai ulkonakéén (Cauvain, 2015, s. 284). Hiilidioksidi hidastaa
homeiden kasvua hiilidioksidipitoisuuden ollessa pakkauksessa yli 20 %. Nostettaessa hiilidi-
oksidipitoisuus lahelle 100 %, hiilidioksidin antimikrobinen vaikutus maksimoidaan. Mita suu-
rempaa hiilidioksidipitoisuutta pakkauksessa kaytetaan sita pidempaan tuote sailyy homeet-

tomana.

3.3 Veden aktiivisuus

Mikrobien lisaantyminen riippuu elintarvikkeiden veden aktiivisuudesta (a,,, lyhennys sanoista
water activity) (Ponka, 1999, s. 245). Veden aktiivisuudella tarkoitetaan tuotteen vesihdyryn
paineen suhdetta puhtaan veden hdyrynpaineeseen samassa lampdtilassa. Puhtaan veden
veden aktiivisuus on 1.0. Useiden tuoreiden elintarvikkeiden veden aktiivisuus on yli 0,99.
Yleisesti ottaen elintarvikkeita pilaavat bakteerit vaativat veden aktiivisuuden olevan vahin-
taan 0,90. Homeet kuitenkin lisaantyvat kuivemmassakin kasvuymparistdssa veden aktiivi-
suusarvon ollessa vahintaan 0,8. Tuoreen leivan veden aktiivisuus on 0,95 — 0,96 (Salovaara
ym., 2017, s. 21).

Veden aktiivisuuteen elintarvikkeissa voidaan vaikuttaa muun muassa suolan tai sokerin li-

saamisella tuotteeseen tai kuivaamalla (Ponka, 1999, s. 245). Leivan valmistuksessa suolalla
on suuri vaikutus leivan maun ja rakenteen lisaksi myds mikrobiologiseen sailyvyyteen (Salo-
vaara ym., 2017, s. 66). Suolan sitoessa voimakkaasti vetta, se pienentda veden aktiivisuutta

leivassa ja pidentaa leivan homeetonta aikaa.
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3.4 Happamuus

Homehtumista voidaan ehkaista saatamalla leivan pH tarpeeksi alhaiseksi (Salovaara ym.,
2017, s. 228). Taikinaa voidaan hapattaa esimerkiksi kayttamalla raskia leivonnassa (mts.
120). Raskikaymisessa tapahtuu seka maitohappokaymista etta alkoholikaymista. Maitohap-
pokaymisessa maitohappobakteerit fermentoivat jauhon sokereita paaasiassa maitohapoksi
ja etikkahapoksi, mika laskee raskin pH:n alhaiseksi. Jos leipataikinan pH lasketaan esimer-
kiksi 4,7 — 4,8:aan saadaan yleensa riittava suoja hometta vastaan (mts. 228). On kuitenkin
olemassa homelajeja, jotka kestavat melko hyvin happamuutta ja ne voivat kasvaa hyvinkin
happamissa olosuhteissa. Happamuuden lisdamisen vaikutus perustuu siihen, etta itididen
kasvuun lahteminen ja itse solujen kasvu hidastuu. Leivan homehtumisen torjunnassa riittaa
monesti jo se, etta hidastetaan homeen kasvuun 1ahtoa ja siten saadaan pidennetyksi ho-
meetonta aikaa muutamilla paivilla. Leivan pH:n saatamisen vaikutusta voidaan tehostaa sai-

I6ntaaineilla, kuten sorbiinihapolla tai propionihapolla ja niiden suoloilla.

3.5 Sailontaaineet

Elintarvikelisdaineet ovat aineita, joita lisataan tarkoituksella elintarvikkeeseen niiden teknolo-
gisen vaikutuksen, kuten elintarvikkeen sailyvyyden takaamisen, vuoksi (Ruokavirasto,
21.9.2021). Lisaaineet voivat olla peraisin luonnosta, mutta niitd voidaan valmistaa myos ke-
miallisesti tai mikrobien avulla (Ruokatieto, i.a.) Luonnossa esiintyvia lisdaineita voidaan eris-
taa kasvi- tai elainperaisesta raaka-aineesta laboratorio-olosuhteissa. Luonnossa esiintyvien
lisdaineiden kaltaisia tai taysin synteettisia lisaaineita, joille ei ole luonnossa vastinetta, voi-

daan valmistaa kemiallisesti.

Sailontaaineet maaritellaan aineiksi, jotka pystyvat estamaan, hidastamaan tai pysayttamaan
mikro-organismien kasvua, niiden aiheuttamaa pilaantumista tai pilaantumisen aiheuttamia
muutoksia elintarvikkeessa (Adams ym., 2016, s. 109). Sailontaaineeksi ei lasketa aineita,
jotka estavat kemiallisista reaktioista johtuvaa pilaantumista esimerkiksi harskiintymista tai
joita kaytetaan paaasiassa muiden teknologisten vaikutusten vuoksi, mutta samalla ehkaise-
vat mikrobiologista pilaantumista. Sailontaaineet voivat joko tuhota mikro-organismeja tai eh-
kaista niiden kasvua, mika yleensa riippuu sailontaaineen annostelusta. Korkeat sailontaai-

nepitoisuudet tuhoavat mikrobeja, kun taas alhaisemmat, elintarvikkeissa sallitut pitoisuudet
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estavat niiden kasvua. Taman vuoksi kemialliset sailontaaineet ovat hyodyllisia vain, kun py-
ritdan hillitsemaan lievan kontaminaation aiheuttamaa mikrobien kasvua eika tavoitteena ole

paikata huonoa elintarvikehygieniaa.

Ennen kuin lisaaine hyvaksytaan kayttoon, sen on kaytava lapi perusteellinen turvallisuus-
arviointi (Ruokavirasto, 21.9.2021). Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen, EFSA (Eu-
ropean Food Safety Authority), arvioi Euroopan unionissa lisdaineiden turvallisuutta. Turvalli-
suusarvioinnin perusteella maaritetaan lisaaineen Acceptable Daily Intake — arvo eli ADI-
arvo. ADI-arvo kuvaa lisaaineen paivittaista hyvaksyttavaa enimmaissaantia, jolle ihminen voi
altistua periaatteessa joka paiva koko elamansa ajan ilman terveydellisia haittavaikutuksia.
ADI-arvo patee seka aikuisiin etta lapsiin. Arvo ilmoitetaan milligrammoina henkilén painoki-
loa ja vuorokautta kohden. ADI-arvoja kaytetaan lainsaadannon apuvalineena maaritelta-
essa, miten paljon ja missa elintarvikkeessa lisaainetta saa kayttaa. Tarkoituksena on, ettei
yksittaisen lisaaineen maara ylita hyvaksyttavaa saantirajaa tavanomaisessa ruokavaliossa.
ADl-arvo voi kuitenkin ylittya, jos lisdainepitoisten elintarvikkeiden osuus ruokavaliossa on

suuri tai jos yksittaista lisaainepitoista elintarviketta kaytetaan suuria maaria kerralla.

