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Opinnaytetytn tavoitteena oli tuotekehittdd MBakerylle myyntiin meneva tuote, joka on
omenanmakuinen vanukaspallo. Vanukaspallon paalle kehitettiin valkosuklaapohjainen kuorrute.
Vanukkaan tuli olla tasarakenteinen ja sopivan hapan. Kuorrutteen tuli olla houkuttelevan
nakoinen ja rakenteeltaan hyva, seka tarpeeksi ohut.

Tuotekehitys alkoi toimeksiantajalta saadun perusreseptin muokkaamisella. Tuotteesta tehtiin eri
versioita muuttamalla raaka-aineiden suhteita seka& kokeilemalla muita kombinaatioita.
Kuorrutetta kehitettdessa otettiin huomioon kuorrutteen paksuus tuotteen paalla ja kuorrutteen
kayttaytyminen sailytyksessa.

Eri koe-eristéd mitattiin reometrin avulla tuotteen reologisia ominaisuuksia. Mittauksilla pyrittiin
samaan tietoa tuotteen valmistusparametreista, rakenteesta ja virtausominaisuuksista.
Kuorrutetta mitattaessa tarkoituksena oli loytda sopiva kuorrutuslampdtila, jonka aikana
kuorrutteen viskositeetti ja rakenne sopivat ohuen kerroksen aikaansaamiseen. Aistinvaraista
arviointia suoritettiin itse jokaiselle koe-erélle seka jarjestamalla aistinvarainen kuluttajatutkimus.

Vanukkaasta saatiin tehtyd hyvanmakuinen ja rakenteeltaan halutunlainen. Mittaustuloksista
nahtiin muun muassa maissitarkkelyksen ja maitotuotteiden maarén vaikutus rakenteeseen.
Tulosten perusteella saadettiin maissitarkkelyspitoisuutta seka paadyttiin kayttdmaan pelkkaa
kermaa rasvattoman maidon sijasta sen rasvapitoisuuden vuoksi.

Kuorrutteesta saatiin toimiva, mutta veden kondensoitumista kuorrutteen pinnalle ei saatu
poistettua. Ohut kerros toimi sailytyksessa paremmin lusikoitavana kuin paksumpi kerros.

Mittausten perusteella 8ydettiin  kuorrutteelle sopiva kuorrutuslampétila. Kokonaisuutena
tuotteesta saatiin kriteereja vastaava.
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DEVELOPMENT OF CHOCOLATE COATED
APPLE FLAVOURED PUDDING

The objective of this thesis was to develop an apple flavoured pudding ball for MBakery. The
pudding ball was covered with white chocolate topping. The pudding itself needed to be velvety
and suitably sour. The topping needed to look appealing and have a soft texture.

The product development was started by modifying the original recipe. Different versions of the
product were made by changing material ratios and testing different combinations. The thickness
of the topping and its preservability were taken into account in the developing process.

The rheological properties of different test batches were measured. The purpose of the
measurements was to determine the structural, textural and flow properties of the samples. The
topping measurements aimed to find a suitable temperature for making a thin layer onto the
pudding ball. Sensory evaluation was performed during the development process and by
arranging consumer testing.

The resulting pudding was successful; it tasted sour and had a velvety texture as wanted.
Measurement results showed for example the effects of the amount of corn starch and milk
products on the texture. Based on the results, the corn starch amount was adjusted. Furthermore
skimmed milk was replaced by cream because of its fat content. The texture of the topping was
good, but water condensing on the surface of the topping was not completely eliminated. A thin
layer remained softer than a thicker layer during storage. Based on the measured results, an
optimal temperature for the coating was found. On the whole, the product met the determined
criteria.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittd& myyntiin meneva tuote turkulaiselle lei-
pomolle, MBakerylle. Tuote oli omenanmakuinen vanukaspallo, joka p&aallystettiin
valkosuklaapohjaisella kuorrutteella. Vanukkaan tuli olla rakenteeltaan sametti-
nen ja maultaan omenainen. Makeutta ei saanut olla liikaa, vaan tuotteen piti olla
happaman makea. Kuorrutteesta tuli saada houkuttelevan nékdinen, tarpeeksi
ohut seka rakenteeltaan hyva. Tuotteen tulee sailya vitriiniolosuhteissa myynti-

kelpoisena kolme vuorokautta ilman muutoksia.

Leipomolta saatiin suuntaa antavat reseptit seké vanukkaaseen etta kuorruttee-
seen, joita alettiin muokkaamaan annettujen kriteerien mukaan. Koe-eria valmis-
tettiin vanukkaasta 18 ja kuorrutteesta 8. Naista koe-erista tehtiin myos reologisia
mittauksia seka suoritettiin aistinvaraista arviointia. Tuotteen prosessointia ja ra-

kennetta kehitettiin viskositeetti- ja oskillaatiomittausten avulla.

Tuotekehitys, aistinvarainen arviointi ja reologiset mittaukset suoritettiin Turun
ammattikorkeakoulun Lemminkaisenkadun toimipisteen tuotekehityskeittiossa
seka laboratoriossa. Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Turun Ammattikorkeakou-

lun Biomateriaali- ja diagnostiikka -tutkimusryhma.

Tuotekehitys tehtiin MBakerylle, joka on yli kaksi vuotta sitten perustettu leipomo,
jossa halutaan luoda asiakkaalle ripaus ylellisyyttad jokaiseen péivaéan ja luoda
raataloityja taideteoksia aidoista materiaaleista. Tuotteet ovat varikkaita ja hyvan-
nakadisia. MBakery valittiin vuoden 2015 Suomen parhaaksi leipomoksi. (MBa-
kery 2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen
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2 VANUKAS

Vanukas on hyyteldmainen, usein jalkiruokana tarjottava ruokalaji. Se koostuu
maidosta tai kermasta, sokerista, tietyistd makuaromeista sekd sakeuttamisai-
neista, kuten liivatteesta, tarkkelyksesta tai kananmunista. Vanukkaita voi olla
reologisilta ominaisuuksiltaan erityyppisia aina juoksevasta rakenteesta hyvin

kiintedan rakenteeseen.

2.1 Raaka-aineet

Opinnaytetyona valmistettu vanukas koostui maidosta/kermasta, omenapyreista,

sokerista, sitruunahaposta, hyydykeneutraalista ja maissitarkkelyksesta.

2.1.1 Maito ja kerma

Maito koostuu vedesta (87 %), rasvattomasta kuiva-aineesta (9 %) ja rasvaliukoi-
sista osista (4 %). Rasvaton kuiva-aine siséltaa proteiineja, hiilihydraatteja, vita-
miineja ja kivennaisaineita. Proteiineja on noin 4 % maidon koostumuksesta ja
naitd ovat kaseiini- ja heraproteiinit, jotka ovat erilaisten proteiinien seoksia.
Naista proteiineista kerrotaan lisaa kappaleessa 2.2.2.

Maito prosessoidaan meijerissa, jossa siitd valmistetaan esimerkiksi maitoja,
juustoja, jogurtteja ja kermaa. Valmistusprosessissa maidosta tapetaan haitalliset
mikrobit, pilkotaan rasvahiukkaset, vakioidaan rasvan maara eri tuotteille sopi-

viksi ja lopuksi jddhdytetaan. (Laaksonen 2014; Vaclavik 1998.)

Kerman valmistus aloitetaan, kun maidosta erotetaan rasva separoimalla. Taman
jalkeen kerman rasva pilkotaan pienemmaksi, sdddetdén rasvapitoisuutta, tuho-
taan mikrobeja  ja lopuksi se pakataan myyntipakkauksiin.
Kermaksi kutsutaan tuotetta, jossa on vahintdan 10 % maitorasvaa. Kermoilla on
eri rasvapitoisuuksia ja sailyvyysaikoja, jotka kertovat kermojen eri kayttétarkoi-

tuksista. Paljon rasvaa sisaltdvat kermat sopivat vaahdottamiseen, véahemman

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen
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rasvaa sisaltavat sopivat ruoanlaittoon, ja leivontaan, jossa kermaa ei tarvitse
vaahdottaa. Vaharasvaiset kermat sopivat myos kahvin joukkoon laitettavaksi.
(Laaksonen 2014.)

Maitoa, kermaa ja muita maitovalmisteita kaytetéaan paivittain osana monipuolista
ruokavaliota, silla niistd saadaan hyvanlaatuista proteiinia, D- ja B-vitamiineja
sekd muita ravintoaineita, kuten kalsiumia. Maitoa voi nauttia sellaisenaan tai
kayttaa sita valmistusaineena erilaisissa ruoissa, kuten puuroissa tai laatikoissa.
Kermaa taas kaytetdan enemman leivontaan, mutta sitakin hyédynnetaan ruoan-

laitossa.

Kermaa ja maitoa on kaytetty opinnaytetytssa vanukkaan valmistukseen oikean-
laisen rakenteen ja maun aikaansaamiseksi. Tydssa kaytetty vispikerma siséaltaa

rasvaa 36 g/ 100 g ja rasvaton maito O g.

2.1.2 Omenapyreet

Modo Apple purée on Suomessa valmistettu pyree, josta voidaan valmistaa eri-
laisia cocktaileja, drinkkeja tai jalkiruokia. Apple puréen maku tulee omenoista ja
omenamehusta. Tuotteessa kaytetaan ainoastaan luonnon sokereita tuomaan
makeutta. Naitd sokereita pyreessa on 50 g/100 ml. Pyreen valmistuksessa ei
kayteta atsovareja, jotka voivat aiheuttaa yliherkkyytta. Viitattaessa myéhemmin

tekstissa Modo-pyreeseen, kaytetaan termia pullopyree. (Modo 2015.)

Fruit life green apple on pakastettua sataprosenttista omenapyreeta, joka ei si-
salla lainkaan lisattya sokeria. Pyree sisaltaa luontaisesti sokeria 20,2 g/100 g.
Viitattaessa myohemmin tekstissa Fruit Life-pyreeseen, kaytetaan termia pakas-

tepyree.

Omenapyreita on kaytetty antamaan vanukkaaseen omenan makua ja happa-

muutta, seka vihreaa varia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen
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2.1.3 Sokeri

Sokerit ovat hiilihydraatteja, jotka ovat yhden tai useamman monosakkaridin
muodostamia yhdisteita. Erilaisia monosakkarideja ovat muun muassa glukoosi,
fruktoosi ja galaktoosi. Tavallinen kaupallinen sokeri eli sakkaroosi on disakkaridi

ja se koostuu glukoosista ja fruktoosista.

Sokeria syntyy vihreista kasveista ja sakkaroosia erotetaan sokerijuurikkaasta tai
sokeriruo’osta. Suomessa sokeriteollisuus valmistaa sokeria sokerijuurikkaista,
mutta raaka-aineena kaytetddn myods maahantuotua, jo kertaalleen kiteytettya

ruskeaa ruokoraakasokeria.

Sokeria pystytaan kayttamaan monipuolisesti elintarviketeollisuudessa ominai-
suuksiensa takia. Sakkaroosi on eniten kaytetty sokeri elintarvikkeiden valmis-
tuksessa. Sokeri parantaa elintarvikkeiden sailyvyytta, antaa makeutta, vaikuttaa
rakenteeseen ja ulkonakoon. (Kaitaranta 2012; Vaclavik 1998.)

Sokeria on kaytetty tuomaan makeutta vanukkaaseen. Se mygs vaikuttaa raken-

teeseen ja sailyvyyteen.

2.1.4 Sitruunahappo

Sitruunahappo on orgaaninen happo, jota esiintyy luonnostaan sitrushedelmissa.
Sen esiintyvyys on monta prosenttia hedelman painosta. Sita kaytetaan elintar-
vikkeissa sailontaaineena seka lisddmaan hapanta makua. Sitruunahappo las-
kee tuotteen pH:ta, jolloin mikrobien kasvu hidastuu. Sitd voidaan kayttaa kor-

vaavana tuotteena omena- tai viinihapolle.

Teollisesti sitruunahappoa valmistetaan homesienten avulla, muun muassa glu-
koosista. ( Haahtela & Kivela-lkonen 1985; Evira 2015.)

Sitruunahapon lisdys maitotuotteisiin aiheuttaa koaguloitumista saostamalla ka-

seiiniproteiinia. (Vaclavik 1998.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen
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Sitruunahappoa on lisatty vanukkaaseen tuomaan happamuutta ja kirpeytta ma-
kuun, seka pidentamaan sailyvyytta. Sitruunahapon méaara vanukkaassa vaikut-
taa myds tekstuuriin, silla pH on yhteydessa muun muassa proteiinien saostumi-

seen seka tarkkelyksen gelatinoitumiseen.

2.1.5 Hyydykeneutraali

Hyydykeneutraali on tarkoitettu stabiloimaan tuoreen kerman rakennetta ja sen
avulla voidaan valmistaa moussemaisia rakenteita esimerkiksi jalkiruokiin. Kay-
tetty hyydykeneutraali on pakastuksen ja sulatuksen kestavaa. Hyydykeneutraali
koostuu sokerista, kuivatusta glukoosisiirapista, gelatiinista, modifioidusta tark-
kelyksesta, munankeltuaisesta, suolasta ja dinatriumdifosfaatista. Tarkempia ra-
vintosisaltotietoja ei ollut saatavilla. Jauhetta sekoitetaan ohjeen mukaan 1:1 ve-
teen tai hedelmamehuun ja sekoitetaan vatkatun makeuttamattoman kerman
kanssa. (French Food Exports 2015.)

Hyydykeneutraali on kaytetty saavuttamaan vanukkaaseen pysyva moussemai-

nen rakenne, silla kermaa on kaytetty vanukkaan pééaraaka-aineena.

2.1.6 Maissitarkkelys

Maissitarkkelys on hiilihydraatti, joka koostuu kahdesta molekyylista, amyloosista
ja amylopektiinistd. Lammittaessa tarkkelystd kuumassa nesteessa, alkaa se
noin 80 asteessa gelatinoitumaan eli paksuuntumaan. Sakeutuessaan se muo-
dostaa lapindkyvan seoksen, jonka vuoksi sita kaytetddn usein jauhojen sijasta,
jolloin seoksesta tulee sameampi. Maissitarkkelysta valmistetaan maissista. Se
on muun muassa kastikkeiden, kiisseleiden ja mehujen sakeuttamisaine. (Kaita-
ranta 2012.)

Maissitarkkelystd on kaytetty vanukkaaseen sen gelatinoitumisominaisuuksien

vuoksi saavuttamaan haluttu rakenne.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen
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2.2 Proteiinit

Kaikki proteiinit koostuvat hiilesta, vedystd, typesta ja hapesta, mutta voivat si-
saltdd myods muita aineita. Proteiinit ovat muodostuneet aminohapoista, jotka
ovat kiinnittyneet toisiinsa peptidisidoksilla. Luonnosta l6ytyy yli 20 erilaista ami-

nohappoa erilaisin ominaisuuksin, riippuen niiden rakenteesta.

Aminohapoissa keskusatomina on hiili, johon on kiinnittynyt karboksyyliryhma
COOH, aminoryhma NHz2, vetyatomi seka juuri kyseiselle aminohapolle spesifi-
nen ryhma tai ketju R.

Primaarirakenteessa aminohapot ovat linkittyneet toisiinsa kovilla peptidisidok-
silla. Sekundaarirakenteessa polypeptidiketjut ovat ryhmittyneet kolmiulotteisiksi
rakenteiksi, joissa aminohappoketju on poimuttunut tai kiertynyt. Rakennetta pi-
tavat koossa vetysidokset. Tertiaarirakenteessa kierteiset ja laskostuneet ketjut
ovat linkittyneet toisiinsa vetysidosten liséksi rikkisilloilla, ionivuorovaikutuksella

ja van der Waalsin sidoksilla. (Vaclavik 1998.)

2.2.1 Proteiinien ominaisuudet

Proteiineilla on suuri rooli elintarvikkeiden tekstuurin syntymisessa. Esimerkiksi

pH:n muutoksilla ja lampokasittelylla on suuri vaikutus proteiinimolekyyleihin.

Denaturaatio

Proteiinien denaturaatio tarkoittaa muutosta sekundaari- ja tertiaarirakenteissa
peptidisidosten pysyessa ehjinad. Proteiinin laskosrakenne avautuu muuttamatta
aminohappojarjestysta. Denaturaatiota voi tapahtua monesta syysta: kuumenta-
essa tai jaadyttaessa, pH:n tai suolapitoisuuden muuttuessa sekd orgaanisten
liuottimien tai raskasmetallien vuoksi. Nam& muutokset voivat aiheuttaa ve-
tysidosten ja suolasiltojen rikkoutumisen, jonka seurauksena proteiinin laskosra-
kenne avautuu ja paljastaa sivuketjuja. Nama voivat reagoida muiden kemiallis-

ten ryhmien kanssa, jonka seurauksena proteiini useimmiten saostuu. Muutos on
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usein pysyva, eika alkuperaista muotoa voida saada takaisin. Denaturoitu prote-
lini menettaa biologisen toimintakykynsa, ja esimerkiksi entsyymit inaktivoituvat.
(Vaclavik 1998.)

Isoelektrinen piste

Proteiinin isoelektrinen piste on se pH-arvo, jossa proteiini on elektronisesti neut-
raali varausten ollessa tasapainossa. Proteiinimolekyylit alkavat usein vuorovai-
kuttaa keskenaan ja saostua ollessaan isoelektrisessa pisteessd, kun hylkivia
voimia ei enda ole. Isoelektrisen pisteen pH vaihtelee eri proteiineilla. Isoelektri-

nen piste on tarkea kasite elintarvikeprosessoinnissa. (Vaclavik 1998.)

Veden sitoutuminen

Riippuen proteiinin rakenteesta, se voi sitoa itseensa suurenkin maaran vetta.
Proteiinit, joilla on runsaasti hydrofobisia ryhmia, eivét sido yhta aktiivisesti vetta
itseensa kuin proteiinit, joilla on varautuneita ryhmid. Kun proteiinit ovat lahella
isoelektristad pistettddn, niiden vedensitomiskyky pienenee. Sidottu vesi auttaa
stabiloimaan proteiinidispersiota, silla se vahentaa proteiinien vuorovaikutusta ja

taten niiden saostumista. (Vaclavik 1998.)

2.2.2 Maitoproteiinit

Maito sisaltaa kahdenlaisia proteiineja, kaseiinia ja heraa. 80 % proteiineista on
kaseiinia, 20 % heraa. Kaseiini on kolloidillisesti dispergoitunutta ja siséltaa suu-
ren maaran hydrofobisia aminohappoja. Kaseiinit sisaltavat esterdityneen fos-
faattiryhmé&n. Nama ryhmat ovat varautuneita, ja voivat koaguloitua kalsiumia li-
sattdessa. Kaseiinia voidaan koaguloida myos lammolla, suoloilla tai hapoilla

pH:ssa 4.6-5.2. Kaseiinit ovat erinomaisia emulgointiaineita.
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Hera koostuu albumiineista ja globuliineista, jotka ovat vesiliukoisia proteiineja,
ja denaturoituvat helposti lAmmoén vaikutuksesta, ei niinkdan hapoista. (Vaclavik
1998.)

