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Opinndytetyon aihe tuli toimeksiantona suomalaiselta
elintarvikeyritykseltd. Tavoitteena oli kehittdd ja valmistaa kasvisraaka-
aineista mahdollisimman terveellinen jiitelonomainen valmiste. Tuote on
ajankohtainen, koska viélipalatyyppisten, kasviperdisten ja terveellisten
tuotteiden  kysyntd  elintarvikemarkkinoilla ~on  kasvussa, eikd
vastaavanlaista tuotetta ole vield markkinoilla.

Tuotekehitysprojektin tarkoituksena oli selvittdd, onko mahdollista
valmistaa kasviperdinen jddtelonomainen valmiste lisddméittd siithen
ollenkaan sokeria. Tuotteen valmistusta varten tutustuttiin ja sovellettiin
sorbettien ja mehujdiden reseptejd ja valmistusprosesseja, sekd kéytettiin
hyviksi tietoa eri rakenteensditdaineiden ominaisuuksista, ja niiden
tietojen pohjalta tuotetta alettiin kehittddn. Ryhmaidt valmistivat ja
aistinvaraisesti arvioivat tuotteet Himeenlinnan Sairion opetusmeijerissa.

Ryhmiltd saatujen reseptien ja jatkokehitysideoiden pohjalta sekd
toimeksiantajan toiveiden pohjalta, kehitettiin jokaista neljdd tuotetta
maultaan ja erityisesti rakenteeltaan miellyttavimmaksi. Tavoitteena oli
saada aikaan lusikoitava pikarituote, joka olisi tdyteldisempi ja pehmedmpi
kuin ryhmissd valmistetut tuotteet. Pehmeyttd ja tiyteldisyyttd haettiin
kokeilemalla eri rakenteensditdaineita ja niiden madrdd. Tyossd
tutustuttiin  jo tunnettuihin voimakkaasti jddtymispistettd alentaviin
aineisiin, sokerialkoholeihin. Ajatuksena oli myos kokeilla ksylitolin
vaikutusta tuotteen rakenteeseen.

Lopuksi tuotteista tehtiin pienimuotoinen kuluttajatutkimus 23.11.2016.
Tutkimukseen osallistui bio- ja elintarviketekniikan henkilokuntaa ja
opiskelijoita, yhteensd 11 henkil6d. Aistivarainen arviointi toteutettiin
Hémeen ammattikorkeakoululla Visamdessd elintarvikelaboratoriossa.
Arvioinnissa arvioijilla oli ndhtdvilld, mitd aineita tuotteet sisdltavit, silld
kuluttajallakin on ostopéddtostd tehdessdédn néhtdvilld tuoteseloste.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd tuotteen yleinen hyvéksyttavyys ja
rakenteensditdaineiden vaikutus tuotteen ominaisuuksiin.
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62 s. + liitteet 1 s.



HAIVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Héame University of Applied Sciences
Bio- and Foodtechnology

Author

Subject of B

ABSTRACT

Keywords

Pages

Janina Tavisalo Year 2017

achelor’s thesis Vegetable frozen dessert

The aim of this thesis was to develop a new vegetable ice-cream type fro-
zen dessert commissioned by a client. The client of this project was a Finn-
ish food company and the idea was to develop a whole new food product
for the market. Furthermore, the product was supposed to be healthier than
traditional ice-cream or sorbet. The key thing in this project was to make
this product without adding any sugar in it, using mainly fruits, berries and
vegetables.

In this thesis it was emphasized how important the development of food
and its manufacturing processes are for the food companies. The main fo-
cus was to collect necessary background data and also the latest foodtrends
linked to the new product in question and how to anticipate next food-
trends.