Jos tutkimuksissa todetaan, etta lisdaineen toksisuus on erittain vahainen, voidaan sille an-
taa "ADI not specified” -luokitus (Korkeala, 2007, s. 295). Tallin lisdainetta voidaan kayttaa
pienin mahdollinen pitoisuus, joka tuottaa toivotun teknologisen tuloksen. Maaritetyt ADI-ar-

vot eivat ole valttamatta pysyvia, vaan uusi toksikologinen tieto voi muuttaa niita.

3.5.1 Kemiallinen sailontaaine



3.5.2 Luonnonmukainen sailontaaine
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4 AISTINVARAINEN ARVIOINTI JA MONIVERTAILUTESTI

Aistinvaraisen arvioinnin menetelmien katsotaan kuuluvan elintarviketieteisiin, mutta ne ovat
kehittyneet monien tieteenalojen, kuten psykologian, ravitsemustieteen, tilastotieteen, luon-
nontieteiden, l1aaketieteen ja kuluttajatutkimuksen, vuorovaikutuksessa (Lapvetelainen, 2010,
s. 368). Elintarviketeollisuudelle aistinvarainen arviointi tuo valitonta tietoa muun muassa tuo-
tekehityksen ja laadunvalvonnan hyodynnettavaksi. Parhaimmassa tapauksessa aistinvarai-

sen arvioinnin menetelmat voivat toimia yrityksen strategisten paatosten tyokaluina.

Aistinvaraisen arvioinnin menetelmia kaytetaan aistinvaraisessa tutkimuksessa, jossa koulu-
tettu raati arvioi elintarvikkeiden ulkonakoa, makua, hajua ja rakennetta (Tuorila ym., 2008, s.
15). Raati toimii mittalaitteen tavoin ja luo tietoa elintarvikkeiden ominaisuuksista. Aistinva-
raista arviointia kaytetaan myos ruoan hyvaksyttavyystutkimuksessa, jossa tehtavaan koulut-
tamaton kuluttajaraati arvioi elintarvikkeen miellyttavyytta ja kiinnostavuutta kyseisten kulutta-
jien kayttoon. Tutkimuksen perusteella saadaan kokonaiskuva siitd, keita elintarvike miellyt-
taa ja mitka elintarvikkeet menestyisivat markkinoilla. Luotettavien tulosten saamiseksi on tar-
keaa huomioida mieltymysten ja laatuominaisuuksien mittaamisen ero. Koulutettu laboratorio

raati arvioi laatueroja ja kouluttamaton kuluttajaraati tekee mieltymysarvioita.

Aistinvaraisen arvioinnin menetelmia voidaan kayttaa monipuolisesti ja niiden kayttd vaihte-
lee tutkimuskysymysten mukaan (Tuorila & Appelbye, 2005, s. 21). Menetelmilla voidaan tut-

kia:

¢ miten eri ainesosat, valmistusmenetelmat, pakkaus ja varastointi vaikuttavat tuotteen

aistittavaan laatuun.

e miten miellyttavina elintarvikkeen ominaisuuksia pidetdan eri olosuhteissa ja koehen-
kiloryhmissa seka miten elintarvikkeen ominaisuuksia havaitaan, tunnistetaan ja muis-

tetaan.
e voidaanko aistinvarainen mittaus korvata nopealla ja toistettavalla fysikaalisella tai ke-
miallisella menetelmalla ja kuvaako tulos tuotteen aistittavan laatuominaisuuden vaih-

telua.

e uusia menetelmia ja menetelmien vastaavuuksia.
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Monivertailutestilla voidaan maarittaa, aiheuttaako raaka-aineiden tai valmistusprosessin
muutos, pakkaus tai varastointi eroja tuotteisiin (Tuorila ym., 2008, s. 83). Tavallisesti sita
kaytetaan, kun halutaan selvittaa, aiheuttavatko edella mainitut tekijat aistinvaraisesti havait-
tavaa virhetta tuotteeseen. Monivertailutestilla saadaan tietoa naytteiden valisen eron suu-
ruudesta. Aluksi arvioija tutustuu ensin vertailunaytteeseen, jonka jalkeen han saa useita tun-
temattomia naytteita. Arvioijan tehtavana on verrata tuntemattomia naytteita vertailunayttee-
seen kysytyn ominaisuuden osalta ja arvioida eroja kolmi- tai viisiportaisella asteikolla. Arvioi-
jille voi esittaa kahdesta viiteen naytetta arvioitavaksi, joista yhden on hyva olla tuntematto-

mana esitetty vertailunayte. Taman avulla saadaan kasitys arvioinnin luotettavuudesta.
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5 TYON TOTEUTUS JA MENETELMAT

Tutkimus kaynnistetiin lokakuussa 2022 Seingjoen ammattikorkeakoulun analyysilaboratori-
ossa. Tutkittavan homekannan saamiseksi toimeksiantaja homehdutti leipanaytteita ja toimitti
ne tutkittavaksi Seindjoen ammattikorkeakoululle. Aluksi voitiin havaita, etta jokaisen leipa-
naytteen pinnalla kasvoi samanlaista vihertavaa hometta, joka on nahtavissa kuvassa 1. Ta-
man vuoksi paadyttiin tutkimaan vain yhden leivan homekasvustoa. Homeen vihertavan varin
vuoksi voidaan arvella, etta home voisi kuulua Penicillium -homesukuun. Homelajin tarkka
tunnistaminen rajattiin kuitenkin pois tydsta. Tunnistaminen vaatisi DNA:n emasjarjestyksen

vertailua, johon tarvittavaa menetelmaa ei ollut kaytettavissa laboratoriossa.

Kuva 1. Toimeksiantajan toimittama nayte.

Tutkittavasta leivasta otettiin 10 g naytepala, johon lisattiin 90 ml 0,9-prosenttista saliiniliu-
osta. Seos homogenisoitiin Stomacher 400 -homogenisaattorilla. Taman jalkeen naytetta lai-
mennettiin ottamalla 1 ml naytetta ja siitamalla se 99 ml:aan saliiniliuosta niin kauan, etta lai-

mennossuhteeksi saatiin 1071°. Jokainen laimennos siirrostettiin petrimaljalle ja valettiin Malt
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Extract Agar -elatusaineella, johon oli lisatty etanoliin liuotettua chloramphenicol -antibioottia.
Elatusaineen pH oli 5,5. Maljat siirrettiin inkuboitumaan lampdkaappiin 5 vuorokaudeksi 25

°C lampadtilaan.