2.2.3 Kollageeni

Nisakkaiden kollageenit ovat proteiineja, jotka kuuluvat saikeitd muodostaviin kol-
lageeneihin. Nama muodostavat noin kolmanneksen elimiston proteiinimaarasta.
Saikeet ovat kolmoiskierteisia helikseja ja toimivat soluvaliaineen tukirankana, jo-
hon muut molekyylit pystyvat sitoutumaan. Kollageenista valmistetaan esimer-
kiksi elintarvikkeisiin kaytettavaa liivatetta, josta on enemman tietoa kappaleessa
3.3. (Solunetti 2006.)

2.3 Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat orgaanisia yhdisteitda, jotka koostuvat hiilesta, vedysta ja ha-
pesta (Cx(H20)y), ja muodostavat yli 90 % kasvien kuiva-aineesta. Hiilihydraatteja
voidaan elintarviketeollisuudessa kayttdd makeutukseen, rakenteen sakeuttami-

seen, stabilointiin, geeliytymisaineina ja korvaamaan rasvoja.

Yksinkertaisimmat hiilihydraatit ovat monosakkarideja eli sokereita, ja néita ovat

esimerkiksi glukoosi ja fruktoosi.

Monosakkarideilla on monia vaikutuksia elintarvikkeisiin, huomattavimpana niista
makeutus. Sokerit osallistuvat rakenteen muodostukseen ja suutuntumaan. So-
kerin lisays elintarvikkeeseen lisda sen viskositeettia. Sokerit toimivat suurina
maarind myos sailontaaineina estden mikro-organismien kasvun, silla ne vahen-

tavat veden aktiivisuutta tuotteessa.

Polysakkaridit koostuvat useista monosakkaridiryhmisté, jotka muodostavat po-

lymeerimolekyyleja. (Fennema 1996; Vaclavik 1998.)
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2.3.1 Tarkkelys

Tarkkelys on kasvien polysakkaridi, joka koostuu pitkista, veteen liukenematto-
mista glukoosiketjuista. Tarkkelystd saadaan esimerkiksi viljoista, kuten mais-
sista, vehnasta, riisista, perunasta ja juurista. Tarkkelys on yksi tdrkeimmista po-
lysakkarideista elintarviketeollisuudessa, silla sen mé&éara ja laatu vaikuttavat rat-
kaisevasti tuotteiden rakenteisiin. Tarkkelystd voidaan kayttdd esimerkiksi sa-
keuttamiseen, vaahtojen vahvistamiseen, kosteuden sailyttdmiseen, stabilointiin,

geeliytymiseen, teksturointiin tai paksuntamiseen.

Tarkkelyksen glukoosipolymeeri koostuu kahdentyyppisista molekyyleista: amy-

loosista ja amylopektiinista. (Fennema 1996; Vaclavik 1998.)
Amyloosi

Amyloosi koostuu pitkista lineaarisista glukoosiketjuista, jotka sisaltavat a-1,4 -
glykosidisidoksia. Amyloosi muodostaa kolmiulotteisen verkon. Tarkkelykset,
jotka sisaltavat runsaasti amyloosia, pitavat muotonsa muokattaessa eli geeliyty-
vat, kun taas tarkkelykset ilman amyloosia paksuuntuvat, mutta eivat geeliydy.
Monet tarkkelykset sisaltavat noin 25 % amyloosia, kun taas korkean amyloosipi-
toisuuden sisaltava maissitarkkelys 70-75 %. Amyloosin rakenne on esitetty ku-
vassa 1. (Fennema 1996; Vaclavik 1998.)

8y
G Qo o

Kuva 1. Amyloosi (Alais & Linden 2011).
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Amylopektiini

Amylopektiini on amyloosia suurempi molekyyli, ja vie amyloosin maarasta riip-
puen noin 1/3 — 3/4 polymeerista tarkkelysjyvasessa. Amylopektiinin glukoosiket-
jut sisaltavat a-1,4 -sidoksien liséksi a-1,6 -sidoksia, jotka aiheuttavat haarautu-
mia jokaisen 15—-30 glukoosiyksikon valein. Amylopektiinia sisaltavat tarkkelykset
eivat geeliydy, silla molekyylit eivat muodosta kemiallisia sidoksia, mutta paksun-
tavat seosta. Amylopektiinin rakenne on esitetty kuvassa 2. (Fennema 1996; Va-
clavik 1998.)

Kuva 2. Amylopektiini (Fennema, 1996).

Gelatinoituminen

Tarkkelys on normaalisti veteen liukenematonta ja muodostaa seoksen veden
kanssa. Kun tarkkelysta kuumennetaan vesiliuoksessa gelatinoitumislampatilaan
saakka (noin 60-71 °C), kuuman veden molekyylien kineettinen energia rikkoo
tarkkelysmolekyylien véliset vetysidokset. Maissitarkkelyksella gelatinoitumis-
lampdtila on hieman korkeampi, noin 80 °C. Tarkkelys muodostaa uusia ve-
tysidoksia veden kanssa, jolloin vesi paasee kulkemaan syvemmalle tarkkelysjy-

vaseen turvottaen sen. Lampdtilan noustessa turpoaminen lisdadntyy. T&man pro-
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sessin nimi on gelatinoituminen, ja se muuntaa seoksen sooliksi. Sooli on kaksi-
faasisysteemi, joka sisaltaa nestemaisen jatkuvan faasin seka kiintean dispersoi-

tuneen faasin. Syntyneelld soolilla on matala viskositeetti.

Gelatinoitumiseen vaikuttavat monet tekijat, kuten lampdtila, pH, sekoitus, ent-

syymit, proteiinit ja rasvat.

Gelatinoitu tarkkelyssooli muuttuu geeliksi jaahtyessaéan. Geeli on elastinen, kiin-
tea kaksifaasisysteemi, jossa kiintedn jatkuvan faasin muodostavat amyloosipo-
lymeeriverkostot, jotka muodostavat kidemaisia rakenteita. Tata prosessia kutsu-
taan retrogradaatioksi eli hyytymiseksi. (Fennema 1996; Vaclavik 1998.)

2.4 Vesi

Vetta esiintyy lahes jokaisessa elintarvikkeessa ja se tai sen poisto vaikuttaa suu-
resti elintarvikkeen rakenteeseen ja tekstuuriin. Lahes kaikki elintarvikeprosessit
kayttavat hyvakseen vettd jossain muodossa; muun muassa pakastamiseen, kui-
vaamiseen, emulgointiin ja geelien valmistukseen. Vesipitoisuudella on myds
suora yhteys elintarvikkeissa kasvaviin mikrobeihin, jotka eivéat voi elaa ilman
vetta, ja taten tuotteen laatuun. Vesi on tarkeé liuotin ja dispersiovaliaine, liuot-
taen pienia molekyyleja muodostaen liuoksia ja dispergoiden suurempia mole-

kyyleja kolloidisiksi seoksia.

Vesi H20 koostuu vahvoista kovalenttisista sidoksista kahden vety ja yhden hap-
piatomin valilla. Vesimolekyylit yhtyvat toisiinsa heikoilla vetysidoksilla. (Vaclavik
1998).

Vettd on kaytetty kuorrutteeseen ohentamaan kermaa ja pidentamaan kuorrutta-

misaikaa.
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2.5 Rasva

Rasvat kuuluvat lipideihin ja ovat veteen liukenemattomia poolittomia yhdisteita
ja ne koostuvat triglyserideista. Triglyseridi koostuu glyserolista, johon on kiinnit-

tynyt kolme rasvahappoa. Kuvassa 3 on esitetty triglyseridin kemiallinen rakenne.

/ Rasvahappo 1

‘Glyseroli —Rasvahappo 2

Rasvahappo 3

Kuva 3. Triglyseridin kemiallinen rakenne.

Rasvat sisaltavat tyydyttyneitd ja tyydyttymattomia rasvahappoja. Tyydyttyneita
rasvahappoja kutsutaan koviksi rasvoiksi ja naita rasvoja loytyy eldinkunnan ras-
voista. Tyydyttymattémia rasvahappoja taas kutsutaan pehmeiksi rasvoiksi, jotka
siséltavat hyvanlaatuisia rasvahappoja. Nama pehmeat rasvat jaetaan kahteen
ryhmé&an kertatyydyttymattomiin ja monityydyttymattomiin rasvahappoihin. Kerta-
tyydyttyméattomat rasvahapot alentavat veren kolesterolipitoisuutta, ja naita ras-
vahappoja loytyy kasvi, - ja eldinrasvoista, pahkinoista, avokadosta seka oliivi- ja
rypsioljysta. Monityydyttyméattémia rasvahappoja saa muun muassa rasvaisesta
kalasta, kasvidljyistd (auringonkukkadéljy) tai margariineista. Monityydyttymatt6-

mi& rasvahappoja tarvitaan kasvuun ja kehitykseen.

Rasvojen tehtdvana on toimia energian lahteena ja varastona seka solukalvojen
rakenteena. Rasvoista saadaan myos tiettyja vitamiineja. (Ruokatieto 2015; Ter-

veyskirjasto 2015.)

Rasvat vaikuttavat suuresti myos elintarvikkeiden rakenteeseen ja suutuntu-
maan. Rasva antaa rakenteeseen kiinteytta ja tukevuutta. Myds rasvaliukoiset
aromiaineet tarvitsevat rasvaa, jolloin aromit vapautuvat. Jos rasvaa vahenne-

taan yli 25 %, tuotteen makuprofiili muuttuu. (Vaclavik 1998.)
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3 KUORRUTE

Kuorrutteeseen kaytettiin kermaa, vetta, valkosuklaata, liivatetta seka erilaisia va-

riaineita.

3.1 Kerma

Kermasta on kerrottu kappaleessa 2.2.1.

3.2 Valkosuklaa

Valkosuklaa koostuu paaasiassa sokerista, kaakaovoista ja maidon kiintoai-
neista. Euroopan komission direktiivi maarittelee, etta valkosuklaan tulee sisaltaa
vahintaan 20 % kaakaovoita ja vahintdan 14 % maidon kiintoaineita seka vahin-
tdan 3,5 % maitorasvaa. Kaakaomassaa valkosuklaa ei sisalla lainkaan, joka ai-

heuttaa valkosuklaan vaalean varin.

Reologiset tutkimukset osoittavat, etta vertaillessa valkosuklaan ominaisuuksia
maito- ja tummansuklaan kanssa, valkosuklaalla on suurin maara rasvaa koos-
tumuksessaan, pienimmat partikkelit, vahiten aggregoituneita rakenteita ja mata-

limmat viskositeetti- ja tiksotrooppiset arvot. (Glicerina 2016.)

Temperointi

Temperoinnilla tarkoitetaan suklaan lampokasittelya, jonka avulla rasvakiteet
saadaan sulamaan ja uudelleenkiteytymé&éan oikeanlaiseen muotoon. Eri suklaa-
laaduilla on omat optimaaliset temperointilampétilansa. (Glicerina 2016; Beckett
2000.) Valkosuklaalla temperointi tapahtuu sulattamalla suklaata hitaasti noin 40
asteiseksi, jddhdyttamalla se taman jalkeen 26—-27 asteiseksi ja nostamalla jal-

leen noin 25-29 asteiseksi (Lahtisen Vahavalimo Ky 2012.)
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Suklaan valmistuksessa temperointi on tarkea vaihe, silla se vaikuttaa suklaan
moniin ominaisuuksiin. Temperoinnilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi variin, ko-
vuuteen ja sailyvyyteen. Temperointi lisda suklaan Kkiiltoa ja pehmentaa raken-
netta. (Glicerina 2016; Beckett 2000.)

Valkosuklaata on kaytetty kuorrutteeseen tuomaan oikeanlaista rakennetta. Val-

kosuklaa my0s sopii varinsa puolesta, silla sitéa on helppo varjata vihreaksi.

3.3 Liivate

Liivate eli gelatiini on hyydytysaine, jota valmistetaan elainkunnan kollageeneista,

kuten sian tai naudan. Liivatetta voi ostaa joko jauheena tai liivatelehtina.

Liivatelehtien kaytdssa on hyva huomioida eri tekijoita, jotka vaikuttavat liivatteen
kayttoon, esimerkiksi lampatilat, liivatteen maara ja sen liottaminen. Liivate liuke-
nee kuumaan nesteeseen, jonka jalkeen se alkaa hyyteloitya. Jos liivateneste-
seos sekoitetaan liian kylmaan massaan, liivate hyytyy liian nopeasti, jonka seu-
rauksena massasta jaa paakkuinen. Jos liivatetta kaytetaan liikaa, tuotteesta tu-
lee liilan jaykkaa ja liian vahan kaytettyna rakenteesta jaa helposti liian 16ysaa.
Liottamisen tarkoituksena on pehmittdéd liivatetta, jotta massasta saadaan ta-

saista, eika joukkoon jaa liivatteen palasia. (Myllyn Paras 2015.)

Kuorrutteeseen on kaytetty liivatetta, jotta kuorrute pysyy valumatta vanukaspal-
lon pé&alla. Liivate on myos edellytys oikeanlaiselle rakenteelle.

3.4 Variaineet

Kuorrutteen varjaamiseen on kaytetty seka nestemaisia etta jauhemaisia elintar-

vikevariaineita tuomaan vihreaa varia omenavanukkaan kuorrutteeseen.

Kuorrutteeseen kaytettiin Deco Reliefin vesiliukoista jauhemaista elintarvikevaria
seka Robertsin nestemaisia elintarvikevareja (sinista ja keltaista). Lopulliseen
tuotteeseen kaytettiin ainoastaan jauhemaista vériainetta, jolla saatiin sopivan

savyinen kuorrute.
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4 TUOTEKEHITYKSEN VAIHEET

Tuotekehittdminen on tarkeaa yrityksille, jotta ne pysyvét kilpailukykyisind. Tuo-
tekehittaminen on monimutkainen prosessi, jossa kehitetd&n joko uusia tuotteita
tai kehitetdan jo olemassa olevaa tuotetta. Tuotteita kehitellaan jatkuvasti, jotta
kilpailukykya pystytaan yllapitamaan. Tuotekehityksen tytvaiheet voidaan jakaa
neljaan eri toimintavaiheeseen, kaynnistaminen, luonnostelu, kehittdminen ja vii-
meistely. (Laaksonen 2014; Jokinen 2010.)

4.1 Kaynnistaminen

Tuotekehityksen kaynnistamiseen tarvitaan aina tarve tuotteeseen ja mahdolli-
suus toteuttaa se. Tarpeen ja tuotteen toteuttamismahdollisuuden voi |6ytaa joko
sattumalta tai tarkan hakemisen ja ideoinnin tuloksena. Ideoita haetaan yrityksen
ulkopuolelta ja yrityksesta itsestdédn. Ulkopuolelta tietoa yrityksen ja tuotteiden
asemasta kertovat markkina-analyysit, kilpailijoiden analyysit seka yleiset kehi-
tysennusteet. Yrityksen sisalta tietoa antavat yrityksen voimavarat, joilla yritys
toimii. Naitd ovat muun muassa taloudelliset mahdollisuudet, henkil6ston tiedon-
taso ja myyntiorganisaatio, asiakassuhteet ja markkinointihenkilékunnan koke-
mus. |deoiden pohjalta etsitdaan tuotealueet, joilla on paras potentiaali kehittya.
Luodaan kehitysehdotus, joka sisaltaa tuotteen kuvauksen, tekniset ja taloudelli-
set vaatimukset, aikataulun ja kehityspanoksen potentiaalisimmista tuoteideasta.
Ehdotuksen avulla tehdaan kehityspaatds. (Jokinen 2010.)

4.2 Luonnostelu

Luonnosvaiheessa etsitdan erilaisia vaihtoehtoja kehitettavélle tuotteelle. Luon-
nokset ovat suurpiirteisia eivatka mittakaavamaisia yksityiskohtaisia. Aluksi kehi-
tettavaa tuotetta tulee analysoida. Analysointia tehtdessa saattaa ilmeta seikkoja,
joita ei ole huomioitu kehityspaatoksessa. Talloin keskustellaan uudelleen kehi-

tyspaatoksen tehneen ryhman kanssa kehittelyn jatkosta. Muita vaiheita ovat
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vaatimusten ja tavoitteiden asettaminen, ratkaisujen etsiminen, ratkaisujen karsi-
minen, arvostelu ja testaus, ratkaisujen yhdistaminen kokonaistoiminnoksi, koko-
naistoiminnon ratkaisujen karsiminen, ratkaisuluonnokset seka ratkaisuluonnok-

sen valinta. (Laaksonen 2014; Jokinen 2010.)

4 _3 Kehittdminen

Kun luonnosvaiheesta on saatu valittua yksi lupaava tuote testien ja arvostelujen
perusteella, alkaa sen yksityiskohtien suunnittelu valmiiksi tuotteeksi. Kehittamis-
vaiheessa tuotteelle suunnitellaan yksityiskohtia, tydpiirustuksia ja osaluetteloita.
Kehitteleminen alkaa mittakaavan laatimisella, jossa otetaan huomioon vaati-
muksia ja tavoitteita, joita tuotteelle on asetettu. Taman jalkeen arvostellaan
suunnittelun tulos, jossa otetaan huomioon teknilliset ja taloudelliset kriteerit. Hei-
kot kohdat pyritd&n poistamaan, keksimalla uusia ratkaisumalleja. Kehittamisvai-
heeseen kuuluu myds luotettavuus- ja hairidalttiusanalyysien teko, joissa pyrita&an
optimoimaan tuote. (Jokinen 2010.)

4.4 Viimeistely

Tassa vaiheessa paatetaan muun muassa lopulliset raaka-aineet, valmistusta-
vat, tydohjeet ja toleranssit. Tuotteista valmistetaan pienoismalleja tai koekappa-
leita. Taman jalkeen valmistetaan prototyyppi, jonka jalkeen tuotteen mittakaava
muutetaan tuotantomittakaavaan. Viimeistelyn vaiheet paattyvéat lopputuotteen

valmistuksen alkamiseen. (Jokinen 2010.)
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5 REOLOGIA

Reologia on tieteenala, joka tutkii aineiden muodonmuutos- ja virtausominaisuuk-
sia. Reologia kertoo nesteiden virtauskayttaytymisen lisaksi kiinteiden aineiden
muodonmuutoksista, joissa suuret leikkausvoimat voivat saada kiinteét aineet vir-
taaviksi. Reologiaa voidaan soveltaa nesteisiin, kaasuihin ja kiinteisiin aineisiin.

Sana reologia tulee kreikan kielen sanasta "rhein”, joka tarkoittaa "virrata”.

Kaikkien aineiden kayttaytyminen perustuu viskoelastisuuteen, jolloin kaikilla ai-

neilla on sek& viskoottisia ettéa elastisia ominaisuuksia. (Mezger, 2011.)

5.1 Viskositeetti

Viskositeetti on suure, jolla pystytaan maarittelemaan fluidien kyky vastustaa vir-
tausta tai kyky kuljettaa likemomenttia. Fluideilla tarkoitetaan aineita, jotka sel-

kedsti osoittavat virtauskayttaytymista, eli nesteita ja kaasuja. (Mezger, 2011.)

Jos aineella on alhainen viskositeetti, silla on pieni vastus muodonmuutokseen,
eli suuri kyky kuljettaa likemomenttia; nain ollen silla on pieni siséinen kitka (Jo-
kinen 2013).