For this project sorbet and water-ice manufacturing process and recepe
were studied, and tested with different additives. Sugar has always been
important in sorbets and water-ice because of its sweet taste and ability to
make frozen products soft and scoopable at -18 °C. Sugar a.k.a sucrose is
very common sweetener and freezing point depression factor. But there are
other more significant freezing point factors, for example sugar- alcohols
like sorbitol and glyserol. Xylitol is also a sugar-alcohol and it is almost
equally sweet as sucrose but there is no study of its effect as a freezing
point depression factor.

The project was implemented in Sairio School of Dairy industry and food
laboratory in HAMK, Visamiki. In the project there were four different
color products: red, orange, yellow and green. The color originated from
the raw materials (fruits, berries and vegetables) which there were made.

Finally, xylitol’s effect in the product was tested and studied in sensory
evaluation. The sensory evaluation group was so small so there were no
certain results to be confident about its effect as a freezing point depres-
sion factor to be better than normal sugar.
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Jadherkku

1 JOHDANTO

Tuotekehitys on osa elintarvikeyritysten liiketoimintaa. Tuotekehitykseen
voidaan panostaa suuresti, kun halutaan tuoda markkinoille aivan
uudenlainen tuote. Vdhimmissd maddrin tuotekehityksen avulla pidetddn
ylld  valmistuksessa olevien tuotteiden laatua ja  kehitetdén
elintarvikkeidenvalmistusprosessia tehokkaammaksi. Opinndytetyon aihe
tuli toimeksiantona suomalaiselta elintarvikeyritykseltd, joka haluaa
laajentaa tuotevalikoimaansa vilipalatuotteisiin. Tavoitteena oli saada
aikaan kasviksista tavanomaista jditelod terveellisempi jddtelonomainen
vélipalatyyppinen herkuttelutuote eli jddherkku, johon ei mielellddn
lisdttdisi ollenkaan sokeria ja kéytettdisiin raaka-aineena pddasiassa vain
hedelmid, marjoja ja kasviksia. Ei siis ldahdetty kehittdmédn perinteistd
jaatelod korvaavaa tuotetta, joka olisi valmistettu esimerkiksi riisistd,
soijasta tai kaurasta, vaan tehtivdnd oli kehittdd uudenlainen
vilipalaherkuttelutuote.

Opinndytetyon kokeellinen osuus alkoi jddteloiden ja erikoisvalmisteiden
kurssilla ryhmityond. Ryhmid oli yhteensd nelja: vihred, punainen,
keltainen ja oranssi. Ryhmien nimet valittiin tuotteessa kdytettdvien raaka-
aineiden (hedelmien, marjojen ja kasvisten) virien perusteella. Tuotteesta
pyrittiin saamaan aikaan mahdollisimman terveellinen ja herkullinen
kylménd lusikoitava pikarituote kokeilemalla eri raaka-aineita.
Tavoitteena oli, ettei tuotteeseen liséttiisi ollenkaan sokeria. Sopiva maku,
makeusaste ja viri oli tarkoitus saada aikaan hedelmié ja marjoja kiyttden.
Sokerilla on merkittdvd vaikutus maun lisdksi jdételoiden pehmeéddn
rakenteeseen ja tiedetddn, ettd sokerialkoholit ovat voimakkaasti
jaatymispistettd alentavia aineita.

Saatujen tulosten ja jatkokehitysehdotusten pohjalta aloin kehittimain
kaikkia neljdd tuotetta maultaan ja rakenteeltaan miellyttivammaiksi.
Lopuksi tein suuntaa-antavan kuluttajatestin valmistamistani tuotteista.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd tuotteen yleinen hyviksyttivyys
sekd reseptissd kiytettyjen rakenteensditdoaineiden vaikutusta aistittaviin
ominaisuuksiin.