Kasvatusajan jalkeen maljoilla voitiin havaita homekasvustoa. Laimennoksesta 10~° saatiin
eristettya yksittaisia pesakkeita, joista otettiin silmukalle homekasvustoa ja siirrostettiin 20
ml:aan YES-rikastuslienta. Rikastusliemi laitettiin inkuboitumaan 25 °C lampdkaappiin 5 vuo-

rokaudeksi, jonka jalkeen se oli valmis kaytettavaksi tutkimuksiin.

5.1 Mikrobiologinen viljely

Mikrobiologisen viljelyn avulla pystytaan tutkimaan, miten eri sailontdaineet ja niiden pitoisuu-
det vaikuttavat tutkittavan homeen pesakemaaraan ja niiden muodostumiseen. Luonnonmu-
kaista saildntaainetta tutkittiin 0,6 %:n, 0,7 %:n ja 0,8 %:n pitoisuuksilla. Kemiallisen sailonta-
aineen vaikutuksia tutkittiin 0,1 %:n, 0,15 %:n ja 0,2 %:n pitoisuuksilla. Valmistamalla selektii-
vinen mallasuutealusta saatiin homeen kasvulle suotuisa kasvualusta, joka estda muiden
mikrobien kasvua. Muokkaamalla kasvualustan happamuutta ja lisdamalla siihen sailontaai-
netta voitiin tutkia, miten ne vaikuttavat tutkittavan homeen kasvuun. Vertailunaytteena toimi

kasvualusta, johon ei ollut lisatty sailontaainetta.

Tyon alussa valmistettiin 2,5 litraa mallasuuteagaria, joka jaettiin kahteen osaan. Toisen osan
happamuus saadettiin pH-mittaria kayttaen pH 6:een natriumhydroksidilla (NaOH) ja toinen
osa elatusaineesta saadettiin pH 4,8:aan vetykloridihapon (HCI) avulla. Taman jalkeen ela-
tusaine autoklavoitiin 121 °C:ssa 15 minuuttia. Steriloinnin jalkeen tarkistettiin elatusaineiden
pH ja tarvittaessa saadettiin ne sopiviksi valttden kontaminaatiota. Kun elatusaineet olivat
hieman jaahtyneet, punnittiin kumpaakin elatusainetta ja eri sailontaaineita steriileihin 250
ml:n lasipulloihin haluttujen saildntaainepitoisuuksien aikaansaamiseksi. Saildontaaineen an-

nettiin liueta elatusaineeseen.

Taman jalkeen laimennettiin aiemmin valmistettua homerikastuslienta, jotta saatiin aikaan tut-
kittavat homepitoisuudet eli 10?2 pmy/g, 103 pmy/g ja 10* pmy/g. Naytteet siirrostettiin petri-
maljoille ja ne valettiin elatusaineilla, joiden happamuus oli saadetty halutunlaisiksi ja niihin ol
lisatty tutkittava maara sailontaainetta. Jokaisesta naytteesta tehtiin kolme rinnakkaisnay-
tetta. Jahmettyneet maljat siirrettiin inkuboitumaan Iampdékaappiin 25 °C lampdétilaan 5 vuoro-

kaudeksi.
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5.2 Bioscreen C -analysaattori

Kuvassa 2 on Bioscreen C -analysaattori, joka on automaattisesti toimiva varinmuodostusta
tai sameutta mittaava laite (Seindjoen ammattikorkeakoulu, 2014). Naytteen solumaaran kas-
vaessa liemivilielma muuttuu yha sameammaksi (Sojakka & Valimaki, 2011, s. 89). Analy-
saattorilla voidaan tutkia aerobisten ja anaerobisten bakteerien, hiivojen, homeiden, levien,
solujen ja bakteriofagien kasvua (Bioscreen, 2021).

Kuva 2. Bioscreen C -analysaattori.

Laitteeseen mahtuu kaksi 100-paikkaista inkubointitarjotinta eli kyvettia, joka on havaittavissa
kuvassa 5. Yhteen kyvetin kuppiin mahtuu enintadan 400 ul naytetta ja jokaisen kupin kasvua
voidaan seurata erikseen. Analysaattoriin voidaan maarittaa haluttu inkubointilampaétila ja -
aika, mittausvali, mittausaika ja aallonpituus. Mittauksen aikana laitteessa oleva fotometri |&-
hettaa valoa alapuolelta naytesuspension lapi detektorille. Optinen halogeenilamppu emittoi
valonsateet, jotka on viety UV-peilin ja hajottimen lapi suodatinyksikolle. Valokuitu ohjaa va-
lon mittauslaitteen linssille ja valo paatyy detektorille 1avistettyaan kupin (Seindjoen ammatti-
korkeakoulu, 2014).
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Kuva 3. Inkubointitarjotin mittauksen jalkeen.

Tyon aluksi valmistettiin 800 ml YES-rikastuslienta Garcia ym. (2021, s. 3) tutkimusartikkelin
mukaan. Rikastusliemi jaettiin kahteen osaan, joista toisen happamuus saadettiin pH 6:een ja
toinen osa pH 4,8:aan vetykloridihappoa (HCI) kayttaen. Taman jalkeen rikastusliemet auto-
klavoitiin 121 °C 15 minuuttia, jonka jalkeen niiden pH:t tarkistettiin. Rikastuslientd punnittiin
steriileihin 100 ml lasipulloihin ja lisattiin sailontaaineita halutun pitoisuuden aikaansaa-

miseksi. Sailontaaineen annettiin liueta rikastusliemeen.

Seuraavaksi kutakin rikastuslienta pipetoitiin Bioscreen C -analysaattorin kyvetteihin 200 pl ja
lisattiin homerikastuslienta 10 pl, joka vastaa homepitoisuutta 10° pmy/g . Kustakin rikastus-
liemesta tehtiin viisi rinnakkaisnaytetta. Taman jalkeen analysaattoriin asetettiin inkubointi-
lampdtilaksi 25 °C, mittausvaliksi 30 minuuttia, aallonpituudeksi 600 nm ja mittausajaksi 5

vuorokautta. Lopuksi kaynnistettiin mittaus.
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5.3 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisessa arvioinnissa keskityttiin tutkimaan ainoastaan luonnonmukaisen sailontaai-
neen vaikutuksia aistittaviin ominaisuuksiin. Kemiallinen sailontaaine on talla hetkella kay-
tossa toimeksiantajalla, joten sen on todettu tayttavan toimeksiantajan asettamat kriteerit.
Luonnonmukaisen sailontdaineen vaikutuksia gluteenittoman leivan aistittaviin ominaisuuk-
siin tutkittiin kolmella eri pitoisuudella (0,6 %, 0,7 % ja 0,8 %) tuotteen kypsasta painosta.
Tutkittavia naytteita verrattiin sailontaaineettomaan vertailunaytteeseen monivertailutestin pe-
riaatteen mukaisesti. Tutkimus aloitettiin joulukuussa 2022 valmistamalla gluteenittomia sam-

pyloita Entista parempaa gluteenitonta leipaa -kirjan (Blohm & Frej, 2016, s. 29) reseptilla.