Viskositeetti voidaan méaaritella Newtonin viskosteettimallilla, joka on esitetty ku-

vassa 4.

Kuva 4. Newtonin viskositeettimalli (Mezger 2011).
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Ylempi taso liikkuu nopeudella v siihen vaikuttavan leikkausvoiman F vaikutuk-
sesta. Alempi taso pysyy liikkumattomana (V=0). Tasojen valiin syntyy etaisyys
h, johon nayte sijoittuu. Voima F on suoraan verrannollinen tason pinta-alaan A,
jolloin syntyy leikkausjannitys (shear stress) t. (Mezger 2011). Leikkausjannitys

on esitetty yhtalossa 1.

T= g, jossa (1)
T leikkausjannitys, [Pa] = N/m? = kg/m -s?
F leikkausvoima, [N] = kg - m/s?
A tason pinta-ala, [m?]

Leikkausnopeus (shear rate) kuvaa nopeuden muutosta tasojen valissa. Leik-

kausnopeus on esitetty yhtaléssa 2 ja kuvassa 5.

y = Z—Z, jossa (2)
y leikkausnopeus, [1/s]
dv nopeus, [m/s]
dh tasojen korkeusero, [m]

—| f—

dv

Kuva 5. Nopeuden muutos Newtonin viskositeettimallissa (Mezger 2011).
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Viskositeetti voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, dynaamiseen ja kinemaattiseen
viskositeettiin.

Dynaamisella viskositeetilla tarkoitetaan leikkausjannityksen ja leikkausnopeu-

den valistad suhdetta, joka on esitetty yhtalossa 3.

n =1/y,jossa 3)
n dynaaminen viskositeetti, [Pa-s]
T leikkausjannitys, [Pa] = N/m? = kg/m -s?
y leikkausnopeus, [1/s]

Kinemaattinen viskositeetti ottaa huomioon aineen tiheyden, jolloin saadaan yh-

talo 4.
v = %, jossa (4)
v kinemaattinen viskositeetti, [mm?/s]
n viskositeetti, [Pa-s]
P tineys, [kg/m?3]

5.2 Materiaalityypit

Reologiassa fluidit jaetaan kahteen paaluokkaan; newtonisiin ja ei-newtonisiin.
Fluidi on newtoninen (eli ideaalisti viskoosi), kun sen viskositeetti ei ole riippuvai-
nen leikkausnopeudesta, eli on aina vakio. Newtonisia aineita ovat esimerkiksi
vesi, mineraalidljyt ja plasma seké kaikki kaasut. Ei-newtonisten fluidien visko-
siteetti on siis riippuvainen leikkausnopeudesta seka joskus myds ajasta. Téallai-
sia aineita ovat esimerkiksi dispersiot. Ei-Newtoniset nesteet jaetaan joko pseu-

doplastisiin, dilatantteihin tai viskoplastisiin nesteisin.
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Pseudoplastiseksi eli leikkausohenteiseksi kutsutaan ainetta, jonka viskositeetti
laskee leikkausnopeuden funktiona. Pseudoplastisia aineita ovat esimerkiksi pie-
nen kuiva-ainepitoisuuden omaavat suspensiot seka polymeerisulat. Pseudo-
plastiset aineet voivat myo6s kayttaytya Newtonisesti tietylla leikkausnopeuden
alueella. Pseudoplastisuus voi johtua eri syista; molekyylit voivat asettautua vir-
tauksen suuntaiseen jarjestykseen, emulsiopisarat voivat muuntua pitkulaiseen
muotoon tai aggregoituneet partikkelit voivat irrota toisistaan. Leikkausohenteiset
aineet saattavat olla tiksotropisia, jolloin esimerkiksi niiden viskositeetti alenee

sekoitettaessa, mutta sen lakattua viskositeetti kasvaa.

Dilatantteja eli leikkauspaksuuntuvia aineita ovat ne, joiden viskositeetti nousee
leikkausnopeuden funktiona. Téllaisia ovat usein korkean kuiva-ainepitoisuuden
omaavat suspensiot, kuten marka hiekka. Reopektiseksi aineeksi kutsutaan sel-
laista dilatanttia ainetta, jonka viskositeetti ei palaa ennalleen leikkausnopeuden

noston ja takaisinlaskun jalkeen.

Aine on plastinen silloin kun se ei virtaa, ennen kuin siihen kohdistetaan tietty
leikkausjannitys. Talldin aineella on niin kutsuttu my6toraja, jonka jalkeen aine
voi kayttaytya joko Newtonisesti, dilatantisti tai leikkausohenteisesti. (Jokinen
2013.)

5.3 Reologia ja elintarvikkeet

Elintarvikkeiden reologisten ominaisuuksien ymmartaminen on tarkedssa osassa
elintarviketeollisuudessa ja varsinkin elintarvikkeiden tuotekehityksessa. Reolo-
giaa voidaan hyddyntda raaka-aineiden, vélituotteiden ja lopputuotteiden osalta
monessa eri tarkoituksessa; tutkittaessa elintarvikkeiden hyvaksyttavyytta, pro-
sessoinnissa ja kasittelyssa. Reologiset ominaisuudet vaikuttavat vahvasti myos
tuotteiden valmistuksessa kaytettavien laitteiden, kuten pumppujen ja sekoittajien

valintaan.

Elintarvikkeet voidaan méaaritella joko nestemaisiksi tai kiinteiksi aineiksi, mutta
monilla niistd on ominaisuuksia molemmista aaripaista. Tallaiset elintarvikkeet

voivat olla esimerkiksi emulsioita, suspensioita tai geeleja.
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Elintarvikkeiden tekstuuri, suutuntuma, ja varsinkin paksuus, on yksi tarkeim-
mista ominaisuuksista tuotekehityksen ja hyvaksyttavyyden kannalta. Kehitetta-
essa oikeanlaista tekstuuria elintarvikkeeseen, on ymmarrettava kayttaytyyko
tuote Newtonisesti (viskositeetti ei ole yhteydessa rasitukseen) vai ei-Newtoni-
sesti (viskositeetti on yhteydessa rasitukseen). Tutkittaessa myds esimerkiksi
seosten stabiilisuutta ja sen kestoa, niin kutsuttua hyllyikaa, voidaan kayttaa hy-

vaksi pienten leikkausnopeuksien tutkimuksia.

Reologialla voidaan vaikuttaa myo6s elintarvikkeiden makuun. Tuotteen rakenne
ja viskositeetti vaikuttaa sen hajoamiseen suussa, ja taten makukomponenttien
vapautumiseen. Viskositeetti vaikuttaa myds maun intensiivisyyteen; mita pie-

nempi viskositeetti, sita intensiivisempi maku.

Viskositeettitutkimuksilla voidaan selvittad myds, miten jonkin raaka-aineen (ku-
ten lisaaineen) lisays tai muuttaminen vaikuttaa tuotteen viskositeettiin. Pienilla-

kin muutoksilla saattaa olla suuret vaikutukset lopputuotteen ominaisuuksiin.

Reologiaa voidaan hyvaksikayttdd muun muassa tutkittaessa, kehitettaessa ja
valmistettauessa esimerkiksi juomia, taikinoita, jalkiruokia, hyyteldita ja meijeri-
tuotteita, kuten juustoja ja levitteita. Aistinvaraisen arvioinnin tukena voidaan
kayttaa reologisia mittauksia, tutkittaessa esimerkiksi suutuntuman ja rakenteen
korrelointia reologisten parametrien kanssa. (Tabilo & Barbosa 2005; Bourne
2002; Herh ym 2000.)
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6 REOLOGISET MITTAUKSET

Reologisia mittauksia voidaan suorittaa joko viskosimetreillg, joita kaytetddn vain
viskositeetin mittaamiseen, tai reometrilld, jota kaytetd&n useiden eri reologisten
ominaisuuksien maarittamiseen. Reometriset mittaukset voidaan jakaa kapillaa-

risiin ja rotationaalisiin mittauksiin. (Hackley & Ferraris 2001.)

6.1 Reometrin toiminta

Rotaatiomittauksia suoritetaan usein kolmen eri mittausgeometrian omaavan mit-
tapaan kanssa. Mittausgeometriat on esitelty kuvassa 6: (a) sylinteri, (b) levy-

kartio, (c) levy-levy. (Hackley & Ferraris 2001.)

\_ A
=1 = =
N a ————
(a) (b) (©)

Kuva 6. Reometrin eri mittausgeometriat (Hackley & Ferraris 2001).

Sylinterissa joko ulompi, sisempi tai molemmat osat voivat pyoria naytteen ol-
lessa sylinterien valissa. Tatd mittausgeometriaa kaytetaan tyypillisesti nestesus-

pensioiden analysointiin.

Levy-kartio —mittapaéassa kartion kulma on normaalisti alle 4°. Joko levy tai kartio

VOi pyoria.

Levy-levy —mittapdéssa ei ole lainkaan kulmaa ja sitd kaytetaan yhdessa levy-
kartio —geometrian kanssa esimerkiksi pastojen, geelien ja konsentroituneiden

suspensioiden tutkimiseen. (Hackley & Ferraris 2001.)
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Tassa opinnaytetydssa on kaytetty kartio-levy- ja levy-levy-mittausgeometrioita.
6.2 Rotaatiomittaukset

Rotaatiomittauksissa aineeseen kohdistetaan joko kontrolloitu leikkausnopeus
(CSR-testi), jolloin tuloksena saadaan mitattua leikkausjannitys, tai kontrolloitu
leikkausjannitys (CSS-testi), jolloin saadaan mitattua rotaationopeus. (Mezger
2011.)

6.2.1 Virtausominaisuusmittaus

Virtausominaisuusmittauksilla (flow curve) voidaan selvittda aineen viskoottiset
ominaisuudet, eli kayttaytyyko se pseudoplastisesti vai dilatantisti. My6s mahdol-
lista myGtdrajaa voidaan selvittda talla mittauksella. (Mezger 2011.)

6.3 Oskillaatiomittaukset

Oskillaatiomittauksissa seka amplitudia ettéa taajuutta voidaan saataa ajan funk-
tiona. Oskillaatiossa mittaussylinteri tekee edestakaista varahtelevaa liiketta, jol-
loin materiaalin muodonmuutosta ei tapahdu. Oskillaatiolla voidaan tutkia aineen
elastisia ominaisuuksia. Oskillaatiota voidaan esittdad Newtonin kahden levyn —
mallilla, joka on esitetty kuvassa 7. Alempi taso on liikkumaton ja ylempi taso

tekee pyorivaad edestakaista liiketta.

OO
——

270°{ 14} o0e

180°

Kuva 7. Oskillaation periaatekuva (Mezger 2011).
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Kuvassa 8 esitetdan ylemman tason oskilloivaa varahtelyliiketta voimalla +F, joka

aiheuttaa aineelle siirtyman h tasojen valissa.

-F +F
% >
s
= ¥
= 7 \ =t 'I"
A / \ ¥ /
A // \ 1\;/,
\ / ;
h \_\ // \ //’
\ ,/ \ I/I
\/ ‘

Kuva 8. Oskillaatio (Mezger 2011).

Mittauksista voidaan maarittaa aineen elastinen moduuli eli varastomoduuli, G’ ja

viskoottinen moduuli eli haviomoduuli, G”.

Elastinen moduuli (G’) on suure [Pa], joka ilmoittaa, paljonko aine on varastoinut
muodonmuutosenergiaa rasituksen aikana. G’ edustaa naytteen elastisia ominai-

suuksia.

Viskoottinen moduuli (G”) on suure [Pa], joka ilmoittaa, paljonko aine on kayttanyt
muodonmuutosenergiaa rasituksen aikana. G” edustaa aineen viskoottisia omi-

naisuuksia.

Aineen rakenneominaisuuksia pystytaan paattelemaan elastisen ja viskoottisen
moduulien arvoista. Kun G” > G’, aineella on virtaavia ominaisuuksia, eli se on
nestemaisessad muodossa. Kun G’ > G”, kyseessa on kiintea tai geelimainen ra-
kenne, jolloin elastinen moduuli on vallitseva. Kun G” = G’, kyseessa on hyyte-
I6itymispiste, jossa geeliytyminen alkaa tapahtua. Moduuleista voidaan laskea
myo6s havidtekija, joka ilmaisee kokonaisjaykkyyden. Haviotekija lasketaan kaa-
valla tan 6=G”/G’. (Mezger 2011; Jokinen 2013.)
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6.3.1 Amplitudimittaus

Amplitudipyyhkaisymittaus (AS) on oskillaatiotesti, jossa amplitudi muuttuu taa-
juuden ja lampdétilan pysyessa vakioina. Mittausta kaytetaan usein maarittamaan
lineaarinen viskoelastinen alue (LVE), silla tehtdessa muita oskillaatiomittauksia
kyseisen alueen ulkopuolella, mitattavan aineen rakenne saattaa hajota. Ku-

vassa 9 on esitetty amplitudipyyhkaisy.

AS-mittauksissa G’- ja G” — kayrat esitetdan y-akselilla. (Mezger 2011.)

Kuva 9. Amplitudipyyhkaisy (Mezger 2011).

6.3.2 Frekvenssimittaus

Frekvenssipyyhkaisymittaus (FS) on oskillaatiotesti, jossa taajuuden muuttuessa
amplitudi on vakio. Frekvenssipyyhkaisya kaytetaan tutkittaessa aineen aikariip-
puvaista muodonmuutosta. Aineen lyhyen aikavalin kayttaytymista simuloidaan
nopealla liikkeella, kuten korkeilla taajuuksilla, kun taas pitkékestoista kayttayty-
mista matalilla taajuuksilla. FS-mittaus suoritetaan aina aiemmin mainitulla LVE-

alueella.

FS-mittauksilla voidaan tutkia esimerkiksi aineen hyllyikaa, sedimentaatiota, flo-

taatiota, laskeutumista ja faasiseparaatiota. Kuvassa 10 on esitetty frekvenssi-

pyyhkaisy.
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Kuva 10. Frekvenssipyyhkaisy (Mezger 2011).

6.3.3 Tiksotropiamittaus

Tiksotrooppista kayttaytymista voidaan mitata kolmivaiheisella rotaatiotestill&.
Testin ensimmaisessa vaiheessa naytetta rasitetaan pienella leikkausnopeudella
(LVE-alueella), jolloin referenssiksi saadaan naytteen lepotilassa mallinnetut G’
— arvot. Toisessa vaiheessa leikkausnopeutta kasvatetaan yli LVE-alueen, jolloin
naytteen sisainen rakenne hajoaa. Kolmannessa vaiheessa leikkausnopeus las-
ketaan ensimmaisen vaiheen tasolle, jolloin voidaan tarkastella naytteen palau-
tuvuutta rasituksesta. Mittaus kertoo myos sen, onko nayte leikkausoheneva vai

— paksuuntuva. (Mezger 2011.)
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7/ PAKASTAMINEN

Pakastetuksi elintarvikkeeksi kutsutaan tuotetta, joka on jaadytetty oikeilla jaady-
tysmenetelmilla, kiteidenmuodostus etenee ja lammon tasaantumisen jalkeen
tuotetta sailytetddn -18 asteessa tai kylmemmaéssa. Pakastamisessa tulee ottaa
huomioon erilaisia tekijoita, joiden avulla tuote pysyy hyvana jaddytyksesta sula-
miseen. Tuotteen pakastaminen tulee tapahtua nopeasti sen valmistuksen ja
jaéhdytyksen jalkeen, jotta mikrobiologiset, kemialliset ja biokemialliset muutok-
set jaavat pieniksi. Jos pakastaminen tapahtuu liian hitaasti, tuotteen rakenne
vahingoittuu, ja vesi jaatyy isoiksi kiteiksi. Taman seurauksena sulattaessa tuot-
teesta poistuu paljon nestetta, jolloin se on alttimpi mikrobeille ja tuotteessa voi
iImeta seka rakenteellisia ettd makuun vaikuttavia tekijoita. (Evira 2013; Martat.
2015.)

Elintarvikkeiden jaatymisprosessi

Pakastaminen aloitetaan tuotteen jaahdyttamisella huoneenlampoiseksi. Taman
jalkeen tuote pakastetaan, jolloin tuotteen lampdtila alkaa laskemaan jaatymis-
pisteeseen. Jaatymispisteeksi kutsutaan lampdtilaa, jolloin kiinted, nestemainen
ja kaasumainen olomuoto ovat tasapainossa. Talldin neste ja kiintea aine omaa-
vat saman hoyrynpaineen. Tuote voi myos alijaahtya, jos jadhtyminen on tapah-
tunut lilan hitaasti. Tallbin vesi on vield nestemaisessa olomuodossa. Kun lam-
potila palaa jaatymispisteeseen, alkaa jaakiteiden muodostus, ja tuotteesta pois-
tua latenttilampoa. Latenttilamp6 on faasien muutosta, jota tapahtuu, kun aine
jaatyy, mutta lampdatila ei muutu. Veden ja liuenneiden aineiden kiteytyminen jat-
kuu kunnes tuotteen sisdosa on saavuttanut pakastimen lampdtilan. Osa vedesta
ei aina jaddy pakasteprosessissa, vaan jaa tuotteeseen nestemaisend. Tarpeeksi
pitkd pakastusaika ja tarpeeksi kylma lampdtila saavat kuitenkin kaiken veden
jaatymaan. (Singh & Heldman 2004; Kaitaranta 2012.)
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o

Lampétila (C)

Limman poistuminen (kl/kg)

Kuvio 1. Elintarvikkeiden jaatymisprosessi.

Kuviossa 1 on kuvattuna kuinka pakastaminen etenee tuotteen keskiosaan ja mi-
ten tuotteen lampdtila laskee pakastuksen eri vaiheissa. Kohdassa A-C tuot-
teesta alkaa poistua vapaata lampoa. Kohdassa C lampétila laskee hetkeksi tuot-

teen jaatymispisteen alapuolelle eli tuote alijaahtyy.

Kohdassa B-D vadlilla, tuotteeseen muodostuu jaakiteitd. Lampdtila pysyttelee

jaatymispisteen lahelld, silla tuotteesta poistuu latenttilampoa.

Kohdassa D-E lampdétila alkaa laskea, kun loppu lampd poistuu tuotteesta ja

kaikki jaljella oleva vesi jaatyy. (Singh & Heldman 2004.)

Pakastuksen vaikutukset vanukkaaseen

Pakastamisella voi olla haitallisia vaikutuksia kermavanukkaaseen. Eniten haittaa
jaatyminen aiheuttaa jadkiteiden vaurioittaessa vanukkaan rakenteita. Jaatymi-

nen voi vaikuttaa tuotteen pigmenttiin, makuun tai ravitsemuksellisesti tarkeisiin
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komponentteihin. Emulsiot saattavat epastabiloitua ja proteiinit saostua eli dena-
turoitua ja erottua liuoksesta. Naiden vaikutusten vuoksi maidon laaja kaytto jaa-

dytetyissa elintarvikkeissa on hankalaa. (Fellows 1992.)