Opinndytetyossd késitellddn elintarviketuotekehitykseen liittyvid asioita,
keskitytddn tdmén hetkisiin elintarviketrendeihin ja niiden kehitykseen
viime vuosina. Tarkastellaan jddherkun tuotekehitykseen oleellisesti
liittyvid trendejd omissa osioissa, joita ovat vilipalasyOminen, sokerin
vihentdminen ja kasvisruokailu. Ty0ssd kdydddn lapi jddtelovalmisteiden
eroavaisuuksia ja péépiirteittdin jadteldiden valmistusprosessi. Lisédksi
tutustutaan hieman tarkemmin tuotteessa kaytettdviin raaka-aineisiin,
rakenteensditoaineisiin, voimakkaasti jadtymispistettd alentaviin aineisiin,
elintarvikkeiden lainsdédantoon, jaatelonomaisten tuotteiden
ominaisuuksien mdiérittdmiseen ja aistivaraiseen arviointiin sekd sen
toteuttamiseen.
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2 TUOTEKEHITYS

Elintarvikealalla kuluttajien toiveiden tdyttiminen on muuttunut yha
haastavammaksi, koska ldnsimaissa ithmisten syomd ruokamédrd ei enéa
kasva ja on varaa mistd valita. Lansimaiselle ihmiselle ruoka ei ole vain
elinehto, vaan silld voidaan hakea nautintoa, lisitid hyvinvointia tai erottua
muista. Thmisten tietoisuus ruoasta on kasvanut ja tiedon ldhteitd on
enemmain kuin koskaan aikaisemmin. Kuluttajat haluavat yhi tarkemmin
tietdd syOmansa ruoan ravitsemukselliset vaikutukset ja kéytettyjen raaka-
aineiden alkuperdn ja valmistusmaan. Tuotteilta vaaditaan monenlaista,
halutaan  erikoisruokavalioihin  soveltuvia tuotteita, luomua ja
reilunkaupan merkkid unohtamatta. (Trendit tuotekehityksen ajurina 2016,
16-17.)

Tuotekehityksessd on huomioitava nykyinen kulutus ja tarjonta tuotteen
kategoriassa.  Jadteloiden kohdalla ~Suomi on  eurooppalaisen
jaatelonkulutuksen kirkimaa. Jddtelod kulutetaan vuodessa noin 12 litraa
henked kohden ja jopa 97 prosenttia sanoo pitdvinsa jadtelostd. Suomessa
on kaksi suurta jditeliden valmistajaa Turengissa Nestlé eli nykyinen
Froneri Finland Oy ja toiseksi suurin Ingman, ndiden lisdksi on useita
pienid valmistajia. Jadtelon kuluttajille on tdrkedd kotimaisuus raaka-
aineiden ja valmistuksen kohdalla. Suomalaiset pitdvit erityisesti
vaniljajdételostd, kun taas muualla vaniljaa ei edes mielletd mauksi.
(Jaitelo n.d.; Viitala 2016.)

Nykyddn uutuustuote ei herdtd valttiméttd kuluttajassa ostoinnostusta,
koska sana uutuus” tuotteen pakkauksessa ei aina tarkoita aivan
uudenlaista tuotetta (Trendit tuotekehityksen ajurina 2016, 16—17). Usein
elintarvikkeiden ja myos jdételdiden kohdalla uusi-merkintd tarkoittaa
uutta makua tai brindin laajennusta, esim. Fazerin Fronerin valmistamat
Marianne- ja Dumle-jdatelot sekd Hartwallin Ingmannin valmistama Jaffa-
jaételd. (Pingviini n.d.; Ingman jaitelot n.d.)