Tutkimuksen aluksi valmistettiin lisdaineeton vertailunayte. Vertailunaytteesta laskettiin sam-
pylan paistohavio, joka oli 13,5 %. Tdman tiedon perusteella voitiin laskea, paljonko sailonta-
ainetta lisataan kuhunkin tutkittavaan naytteeseen. Jokainen nayte valmistettiin alla olevan

prosessikaavion mukaisesti (kuvio 1).



Kuvio 1. Leivonnan prosessikaavio.

Valmiiden sampyldiden annettiin jaahtya, jonka jalkeen ne pakattiin numerokoodattuihin pus-
seihin ja lahetettiin toimeksiantajalle arvioitaviksi. Naytteiden mukana lahetettiin arviointilo-
make (liite 2).
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6 TULOKSET

6.1 Mikrobiologinen viljely

Homeen muodostumista kasvatusalustoille tarkasteltiin paivittain viiden vuorokauden ajan.
Tulosten analysoinnissa otettiin huomioon nakyvan homeen havaitsemiseen kulunut aika, pe-

sakemaara ja pesakkeiden ulkonako.

6.1.1 Homekasvun havaitsemiseen kulunut aika

Kuviossa 2 on esitetty homeen havaitsemiseen kulunut aika, kun kasvatusalustat altistetaan
10* pmy/g pitoisuudelle tutkittavaa hometta. Homeen kasvua on havaittavissa jo toisena tut-
kimuspaivana seka kummassakin sailontdaineettomassa alustassa etta kaikissa sailontaai-
neellisissa alustoissa, joiden pH on 6. Happamuuden alentaminen pH 4,8:aan pidentaa ho-
meetonta aikaa merkittavasti kaikilla sailontaaineilla. Luonnonmukainen sailontaaine 0,8 %
pitoisuudella estdd homeen kasvun koko tutkimuksen ajaksi. Myos kemiallisen sailontaai-

neen suurin pitoisuus ehkaisee homekasvua viimeiseen tutkimuspaivaan saakka.

Ei sdilontdainetta
0,2%

0,15 %

0,1%

0,8 %

0,7 %

pH 4,8

0,6 %

Ei sdilontdainetta
0,2%
0,15%

0,1%

pH 6

0,8%
0,7%
0,6 %

0 1 2 3 4 5
Havaitsemisaika (vrk)

Kuvio 2. Nakyvan homekasvun havaitsemisaika, kun homepitoisuus on 10* pmy/g.
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Kuviossa 3 kuvataan, milloin tutkittava home havaitaan kasvatusalustoilta, kun homepitoi-
suus on 103 pmy/g. Happamissa pH 4,8 kasvatusalustoissa homeen havaitsemiseen kulunut
aika on pidempi kuin korkeammassa pH 6:ssa. Kemiallinen sailontaaine 0,2 %:n pitoisuudella
esti homeen nakyvaa kasvua viisi vuorokautta happamalla kasvatusalustalla. Homekasvua ei
ollut havaittavissa lainkaan mittausjakson aikana happamalla kasvatusalustalla, johon oli li-
satty luonnonmukaista sailontaainetta 0,8 %:n pitoisuudella. Happamuuden ollessa pH 6 ke-
miallinen sailontaaine esti homeen kasvua vain kaksi vuorokautta kaikilla eri pitoisuuksilla,

kun taas luonnonmukainen sailontaaine ehkaisi homekasvua paivan pidempaan kaikilla tut-

kittavilla pitoisuuksilla.
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Kuvio 3. Nakyvan homekasvun havaitsemisaika, kun tutkittava homepitoisuus on 103 pmy/g.
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Kuvio 4 kuvaa nakyvan homeen havaitsemisaikaa, kun kasvualusta altistetaan 100 pmy/g pi-
toisuudelle hometta. Kasvualustan happamuuden ollessa pH 4,8 kaikki tutkittavat pitoisuudet
luonnonmukaista sailéntaainetta seka kemiallinen saildntaaine 0,15 % ja 0,2 % pitoisuuksilla
estavat nakyvan homekasvuston syntymisen koko tutkimuksen ajaksi. Happamassa kasvu-

alustassa kemiallinen sailontaaine 0,1 %:n pitoisuudella tehoaa heikoiten. Kasvualustan hap-
pamuuden ollessa pH 6, kaikissa kemiallista sailontaainetta sisaltavissa maljoissa on havait-
tavissa kasvua kahden vuorokauden jalkeen. Luonnonmukaisen sailontaaineen pitoisuudet

ehkaisevat nakyvaa homekasvua vuorokauden pidempaan.
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Kuvio 4. Nakyvan homekasvun havaitsemisaika, kun tutkittava homepitoisuus on 100 pmy/g.

6.1.2 Homepesakkeiden maara

Liitteessa 1 on taulukoitu kaikkien tutkittavien maljojen pesakemaarien keskiarvot. Jokaisesta

tutkittavasta naytteesta tehtiin kolme rinnakkaismaaritysta.
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Kasvatusalustat, joihin ei ole lisatty sailontaaineita, olivat ylikasvuisia seka 10* pmy/g etta

103 pmy/g homepitoisuudella jo kahden vuorokauden kuluttua. Kun kasvatusalustat altistuivat
100 pmy/g pitoisuudelle tutkittavaa hometta, pystyttiin maljoilta laskemaan yksittaisia pesak-
keita. Kasvualustan happamuuden kasvaessa pesakemaaratkin vahenivat. Viidentena pai-
vana alemmassa pH 4,8:ssa oli 15 % vahemman homepesakkeita kuin neutraalimmassa pH

6:n happamuudessa.

Kun kasvatusalustat altistettiin suurimmalle tutkittavalle homepitoisuudelle (10* pmy/g), kum-
pikaan tutkittavista sailontaaineista ei pystynyt estamaan homeen kasvua vaan kaikki maljat
olivat ylikasvaneet pH 6:ssa jo toisena tutkimuspaivana. Kun happamuutta nostettiin pH
4,8:aan, ainoastaan kummankin sailontaaineen suurimmat pitoisuudet vahensivat home-
pesakkeiden lukumaaraa. Luonnonmukainen sailontaaine esti kasvun taysin ja kemiallista
sailontaainetta sisaltavassa kasvualustassa homepesakkeita kasvoi 14000 pmy/g viidentena

tutkimuspaivana.

Kun kasvatusalustat altistettiin 10® pmy/g homepitoisuudelle havaittiin, etta toisena tutkimus-
paivana kaikki kemiallista sailontaainetta sisaltavat kasvatusalustat olivat ylikasvaneita pH
6:ssa eika luonnonmukaista sailontaainetta sisaltavilla alustoilla kasvanut talléin vielda mitaan.

Kolmantena tutkimuspaivana kaikki tutkittavat maljat olivat kuitenkin ylikasvaneita.