Naiden syiden vuoksi vanukas tulisi pakastaa mahdollisimman nopeasti, jotta
suurilta vesikiteilta ja taten vaurioilta valtytaan. Vanukas tulisi pakata huolellisesti,
jottei se paase kuivumaan tai hapettumaan. Tama estada myaos vieraiden hajujen
tarttumisen vanukkaaseen sekd vahentaa jadkiteiden muodostumista tuotteen

pinnalle.

Kermaa ja maitoa sisaltdvassa vanukkaassa proteiinit jatkavat denaturoitumista
pakastuksen aikana. Tama voidaan nahda reologisista mittauksista esimerkiksi

tarkastelemalla haviotekijoita, joiden tuloksia on esitetty kappaleessa 15.
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8 KUORRUTTAMINEN

Elintarvikkeiden pinnoittamiseen eli kuorruttamiseen voidaan kayttdd monia eri-
laisia kuorrutteita. Tyypillisid kuorrutteita ovat esimerkiksi suklaa, taikina ja erilai-
set mausteet kuten suola ja sokeri. Elintarvikkeita kuorrutetaan seka ulkonadlli-
sista ettd makuelamyksellisista syista, mutta myés tarjpamaan suojaa esimerkiksi
kosteutta ja kaasuja vastaan. Kuorruttaminen suojaa tuotetta myds mekaanisilta
rasitteilta. Kuorruttamisella harvoin on ravitsemuksellisia vaikutuksia elintarvik-

keeseen.

Suklaa ja siitd tehdyt yhdisteet ovat hyvin tyypillisia kuorrutteita esimerkiksi jaa-
teldisséd, konvehdeissa ja leipomotuotteissa. Tallaisen kuorrutuksen paaraaka-ai-
neita ovat sokeri ja rasva. Myds maku- ja variaineita sekd emulgaattoreita voi-
daan lisata kuorrutukseen, jotta saavutetaan halutut ominaisuudet. Suklaakuor-
rutuksien valmistuksessa tarkea vaihe on temperointi (ks. kappale 3.2.), jossa

rasvakiteet muutetaan kayttokelpoisempaan muotoon.

Kuorrutteiden paksuutta ja kuorrutusprosessia voi tutkia ja maaritella materiaalin
viskositeetin avulla. Tahén vaikuttavat esimerkiksi kuorrutteen rasvapitoisuus,
emulgaattorin ja antioksidanttien maara. Sokerin, tarkkelyksen ja rasvan pitoisuu-
det ovat tarkkaan kontrolloituja, jotta saavutetaan vaaditut virtausominaisuudet

kuorruttamisen kannalta. Myods suutuntuma ja maku riippuvat naista.

Elintarvikkeiden pinnoittamiseen voidaan kayttaa erilaisia menetelmid. Esimer-
kiksi yksi tyypillinen tapa on ajaa tuotteet hihnalla sulan kuorruteverhon lavitse
tietylla nopeudella, jolloin tuote peittyy kokonaan kuorrutteeseen, ja sen alla oleva
kuppi kerda ylimaaraisen kuorrutteen. Kuorrutetut tuotteet jaahdytetaan kylma-
tunnelissa nopeasti, varoen kuitenkin ylivilentamista, josta voi seurata haitallisen
kiillon ilmestymista pinnalle. Kuorrutteen paksuus riippuu sek& kuorrutteen etta
kuorrutettavan tuotteen lampétilasta, kuorrutteen viskositeetisté ja viilennyksen
nopeudesta. Kuorrutettuja tuotteita voidaan pitaa 22 °C:ssa 48 tunnin ajan, jotta
rasvan kiteytyminen voi jatkua. TAman aiheuttama latenttienergia poistetaan tuot-

teesta, jolloin estetaan rasvakiteiden uudelleensulaminen. (Fellows 1990.)
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9 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Aistinvaraisessa arvioinnissa on tarkoituksena hankkia tietoa tarkoituksenmukai-
silla menetelmilla tuotteen aistittavista ominaisuuksista. Arvioinnissa halutaan
selvittdd, miten tuotteen raaka-aineet, valmistus ja pakkaaminen vaikuttavat laa-
tuun ja onko tuote miellyttava. Arvioinneissa kaytetaan hyodyksi kaikkia ihmisen
viitta aistia. Aistinvaraista arviointia kaytetdan hyddyksi esimerkiksi elintarvikete-
ollisuudessa, tuotekehityksessad, markkinatutkimuksissa tai tuotteen kelpoisuu-

den arvioinnissa. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008.)

9.1 Aistit

Aistijarjestelmé voidaan luokitella kolmeen osa-alueeseen. Nama alueet ovat ais-
tinreseptorisolut, hermosyyt ja tietyt aivoalueet. Aistinreseptorisolut vastaanotta-
vat erilaisia aistimuksia, esimerkiksi tuntoaistimuksia. Hermosyyt valittavat her-
moimpulsseja, jotka syntyvat aistimien arsytyksesta. Hermosyyt kuljettavat her-
moimpulssit aivoihin, jossa tietty aivojen osa ottaa ne vastaan ja tulkitsee nama

tiedot. N&in aistimus syntyy.

Ihmisilla on viisi eri aistia ja ne ovat nako-, kuulo-, haju-, maku- ja tuntoaisti. Jo-
kainen aisti on erillinen aistipiiri, jonka avulla ihminen saa tietoa ymparistostaan
ja ohjaa talla omaa kayttaytymistaan. Aistit on jaettu kemiallisiin ja fysikaalisiin
aisteihin. Kemiallisia aistimuksia syntyy, kun kemiallinen yhdiste kohtaa aistieli-
men reseptorisolun. Kemiallisia aisteja ovat maku ja haju. Fysikaalisia aistimuk-
sia taas syntyy, kun aistielimeen kohdistuu fyysisia vaikutuksia, kuten nakoéaistiin
kohdistuva valo. Fysikaalisia aisteja ovat nako, tunto ja kuulo. (Tuorila & Appel-
bye 2005.)

9.1.1 Maku

Ihminen aistii erilaiset maut makusilmujen kautta. Noin 2/3 niista sijaitsee kielen

makunystyroiden ulkoreunoissa ja loput suuontelon muissa osissa. Kielessa on
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noin 4600 silmua, mutta maara saattaa vaihdella. Makusilmujen sisélla sijaitsee
makureseptoreja, jotka koostuvat useasta makureseptorisolusta, joiden pinnalla
on hiusmaisia ulokkeita, mikrovilluksia. Nama ulokkeet tyontyvat makuhuoko-
seen, minne maut tulevat sylkeen liuenneina. Makureseptorit uusiutuvat 10 péi-
van valein. Kuvassa 11 on kuvattuna makunystyt ja niissé sijaitsevat makusilmut.
Makunystyista lahtee hermosignaali aivoihin. Kielen takaosan makuaistimuksen

valittaa kieli-kitahermo ja etuosan kasvohermo.

Makunysty Makusilmu

¥ Maku-
huokonen

Tyvisolu Tukisolu

Hermosyita

Makureseptorisolu

Mikrovillukset

Kuva 11. Kielen makunystyt ja niissa sijaitsevat makusilmut (Tuorila, & Appelbye
2005.)

Aikaisemmin on puhuttu, etta kielessa oli eri osia, jotka maistavat makeaa, suo-
laista, hapanta ja karvaista. Nykytiedon mukaan kielen kaikki osat maistavat sa-

malla tavalla, vaikka pienid herkkyyseroja voi loytya.

Ihminen aistii viittd eri makua, ja ne ovat makea, suolainen, hapan, karvas ja
umami. lhmiset aistivat makuja eri herkkyyksilla. Toiset voivat aistia maun hyvin
karvaana, kun taas toisten mielestda maku on mauton. Lahes jokainen osaa jo
lapsesta nimet& makean ja suolaisen maun. Hapan, karvas ja umami ovat vaike-

ampia tunnistaa, mutta harjoittelun avulla nekin maut oppii tuntemaan.

lan karttuessa makuaisti heikkenee, mutta ei niin paljon kuin hajuaisti. Monesti
vanhemmat ihmiset maistavat makean ja suolaisen hyvin, mutta karvasta ja ha-

panta makua ei. Makuaistin heikkenemiseen voivat vaikuttaa erilaiset ladkkeet,
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jotka voivat erittdd sylkeen makuja, jotka vaikuttavat mekaaniseen maistamiseen.
Taman liséksi syljenerityksen vaheneminen, paan vammat tai suun sadehoidot

vaikuttavat makuaistiin. (Tuorila & Appelbye 2005.)

9.1.2 Haju

Ihminen havaitsee sieraimiensa kautta ilmassa olevia haihtuvia yhdisteita, jotka
kulkeutuvat nendonteloon. Ruokien ja juomien haihtuvat yhdisteet taas kulkeutu-
vat nenaonteloon pureskelemisen aikana. Ihminen havaitseekin monet "maut”

vain hajuaistin avulla, esimerkiksi vaniljan.

Nenassa sijaitsee hajuepiteeli, jossa on muutaman viikon valein uusiutuvia haju-
reseptorisoluja. Naissa reseptoreissa on pitkid varekarvoja, jotka sijaitsevat ha-
juepiteelid peittavassa limakerroksessa. Hajuaistimus syntyy, kun hajuepiteelin
limaan liuenneet yhdisteet kohtaavat reseptorikohdan. Hajumolekyylin sitoudut-
tua hajureseptoriin vapautuu signaali, joka kulkeutuu aivoihin hajuaistimuksen
vastaanottoalueelle. Kuvassa 12 on hajuaistimuksen vastaanottokeskus, jossa

nakyy sen sijainti seké rakenne.

Mitraalisolu Hajukerdnen eli

Hajukdami

Seulaluu

—— Tyvisolu

i—— Hajuepiteeli

Retronasaali )

hajuaistimus Limaa

Haju- Tukisolu  Varekarvat

Ortonasaali reseptorisolu

hajuaistimus

Kuva 12. Hajuaistimuksen vastaanottokeskus (Tuorila, Appelbye 2005.)

Ihminen voi haistaa tuhansia eri hajuja, mutta ei ole pystytty I6ytdmaan niin sa-
nottuja perushajuja. Hajut ovat miellyttavia tai epamiellyttavia. Ihmisten hajuaistin

herkkyys vaihtelee paljon. Toiset pystyvat aistimaan enemman hajuja kuin toiset.
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Syita voi olla hyposmia (heikentynyt hajuaisti), anosmia (hajusokeus), tai vanhe-
neminen, jolloin reseptorisolujen uudistuminen hidastuu ja solujen méaara vahe-
nee. Heikentynyt hajuaisti voi olla seurausta allergiasta, virus- tai bakteerituleh-

duksesta tai tupakoinnista. (Tuorila & Appelbye 2005.)

9.1.3 Nako

Né&kdaisti syntyy, kun silmassa oleva linssi kohdistaa ymparistosta heijastuvan
valon verkkokalvolle, jossa on aistinsoluja. Verkkokalvolta lahtee signaali nako-
hermoa pitkin aivoihin, jossa tulevat tiedot tulkitaan ja yhdistetaan subjektiiviseksi
nakoaistimukseksi. Nakokeskus, jossa nakoaistimus syntyy, sijaitsee takaraivo-
lohkossa. Aivoissa useat eri alueet osallistuvat néakdinformaation kasittelyyn. Esi-
merkiksi ruoan nakeminen ja maistaminen aktivoivat muun muassa otsalohkon

orbitaalisia alueita ja joitakin limbisen jarjestelméan osia.

Elintarvikkeiden ulkonéésta pystyy nékdaistin avulla arvioimaan ruoasta useita
asioita. Ulkondkd on ensimmainen asia, johon kiinnitetdan huomiota. Sen takia
ruoan olisi naytettava hyvalta ja varin oltava mieluisa, kun paatetdan syodaankao
ruokaa vai ei. Ruoasta arvioidaan myos sen laatua, makua, hajua, tuttuutta, muo-

toa ja rakennetta nakoaistia apuna kayttaen. (Tuorila & Appelbye 2005.)

Néakdaistin avulla pystytaan myds muodostamaan mielipide ruoasta, joka on nes-
temaistda, esimerkiksi vanukkaat, keitot ja juomat. Tuotteista ndkee ovatko ne
juoksettuneita, vaahtomaisia tai poreilevia. Nakoaistin avulla nahdaan myos onko
ruoka hoyryavan lAmminté vai jadkylmaa. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008.)

9.1.4 Tunto

Tuntoaistin avulla pystytaan aistimaan esimerkiksi lamp64a, kylmyyttd, kipua ja
kosketusta. Naita tuntemuksia saavat aikaan tuntoreseptorit, joita on eri puolella
ihmisen elimistdd. Reseptorit on jaettu rakenteidensa perusteella vapaisiin her-
mopaatteisiin ja sidekudoksen peittamiin hermopaatteisiin, ja nama erilaiset her-
mopaatteet reagoivat eri tuntemuksiin. (Tuorila & Appelbye 2005.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Nummilahti & Katri Lempiginen



44

Tuntoaistiin liittyy myds kemotunto, jonka avulla aistitaan kemiallisia yhdisteita.
Kemotuntoaistimukset syntyvat, kun suun ja nendn limakalvojen hermopaatteita
arsytetaan kemiallisesti. Osa naista hermopéaatteistd kuuluu viidenteen aivoher-
moon eli kolmoishermoon, joka reagoi my6s tuntoaistiin, kipuun, lampdon ja kyl-
maan. Aistimuksen aiheuttavat polttavien aineiden yhdisteet ja alkoholijuomien
etanoli, esimerkiksi chili, piparminttudljyn yhdisteet ja juomien hiilidioksidi. (Tuo-
rila, Parkkinen & Tolonen 2008.)

9.1.5 Kuulo

Kuuloaisti syntyy, kun ulkokorvaan keraantyy aaniaaltoja. Nama &aniaallot kul-
keutuvat kuuloluiden avulla sisdkorvan simpukan nesteeseen, jossa ne synnytta-
vat hermosignaalin, joka etenee aivorungon kautta talamukseen ja sieltd kuulo-
aivokuorelle.

Talla aistilla on vahiten merkitysta, kun aistitaan elintarvikkeita. Muutamia raken-
neominaisuuksia pystyy kuitenkin talla aistilla aistimaan, kuten rapeus ja poreilu.
(Tuorila & Appelbye 2005.)

9.2 Aistinvaraisen arvioinnin raadit

Tuotteita arvioi raati, jonka kokoonpano vaihtelee testin mukaan. Raati voi koos-
tua koulutetuista henkildista tai kuluttajista. Koulutettu raati jaetaan asiantuntija-
raatiin ja laboratorioraatiin. Laboratorioraati koostuu koulutetuista arvioijista, jo-
hon kuuluu yleensa 10. Raati ei arvioi tuotteen miellyttavyytta, vaan naytteiden
makua, hajua, rakennetta, ulkonakoa ja rakennetta erotustestien ja kuvailevien
menetelmien avulla. Raati opettelee testien, harjoitusten ja koulutusten avulla ar-

vioimista.

Asiantuntijaraati koostuu 3-5 arvioijasta. He tietavat ja tuntevat tuotteeseen kay-
tetyt raaka-aineet seka valmistustavan. Raatilaisilla on aistiherkkyytta ja koke-
musta aistinvaraisista tutkimuksista, joiden tulokset ovat toistettavia. He tyosken-

televat esimerkiksi viinien tai kahvien laadunvalvontatehtavissa.
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Kuluttajaraati koostuu henkildista, jotka ovat tuotteen mahdollisia kayttgjia. Kulut-
tajaraadissa henkilot eivat ole harjaantuneet arviointiin ja siksi heille tehty aistin-
varainen arviointi tulisi olla helppo ja kysymysten selvid. Heilta kannattaa kysya
helppoja ja yksinkertaisia asioita tuotteen ominaisuuksista tai laadusta, esimer-
kiksi happamuudesta tai jonkin aromin voimakkuudesta. (Tuorila, Parkkinen &
Tolonen 2008.)

9.3 Arviointimenetelmaét

Aistinvaraiset mittausmenetelmat jaetaan kolmeen ryhmaan; erotustestit, kuvai-

levat menetelmaét ja mieltymysmenetelmat. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen 2008.)

Erotustestit

Erotustesteilla selvitetaan pystytaankod naytteiden valilla huomaamaan haluttuja
eroja. Testeja kaytetaan pienten erojen havaitsemiseen. Testeissa naytteiden
jarjestykselld on vélia ja esitysjarjestys satunnaistetaan. Tama tarkoittaa, etta
naytteet saavat tasavertaisen kohtelun, eika poikkeava nayte esiinny voittopuoli-

sesti tietyssa kohdassa, vaan tasapuolisesti tietyissa maistelukohdissa.

Erilaisia erotustesteja ovat esimerkiksi pari-kolmitesti, kolmitesti ja suunnattu pa-
rivertailutesti. Kolmitestissa arvioijalla on kolme naytetta, joista kaksi on saman-
laisia ja yksi ndyte poikkeaa muista. Naista naytteista hanen tulee tunnistaa poik-
keava nayte. Testia kaytetddn maarittdmaan aiheuttaako raaka-aineiden tai val-
mistusmenetelmien muutos tai tuotteen sailytys muutoksia tai makueroja tuot-
teissa. Suunnattu parivertailutesti selvittdd, aiheuttaako tuotteen valmistustapa,
varastointi tai jokin raaka-aine ennakoitavan muutoksen. Naytteet asetetaan ar-
vioitaviksi pareittain tietyn aistittavan ominaisuuden perusteella. (Tuorila, Parkki-
nen & Tolonen 2008.)
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Kuvaileva menetelméa

Kuvailevalla menetelmélla verrataan tuotteiden ominaisuuksia, selvitetaan
kuinka lahella ollaan tavoiteltua tuotetta, omien ja kilpailevien tuotteiden erot ja
selvitetddn tuotteen muutoksia sailytyksen aikana. Pohjana télle testille on kuvai-
levat sanat, joiden avulla rakennetaan sanasto kuvaamaan naytteiden ominai-
suuksia, kuten rakennetta, ulkonak6a, hajua ja makua. Sanaston avulla luodaan
asteikkoja ominaisuuksien voimakkuuksista. Voimakkuuksien mittaamisessa
kaytetaan jana-asteikkoja tai sanallisia tai numeerisia asteikkoja. Arviointiraadilla
tulee olla tuotetuntemusta ja kokemusta arvioinneista. (Tuorila, Parkkinen & To-
lonen 2008.)

Mieltymysmenetelméa

Testin avulla halutaan saada kuluttajien mielipide tutkittavasta naytteesta ja miel-
lyttavyydestéa. Testin avulla voidaan selvittdd, onko nayte kilpailijoihin verrattava,
optimoida keskeisia ominaisuuksia tai etsid sopivaa kuluttajaryhmaa tuotteelle.

Talldin tulee ottaa huomioon muun muassa kuluttajien sukupuoli, ika ja koulutus.

Mieltymysmenetelmassa naytteet ovat tuntemattomia, koodattuja tuotteita, jotta
vaste tulee aistittavien ominaisuuksien perusteella. Testeina voidaan kayttaa sa-
moja kuin edellisissé arvioinneissa, kuten suunnattu parivertailutesti tai jarjestys-

testi, mutta testit iimaisevat mieltymyksen eri asteita.

Suunnatussa parivertailutestissad verrataan naytteiden mieltymyksia pareittain.

Testi on nopea ja suosittu.