Uusia tuotteita kehitettdessd tulee huomioida, ettd tuotteenkehitysprosessi
vie aikaa ja resursseja. Suuri tarjonnan maérd ja jatkuva kilpailu saattavat
joissakin tilanteissa ajaa tuotekehitystd sithen suuntaan, ettei
elintarvikeyritykset valttaiméttd varaa sithen tarpeeksi aikaa ja resursseja,
koska tuotekehityksen ei koeta tuottavan tarpeeksi nopeasti voittoa
yritykselle. Suurimpien jéddtelontuottajien on panostettava jditeloiden
tuotekehitykseen, lisdksi pienet jadtelonvalmistajat pyrkivét uudenlaisilla
tuotteilla erottumaan kilpailusta. Ndistd pienemmisti jdédtelon valmistajista
ainakin Kolmen kaverin ja Jymy luomujéétel6itd 16ytyy véhittdiskaupoista
ympédri Suomen. Ndmé ovat loytdneet markkinoilta paikkansa ja
kohderyhménsd autenttisuudellaan ja korkealla laadullaan (3 Kaverin
Jadtelo n.d.; Jymy n.d). My0s Fronerilla on oma jidteloryhminsd Aino,
jossa yhdistyy luonnollisuus, perinteisyys, korkea laatu ja suomalaisuus.
Néissd premium-ryhmén tuotteissa kéytetddnkin vain luonnon véri- ja
makuaineita. (Aino n.d.)

Tuotekehitystd vaikeuttaa myds nopeasti muuttuvat ruokatrendit ja niiden
médrd. On hyvin vaikea miellyttdd suurta kuluttajajoukkoa, koska télld
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hetkelld ruokavaliot ja toiveet ovat niin yksilollisid. Osa haluaa
lisdaineetonta, osa laktoositonta ja osa luomua tai kotimaista, ja kaikki
taimd tietenkin mahdollisimman edullisesti. Tuotekehittdjien ja
innovoijien on pohdittava, mitd kuluttajat mahdollisesti vuoden tai parin
padstd haluavat, mitd tuoteryhméda on kannattavaa kehittda ja kenelle tuote
halutaan suunnata. On erilaisia tyokaluja, joiden avulla voidaan selvittii,
minkélaisia tuotteita kannattaa kehittdd kulloisenkin ajankohdan trendien
ja heikkojen signaalien pohjalta. (Erkko 2015; Junkkari 2016a.; Trendit
tuotekehityksen ajurina 2016, 16-17, 20, 27.)

Uuden tuotteen kehityksen alussa on hyvéa selvittdd ainakin suunnitellun
kohderyhmin kiinnostusaste tdllaista tuotetta kohtaan. Selvityksen
pohjalta on helpompi kehittdd uutta tuotetta. Jadherkun toimeksiantaja oli
tehnyt alustavan tutkimuksen, jossa selvitettiin kuluttajien kiinnostusta
kasviperdiseen, kasviksia sisdltdvddn jaatelonomaiseen tuotteeseen. Tastéd
tutkimuksesta saatujen hyvien tuloksen pohjalta jadherkkua on alettu
kehittdmadn ja toteuttamaan.

Tuotekehityksen aikana mielestdni tulee tehdd wuseita resepti-,
valmistusprosessi- ja tuotetestejd, ennenkuin tuotetta ldhdetddn
valmistamaan suuria miirid tuotantolaitoksissa myyntid varten. Tuotetta
kehitettdessd tulee olla ymmaérrystd valmistusprosessista, kaytettdvisti
raaka-aineista ja elintarvikkeelle asetetuista vaatimuksista —mm.
valmistuksen, pakkauksen ja sdilytyksen osalta. Suomessa Evira
(Elintarviketurvallisuusvirasto) maarittda tarkat vaatimukset pakkauksille
ja minimitason tuotteen laadulle, sekd joidenkin raaka-aineiden osalta
kéyttorajoitukset.
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3 ELINTARVIKETRENDIT

Ennakointi on tarkedd elintarvikkeiden tuotekehityksessd. Uusien trendien
syntyessd on oltava jatkuvasti ajan tasalla, koska uusien elintarvikkeiden
toteuttaminen on hidasta. Ennakoinnin avulla voidaan kehittdd tuotteita
sithen suuntaan, minne erilaiset ilmiot ovat kulutusta vieméssad. Lisdksi
ndin voidaan olla ensimmaisend markkinoilla sellaisen tuotteen kanssa,
jota kuluttajat toivovat. Niin tuote ehtii ajoissa kuluttajille, ennen kuin
trendi hiipuu ja uusi ilmid syntyy. (Erkko 2015; Junkkari 2016a; Trendit
tuotekehityksen ajurina 2016, 16—-17, 20.)