Kun pH:ta alennettiin 4,8:aan huomattiin, etta neljantena tutkimuspaivana seka luonnonmu-
kainen sailontaaine 0,6 %:n pitoisuudella ettd kemiallinen sailontaaine 0,1 %:nja 0,15 %:n
pitoisuuksilla olivat ylikasvaneita. Muilla kasvatusalustoilla ei kasvanut lainkaan hometta. Vii-
dentena paivana luonnonmukaista sailontaainetta 0,7 % sisaltavalta kasvatusalustalta [0ytyi
60 000 pmy/g ja 0,8 % pitoisuus oli estanyt taysin homekasvun. Kasvatusalustassa, johon oli
lisatty kemiallista sailontaainetta suurin tutkittava pitoisuus, kasvoi hometta 20 000 pmy/g vii-

dentena tutkimuspaivana.

Kasvatusalustan altistuminen 100 pmy/g homepitoisuudelle pienensi kauttaaltaan havaitta-
vien homepesakkeiden lukumaaraa naytteissa eika ylikasvua ollut enaa havaittavissa edes
sailontaaineettomassa vertailunaytteessa. Taman vuoksi talla homepitoisuudella pystyttiin
tarkemmin vertailemaan sailontaainepitoisuuden ja happamuuden vaikutusta pesakemaa-
raan. Taulukossa on ilmoitettu pesakemaarien prosentuaalinen muutos verrattuna sailontaai-

neettomaan kasvatusalustaan viimeisena tutkimuspaivana. Tasta voidaan huomata, etta pH
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6:ssa luonnonmukainen sailontaaine esti yleisesti ottaen pesakkeiden maarallista kasvua hie-
man paremmin kuin kemiallinen sailontaaine. pH 4,8:ssa homeen kasvu estyi taysin jokai-
sessa tutkittavassa naytteessa paitsi kemiallisen sailontaaineen pienimmalla tutkittavalla pi-
toisuudella. Pesakemaarien prosentuaalinen muutos pH 6:ssa ei etene lineaarisesti eri pitoi-
suuksien valilla, mika voi johtua mikrobiologisen tutkimuksen mittaepavarmuudesta. Pesake-
maarien prosentuaalinen muutos on kuitenkin jokaisessa naytteessa samaa suuruusluokkaa
eika siten merkittavia eroja ollut havaittavissa eri sailontaaineiden ja niiden pitoisuuksien va-

lilla.

Taulukko 2. Pesakemaaran muutos verrattuna sailontaaineettomaan kasvualustaan 100
pmy/g homepitoisuudella.

Séailontaaine Pesakemaaran muutos verrat- Pesakemaaran muutos verrattuna

tuna sailontaaineettomaan kas- sailontdaineettomaan kasvualustaan

vualustaan (pH 4,8)
(pH 6)
Luonnonmukainen 0,6 % - 30 % -100 %
Luonnonmukainen 0,7 % -26 % -100 %
Luonnonmukainen 0,8 % -35% -100 %
Kemiallinen 0,1 % -25% - 60 %
Kemiallinen 0,15 % -25% - 100 %

Kemiallinen 0,2 % -25% - 100 %
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6.1.3 Homepesiakkeiden ulkonako

Homepesakkeiden koossa ja varissa oli havaittavissa eroavaisuuksia eri saildontaaineiden ja
niiden pitoisuuksien valilla. Kuvassa 4 voidaan havaita huomattava ero pH 6:ssa ja pH
4,8:ssa kasvaneiden homeiden valilla, kun kasvatusalustat on altistettu 100 pmy/g pitoisuu-
delle tutkittavaa hometta. Happamampi kasvualusta on ehkaissyt homekasvun tehokkaasti.
Ainoastaan kemiallista sailontaainetta 0,1 %:n pitoisuudella sisaltavalla maljalla kasvaa ho-
metta, jotka ovat pienia ja vaikeammin havaittavia kuin neutraalimmassa happamuudessa
kasvaneet homeet. pH 6:ssa kasvaneet homeet ovat muodostuneet kookkaiksi, tyypillisiksi
homepesakkeiksi. Sailontaainetta sisaltavien alustojen pesakkeet ovat jaaneet pienemmiksi

ja reunoiltaan vaaleiksi verrattuna saildntaaineettomiin kasvualustoihin.

Kemiallinen 0,1 %. 0,1_5 0,2 % 0,1 % 0,15 % 0,2 %
- . > ¥ .

07%  08% 0.6 % 0.7 % 0,8 %
Kuva 4. Kasvatusalustat, jotka on altistettu 100 pmy/g homeelle, viidentena tutkimuspaivana.

o G
Luonnonmukainen 0,6 %

Luonnonmukaista sailontaainetta sisaltavien kasvatusalustojen homepesakkeet ovat yleisesti
tarkastellen hieman pienempia ja reunoiltaan vaaleampia kuin kemiallista sailontaainetta si-
saltavien kasvatusalustojen pesakkeet. Kuvassa 5 voidaan nahda naiden pesakkeiden eroa-

vaisuudet kummankin tutkittavan saildntaaineen pienimmalla pitoisuudella.

Kuva 5. Kasvatusalustat vasemmalta oikealle: ilman sailontaainetta, kemiallinen sailontaaine
0,1 % ja luonnonmukainen sailéntaaine 0,6 %.



32

6.2 Bioscreen C -analysaattori

Bioscreen C -analysaattorin tulokset tukevat mikrobiologisella viljelylla saatuja tuloksia.
Bioscreen C:n tuloksissa voidaan havaita, miten happamuus vaikuttaa tutkittavan homeen
kasvuun. Kun pH on 6, liuoksen sameus kasvaa nopeammin kuin happamuuden ollessa pH
4,8.

Kuviossa 5 on esitetty homeen kasvukayra viiden rinnakkaisnaytteen keskiarvona, kun tutki-
taan kemiallisen sailontaaineen vaikutusta homekasvuun. Korkeammassa pH 6:n happamuu-
dessa ei ole havaittavissa merkittdvaa eroa sailontaaineen 0,1 %:n ja 0,15 %:n pitoisuuksilla.
Toisena paivana homeiden kasvu alkaa samantahtisesti. Jos sailontaainetta kaytetaan 0,2
%:n pitoisuudella, homeiden kasvuun |ahtd hieman viivastyy. Kuitenkin neljantena mittauspai-
vana kaikkien liuosten sameudet kasvavat samalle tasolle eika eroa ole havaittavissa eri pi-

toisuuksien valilla.

Happamuuden ollessa pH 4,8, homekasvu hidastuu selkeasti ja se alkaa kolmantena tutki-
muspaivana. Kasvukayrat 0,1 %:n ja 0,15 %:n sailontaainepitoisuuksilla ovat samansuuntai-
sia eika niissa ole havaittavissa merkittavaa eroa. Suurin tutkittava pitoisuus saildntaainetta

estaa tehokkaimmin homekasvua ja talloin kasvukayra pysyy loivana.
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Kuvio 5. Kemiallisen sailontaaineen vaikutus tutkittavan homeen kasvuun.