Jarjestystestissa arvioijat laittavat naytteet jarjestykseen mieltymystensa mukaan
parhaimmasta huonoimpaan. Testi on helppo tehda ja ymmartaa.

Testeissa voidaan myos kysyd naytteiden ominaisuuksista ja silloin kysymysten
tulee olla aseteltu niin, ettd jokainen ymmartaa ne, eiké vaarin kasityksia synny.

Arvioijat ilmaisevat mielipiteensé erilaisten asteikkojen avulla. Asteikkojen paat
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on ankkuroitu eli kuvattu sanallisesti. Asteikot voivat olla viisi-, seitseméan- tai yh-
deksan-portainen. Asteikkona toimivat myos kasvonilmeet, kuten hymiét. (Tuo-
rila, Parkkinen & Tolonen 2008.)
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10 SAILYVYYS

Tuotteen sailytys alhaisessa lampdtilassa vaikuttaa mikrobien kasvuun. Useiden
mikrobien kasvu lakkaa tai hidastuu 0- -4 °C:ssa, kuten myos kemiallinen pilaan-
tuminen hidastuu. Sokeri ja sitruunahappo parantavat tuotteiden sailyvyytta ja
osaltaan hillitsevat mikrobien kasvua. Sitruunahappo laskee tuotteen pH:ta ja so-
keri sitoo vesimolekyyleja, ja bakteerien kaytettavissa oleva veden maara piene-
nee. Talléin mikrobeilla ei ole suotuisat olot kasvaa. (Evira 2011.)
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11 VANUKKAAN KEHITYS JA KOE-ERAT

Omenavanukkaan kehityksessa tarkedssa osassa oli saavuttaa samettinen suu-
tuntuma, kirpeys ja omenan maku, sekad oikeanlainen rakenne. Rakenteen tuli
olla tarpeeksi jamakka pysyéakseen pallon muodossa, mutta kuitenkin silean va-

nukasmainen.
Vanukasmassan tuli sailya 0 °C:ssa noin viikon ajan.

Vaatimuksena valmiille tuotteelle on sen sailyvyys myyntikuntoisena kolmen vuo-
rokauden ajan vitriiniolosuhteissa noin 3-5 °C:ssa. Tuotteen on sailyttava aistitta-

vilta ominaisuuksiltaan hyvana.

Jotta vaaditut tavoitteet saavutettiin, paatettiin kayttda vanukasresepteissa ker-
maa ja joissain koe-erissd my0s maitoa niiden proteiinien denaturaatiokyvyn
vuoksi ja maissitarkkelysta sen gelatinoitumisen vuoksi. Jotta haluttu denaturaa-
tio ja gelatinoituminen saavutettaisiin, massa kuumennettiin 82 °C:seen. Kermaa
kaytettiin raaka-aineena my6s sen rasvapitoisuuden vuoksi, silla rasva tukevoit-
taa rakennetta. Naiden lisaksi kerman kanssa kaytettavad hyydykeneutraalia
kaytettiin yhtena raaka-aineena sen antaman rakenteen vuoksi. Sitruunahappoa
kaytettiin padasiassa tuomaan happamuutta ja kirpeytta, mutta silla on vaikutusta
myo6s vanukkaan rakenteeseen, silla alhainen pH voi vaikuttaa proteiinien koagu-

loitumiseen.

Koe-erissa raaka-aineiden suhteita ja maaria muutettiin, valmistustavan pysy-
essa useimmiten samana. Koe-erissé esitetyt lisaykset ja vahennykset on ilmoi-
tettu prosentteina. Talloin tiettyd raaka-ainetta on esimerkiksi vahennetty x %
raaka-aineen maarasta. Lisaksi on laskettu raaka-aineen muutokset kokonais-

massaan nahden.

Eri resepteilld suoritettiin reologisia mittauksia jatkokehitysta ja vertailua varten.
Reseptien kehitys aloitettiin leipomolta saadusta hedelmavanukkaan alkuperais-

reseptista raaka-aineita muuttamalla.
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Tuotekehitys tapahtui Turun ammattikorkeakoulun tuotekehityskeittiossa. Vali-
neind kaytettiin vaakaa ja induktioliettd normaalien keittiovalineiden lisaksi.
Raaka-aineita ja lopputuotteita sailytettiin joko pakastimessa (n. -18 °C) tai kylmi-
0ssa (n. 4-6 °C).

11.1 Valmistusmetodi

Kaikki koe-erat valmistettiin samalla periaatteella. Vanukkaat valmistettiin punnit-
semalla ensin raaka-aineet. Molemmat omenapyreet, taloussokeri, sitruuna-
happo ja kevyesti vatkattu kerma kiehautettiin (lammitettiin kunnes ensimmaiset
kuplat ilmestyivat). Seokseen lisattiin erikseen sekoitettu seos, joka koostui toi-
sesta omenapyreista, maissitarkkelyksesta ja hyydykeneutraalijauheesta. Mas-
saa lammitettiin liedella koko ajan sekoittaen, kunnes sen lampdétila nousi yli 82
°C:seen. Valmis massa kaadettiin suppilon avulla silikonisiin pallomuotteihin.
Massa annettiin jadhtya huoneenlampoiseksi, jonka jalkeen muotti sijoitettiin suo-
jattuna pakastimeen (n. -18 °C).

11.2 Vanukkaan koe-erien aistinvarainen arviointi

Jokaista valmistettua koe-eraa arvioitiin itse aistinvaraisesti jatkokehitysta ja ana-
lysointia varten. Myos leipomon toimeksiantaja arvioi vanukkaita koe-erasta 6
eteenpain. Arviointi suoritettiin normaalisti joko valmistuspaivana tai 1-3 vuoro-
kauden kuluessa. Arvioinnissa otettiin huomioon vanukkaan vari, tuoksu, maku
(makeus ja kirpeys, omenaisuus, kermaisuus) ja suutuntuma (samettisuus, rakei-
suus) seka yleinen miellyttavyys. Rakennetta arvioitiin lusikoimalla vanukasta ja
tarkastelemalla vanukkaan rakeisuutta tai samettisuutta. Jokaisen koe-eréan ais-
tinvarainen arviointi suoritettiin Turun ammattikorkeakoulun tuotekehityskeitti-

0ssé seka ajoittain MBakeryn leipomolla.
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11.3 Koe-era 1

Ensimmainen koe-erd valmistettiin mukailemalla alkuperéistd hedelmavanukas-
reseptia, korvaten kuitenkin hedelmamehut ja — pyreet vastaavilla omenatuot-
teilla. Koska vanukkaasta haluttiin kirpedmman makuinen, taloussokerin maaraa
vahennettiin alkuperaisesta reseptista 12,5 % jonka laskukaava nakyy yhtalossa
5. Taloussokerin osuus koko massasta ennen vahennysta on yhtaléssa 6 ja jal-

keen vahennyksen yhtélossa 7. Yhtalossa 8 on vahennys kokonaismassasta.

0,8kg—0,7 k

# * 100 % = 12,5 % (5)
0,8k

sor :f; x+100 % = 8,3 % (6)
0,7 k

ﬁum%:zs% (7)

(9,64 kg—9,54 kg)

o5 100% = 1% (8)

Omenapyreiden suhde oli % pakastepyreeta ja % pullopyreeta. Koe-erdén kay-

tettiin pelkkaa kermaa.

Massaa ei pakastettu, vaan sailytettiin jadkaapissa huoneenlammadssa jaahtymi-
sen jalkeen. Vuorokauden (noin 24 h) sailytyksen jalkeen vanukasta arvioitiin ais-
tinvaraisesti. Vari oli hyvin vaalean vihred ja maku omenainen. Vanukkaan ra-

kenne oli hyvin moussemainen ja ilmava.

11.4 Koe-era 2

Seuraavassa koe-erassa pyreiden suhdetta muutettiin, jolloin molempia kaytettiin
%, muuten resepti pysyi samana. Pakastepyreeta vahennettiin 25 % ja pullopy-
reeta lisattiin 25 %. Muutoksella haluttiin tietaa, vaikuttaako se vanukkaan variin

ja omenaiseen makuun. Vanukas jaahtyi huoneenlammaossé, jonka jalkeen séi-
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lytettiin jaakaapissa. Vuorokauden jaakaappisailytyksen jalkeen vanukasta arvi-
oitiin aistinvaraisesti. Vanukkaan varista tuli vinreampi lisatyn pullopyreen vuoksi,

mutta omenan maku oli miedompi.

11.5 Koe-era 3

Reseptissa kokeiltiin korvata maissitarkkelyksen kanssa sekoitettava omenapy-
ree juoksevammalla omenamehulla ja omenapyreet Piltilld, tavoitteena testata
vaikuttaako paksumman pyreen korvaaminen nestemaisemmalla mehulla vanuk-
kaan rakenteeseen. Vuorokauden jaakaappisailytyksen jalkeen vanukasta arvi-
oitiin aistinvaraisesti. Rakenne pysyi edelleen moussemaisena ja paksuna. Ker-

mainen maku oli erittadin vahva.

11.6 Koe-erd 4 ja5

Hyvin kermaisen maun vuoksi kokeiltiin vahentéaa koe-erasta 2 hyydykeneutraalin
maaraa 20 prosentilla, selvittden vaikuttaako se tuotteen makuun tai rakentee-
seen. Hyydykeneutraalin osuus kokonaismassasta ennen vahennysta oli 5,2 %
ja vahennyksen jalkeen 4,2 %. Kokonaismassasta hyydykeneutraalia vaheni siis
1 %. Huoneenlammdssa jaahtymisen jalkeen vanukasmassaa sailytettiin noin
vuorokausi jaakaapissa, jonka jalkeen annettiin sulaa huoneenlammadssa. Aistin-
varaisen arvioinnin perusteella vahennys ei aiheuttanut huomattavia muutoksia,
joten paatettiin jatkaa reseptin kehitysta pienennetylla hyydykeneutraalin maa-
ralla. Vertailuksi tehtiin koe-eré 5, jossa hyydykeneutraalin maara oli sama kuin

ennen vahennysta.

11.7 Koe-eréat 6 ja 7

Kaytettiin koe-eran 4 reseptia ja testattiin kerman vatkauksen vaikutusta vanuk-

kaaseen. Kerman vaahdottaminen lisdsi hieman vanukasmassan lopullista méaa-
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raa, muttei vaikuttanut rakenteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Koe-eré valutet-

tiin pallomuotteihin, jadhdytettiin huoneenlammossa ja pakastettiin. Kuvassa 13

koe-eran 6 muotitettu vanukaspallo.

Kuva 13. Muotitettu vanukaspallo.

11.8 Koe-era 8

Taloussokerin maaraa vahennettiin 7 % koe-erasta 4. Taloussokerin osuus ko-
konaismassasta oli ennen vahennysta 7,4 % ja vahennyksen jalkeen 6,9 % eli
kokonaismassa laski 0,5 %. Reseptissa kaytettiin ¥ pakastepyreeta ja ¥4 pullopy-
reetd. Pakastepyreen suhteellista maaraa lisattiin sen pienemman sokeripitoisuu-
den vuoksi, silla makua haluttiin saada vahemman makeaksi. Massa jadhdytettiin
huoneenlammadssa, pakastettiin vuorokauden ajan. Aistinvarainen arviointi suo-

ritettiin sulaneesta vanukaspallosta.

11.9 Koe-erda 9

Resepti oli sama kuin koe-erdssa 8, mutta pyreiden suhteena kaytettiin 50/50,
kuten koe-erassa 4. Taman muutoksen avulla haluttiin tietaa vaikuttaako pelkka
taloussokerin vahentaminen makeuteen verrattuna koe-eraan 4.
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Massa jaahdytettiin huoneenlampoiseksi ja pakastettiin vuorokauden ajan. Aistin-
varainen arviointi suoritettiin sulaneista vanukaspalloista, jolloin vertailtin koe-
erid 8 ja 9. Molemmat olivat maultaan lilan kermaisia, joten paatettiin jatkossa
korvata osa kermasta maidolla. Omenapyreiden suhde oli maultaan parempi koe-

erassa 9.

Reseptiin kokeiltiin lisata tuoreita Granny Smith — omenan kuutioita ennen pa-
kastamista, mutta yhdistelma ei ollut toimiva omenapalojen vajotessa vanukkaan
pohjalle. Mydskaan suutuntuma ei ollut miellyttava.

Myds toimeksiantaja maistoi koe-eria 8 ja 9 ja piti enemman koe-eran 9 mausta,
silla omenapyreiden suhteesta aiheutuva maku oli tdssa parempi. Makeutta ja

kermaista makua tuli kuitenkin vahentaa.

11.10 Koe-era 10

Kaytettiin reseptia 9, mutta vahennettiin taloussokerin maaraa 7,5 %. Talousso-
kerin osuus kokonaismassasta ennen vahennysta oli 6,9 % ja vahennyksen jal-
keen 6,4 % eli vahennys kokonaismassasta oli 0,5 %. ja kerman maarasta puolet
korvattiin laktoosittomalla rasvattomalla maidolla, jolloin myds rasvan maara va-

heni. Vispikerma sisaltda rasvaa 36 g / 100 g ja rasvaton maito O g.

Tuotetta arvioitiin huoneenlammadssa jaahdytyksen ja vuorokauden pakastami-
sen jalkeen. Rakenteesta tuli sulattuaan suutuntumaltaan ja ulkonadltéan hyvin
rakeinen ja epamiellyttadva maidon vuoksi. Rasvan maara on pienempi veden
maaran ollessa suurempi, jolloin vesi aiheuttaa kiteytyessaan ja sulaessaan epa-
tasaista rakennetta. Suutuntuma oli rakeinen ja moussemainen. Myos kermaa
stabiloiva hyydykeneutraali voi vaikuttaa tulokseen, silla se saattaa kayttaytya
maidon kanssa eri tavalla, eikd stabiloi rakennetta yhta hyvin. Aiempi liian ker-

mainen maku oli havinnyt. Vanukas oli edelleen hieman lilan makea.

Kokeiltiin lisata suklaalla kuorrutettuja riisimuroja vanukaspallon sisalle "sieme-
niksi” muotitusvaiheessa, mutta ne vettyivat pehmeiksi ja epamiellyttaviksi vanuk-

kaan sulaessa, joten paatettiin jattda ne pois. Kuvasta 14 nadhdaan myds, etta
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vanukkaan vari on saatu vihreammaksi. Varin voimakkuuteen voivat vaikuttaa

esimerkiksi kuiva-aineiden maarén vahentaminen ja kerman korvaus maidolla.

Kuva 14. Koe-eran 10 vanukaspallot.

11.11 Koe-era 11 ja 12

Haluttiin selvittda, onko maidon maaréan vahentamisella parantavaa vaikutusta
rakenteeseen. Valmistettiin koe-eré 11 vertailtavaksi pelkalla kermalla ja koe-eré
12, johon kermaa kaytettiin 2/3 ja maitoa 1/3. Massa muotitettiin ja jaahdytettiin
huoneenlammadssa, jonka jalkeen pakastettiin noin vuorokauden ajan. Vanukas-
pallot sulatettin huoneenlammadssé aistinvaraista arviointia varten. Koe-erassa
12 maidon vahentadminen vahensi hieman rakeista ulkonakoa, mutta suutuntuma
oli edelleen rakeinen ja epatasainen. Koe-erassa 11 rakenne ja suutuntuma olivat
tasaisempia. Tama saattaa liittya aiemmin mainittuun rasvan maaraan tai hyydy-
keneutraalin kayttaytymiseen. Maku oli molemmissa omenainen ja hyva, mutta
edelleen hieman liian makea. Reseptit olivat muilta osin samoja kuin koe-eran
10.
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11.12 Koe-era 13

Paatettiin jatkaa reseptin kehitysta kayttaen pelkkaa kermaa maidon aiheuttaman
epamiellyttdvan rakenteen vuoksi. Reseptista 11 vahennettiin taloussokerin maa-
raa 8,5 %. Taloussokerin osuus kokonaismassasta oli 6,4 % ennen vahennysta
ja 5,9 % vahennyksen jalkeen. Kokonaismassasta sokeria vaheni 0,5 %. Vanu-
kasmassa muotitettiin ja jaahdytettiin huoneenlampadiseksi. Ennen aistinvaraista
arviointia vanukaspalloja pakastettiin vuorokauden ajan, jonka jalkeen niiden an-
nettiin sulaa huoneenlammaosséa. Sokerin vahennys auttoi saavuttamaan happa-
mamman maun, joka oli kuitenkin miellyttava ja raikas. Kermainen maku ei ollut

enaa niin voimakas lisdantyneen happamuuden ansiosta.

11.13 Koe-era 14

Reseptiin 11, joka sisalsi pelkkda kermaa, lisattiin sitruunahappoa 10 %, jotta
voitiin tarkastella aiheuttaako se samanlaisen happamuuden muutoksen kuin so-
kerin vahennys. Sitruunahappo lisési kokonaismassaa 0,04 %. Koe-era valmis-
tuksen jalkeen se jadhdytettiin huoneenlammadssa, pakastettiin ja vuorokauden
kuluttua sulatettiin ja arvioitiin. Happamuus ei ollut niin voimakas kuin sokeria va-

hennettdessa. Vanukkaan rakenne oli siled ja miellyttava.

11.14 Koe-era 15

Reseptiin 11, joka sisalsi pelkkaa kermaa, muokattiin omenapyreiden suhdetta
suurentamalla lasipullopyreen suhteellista maaraa. Pullopyreen maara oli % ja
pakastepyreen %.. Myos tama muutos vahensi hieman vanukkaan makeutta,
mutta kuitenkin vahemman kuin koe-erissa 13 ja 14. Vaikka pullopyree sisaltda
enemman sokeria kuin pakastepyree, se on kirpedmman makuinen sen sisalta-
van omena- ja sitruunahapon vuoksi. Pyreen lisdys aiheutti voimakkaamman vih-

rean varin. Sailytys, pakastus ja sulatus tapahtuivat samoin kun aiemmin.
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11.15 Koe-era 16

Koska vanukkaasta haluttiin viela happamampi ja raikkaampi, kokeiltiin yhdistaa
kaikki koe-erien 13,14 ja 15 muutokset samaan reseptiin. Maku oli raikkaan ome-
nainen ja hyvin hapan, kuten tavoitteena oli. Sailytys, pakastus ja sulatus tapah-

tuivat samoin kun aiemmin.

11.16 Koe-erd 17

Koe-erassa 17 vahennettiin maissitarkkelyksen maaraa 20 % koe-erasta 16, jotta
saatiin selville sen vaikutus rakenteeseen. Maissitarkkelyksen osuus kokonais-
massasta ennen vahennyksen oli 3,2 % ja vahennyksen jalkeen 2,6 %. Koko-
naismassasta maissitarkkelyksen vahennys oli 0,6 %. Rakenteesta tuli sileampi
sekd ulkonadltaan ettd suutuntumaltaan. Rakenne oli kuitenkin tarpeeksi ja-
makka pitadkseen tuotteen pallonmuotoisena sulaessaankin. Tama koe-era va-
littiin lopulliseksi ja valmiiksi reseptiksi yhdessa koe-eran 16 kanssa. Sailytys, pa-

kastus ja sulatus tapahtuivat samoin kun aiemmin.