Erilaisten kulutusilmididen taustalla voi olla useita eri syitd. Osa trendeisti
voi olla vain hetkellisid ja toiset trendeistd tulevat jddddkseen, jolloin
niistd tulee ns. megatrendejd. Monesti ndiden pysyvien trendien taustalla
on arvot kuten terveellisyys, turvallisuus, ekologisuus, helppous ja
hintatietous. Megatrendien hitaasti muuttuviin arvoihin voi vaikuttaa
teknologian kehitys, taloudelliset suhdanteet, videston ikdrakenteen
muuttuminen sekd  poliittiset  lainsddddntomuutokset — esimerkiksi
makeisvero ja sen poistuminen. Yhteiskunnallisesta tilanteesta ja yksilosti
riippuen valintoihin vaikuttavat arvot voivat vaihdella. Esimerkiksi
joillakin hintatietoisuus voi mennéd ekologisuuden edelle tai vastaavasti
toisinpdin. Menestystuotteille on ominaista, etti ne kuvastavat useaa
trendid eli vastaavat kuluttajien useisiin tarpeisiin, jolloin ne osuvat
suuremman joukon toiveisiin. (Erkko 2015; The food beverage 2016—17;
Junkkari 2016b, 6-9; Trendit tuotekehityksen ajurina 2016, 17.)

Tiedonldhteitd, tilastoja ja tutkimustaloja on tarjolla useita ympéri
maailmaa. Suomessa Taloustutkimus tekee joka toinen vuosi
kyselytutkimuksen suomalaisten ruoka-asenteista sekd osto- ja
ruokailutottumuksista. ~ Tutkimus on  nimeltddan “Suomi  syo”.
Tutkimuskokonaisuuteen kuuluu ruokatrendien ja -ilmididen synnyn, seké
niiden taustojen pohdintaa. Tutkimuksessa selvitetddan mm. miten ja miksi
jotkin eldmintapatrendit tai arvopohjaiset vaikuttimet, kuten eettisyys tai
luonnollisuus linkittyvét sydomiseen ja ostovalintoihin. ”Suomi Sy6” vision
mukaan kuluttajien suhtautuminen ruokaan, sydmiseen ja sen ostamiseen
asennoidutaan entistd jyrkemmin. Ruokaan liittyvilld valinnoilla
osoitetaan omaa identiteettid ja persoonallisuutta, se voi jakaa tai yhdistéa
thmisid. (Suomi Sy6 2016-tutkimus.)

Trendien kehitystd ja kuluttajien uusia kiinnostuksenkohteita voidaan
tutkia ja etsid eri tyovilineilld. Esimerkiksi Google Trends on hyvé
tyokalu sithen, ettd yhdelld tai usealla hakusanalla voidaan etsid, kuinka
paljon aiheesta on haettu tietoa (Junkkari n.d, 10). Kuluttajat hakevat
tietoa paljon ruokien ja elintarvikkeiden kohdalla. Viime vuosina netissé
hakulaitteiden hakusanoiksi laitetaan yhd useammin mm. “best food for”
esimerkiksi iholle, energialle, vatsakipuun tai tulehduksiin. Thmiset ovat
kiinnostuneita my0ds “terveellisistd” raaka-aineista ja niiden hyddyista.
Naéitd ovat esimerkiksi inkivaari, kurkuma ja omenaviinietikka. (2016 food
trends Google n.d.)



Jadherkku

Funktionaalisten elintarvikkeiden kiinnostus on kasvussa ja kuluttajat ovat
yhd  kiinnostuneempia  elintarvikkeiden  ravitsemuksellisista  ja
hyvinvointiin vaikuttavista asioista. Fuktionaalisilla ja “’terveellisimmill&”
tuotteilla on elintarviketeollisuudessa hyvédt mahdollisuudet uusien
tuotteiden kehitysta ajatellen.