Kuviossa 6 on esitetty homeen kasvukayra viiden rinnakkaisnaytteen keskiarvona, kun tutkit-
taan luonnonmukaisen saildntaaineen vaikutusta homekasvuun. Happamuuden ollessa pH 6,
homekasvu alkaa sailontaaineen 0,6 %:n ja 0,7 %:n pitoisuuksilla toisen paivan lopulla sa-
mantahtisesti. 0,2 %:n pitoisuus viivastyttdd homekasvua hieman pidempaan ja liuos pysyy
kirkkaampana neljanteen paivaan saakka. Neljantena paivana liuokset ovat yhta sameita kai-

killa pitoisuuksilla.

Kun liuoksen happamuutta lasketaan pH 4,8:aan, liuokset muuttuvat sameammiksi kolman-
tena tutkimuspaivana. 0,6 %:n sailontaainepitoisuudella homekasvu on huomattavasti nope-
ampaa kuin kahdella suurimmalla pitoisuudella. Sameus muuttuu seka 0,7 %:n etta 0,8 %:n

sailontaainepitoisuudella kasi kadessa eikda homekasvun estokyvyssa ole huomattavaa eroa.

Kemiallisen ja luonnonmukaisen sailéntdaineen Bioscreen C:lla saamia tuloksia ei kuiten-
kaan voida verrata keskenaan. Luonnonmukainen sailontaaine muuttaa tutkittavan liuoksen
lahtokohtaisesti sameammaksi kuin kemiallinen sailontaaine, mika estaa luotettavan tulosten

vertailun.
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0
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Kuvio 6. Luonnonmukaisen sailontaaineen vaikutus tutkittavan homeen kasvuun.

6.3 Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisen arvioinnin raatina toimi toimeksiantajan tyontekijat. Naytteet lahetettiin toimek-
siantajalle naytteiden valmistumisen jalkeisena paivana ja arviointi suoritettiin kahden vuoro-
kauden kuluttua naytteiden valmistuksesta. Raati arvioi tutkittavien naytteiden eroja vertailu-
naytteeseen arviointilomakkeen mukaisesti. Aistinvaraisen arviointiin osallistui nelja henkilda,
joten otanta jai suppeaksi. Numeerinen arviointi ei osoittautunut luotettavaksi, silla keskiarvo
oli lahes jokaisen arvioitavan ominaisuuden ja naytteen, myds tuntemattomana esitetyn ver-
tailunaytteen, kohdalla "heikko poikkeama” tai "selva poikkeama”. Myos keskihajonta oli suuri
vastausten valilla. Vastausten sanallisten kuvausten perusteella voidaan tehda kuitenkin
muutamia arvioita luonnonmukaisen sailontaaineen vaikutuksesta leivan aistittaviin ominai-

suuksiin (liite 3).

Naytteiden ulkonadssa havaittiin eroavaisuuksia. Tuntemattomana esitetty vertailunayte arvi-
oitiin paaasiassa ulkonadltdan samanlaiseksi kuin vertailundyte. Nayte, johon oli lisatty 0,6 %

sailontaainetta, arvioitiin hieman vertailunaytetta tummemmaksi. Naytteet, joihin oli lisatty 0,7
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% ja 0,8 % tutkittavaa sailontaainetta, arvioitiin selkeasti tummemmiksi kuin vertailunayte ja

paistovari arvioitiin paremmaksi.

Seka vertailunaytteen etta tuntemattomana arvioidun vertailunaytteen hajua arvioitiin epa-
miellyttavaksi. Sailontaainetta sisaltavien naytteiden tuoksua kommentoitiin miellyttavam-
maksi ja miedommaksi kuin vertailunaytteen tuoksua. Leipien rakenteen arvioinnissa ei ollut
havaittavissa selkeaa yksimielista linjaa arvioijien kesken. Tahan voi vaikuttaa mahdolliset

eroavaisuudet naytteiden yloslyonnissa, jotka aiheuttivat erot naytteiden valilla.

Arvioijat kokivat sailontaainetta sisaltavat naytteet selkeasti paremman makuisiksi kuin vertai-
lunayte ja tuntemattomana esitetty vertailunayte. Vertailunaytteessa havaittiin vahvaa ja epa-
miellyttavaa makua. Sailontaainetta sisaltavat naytteet arvioitiin murenevammiksi ja leipamai-

semman makuisiksi, vaikkakin maku koettiin heikoksi.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla toimeksiantajalla jo kaytossa olevaa kemiallista sailon-
taainetta luonnonmukaiseen sailontaaineeseen ja arvioida niiden vaikutusta toimeksiantajan
tuotteesta eristettyyn homeeseen. Opinnaytetyon laboratoriotutkimuksissa todettiin toimeksi-
antajan naytteesta eristetyn homeen reagoivan happamuuden alenemiseen ja heikentavan

tutkittavan homeen kasvua. Tutkimus vahvisti Salovaaran ym. (2017, s. 228) huomion siita,

etta happamuuden alentaminen tehostaa sailontaaineen vaikutusta. Kumpikaan sailontaaine
ei pystynyt estdmaan homekasvua tavallisen hiivaleivan happamuudessa (pH 6), kun kasva-
tusalusta altistettiin suurelle pitoisuudelle hometta. Happamuuden alentaminen lahelle hapa-
tetun leivan happamuutta (pH 4,8) vaikutti merkittavasti sailontaaineiden tehoon ja kumman-
kin sailontaaineen suurimmat tutkittavat pitoisuudet ehkaisivat tuolloin homekasvua tehok-

kaasti.

Mita pienemmalle maaralle hometta kasvatusalusta altistettiin sitd paremmin myos pienem-
mat sailontaainepitoisuudet toimivat hapatetun leivan pH:ssa. Tavallisen hiivaleivan happa-

muudessa ei ollut havaittavissa yhta voimakasta vaikutusta. Voitiin kuitenkin havaita, etta tut

kimuksen mukaan luonnonmukainen sailontaaine suojasi nakyvalta homekasvulta noin vuo-
rokauden pidempaan kuin kemiallisesti valmistettu sailontaaine. Luonnonmukainen sailonta-
aine myos hidasti homepesakkeiden kehittymista jonkin verran paremmin kuin kemiallinen
sailontaaine, jolloin pesakkeet eivat viidentena paivana olleet kehittyneet yhta tyypillisen na-
kaisiksi kuin kemiallista sailontaainetta sisaltavissa kasvatusalustoissa. Opinnaytetyon tutki-
musten perusteella voitaisiin todeta, ettd luonnonmukaisella sailontaaineella pystyttaisiin hi-
dastamaan homeen kasvua ainakin yhta tehokkaasti kuin kemiallisella sailontaaineella ja
mahdollisesti pidentamaan myyntiaikaa. Tama lisaisi kilpailuetua leipomolle ja samalla va-

hentaisi jalleenmyyjien ja kuluttajien ruokahavikkia.