11.17 Koe-era 18

Paatettiin kokeilla viela maissitarkkelyksen lisddmista 20 % reseptin 16 maissi-
tarkkelysmaarasta, jotta saatiin selville tulisiko valmiin tuotteen rakenteesta py-
syvampi syontitilanteessa. Maissitarkkelyksen osuus kokonaismassasta ennen
lisaysta oli 3,2 % ja lisdyksen jalkeen 3,8 %. Kokonaismassa lisaantyi 0,6 %. Ra-
kenne oli hyvin koossapysyva, mutta suutuntumaltaan hyvin jauhoinen ja ta-
nakka. Resepti hylattiin. Sailytys, pakastus ja sulatus tapahtuivat samoin kun

aiemmin.
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12 KUORRUTTEEN KEHITYS

Vanukaspallon paalle kehitettiin valkosuklaapohjainen kuorrute, jonka tuli olla j&-
makka pitddkseen vanukaspallon muodossaan, siled ja kaunispintainen, ome-
nanvihred ja suhteellisen mauton, jottei se peita vanukkaan makua. Kuorrutteen

tuli sailyad kovettumattomana ja lusikoitavana.

Kuorrutteen kehityksessa tarkeda oli optimoida kuorrutuslampétila, jotta pinnoit-
teesta saatiin tarpeeksi ohut. Kuorrutteesta tuli myds saada sellainen, ettei se
hikoa nestepisaroita pinnalle vitriiniséilytyksen aikana, eikd paasta sisalla olevaa
vanukasta kuivumaan. Kuorrutteen varistéa tuli saada aidon Granny Smith — ome-
nan varinen. Myos valkosuklaan temperointi oli tirkedssa osassa kuorrutteen ke-

hitysta.

Kuorrutuksen onnistumisen edellytyksena oli liivatteen oikeanlainen kayttd ja
maara, jotta kuorrute ei valu pallon paalta olematta kuitenkaan liian paksu. Kuor-
rutteessa paatettiin kayttaa valkosuklaata sen hyvan varjattavyyden vuoksi. Ker-
maa ja vetta kaytettiin ohnentamaan suklaamassaa, joka yksindan kaytettyna olisi
lian paksua kuorruttaessa. Valkosuklaan osittainen korvaus kermalla ja vedella

on myds taloudellisista syista kannattavaa.

Koe-erissa esitetyt lisaykset ja vahennykset on ilmoitettu prosentteina. Talldin
tiettyd raaka-ainetta on esimerkiksi vahennetty x % raaka-aineen maarasta. Li-

saksi on laskettu raaka-aineen muutokset kokonaismassaan nahden.

Kuorrutteen kehittdminen aloitettiin muokkaamalla leipomolta saatua kaakaopoh-
jaista kuorrutereseptia. Kuorrutteilla suoritettiin reologisia mittauksia eri lampati-

loissa, joilla selvitettiin kuorrutteen aikariippuvuutta ja pinnoitettavuutta.

12.1 Valmistusmetodi

Kuorrute valmistettiin punnitsemalla raaka-aineet. Valkosuklaa temperoitiin, jotta

se saisi paremman kestavyyden ja kauniin kiillon. Temperointi tapahtui sulatta-
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malla valkosuklaa vesihauteessa miedolla [lammolla ensin 40 °C:seen, jonka jal-
keen sen annettiin jaahtya 27 °C:seen. Tamén jalkeen lampdétila nostettiin 30
°C:seen. Suklaan sekaan lisattiin erikseen lammitetyt kerma ja vesi (lampimana

nama sekoittuvat paremmin suklaan joukkoon), seka valmiiksi liuotettu liivate.

Kuorrutteen lampé6tilan annettiin laskea sopivaksi, jonka jalkeen jainen vanukas-
pallo kastettiin kokonaan kuorrutteeseen hitaalla k&denliikkeella ja annettiin jah-
metty&, jonka jalkeen siirrettiin jadkaappisailytykseen. Kuorrutteen aistinvarainen
arviointi tapahtui tunnin — 3 vuorokauden jadkaappisailytyksen jalkeen. Arvioinnit

tehtiin huoneenlammadssa jadkaappikylmille tuotteille valittbmasti.

12.2 Kuorrutteen koe-erien aistinvarainen arviointi

Jokaista valmistettua koe-eraé arvioitiin itse aistinvaraisesti jatkokehitysta ja ana-
lysointia varten. Myds leipomon toimeksiantaja arvioi kuorrutteita. Arviointi suori-
tettiin normaalisti valmistuspaivana. Kuorrutetta arvioitiin pallon paalle kuorrutet-
tuna huoneenlammaossa jadkaappikylmana. Pelkkaa kuorrutetta arvioitiin heti val-

mistuksen jalkeen ilman jadkaappisailytysta.

Arvioinnissa otettiin huomioon kuorrutteen vari, kuorruttamiseen sopiva rakenne
(sileys, lusikoitavuus), pysyvyys pallon paalla seka maku. Arviointiin kuului myos
lampdotilojen mittaaminen ja kuorrutteen silmamaaraisen paksuuden arviointi ajan

kuluessa ja lampdtilan laskiessa.

Jokaisen koe-eran aistinvarainen arviointi suoritettin Turun ammattikorkeakou-

lun tuote-kehityskeittiossa seké ajoittain MBakeryn leipomolla.

12.3 Koe-era 1

Ensimmaisend koe-erdnéd testattin kaakaojauhepohjaista alkuperéisreseptia,
jotta saatiin selville, miten taman tyyppinen kuorrute kayttaytyy vanukkaan paalla.
Resepti sisélsi vettd, sokeria, kaakaojauhetta, kermaa ja liivatetta. Liivatteen

osuus kokonaismassasta oli 2,3 % (yhtal6 9).
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0,04 kg
1,74 kg

«100 % = 2,3 % (9)

Vanukkaita dipattiin kolmessa eri lampdotilassa, jotta saatiin selville suuntaa-an-
tava kuorruttamisaikavali. 32 °C:ssa kuorrute oli merkittavasti liian l10ysaa, eika
pysynyt tarpeeksi paksuna kerroksena pallon paalla. Seuraava kokeiltu lampatila
oli 28 °C, jolloin kuorrute oli edelleen liian 10ysaa, eli valui pallon paalta pois. Va-
lumista tapahtui hieman vahemman, mutta kerros jai liian ohueksi. 32 ja 28
°C:ssa kuorrutetut pallot eivat vaatineet pidempaa tarkkailuaikaa. 27-asteinen
kuorrute pysyi pallon paalla hyvin valumatta. Taméan kuorrutteen ominaisuudet,
kuten pallon paalla pysyvyys, arvioitiin noin tunnin jadkaappisailytyksen jalkeen.
Dipattavat vanukaspallot otettiin suoraa pakastimesta jaisina. Tasta syysta kuor-
rutteen osuessa pallon pintaan sen lampétila laski. Kuvassa 15 nakyy ensimmai-

nen kuorrutuskokeilu.

Kuva 15. Ensimmainen kuorrutuskokeilu.

12.4 Koe-era 2

Alkuperéisen reseptin kaakaojauhe korvattiin valkosuklaalla, jotta kuorrute pysty-

taan varjgamaan onnistuneesti vihreaksi. Varjaykseen kaytettiin keltaista ja si-
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nista nestemaista elintarvikevaria. Kuorrutteesta tuli aivan lian makea, joten paa-
tettiin, etta sokeria tulee vahentd& huomattavasti tai jattaa kokonaan pois. Vanu-
kaspallojen kuorrutusta kokeiltiin kuorrutteen lampdtilan ollessa 30 °C, jolloin se
oli liian kuumaa seka loéysaa. 27-asteisesta kuorrutteesta saatiin sopivan paksui-
nen kerros, jolloin se pysyi pallon paalla valumatta. Varista tuli sopivan vihrea.
Arviointi tapahtui noin tunnin jadkaappisailytyksen jalkeen. Kuvassa 16 nakyy

kuorrutetut vanukaspallot.

Kuva 16. Vasemmalla 30 °C:ssa kuorrutettu ja oikealla 27 °C:ssa kuorrutettu va-
nukaspallo.

12.5 Koe-erd 3

Reseptin vesi ja sokeri korvattiin kokonaan suklaalla ja kermalla. Liivatteen maa-
r&d vahennettiin kokonaismassasta 0,6 %, silla nestepitoisuus laski alkuperé&i-
sesta reseptista. Liivatteen osuus kokonaismassasta oli ennen vahennysta 2,3

% ja vahennyksen jalkeen 1,7 %.

Koe-eréan kuorrutteesta tuli hyvin jaykkaa nopeasti, ja sopiva kuorrutepaksuus
saatiin jo 38 °C:ssa. Arviointi tapahtui noin tunnin jadkaappisailytyksen jalkeen.
Vuorokauden kestavan jaakaappisailytyksen jalkeen kuorrutteen véari oli haalistu-
nut hieman ja pinta oli epamiellyttavan kuplainen. Kuvasta 17 voidaan nahda,
ettd kuorrute on hyvin jaykkaa ja paksua.
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K

Kuva 17. Kuorrutteen koe-era 3.

12.6 Koe-era 4

Testattiin reseptia, joka sisélsi ainoastaan suklaata ja kermaa, jotta nahtiin, miten
livate vaikuttaa kuorrutteeseen. Kuorrutetta kaytettiin 36 °C:ssa, ja se valui taysin
pois pallon paalta valittomasti, joten jadkaappisailytys olisi ollut tarpeeton. Todet-

tiin, etta lilvate on tarpeellinen.

12.7 Koe-era 5

Reseptiin kaytettiin valkosuklaata, kermaa, vetta ja liivatetta. Kerman maarasta
63 % korvattiin vedella koe-er&&n 3 ndhden. Liivatteen maara kokonaismassasta
oli 1,7 %. Valkosuklaa temperoitiin. Veden liséys reseptiin alensi kuorrutuslam-
potilaa. Kuorruttaminen suoritettiin 31,8 °C:ssa, jolloin siité tuli sopivan paksu ja
29,5 °C:ssa, jolloin se oli liian paksua dipattavaksi. Kuorrutteen vari pysyi hyvana
jdhmettyessaan, eika pinta ollut enaa kuplainen. Vuorokauden jaakaappisailytyk-

sen jalkeen molempien pintaan oli hionnut vesipisaroita.
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12.8 Koe-erd 6ja 7

Koe-erien perusresepti pysyi samana, kuin koe-eran 5, mutta liivatteiden maaraa
muutettiin. Koe-erasta 6 vahennettiin 25 % liivatetta. Liivatteen osuus kokonais-
massasta ennen vahennysta oli 1,7 % ja jalkeen 1,3 % eli kokonaismassa vaheni
0,4 %.

Koe-erdsta 7 vahennettiin 50 % liivatetta. Liivatteen osuus kokonaismassasta en-
nen vahennysta oli 1,7 % ja jalkeen 0,9 % eli kokonaismassa vaheni 0,8 %.

Kuorrutettuja vanukaspalloja arvioitiin noin tunnin jadkaappisailytyksen jalkeen.
Koe-erasta 7 tuli liian 10ysaa, ja optimaalista kuorrutuslampétilaa oli hankala 10y-

taa.

Koe-era 6 valittiin lopulliseksi kuorrutustuotteeksi ja kuvassa 18 nakyy kuorrutuk-
set kolmessa eri lampdtilassa. Vuorokauden sailytyksen jalkeen koe-erélla 6
kuorrutetut vanukaspallot eivat hionneet yhta paljon pinnalle vesipisaroita kuin
koe-erassa 5, ja kuorrute pysyi lusikoitavana. Talle kuorrutteelle myds I6ydettiin
sopiva kuorrutuslampétilaikkuna valilla 25-30 °C, jolloin kuorrute toimi parhaalla
mahdollisella tavalla. Yli 30-asteinen kuorrute jai pallon pinnalle liian ohueksi ja

lapikuultavaksi seka oli rakenteeltaan valuva. Alle 25-asteinen kuorrute alkoi olla

lian paksua, jolloin pinnasta tuli epatasainen ja kerroksesta lilan paksu.

Kuva 18. Koe-eran 6 kuorrutukset eri lampétiloissa.
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12.9 Koe-era 8

Otettiin kayttoon jauhemainen vihrea elintarvikevari, jolla saatiin hieman erisavyi-
nen vihrea, kuin aiemmilla nestemaisilla vareilla. Vari ndkyy kuvassa 19, jossa
kuorrutettua vanukaspalloa on sailytetty jadkaapissa noin vuorokausi.

Kuva 19. Uusi varijauhe kuorrutuksessa.

Koe-erdan lisattiin maissitarkkelysta (kokonaismassan nousu 4 %), jotta saatiin
selvitettya sen vaikutus kuorrutteen "nahkoittumiseen”. Kuorrutteesta tuli hyvin
kimmoissa ja vaikeasti lusikoitava. Maissitarkkelys aiheutti myos vesipisaroiden
runsaan kondensoitumisen pallon pinnalle. Ndam& ominaisuudet oli ndhtavissa
noin vuorokauden jadkaappisailytyksen jalkeen. Maissitarkkelyksen kaytto hylat-

tiin.
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13 TUOTTEEN VIIMEISTELY

Lopullisen vanukaspallon kanssa valmistettiin leipomon pyynnésta kinuskia sisal-
tava brownie-leivonnainen. Kehitettiin kaksi erilaista leivosta, joissa toiseen ki-

nuski tuli taikinaan ja toiseen paalle koristeeksi. Kuvassa 20 nékyvat valmiit tuot-

teet.

Kuva 20. Valmiit tuotteet.

Tuotteet esiteltiin leipomolle, joka jatkokehittdad ne lopulliseen myytavaan kun-
toon. Todettiin yhdessa toimeksiantajan kanssa, ettd happaman vanukaspallon

ja makean brownien yhdistelma oli toimiva.
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14 AISTINVARAISEN ARVIOINNIN KULUTTAJATESTI

Aistinvaraisen arvioinnin kuluttajatesti jarjestettin Ammattikorkeakoulun neljan-
nen vuoden elintarviketekniikan ja laboratoriotekniikan opiskelijoille, jotka toimi-
vat kouluttamattomana kuluttajaraatina. Arviointi pidettiin Lemminkaisenkadun
aistinvaraisen arvioinnin tilassa erillisissa arviointikopeissa. Testiin osallistui 19

arvioijaa.

Aistinvaraisen arvioinnin tarkoituksena oli selvittda naytteiden rakenteellisia omi-
naisuuksia, kuten suutuntumaa ja tuotteen ulkonakoa. Tietoa keréattiin myos esi-
merkiksi happamuudesta ja kuorrutteen ominaisuuksista. Testi suoritettiin, jotta

saatiin valittua lopullinen tuote.

Aistinvarainen arviointi suoritettiin kahdella eri vanukasnaytteelld. Naytteille valit-
tiin kolminumeroiset satunnaisluvut. Nayte 836 vastasi koe-eraa 16 ja nayte 475
vastasi koe-erda 17, joka sisalsi 20 % vahemman maissitarkkelysta kuin koe-era
16. Naytteet valmistettiin arviointia edeltdvana paivana, ja niitd sailytettiin jaa-
kaapissa 24 tunnin ajan noin 4-6 °C:ssa. Molempien naytteiden kuorrutukset val-
mistettiin samalla reseptilla kayttaen koe-eraa 6 ja kuorrutus tapahtui samalla ta-

voin.

Naytteet olivat puolikkaita vanukaspalloja, joissa oli tummasta suklaasta valmis-
tettu koriste, kuten kuvassa 21 nakyy. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset on esi-
tetty kappaleessa 16.7.
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Kuva 21. Aistinvaraisen arvioinnin nayte 836.

Liitteessa 1 on esitelty aistinvaraisen arvioinnin kyselykaavake. Testissa raati ar-
vioi mieltymyksiaan kahden eri naytteen valilla annetuilla asteikoilla. Asteikkoina
toimivat kasvonilmeasteikot (hymynaamat) ja luokka-asteikot valilla 1-5. Kaavak-

keessa kysyttiin myos sanallista mielipidetta.
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15 REOLOGISET MITTAUKSET

Opinnaytetyon reologiset mittaukset suoritettiin Anton paar MCR 102 — reomet-
rilla. Mittapaana kaytettiin CP-50 — levy-kartiomittapdata, jonka kartion aste on
0,997° sekad PP-15 - levy-levy mittapaata. Eri vanukasresepteilla suoritettiin amp-
litudi- ja frekvenssipyyhkaisymittauksia, virtausominaisuusmittauksia seka visko-
siteetti- ja tiksotropiamittauksia. Kaikista vanukkaan mittauksista suoritettiin rin-

nakkaismittaukset.

Amplitudimittaukset suoritettiin kaikilla mitatuilla vanukasnaytteilla. Mittauksia
tehtiin seka pakastetuille (-18 °C) etta pakastamattomille (4-6 °C) naytteille. Kaikki
naytteet mitattiin vuorokauden sailytyksen jalkeen ja pakastetut naytteet sulatet-
tiin ennen mittauksia. Mittaukset suoritettiin jAdkaappilampdisille naytteille. Reo-

metrin lampdatilaksi asetettiin 20 °C.

Frekvenssimittaukset suoritettin samoille vanukasnaytteille kuin amplitudimit-

taukset, mutta reometrin lampdtilaksi asetettiin 25 °C.

Viskositeetti- ja tiksotropiamittaukset suoritettin vastaaville vanukasnaytteille

kuin amplitudimittaukset, mutta reometrin lampatilaksi asetettiin 20 °C.

Kaikista vanukkaan koe-erista ei suoritettu reologisia mittauksia, silla niista suo-

ritettiin vain aistinvaraista arviointia ulkonaén, varin ja maun suhteen.

Kuorrutteen koe-erista suoritettiin virtausominaisuusmittauksia. Mittaukset suori-
tettiin saman tien valmistuksen jalkeen kuorrutteen saavutettua haluttu mittaus-

lampdtila. Mittaukset suoritettiin 23—-35 °C:ssa.

Tuloksiin pyrittiin valitsemaan tarkeimpia tuloksia.
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16 TULOKSET

16.1 Vanukkaan amplitudimittausten tulokset

Vanukkailla suoritetuilla amplitudimittauksilla maaritettiin naytteiden LVE-alueet,

joita kaytettiin myéhemmin frekvenssimittauksissa.
Amplitudimittausten parametrit:
Venyma 0,01 — 100 %

Kulmafrekvenssi 10 rad/s

1,00E+04
—ai-mag - I
_ 1,00E+03 @ G' koe-erd 11
g. G'" koe-erd 11
ED\ —f— G' koe-erd 16
? 1,00E+02 —8— G'" koe-era 16
—&—G' koe-erd 17
. —@— G'" koe-erd 17
1,00E+01
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Venyma %

Kuvio 2. Amplitudimittaus.