Viikin elintarviketieteiden laitoksen funktionaalisten elintarvikkeiden
maédritelma: “Funktionaaliset elintarvikkeet ovat sellaisia elintarvikkeita,
joilla on kliinisin kokein osoitettu olevan terveydelle edullisia vaikutuksia.
Terveysvaikutteisuutta haetaan elintarvikkeiden bioaktiivisiksi kutsutuista
ainesosista sekd vitamiineista, hivenaineista ja muista ravintoaineista.
Funktionaaliset elintarvikkeet ovat jokapdivdiseen ruokavalioon kuuluvia
elintarvikkeita, kuten esimerkiksi maitohappobakteereita siséltdvid
jugurtteja, kasvisteroleilla rikastettuja margariineja tai vaikkapa xylitol-
purkka. My®s ravintolisit voivat olla terveysvaikutteisia.”

Kuluttajat tiedostavat, ettd syomiselld voi itse vaikuttaa terveyteen ja
olemassa olevan tiedon perusteella voidaan muokata optimaalinen
ruokavalio.  Elintavoilla ja ravitsemuksella voidaan vaikuttaa
monitekijdisten sairauksien riskiin yli geneettisen perimdn. Ruokavalion
ravintoaineiden kautta voidaan vaikuttaa esimerkiksi kehon tulehdustilaan.
Esimerkiksi rasvat, A-, D-, E-vitamiini sekd flavonoidit vaikuttavat
geenien toimintaan. On tutkittu, ettd Vilimerenruokavaliosta vastaava
Pohjoismainen ruokavalio eli niin kutsuttu Itimerenruokavalio, jossa kala,
kasvikset, marjat, tdysjyvavilja ja rypsidljy ovat padosissa, vihentdi riskid
sairastua syddn- ja verisuonitauteihin sekd aikuisidn diabetekseen.
Nykyinen valtakunnallinen ravitsemussuositus sopii  sellaisenaan
valtaosalle vdestdd, mutta on myds tilanteita ja sairauksia joihin se ei péade.
(Meronen 2014, 52-53.)

3.1 Vilipalasyominen

Suomalaisten ruokailu on muuttumassa Kkiireisen eldménrytmin takia
sithen suuntaan, etti sydomme yhd enemmain vilipaloja ja niilld saatetaan
korvata jopa lounas (Erkko 2015). Vilipalatuotteet ovat tuotekehityksen
kannalta oivallinen uusien tuotteiden innovointipaikka ja mahdollisuus,
vaikka vilipalatuotteiden tarjonta onkin viime vuosina kasvanut.
Markkinoilla on yhéa tilaa sellaisille vilipalatuotteille, jotka ovat jotain
aivan uutta, koska kuluttaja innostuu aina uuden tuotteen kohdalla ja
unohtaa useasti hinnan. Neofilian eli uutuuden viehdtyksen lisdksi
tuotteiden tulee olla maittavia, mahdollisimman terveellisid ja helposti
nautittavia. (Trendit tuotekehityksen ajurina 2016, 17; ks. Tuorila,
Parkkinen & Tolonen 2008, 65.)

Samaan aikaan kun vilipalasyominen on kasvamassa erityisesti
kaupunkiseutujen aikuisvieston keskuudessa, ruokatottumuksissa (kuva 1)
voidaan huomata leivén kulutuksen hurja lasku 2000-luvun alusta alkaen.
Lasku on ollut nopeampaa naisilla kuin miehilld, ja tdman takia onkin
elintarviketeollisuudelle suuri mahdollisuus ja haaste kehittdd uudenlaisia
ravitsevia ja terveellisid vilipaloja leivén tilalle. (Hellddin & Helakorpi
2014, 14.)
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Kuvio 5.