Tutkimuksissa havainnollistettiin se, etteivat saildontaaineet pysty suojaamaan leipaa pitkaan,
jos se altistuu suurelle maaralle hometta. Varsinkin tavallinen hiivaleipa on altis homehtu-
maan sailontaaineiden kaytosta huolimatta. Taman vuoksi leipomoissa on tarkeaa ottaa huo-
mioon se, miten estetdan homeitididen paasy leipaan paiston jalkeen. On olennaista, etta lei-
pomot tunnistavat tuotannon prosesseissa ne kohdat, jotka voivat aiheuttaa kontaminaatioris-
kin. Taman jalkeen voidaan pyrkia tekemaan kontaminaatioriskia pienentavia toimenpiteita, ja
talloin sailontaaineen tarkoitukseksi jaa vain lievan kontaminaation aiheuttaman homekasvun

ehkaiseminen.
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Toinen opinnaytetyon tavoite oli tutkia, miten sailontaaineet vaikuttavat gluteenittoman leivan
aistittaviin ominaisuuksiin. Aistinvarainen arviointi rajattiin koskemaan vain luonnonmukaista
sailontaainetta, koska kemiallinen sailontaaine on jo kaytdssa toimeksiantajalla ja sen on to-
dettu tayttavan leipomon vaatimukset. Aistinvaraisen arvioinnin otanta oli suppea, jonka
vuoksi arviointia voidaan ajatella vain suuntaa antavana. Lisdksi oman haasteensa toi arvi-
oinnin suorittaminen ilman, etta paasin itse paikalle kertomaan osallistujille tutkimuksesta ja
sen kaytanteista. Aistinvaraisen arvioinnin tulosten numeerinen arviointi jatettiin vahemmalle
huomiolle tuloksia tarkastellessa ja keskityttiin Iahinna sanalliseen arviointiin. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd luonnonmukaista sailontaainetta sisaltavat naytteet arvioitiin yleisesti ottaen
miellyttdvimmiksi kuin sailontaaineeton vertailundyte. Tasta voidaan paatella, etta sailonta-
aine ei aiheuttanut merkittavia haitallisia muutoksia leivan ulkonakoon, hajuun ja makuun
vaan se ehkaisi ajan tuomaa laadun heikentymista. Naytteiden rakenne-eroihin voi vaikuttaa
erot ylosleivonnassa, joka tehtiin kasin. Tarkempien tulosten saamiseksi aistinvarainen arvi-
ointi tulisi suorittaa aiempaa suuremmalla otannalla ja leivonta tulisi suorittaa toimeksiantajan
omalla reseptilla. Talldin tuote olisi tuttu raadille ja se pystyisi arvioimaan tarkemmin sailonta-

aineen vaikutuksia tuotteen aistittaviin ominaisuuksiin.

Kolmas opinnaytetyon tavoite oli arvioida, voisiko luonnonmukaista sailontaainetta kayttaa
nykyisen kemiallisen sailontaaineen sijaan. Laboratoriotutkimusten mukaan luonnonmukai-
nen saildntaaine ehkaisi homekasvua jokseenkin paremmin kuin kemiallisesti valmistettu sai-
Iontaaine. Entista tarkempien tulosten saamiseksi laboratoriotutkimukset voitaisiin suorittaa
suuremmalla maaralla rinnakkaismaarityksia. Rinnakkaismaaritysten avulla mikrobiologisen
tutkimuksen mittaepavarmuus pienenee ja siten pystyttaisiin arvioimaan entista luotettavam-
min saildntaaineiden vaikutusta homekasvuun. Aistinvaraisessa arvioinnissa ei havaittu hai-
ritsevia virheita aistittavassa laadussa. Naiden tulosten valossa voisin kuitenkin pitaa mahdol-
lisena, etta luonnonmukainen sailontaaine voisi korvata kaytossa olevan kemiallisen sailonta-

aineen leipomoissa.
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Liite 1. Mikrobiologisen viljelyn homepesakemaarat

0,8 % (pmy/g) 0,1 % (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)

<103 <103 <103 <103 <103 <103

- >150x 10> >150x 103 >150 x 103 >150 x 103 >150x 103 >150x 103
ﬂ >150x10°  >150x 10° >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103
- >150x10°  >150x 10° >150 x 103 >150 x 103 >150x 10° >150 x 10°
- >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103 >150 x 103

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 6 ja johon on siirrostettu 10 000 pmy/g tutkitta-

vaa hometta

0,6 % (pmy/g) | 0,7% (pmy/g) | 0,8 % (pmy/g) 0,1 % (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)
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- <103 <103 <103 <103 <103 <103
n 1000 <103 <103 >150 x 103 >150 x 103 <103
n >150 x 103 >150 x 103 <103 >150 x 103 >150 x 103 <103
n >150 x 103 >150x 10° <103 >150 x 103 >150 x 103 14x 103

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 4,8 ja johon on siirrostettu 10 000 pmy/g tutkit-
tavaa hometta
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0,6 % (pmy/g) | 0,7% (pmy/g) | 0,8 % (pmy/g) 0,1 % (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)

<10* <10* <10* <10* <10* <10*

<10* <10* <10* >150 x 10% >150 x 10* >150 x 10%
>150 x 10% >150 x 104 >150 x 10% >150 x 10% >150 x 104 >150 x 10%
>150 x 10* >150 x 104 >150 x 10% >150 x 10% >150 x 104 >150 x 10%
>150 x 104 >150 x 104 >150 x 104 >150 x 104 >150 x 104 >150 x 104

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 6 ja johon on siirrostettu 1000 pmy/g tutkitta-
vaa hometta

0,6 % (pmy/g) | 0,7% (pmy/g) | 0,8 % (pmy/g) | 0,1% (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)

<10* <10* <10* <10* <10* <10*

<10* <10* <10* <10* <10* <10*

<10* <10* <10* >150 x 10* <10* <10*
>150 x 10* <104 <104 >150 x 10* >150 x 10 <104
>150 x 10* 6 x 10% <10* >150 x 104 >150 x 10* 2x 104

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 4,8 ja johon on siirrostettu 1000 pmy/g tut-

kittavaa hometta
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0,6 % (pmy/g) | 0,7% (pmy/g) | 0,8 % (pmy/g) 0,1 % (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)

<10° <10° <10° <10° <10° <10°

<105 <105 <105 9x10° 12 x 105 3x10°
66 x 10° 65 x 10° 62 x 10° 71 x 10° 72 x10° 72x10°
67 x 105 68 x 105 62 x 10° 73 x 105 72 x 105 73 x 105
68 x 10° 72x10° 63 x10° 73 x 10° 73 x10° 73x10°

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 6 ja johon on siirrostettu 100 pmy/g tutkittavaa
hometta