Kuviossa 2 esitetaan koe-erien 11, 16 ja 17 amplitudimittaukset. Kaikki naytteet
olivat pakastettuja (noin 24 tuntia, -18 °C) ja sulatettuja. Mittaus tehtiin jaakaap-
pilampoisille naytteille huoneenlammossa. Kaikki mitatut koe-erat mukailevat
vastaavanlaista kayraa, jossa elastinen moduuli G’ on korkeammalla kuin vis-
koottinen moduuli G”. LVE-alueen venymaksi valittin 0,09 tai 0,1 % naytteesta
riippuen, jolloin rakenne on varmuudella hyva, silla joidenkin naytteiden rakenne

muuttuu jo alle 1 %:ssa.
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16.2 Vanukkaan frekvenssimittausten tulokset

Frekvenssimittauksilla saatiin selvitettyéa koe-erien rakenne-eroja elastisen ja vis-
koottisen moduulin seka havittekijan avulla. Frekvenssimittaukset sijoitettiin
amplitudimittauksessa saadulle LVE-alueelle, jolloin se kuvaa naytetta normaali-

tilassa.

Frekvenssimittausten parametrit:
Venyma 0,09 % tai 0,1 %
Kulmafrekvenssi 100 — 0,1 rad/s

10000

W —8—G' koe-erd 16
—0—G' koe-erd 16
G' koe-era 17

1000
G" koe-era 17

G', G" [Pa]

—— G' koe-erd 13
—0—G'' koe-erd 13
—8—G' koe-erd 11

—@—G'" koe-era 11
100
0,1 1 10 100

rad/s

Kuvio 3. Frekvenssimittaus.

Kuvio 3 esittdd neljan koe-eran rakenteellisia eroja. Kaikilla naytteilla elastinen
moduuli G’ sijaitsee korkeammalla kuin G”, joka kertoo naytteiden olevan raken-

teeltaan enemman kiinteita kuin nestemaisia.

Koe-erd 11 toimii tAssd mittauksessa vertailundytteend. Koe-erdssa 13 on vain
8,5 % vdhemman taloussokeria kuin koe-erassa 11. Koe-erédssa 16 ja 17 on koe-
eraan 11 nadhden 8,5 % vahemman sokeria, 10 % enemman sitruunahappoa ja

pyreiden suhteet ovat 1/4 pakastepyreeta ja 3/4 pullopyreeta (koe-erassa 11 %2
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ja ¥2). Koe-eria 16 ja 17 vertailtin myds niiden maissitarkkelyspitoisuuden eron
vuoksi, jolloin saatiin selville kuinka suuresti sen vahentaminen vaikuttaa raken-
teeseen. Koe-erdssa 17 on 20 % vahemman maissitarkkelysta koe-eraan 16
nahden. Nama nelja koe-eraa valittiin, silla haluttiin nahda miten raaka-aineiden

pienet muutokset vaikuttavat rakenteeseen.

Kuviosta voidaan nahda, etta koe-eré 17, joka sisaltad vahiten maissitarkkelysta,
omaa pienimmat arvot, eli on rakenteeltaan huomattavasti muita juoksevampaa.
Tama johtuu tarkkelyksen kyvystd muodostaa geelimaista rakennetta, kun kuu-
man veden kineettinen energia hajottaa tarkkelysmolekyylien véliset vetysidok-
set. Tarkkelys muodostaa uusia vetysidoksia veden kanssa ja turpoaa. Koska
maissitarkkelyksen maaraa on vahennetty, myds turpoaminen vahenee. Koe-era
16 on reseptiltddn muuten sama kuin 17, mutta maissitarkkelyksen méara on

suurempi, joka aiheuttaa enemman rakenteen turpoamista.

Koe-era 13 sisaltdd vahemman sokeria, eli vihemman kuiva-ainetta kuin koe-
erassa 11 ja sen elastinen moduuli on pienempi. Koska kuiva-ainepitoisuuden
ero on vain 0,5 % erot mittaustuloksissa eivat valttamatta johdu tasta. Koe-erien
11 ja 13 reseptit olivat muuten samat, joten tulosten ero voi johtua esimerkiksi
valmistusvaiheessa vahingossa tapahtuneista eroista (esimerkiksi kiehautusvai-
heen pituus). Koe-eréat 11 ja 13 sisaltavat saman maaran maissitarkkelysta kuin
koe-era 16, ja niiden moduulit sijaitsevatkin hyvin l&helld toisiaan. Tasta voidaan
paatella, etta maissitarkkelyksen maara vaikuttaa rakenteeseen huomattavasti

enemman kuin muut raaka-aineiden muutokset.
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0,40
0,30
) \\‘\.\‘_w - o—®  —®—Pakastamaton koe-era 10
= & —@— Pakastettu koe-era 10
= 0,20 Pakastamaton koe-era 17
Pakastettu Koe-era 17
0,10
0,1 1 10 100

rad/s

Kuvio 4. Haviotekijat.

Kuvio 4 esittaa kahden koe-eran pakastamatonta (sailytys noin vuorokauden ajan
jadékaapissa 4-6 °C:ssa) seka pakastettua versiota (séilytys noin vuorokauden
ajan pakastimessa -18 °C:ssa) ja niiden havittekijoita. Pakastettu nayte sulatet-

tiin ja molemmat naytteet mitattiin 25 °C:ssa jaakaappikylmina.

Koe-erat 10 ja 17 valittiin, jotta nahdaan vaikuttaako maidon ja kerman suhde
rakenteeseen. Haluttiin myds nahda, miten pakastaminen vaikuttaa naytteen ra-
kenteeseen. Koe-erassa 10 puolet vispikermasta korvattiin rasvattomalla mai-
dolla, koe-erdssa 17 kaytettiin pelkk&a vispikermaa. Maidossa on proteiineja 3,3
g/ 100 g ja vispikermassa 2,1 g/ 100 g.

Molempien koe-erien naytteiden haviotekijat ovat < 1, jolloin tuotteella on enem-
man kiinteita kuin nestemaisid ominaisuuksia. Molempien koe-erien pakastamat-
tomat naytteet sijaitsevat kuvaajassa korkeammalla kuin pakastetut, eli ovat nes-

temaisempié.

Pakastetut naytteet saattavat olla kiinteampia pakastuksesta johtuvan proteiinien
denaturaation vuoksi, jolloin laskosrakenne jatkaa avautumistaan ja rakenne sa-
ostuu. Koska koe-erassa 10 on enemman proteiineja maidon vuoksi, kuin koe-

erassad 17, proteiinien denaturaatio aiheuttaa sakeamman rakenteen. Pakaste-
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tuiden naytteiden arvoissa nékyy poikkeamia, jotka voivat olla selitettavissa sula-
tettaessa syntyvista nestepisaroista. Koe-erdssa 17 on kaytetty vAhemman mais-
sitarkkelysta, jolloin silla on hieman vahemman kiinteitd ominaisuuksia kuin koe-

era 10.

0,4
0,35
0,3

—fl— Koe-era 16

—@— Koe-era 17

Tan &
o
N
(9]

—fll— Koe-erd 18
0,2

0,15

0,1
0,1 1 10 100

rad/s

Kuvio 5. Maissitarkkelyksen maaran vaikutus rakenteeseen.

Kuviossa 5 on esitetty kolmen koe-eran haviotekijat. Koe-erien 16—18 resep-
teissa vaihtelevat ainoastaan maissitarkkelyspitoisuudet. Koe-erasséa 18 on 20 %
enemman maissitarkkelysta kuin koe-erassa 16 ja koe-erassa 17 on 20 % va-
hemman kuin koe-erdssa 16. Koe-erdssa 16 maissitarkkelyksen osuus kokonais-
massasta oli 3,2 %, koe-erassa 17 2,6 % ja koe-erassa 18 3,8 %. Vaikka maissi-
tarkkelyspitoisuuden muutokset ovat hyvin pienia, niilla voi olla suuri vaikutus ra-
kenteeseen sen pitkien polymeeriketjujen takia. Reseptien perusteella oletettiin,
etta eniten tarkkelysta sisaltava koe-era 18 olisi kokonaisjaykkyydeltd&n suurin
tarkkelyksen gelatinoitumisen vuoksi, mutta kuvion mukaan koe-erat 16 ja 17
ovat hieman kiinteAmpiad. Kaikki tulokset kuitenkin sijaitsevat hyvin lahella toisi-
aan, joten esimerkiksi pienet erot vanukkaan valmistuksessa tai mittauksessa

voivat vaikuttaa tuloksiin.
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1000

—8— G" Pakastettu
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G, G" [Pa]

100
0,1 1 10 100

rad/s

Kuvio 6. Sailytystavan vaikutus vanukkaan rakenteeseen.

Kuvio 6 esittdd koe-eran 16 rakennetta viikon pakastuksen jalkeen (-18 °C), seka
viikon jadkaappisailytyksen (4-6 °C) ja vuorokauden pakastuksen jalkeen (-18
°C). Mittaus tehtiin sulatetuille naytteille jAdkaappilampdtilassa ja reometrin [am-

pdétilana oli 25 °C.

Mittaus tehtiin, jotta nahtiin onko sailytystavalla merkitystd vanukkaan rakentee-
seen. Toimeksiantajan leipomolla vanukasmassaa sailytetddn aluksi noin 0
°C:ssa enintdan viikon ajan, jonka jalkeen vanukaspallot pakastetaan. Mittaus

suoritettiin koe-erélla 16, koska toimeksiantaja piti reseptid onnistuneena.

Valittomasti pakastettu nayte sisaltdd nopean pakastuksen ansiosta pienempia
vesikiteitd, joten sen rakenne on sulaessaan sailynyt kiinteampana. Pidempi pa-
kastusaika voi vaikuttaa myds proteiinien denaturaatioon, jolloin rakenteesta tu-

lee kiinteampi.
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16.3 Vanukkaan viskositeettimittausten tulokset

Viskositeettimittausten parametrit:
Mittausaika: 410 s

Leikkausnopeus: 0...100 1/s, 100 1/s, 100...0 1/s

1000

Lahtodarvot
Pakastettu: 3350 Pas
Pakastamaton: 612 Pas

100

n [Pa*s]

—8— Koe-eréd 10 pakastamaton

10 —@— Koe-erd 10 pakastettu

0 50 100 150 200 250
y [1/s]

Kuvio 7. Vanukkaan viskositeetti ja palautuvuus (pakastettu ja pakastamaton).

Kuvio 7 esittaa koe-eran 10 viskositeettikuvaajia. Naytteissa puolet kermasta ol
korvattu maidolla. Pakastettu nayte mitattiin vuorokauden pakastuksen jalkeen (-
18 °C) sulatettuna ja pakastamaton vuorokauden jaakaappisailytyksen (4-6 °C)
jalkeen jaékaappilampdtilassa. Reometrin lampdétilaksi asetettiin 20 °C. Mittauk-
sella haluttiin selvittdd maidon vaikutusta rakenteen sailyvyyteen seka pakastet-
tuna ettd pakastamattomana. Tahan valittiin koe-er& 10, silla aiemmin havaittiin

maidon aiheuttavan rakeista ulkonakoéa ja suutuntumaa vanukkaaseen.

Kuviosta nahdaan, ettd sekd pakastamaton etta pakastettu versio palautuvat ra-
situksesta yhta hyvin. Pakastetun naytteen l&ahtbarvot ovat korkeammat kuin pa-
kastamattoman, johtuen mahdollisesti sulaessa tapahtuneesta rakenteen muu-
toksesta. Tama taas voi johtua maidon korkeasta vesipitoisuudesta. Kuviosta
nahdaan, ettd vanukas kayttaytyy leikkausohenteisesti.
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1000 Lahtdarvot
Koe-era 11: 991 Pas
Koe-era 17: 385 Pas
Koe-era 16: 1750 Pas
100 Koe-era 10: 3350 Pas

—@— Koe-era 11
—@— Koe-erd 17

n [Pa*s]

Koe-era 16
—&— Koe-erd 10

0,1
0 50 100 150 200

y [1/s]

Kuvio 8. Vanukkaan viskositeetti ja palautuvuus.

Mittaukset on tehty pakastetuista (noin 24 tuntia, -18 °C) ja sulatetuista naytteista
jaédkaappikylmina huoneenlammaossa. Mittaukseen valittiin nelja koe-eraa, joilla
kaikilla on eroavaisuuksia resepteissa, jotta nahdaéan muutosten vaikutus visko-
siteettiin ja palautuvuuteen. Koe-erassa 10 puolet kermasta korvattiin maidolla,
kun taas koe-erassa 11 kaytettiin pelkkaa kermaa. Koe-erassa 16 ja 17 on koe-
eraan 11 ndhden 8,5 % vahemman sokeria, 10 % enemman sitruunahappoa ja
pyreiden suhteet ovat 1/4 pakastepyreeta ja 3/4 pullopyreeta (koe-erassa 11 %
ja ¥2). Koe-erassa 17 on 20 % vahemman maissitarkkelysta koe-eraan 16 nah-

den.

Kuviosta 8 voidaan havaita, ettd muutokset koe-erissé eivat vaikuta suuresti vis-
kositeettimittausten tulokseen, vaan kaikki kayrat noudattavat samaa kaavaa.
Suurella rasituksella kaikkien viskositeettiarvot putoavat lahelle arvoa 1 Pas,
vaikka l&htdarvoissa on hieman eroavaisuuksia. Kaikki koe-erat myos palautuvat

samaan tapaan.
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16.4 Vanukkaan tiksotropiamittausten tulokset

Tiksotropiamittauksella selvitettiin, miten eri vanukaserat palautuvat suuresta
akillisesta rasituksesta. Mittaus suoritettiin pakastetuille (noin 24 tuntia, -18 °C) ja
sulatetuille naytteille jadkaappilampoisina huoneenlammaossa. Koe-erd 12 sisal-
téa kermaa 2/3 ja maitoa 1/3, koe-erat 16 ja 17 sisaltavat pelkkaa kermaa. Koe-

erassa 17 on 20 % vahemman maissitarkkelysta kuin koe-erissa 12 ja 16.
Tiksotropiamittausten parametrit:

Mittausaika: 200 s

Leikkausnopeus: 0-45 s: 1 1/s; 46-95 s: 100 1/s; 96-200 s: 1 1/s

Kuviosta 9 voidaan havaita, ettd vanukkaat eivat palaudu samalle tasolle kuin
ennen rasitusta, joten niiden rakenne on rikkoutunut; viskositeetti on matalampi,
silla nayte ei endé vastusta virtausta. Kaikki mitatut vanukaserat palautuvat sa-
mantyyppisesti, vaikka niissa on koostumuksellisia eroja. Maitoa sisaltavan koe-
eran 12 viskositeettiarvot putoavat alimmas rasituksessa, silla se sisaltéa enem-
man vetta ja vahemman rasvaa kuin pelkkda kermaa sisaltavat naytteet. Nayttei-

den siséltdma rasva auttaa niitd palautumaan rasituksesta.

1000
100
7 L]
© .
| —8—Koe-erd 17
o, ’_
< ] —&— Koe-era 12
10 | “ Koe-era 16
N
1
0 50 100 150 200
y [1/s]

Kuvio 9. Tiksotropiamittaus.
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16.5 Kuorrutteen mittaustulokset

Kuorrutteen kayttaytymista mitattiin virtausominaisuusmittauksilla, joissa visko-
siteettia mitattiin leikkausnopeuden funktiona. Mittaukset suoritettiin valittdmasti
kuorrutuksen valmistuksen jalkeen, kun oikea lampétila oli saavutettu. Kuorrut-
teiden valmistukseen ja mittauksiin osallistui my6s Prosessitekniikka 3 — kurssin

opiskelijoita.
Kuvio 10 esittda kolmea eri koe-eraa 25 °C:ssa.

Koe-erassé 6 on 25 % ja koe-erassa 7 50 % vahemman liivatetta koe-erédén 5
nahden. Koe-era 7, joka siséltda vahiten liivatetta, sijaitsee alimpana kuvaajassa.
Eniten liivatetta sisaltavan koe-era 5:n ensimmaiset mittauspisteet sijaitsevat kor-
keimmalla, mutta rasituksen kasvaessa alittavat koe-eré 6:n viskositeettiarvot. Al-
kup&an arvoista nahdaan, miten vahiten liivatetta sisaltdva koe-era 7 on visko-
siteetiltaan muita huomattavasti pienempi. Kuorrutteen valmistuksessa ja saily-
tyksessa on voinut olla eroa eri valmistajasta johtuen, joka voi selittda eniten lii-

vatetta sisaltavan koe-erén 5 viskositeetin laskun.

1000
100
o
FE. —e—Koe-erd 5
= —8— Koe-era 6
10

Koe-era 7

0 20 40 60 80 100

y [1/s]

Kuvio 10. Kuorrutteen mittaustulokset 25 asteessa.

Kuvio 11 esittdd koe-eran 6 viskositeettimittausta kolmessa eri lampoétilassa.
Koe-erd 6 on valittu tuotteen lopulliseksi kuorrutteeksi. Omien kuorrutuskokeilu-

jen aistinvaraisen arvioinnin perusteella on todettu, ettéd 25—-30 °C on ollut sopiva
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kuorrutuslampdotila optimaalisen paksuuden aikaansaamiseksi (kerros sopivan
ohut, pysyy pallon p&alla valumatta). 35 °C:inen kuorrute on ollut liilan 10ysaa,
jolloin kuorrute on valunut pallon paaltd. Kuorrutusprosessissa leikkausnopeus-
ja voima ovat pienia, jolloin eri kuorrutteiden viskoottiset erot ovat suurimmillaan.
Koska tassa tilanteessa kuorruttaminen tapahtuu hitaalla kaden liikkeelld, sita
vastaavat kuvion alhaisen leikkausnopeuden viskositeetit.

1000
100
? —0— 35 astetta
T 10
o, —8— 30 astetta
[y

25 astetta
1

0,1
0 20 40 60 80 100

y [1/s]

Kuvio 11. Koe-eran 6 mittaustulokset eri lampdotiloissa.
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o
F —e—33 astetta
= —@— 28 astetta
25 astetta
0,1
0 20 40 60 80 100
y [1/s]

Kuvio 12. Koe-eran 7 mittaustulokset eri lampotiloissa.

Kuvio 12 esittaa koe-eran 7 viskositeettimittauksia kolmessa eri lampdtilassa.
Koe-era 7 sisaltdd vahemman liivatetta kuin koe-erd 6. Kuviosta 12 voidaan
nahda, ettd viskositeettiarvot ovat huomattavasti matalammat kuin kuviossa 11
koe-erassa 6. Naiden perusteella voidaan olettaa, etta liivatteen maaréan vahen-
taminen vaikuttaa suuresti viskositeettiin ja siten myds kuorruttamislampatilaan.
Kun liivatetta ja sen séikeisia proteiineja on vahemman kuorrutteessa, kuorrut-
teen raaka-aineiden molekyylien ja liivatteen kollageenin vélisia sidoksia muo-

dostuu vahemman.

16.6 Sailyvyystestin tulokset

Neljalle eri naytteelle suoritettiin sailyvyystesti, joka osoitti séilyykod tuotteet ais-
tinvaraisilta ominaisuuksiltaan myyntikuntoisina vaaditun kolmen vuorokauden
ajan. Tavoitteena oli tarkastella erityisesti eri kuorrutteiden kayttaytymista saily-

tyksessa.
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Sailyvyystesti suoritettin MBakeryn kahvilan vitriinissa noin 4-6 °C:ssa kolmen
vuorokauden ajan oikeissa myyntiolosuhteissa ilman suojaa. Vitriinissa oli melko

kova ilmankierto.

Sailyvyystestiin kaytettiin kuorrutteina koe-erdéd 5 ja 6, joissa liivatteiden maara

on eri. Koe-erassa 5 on enemman liivatetta ja koe-erdssa 6 vahemman liivatetta.

Molemmilla koe-erilla kuorrutettiin kaksi vanukaspalloa kayttaen kahta eri kuor-
rutuslampdotilaa. Taten samasta kuorrutteesta saatiin yksi paksumpi ja yksi
ohuempi kuorrute. Jokaisessa naytteessa kaytettiin vanukkaana koe-eréaa 16.
Naytteet numeroitiin 1-4.

Tulosten perusteella paatettiin vahentdd vanukkaan maissitarkkelyksen maaraa,
silla se oli muuttunut rakeisen nakoiseksi. Todennakdisesti voimakas ilmankierto
sai rakenteen kuivumaan. Myos kuvasta 22 nahtava pieni reika kuorrutteessa
(johtuen kuorrutusvélineestad) on voinut vaikuttaa kuivumiseen paastaen kosteu-

den pois vanukkaasta.

Vitriinin ilmankierron vuoksi myds kaikki kuorrutteet olivat muuttuneet kovem-
miksi ja ndyte 4 vaikeasti lusikoitavaksi. Naytteet 1-3 olivat hikoilleet vesipisaroita
pinnalle, ainoastaan nayte 4 ei hionnut. Naytteen 4 kuorrute oli kaikista naytteista
paksuin ja taméa saattoi pitaa kosteuden vanukkaan sisalla. Suuremman liivate-

maaran kuorrutteet olivat jaykempia liivatteen maaran vuoksi.

Tulokset ovat taulukossa 1 ja naytteet kuvassa 22.
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Taulukko 1. Sailyvyystestin tulokset.

B Kuorrutus-
Koe-era o Tulokset
lampdtila °C
Hionnut, kuorrute hieman kovet-
Nayte 1 Koe-erd 6 29 ) )
tunut, vanukas rakeisen nakdinen
) ) Hionnut, kuorrute hieman kovet-
Nayte 2 Koe-era 6 25 ) )
tunut, vanukas rakeisen nakdinen
Hionnut, kuorrute liilan elastinen
Nayte 3 Koe-era 5 29 ja paksu, vanukas rakeisen na-
koinen
Ei hionnut, kuorrute liilan paksu, ei
Nayte 4 Koe-era 5 28 lusikoitava, vanukas rakeisen na-
koinen

Kuva 22. Sailytystestin naytteet sailytysajan (3 vrk) jalkeen.
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16.7 Aistinvaraisen arvioinnin kuluttajatestin tulokset

Kahdella eri vanukasnaytteella suoritettiin aistinvarainen arviointi kuluttajaraa-
dilla. Nayte 836 vastasi koe-eraa 16 ja nayte 475 koe-eraa 17 (20 % vahemman
maissitarkkelysta). Naytteet valmistettiin arviointia edeltavana paivana, ja niita
sailytettiin kylmidssa (n. 4-6 °C). Ainoastaan naytteiden maissitarkkelyspitoisuus
oli eri, muuten naytteet olivat samanlaisia niin koostumukseltaan kuin ulkomuo-
doltaankin. Kuorrutukset molempiin naytteisiin valmistettiin samalla reseptilla
koe-erastd 6. Kuorrutukset pyrittiin suorittamaan kuorrutteen ollessa 25-30

°C:ssa, mutta kuorrutteiden paksuus saattoi vaihdella hieman.

Arvioinnin paaasiallisena tavoitteena oli saada selville oliko naytteiden happa-

muudessa ja rakenteessa suuria eroja maissitarkkelyksen maarasta johtuen.

—@—Nayte 836 ==@==NAayte 475

Voimakas
valkosuklaan maku
Suutuntuman 50 Kuorrutteen
rakeisuus 4,0 kimmoisuus

Happamuus Kuorrutteen pehmeys

Voimakas

omenainen maku Hajun miellyttavyys

Taytteen ulkonako - VVoimakas
rakeisuus omenainen tuoksu

Maun miellyttavyys

Kuvio 13. Aistinvaraisen arvioinnin keskiarvotulokset.

Kuviosta 13 voidaan nahda, etta arvioinnin keskiarvotulokset eivat suuresti poik-
kea toisistaan. Pienid eroja on naytteiden makeudessa: nayte 475 koettiin hap-

pamammaksi ja maku hieman omenaisemmaksi. Tama voi johtua raadin koulut-
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tamattomuudesta. Molempien naytteiden ulkonadllinen rakenne arvioitiin enem-
man siledksi kuin rakeiseksi, joka oli toivottu tulos, silla silea ulkonakd on myynnin

kannalta houkuttelevampi.

Kuorrutteen valkosuklaan maku oli arvioitu odotettua voimakkaammaksi molem-
missa naytteissa, silla valkosuklaan ei ollut tarkoitus maistua. Kuorrutteen ra-
kenne arvioitiin pehmeammaksi naytteessa 475. Vaikka kuorrutteiden oli tarkoi-
tus olla molemmissa naytteissa samanlaiset, niiden paksuus on voinut hieman
vaihdella kuorrutusnopeuden ja lampdtilan suhteen. Tamé on voinut vaikuttaa
pehmeyden liséaksi kimmoisuuteen. Molempien naytteiden maku arvioitiin keski-

vertoa miellyttavammaksi.

Voimakas
valkosuklaan maku

Kuorrutteen
kimmoisuus

Suutuntuman 1’
rakeisuus ;

Kuorrutteen

Happamuus pehmeys

=@ Nayte 836

—8— Niyte 475

Voimakas

omenainen maku Hajun miellyttavyys

Taytteen ulkonako - Voimakas
rakeisuus omenainen tuoksu

Maun miellyttavyys

Kuvio 14. Aistinvaraisen arvioinnin keskihajonnat.

Kuviossa 14 on esitetty tulosten keskihajonnat. Keskihajonta kuvaa, kuinka pal-
jon arvot poikkeavat keskiarvosta. Mita lahempana tulokset ovat keskiarvoa sita
pienempi on keskihajonta. Kuvaajassa mita lahempana arvot ovat arvoa 0, sita

pienempi on keskihajonta.
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Keskihajontaa tarkastellessa voidaan todeta, ettéa naytteiden erot olivat joissain
kysymyksissé suuremmat kuin keskiarvot antoivat ymmartaa. Naytteella 475 eni-
ten hajontaa esiintyy valkosuklaan maussa, happamuudessa ja taytteen ulko-
naon rakeisuudessa. Naytteelld 836 hajontaa esiintyy eniten omenan tuoksussa
ja happamuudessa. Kaikki keskihajonnat poikkeavat keskiarvoista suhteellisen

vahan.

m475
I I I )

1 Ei makua 3 Kohtalainen 5 Voimakas
maku maku

»

S

N

o

Kuvio 15. Valkosuklaan maun voimakkuus.

Kuviosta 15 nahdaan, etta arviot valkosuklaan mausta kuorrutteessa ovat hyvin
laajasti jakautuneet, vaikka oletuksena oli, ettd valkosuklaan maku ei ole helposti
havaittavissa. Mahdollisesti tieto siita, ettd kuorrute sisalsi valkosuklaata, ohjasi

arvioijia havaitsemaan maun voimakkaana.
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10

o

[¢]
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N

w475
II 1836
ll ™

1 Lohkeava 3 Hieman 5 Kimmoisa
kimmoisa

o

Kuvio 16. Kuorrutteen kimmoisuus.

Kuvio 16 osoittaa, etta kuorrute oli molemmissa naytteissa enemman kimmoisa,
kuin lohkeava, kuten oli tarkoituskin. Pienet erot naytteiden valilla voi johtua kuor-

rutusnopeuden pienista vaihteluista, jolloin myds paksuus on voinut vaihdella.

10
8
6
m475
4 m 836
2 I I I
0
1 Kova 3 Hieman 5 Pehmea
pehmea

Kuvio 17. Kuorrutteen pehmeys.

Kuorrute oli arvioijien mielesta pehmeaa, kuten kuvio 17 osoittaa. Kuorrute oli

sailynyt yon yli hyvana, eika ollut esimerkiksi kovettunut tai "nahkoittunut”.
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16
14
12
10
8
6 B 475
m 836
4
: Il in
0
1 Erittéin 3 Ei 5 Erittéin
epamiellyttava miellyttava miellyttava
eika

epamiellyttava

Kuvio 18. Yhteismaun miellyttavyys.

Molemmilla naytteilla maun miellyttavyys arvioitiin hyvéksi, kuten kuviosta 18
nahdaan. Muutamat arviot epamiellyttavyydesta voivat johtua esimerkiksi siita,
ettei arvioija pida omenan mausta tai vanukkaasta ylipaataan. Yhdistelma voi olla

joidenkin mieleen liian erikoinen.

10
8
6
m475
4 u 836
2 I
. []
1 Silea 3 hieman 5 rakeinen
rakeinen

Kuvio 19. Taytteen ulkonaén rakeisuus.

Kuviosta 19 nahdaéan ettd, taytteen ulkonéaén rakeisuus oli arvioitu pddasiassa
sileasta hieman rakeiseen. Naytteiden valilla ei esiintynyt huomattavaa eroa. Pal-
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lojen kuorrutustavasta aiheutunut pieni reik& kuorrutuksessa on saattanut vaikut-
taa joidenkin naytteiden kohdalla vanukkaan suurempaan kuivumiseen, jolloin ra-

kenne on nayttanyt rakeisemmalta.

10
8
6
m 475
4
m 3836
2 I
. I
1 Ei omenaista 3 Kohtalainen 5 Vahvasti
makua maku omenainen
maku

Kuvio 20. Taytteiden omenainen maku.

Omenainen maku taytteessa oli arvioitu molemmissa naytteissa melko vahvaksi,

joka nakyy kuviossa 20. Tuloksista ndkyy molemmilla naytteilla keskihajontaa.

m475
I m 336

1 Makea 5 Hapan

10

()]

N

N

o

Kuvio 21. Naytteiden makeus.

Tuotteet oli arvioitu happamiksi, mutta myds makeus oli saanut aania. Hajontaa
on syntynyt, koska jokainen henkild kokee makeuden ja happamuuden eri tavoin.
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Kuten kappaleessa 9.1.1 on todettu, makeuden ja happamuuden aistimiseen voi-
vat vaikuttaa esimerkiksi maistajan ik&, kaytetyt ladkkeet (syljen eritys) tai erilai-
set sairaudet. Happamuus saattaa olla my6s vaikeammin tunnistettava, silla
yleensa makeus opitaan tunnistamaan jo lapsena. Erot saattavat johtua myos

raadin kouluttamattomuudesta. Kuviossa 21 ndhdaan arvioijien mielipiteet.

w475
I m 836
I II l-

1 Samettinen 3 Hieman 5 Rakeinen
rakeinen

16
14
12

10

A O 0

N

Kuvio 22. Naytteiden suutuntuma.

Kuviosta 22 nahdaan, etta suutuntuma on yleisesti arvioitu enemman samet-

tiseksi kuin rakeiseksi. Naytteiden keskiarvojen valilla ei ollut suurta eroa.

16.7.1 Aistinvaraisen arvioinnin sanalliset kommentit

Arvioinnissa pyydettiin kommentoimaan naytteitéa kolmella sanalla ja merkitse-
maan +/- ilmaisemaan positiivisuutta/negatiivisuutta. Kommenteissa tulee ilmi ar-
vioijien henkilékohtaiset mieltymykset. Positiivisilla kommenteilla oli arvioitu eni-
ten naytteiden sileda rakennetta ja sopivaa happamuutta ja kirpeytta. Negatiivi-
sissa kommenteissa esiin nousivat naytteiden hammentavyys ja raikeys. Nega-
tiivisissa kommenteissa oli paljon yksittdisia kommentteja joita ei voida yleistaa
yleiseksi mielipiteeksi. Naytteet saivat huomattavasti enemman positiivisia kuin
negatiivisia kommentteja. Esimerkkej& annetuista kommenteista on esitetty tau-

lukossa 2.
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Positiiviset:

Negatiiviset:

Kirpeys ja happamuus

Raikean varinen

Koostumus (samettisuus, kuohkeus)

Janna, hammentava

Janna, outo, erilainen

Kirpeys

Vari

Lilan omenainen

Toimiva kokonaisuus

Liian vahan omenainen

Nayttdd omenalta

Epamieluisa yhdistelma

Maku

Hajuton

Arvioijilta kysyttiin, kumpi naytteista oli parempi. Naytetta 836 (10 &anta) pidettiin

hieman parempana, kuin naytetta 475 (8 aanta). Syyna tahan saattaa olla nayt-

teen 475 happamuus.

16.7.2 Aistinvaraisen arvioinnin ja reologisten mittausten yhteydet

Reologisilla mittauksilla saatiin tietoa naytteiden rakenteista ja suutuntumasta,

joten naita pystyttiin vertailemaan aistinvaraisen arvioinnin tulosten kanssa. Ma-

kua ja tuoksua ei pystytty tulosten avulla vertailemaan. Kuorrutteen vertailu ei

onnistunut, silla molemmissa naytteissa oli sama kuorrute.
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0,35

0,30

0,25

Tan o

—&— Nayte 836
0,20

—e— Nayte 475

0,15

0,10
0,1 1 10 100

rad/s

Kuvio 23. Aistinvaraisessa arvioinnissa kaytettyjen vanukkaiden haviotekijat.

Aistinvaraisessa arvioinnissa naytteen 836 vanukas oli arvioitu hieman rakeisem-
maksi kuin naytteen 475. Reologisten mittaustulosten perusteella vanukas 836
on ominaisuuksiltaan hieman kiinteampi, ja tAméan takia luultavasti arvioitu rakei-
semmaksi seka ulkonaoltddn ettd suutuntumaltaan. Kuviossa 23 on esitetty nayt-
teiden haviotekijat.
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17 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa pyrittiin kehittémé&an pallon muotoinen omenavanukas valkosu-
klaapohjaisella kuorrutteella. Reologisia mittauksia kaytettiin valmistusparamet-
rien optimointiin ja aistinvaraisen arvioinnin tukena. Vanukkaan rakennetta, teks-
tuuria, makua ja makeutta kehitettiin muokkaamalla alkuperaisreseptiin raaka-ai-
neiden maaria ja suhteita. Tuotekehityksen haasteena oli saada vanukkaasta ra-
kenteeltaan ja suutuntumaltaan samettista, seka l16ytdd sopiva happamuusaste.
Kuorrutteelle tuli 16ytaa sopiva lampdtila ja taten viskositeetti, jotta kuorrutusai-
kaikkunasta saatiin tarpeeksi pitka, kuorrutuksesta tarpeeksi ohut ja silea, mutta

kuitenkin pysyva ja kaunis.

Vanukkaan rakenteeseen ja makuun vaikutettiin kokeilemalla kerman ja maidon
eri suhteita reseptissa. Maidon kaytto hylattin kokonaan sen rakenteeseen ai-
heuttaman rakeisuuden vuoksi. Happamuutta sdadettiin sokerin vdhennyksella
ja sitruunahapon lisayksella. Maissitarkkelyksen maaran vaikutusta kokeiltiin mo-
nessa koe-erassa ja lopulta paadyttiin vahaisempaan maissitarkkelyspitoisuu-
teen. Suuren maissitarkkelyspitoisuuden havaittiin vaikuttavan rakenteeseen ja

suutuntumaan negatiivisesti.

Lopulliseen tuotteeseen on péadytty seka aistinvaraisen arvioinnin tulosten etta
reologisten mittaustulosten perusteella. Kuorrutteesta pystyttiin aistinvaraisesti
arvioimaan kuorrutteelle sopiva kuorrutuslampdétila, jonka perusteella kuvaajista
nahtiin suuntaa antavat viskositeettiarvot seka sopivalle ettd liian lampimalle ja
kylmalle kuorrutteelle. Valmiiseen vanukasreseptiin paadyttiin padasiassa aistin-
varaisten ominaisuuksien perusteella, kayttden kehityksessa apuna reologisia

mittauksia. Tuotteen lopullisen myyntiin laitettavan muodon paattaa MBakery.

Opinnaytetydssa paastiin haluttuihin tavoitteisiin, pois lukien kuorrutteen pinnalle
kondensoituvan veden estaminen. Kuorrutteelle voitaisiin tehda jatkotutkimuksia
muuttamalla reseptin ja valmistuksen parametreja ja tutkimalla tarkemmin saily-

tyksen vaikutuksia.
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Aistinvaraisen arvioinnin lomake

Aistinvarainen arviginti MEytenro:

Edessasi on kaksi numsroituz nE'i',rtETtFl_ Arvioi ensin toinen niyte, sitten toinen (jErjestyksells ai ole vilid).
herkitse niytepurkisss oleva numero vastauslomakkeen yldkulmaan. Huuhtele suw vedelld ndytteiden
wilis=3 ja =sina tarvittzessa. Seuraa ochjeita numerojarjestyksess3 ja lue ne huclzllisesti ennen tayttda.

1. Onka ngyte mielestdsi houkuttelevan ndkdinen, ymipyrdi. J S = |

2. Otz lusikkzan kuorrutetta, maista sitd j2 arviod sitd annetuillz asteikoills ympyrdimalld mislestisi
sopiva vaihtoehto.

Valkosuklaan maku

1 2 3 4 5

Ei makua Kohtalainen maku Voimakas maku
Rakenne

1 2 3 4 5

Lohkeava Kimmaoisa

1 2 3 4 5

Kowva Pehmea

3. Otz lusikkzan seka kuorrutetts etta tdytettd j2 haista sitd. Arviol naytettd annetuilla asteikoilla
ympyrdim3llE mislestasi sopiva veihtoehto.

Eri.tt;i!u o Li epdmiellyttivi ErittEin miellyttivs
apimiellyttEe aikd miellyttivi
Omenainen tuoksu
1 2 3 4 5
Ei tuoksua Kohtalainen tuoksu Voimakas tuoksu

4. Maista 2sken haistamaasi naytetta, ja arvioi sen misllyttdvnytta annetulls asteikolla.

Critt&in Ei epdmiellyttivi
apdmiellyttivi aikd miellyttivi

Crittd&in miellyEidva
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Aistinvarainen arvicinti Maytenro:

L. Arvioi myt vain téytteen ulkondkid annetuilla asteikoillz ympyraimalld mielestisi sopiva vaihtoshto.

1 2 3 4 5
Siled Hieman rakeinen Rzkeinen

6. Maista tdytetta ja arvioi sen makuz ja suutuntumaa annetuillz asteikoillz ynpyrdimalld mislestasi
sopiva vaihtoehto.

1 2 3 4 5
Ei omenaista makua Kohtzalzimen maku Wahwasti
amenainen maku

1 2 3 4 5

hiakez Hzpan

1 2 3 4 5
Samettinen Hieman rakeinen Rzakeinen

Kuvaile naytetta kolmella sanalla {mista pidit, mist3 et). Kirjoita sanan eteen + tai — merkki, positiivisuuden
tai negativizuuden ilmaisemiseksi.

Kumpi nayte oli mielestasiparempi, kirjoita ndytteen numero viivalle

Kiitosvastauksistasi!
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