0,6 % (pmy/g) | 0,7% (pmy/g) | 0,8 % (pmy/g) 0,1 % (pmy/g) 0,15 % (pmy/g) 0,2 % (pmy/g)

<10° <10° <10° <10° <10° <10°
n <10° <10° <10° <10° <10° <10°
n <10° <10° <10° <10° <10° <10°
n <10° <10° <10° 14 x 10° <10° <10°
- <10° <10° <10° 33x10° <10° <10°

Pesakemaara kasvualustassa, jonka pH on 4,8 ja johon on siirrostettu 100 pmy/g tutkitta-
vaa hometta
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pH 6 pH 6 pH 6 y pH4,8 pH4,8
10-3 10-* 10-5 104 10-5

>150 x 103 >150 x 10* <105 >150 x 103 >150 x 104 <105

>150 x 103 >150 x 10* 72 x 10° >150 x 103 >150 x 10* 52 x 10°
>150 x 103 >150 x 10* 93 x 10° >150 x 103 >150 x 10* 79 x 10°
>150 x 103 >150 x 10* 96 x 10° >150 x 103 >150 x 10* 81x10°
>150 x 103 >150 x 10* 97 x 10° >150 x 103 >150 x 10* 82 x 10°

lIman sailontaainetta
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Liite 2. Aistinvaraisen arvioinnin lomake

Gluteenittoman leivan aistinvarainen arviointi Paivamaara:

1. Ulkonako

Arvioitavanasi on vertailundyte 100 ja nelja muuta naytetta. Tutustu ensin 100-ndytteen ulkonakdon ja tarkastele sitten muita naytteita
yksi kerrallaan. Arvioi ndytteiden mahdollisen poikkeavuuden voimakkuus vertailundytteeseen ndahden pisteyttamalla ne seuraavasti:

0 = ei poikkeamaa

1 = juuri huomattava poikkeama
2 = heikko poikkeama

3 = selva poikkeama

4 = voimakas poikkeama

5 = erittdin voimakas poikkeama

Luonnehdi mahdollisesti havaitsemaasi poikkeamaa sanallisesti.
Nayte Poikkeama 0-5 Sanallinen kuvaus

101

102

103

104

2. Haju

Tutustu ensin 100-naytteen hajuun ja haista sitten muita naytteita yksi kerrallaan. Arvioi ndytteiden mahdollisen poikkeaman
voimakkuus vertailundytteeseen nahden pisteyttamalla ne seuraavasti:

0 = ei poikkeamaa

1 = juuri huomattava poikkeama
2 = heikko poikkeama

3 = selvd poikkeama

4 = voimakas poikkeama

5 = erittdin voimakas poikkeama

Luonnehdi mahdollisesti havaitsemaasi poikkeamaa sanallisesti.
Nayte Poikkeama 0-5 Sanallinen kuvaus

101

102

103

104
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3. Rakenne

Tutustu ensin viipaloidun vertailundytteen rakenteeseen ja tarkastele sitten muita naytteita yksi kerrallaan. Arvioi naytteiden
mahdollisen poikkeaman voimakkuus vertailundytteeseen nahden pisteyttamalla ne seuraavasti:

0 = ei poikkeamaa

1 = juuri huomattava poikkeama
2 = heikko poikkeama

3 = selva poikkeama

4 = voimakas poikkeama

5 = erittdin voimakas poikkeama

Luonnehdi mahdollisesti havaitsemaasi poikkeamaa sanallisesti.
Nayte Poikkeama 0-5 Sanallinen kuvaus

101

102

103

104

3. Maku ja suutuntuma

Tutustu ensin 100-ndytteen makuun ja suutuntumaan. Maista sitten muita ndytteita yksi kerrallaan. Arvioi ndytteiden mahdollisen
poikkeaman voimakkuus vertailundytteeseen ndhden pisteyttamalla ne seuraavasti:

0 = ei poikkeamaa

1 = juuri huomattava poikkeama
2 = heikko poikkeama

3 = selva poikkeama

4 = voimakas poikkeama

5 = erittdin voimakas poikkeama

Luonnehdi mahdollisesti havaitsemaasi poikkeamaa sanallisesti.
Nayte Poikkeama 0-5 Sanallinen kuvaus

101

102

103

104

Muita huomiota:




Liite 3. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Ulkondko

Keskiarvo
Keskihajonta

Kommentit

Haju

Keskiarvo
Keskihajonta

Kommentit

Rakenne

Keskiarvo
Keskihajonta

Kommentit

Maku

Keskiarvo
Keskihajonta

Kommentit

Yleiset
kommentit

"0,8%

tummempi sisus ja kuori .
tummempi, pienempi, isompia
rakkuloita

hyva paistovari P
1
4
4
1
2,5
1,5
miellyttavampi haju .
leipamaisempi haju .
1
3
4
1
2,3
1,3

isompia huokosia, vdhan
murenevampi

isoja rakkuloita sisalla,
sitkedmpi i

PN W

1,75
0,8

leipdmadisempi maku, mutta
heikko

murenevampi, miellyttavampi

Suuntuntuma sama, mutta
suolanmaara lisaantyy

Vertailundyte maistuu vanhalta hiivaleivalta
Haju ei hyva

Suola olisi tuonut makuja paremmin esiin

Verrokki oli huonon makuinen

"0,6%
2
2
3
2
2,3
0,4
tummia kohtia I
vahan tummempi
vaaleampi
1
4
3
2
2,5
1,1
miellyttavampi haju .
tunkkainen haju B
1
2
2
1
1,5
0,5

tiiviimpi huokosrakenne .

ei niin kuohkea rakenne

RPN W

1,75
0,8

leipamaisempi maku, mutta®
heikko

murenevampi,
miellyttavampi [’

0,7%
1
2,5
3
4
2,6
1,1
hyva paistovari .
vahan tummempi, .
matalampi
1
4
3
2
2,5
1,1
miellyttavampi haju
raikkaampi haju
1
2
3
1
1,8
0,8
tiiviimpi huokosrakenne .
tiivis alaosa, kuohkeampi
yldosa P
1
3
3
1
2
1

leipamaisempi maku, mutta
heikko P

viljan maku

Vertailundyte (ei sdilontdainetta)

2
15
1
1
14
0,4

kuohkeampaa

sisus vahan tummempi, kuori
vaalea

hieman korkeammaksi jaanyt
vaaleampi

oo » R kR

todella voimakas haju, vield
tujumpi kuin
vertailundytteessa

paha voimakas haju,
kissanpissamainen
voimakkain tuoksu

0000 L WkE N

o

kuohkeamman tuntuinen

vdhan tiiviimpi huokosrakenne
muuten samantyylinen
rakenne, mutta sitkeampi

P W N

1,75
0,8

pistava teollinen maku, etova
vahva hiivan maku tai joku
muu vdhan epamiellyttava
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