Tuoreita kasviksia pdivittdin sydvien, rasvatonta maitoa juovien, voita leivilld kiyttivien,

voi-kasvisdljyseosta leivilld kiyttdvien seki leipdd vahintdéin 6 viipaletta (miehet) tai vihintéin 5 viipa-
letta (naiset) péivéssd sydvien osuudet 1978-2014 (%).

Kuval.  Ruokatottumukset. (Helldan & Helakorpi 2014, 14)

3.2 Sokerin vihentdminen

Sokerin eli sakkaroosin kulutus on jonkin verran véhentynyt viime
vuosien aikana. Kuluttajien tietoisuus sokerin haitoista terveydelle on
yleisesti tiedossa, kuitenkin vasta ldhiaikoina on alettu enemmén
tutkimaan ja ymmairtdmddn, kuinka haitallista todellisuudessa lisdtty
sokeri on. Runsaan sokerin kiyton tiedetddn vaikuttavan suoraan ja
vélillisesti mm. kakkostyypin diabeteksen, sydén- ja verisuonitautien,
aineenvaihduntahdirion ja  rasvamaksan  kehittymiseen.  Sokerin
haittavaikutukset johtuvat sen ominaisuudesta imeytyd nopeasti
verenkiertoon, josta seuraa nopea verensokerin nousu seké lasku. Sokerilla
on my0s voimakas lihottava vaikutus, koska sen syoOnti ei ainakaan
vdhennd ruokahalua, vaan saattaa jopa lisdtd sitd. Luontaisesti sokeria
siséltdvid tuotteita kuten marjoja, hedelmii ja kasviksia voi syddé huoletta,
mutta lisdtyn sokerin tulisi olla enintddn 10 prosenttia pdivittdisesti
energiansaannista. Téll4 hetkelld suomalaiset ravitsemusalan tutkijat ovat
sitd mieltd, ettd ihmisen elimistolle lisdtty sokeri on tdysin tarpeetonta.
Sokerin kulutuksen vdhentdmisajatusta tukee myds vahvasti Amerikassa
tehty tutkimus, jossa on todettu lisdtyn sokerin vaikuttavan aikuisilla
sydénsairauksiin. (Kauppinen 2016; ks. Corliss 2016.)

Elintarviketeollisuudessa tiedostetaan sokerin haitat ja kuluttajien toiveet
lisdtyn sokerin vidhentidmisestd. Esimerkkind Valion teettiméssa
vélipaloihin ja ruoanlaittoon liittyvéssd tutkimuksessa (NEPA Snacking
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and Cooking Product Tree Study 2014) noin kolmannes vastaajista sanoi
kiinnittdvinsd huomiota sokerin mairdén elintarvikkeissa ja toivovansa
vihemman sokeria siséltdvid vaihtoehtoja. Viidesosa vastaajista valitsisi
luonnollisuuden takia parhaaksi makeutusaineeksi sokerin keinotekoisten
sijaan, kun taas hieman pienempi mé&drd vastanneista valitsisi
keinotekoisen makeuttajan minimoidakseen sokerin ja kaloreiden méérian
tuotteissa. (Valio Oy 2015.)

Kuluttajien sokerin védhentdmisajatuksesta on myds viitteitd Emnst &
Young 11/2015 Nordic purhasing behavior 2020 tekemissa tutkimuksessa,
jossa suuri osa vastaajista sanoo vidhentdvdnsd sokerin kulutusta.
(Consumer trends, Nordic food survey 2015 n.d.)

Kun jditelonkaltaisesta tuotteesta vdhennetdén sokeria, niin maku ja
rakenne on haasteellista saada vastaamaan asetettuja tavoitteita. Maku ja
rakenne ovat kuitenkin monesti ne tekijit, jotka ratkaisevat, ostaako
kuluttaja tuotteen uudestaan. Voidaankin huomata, ettd joissakin
tapauksissa sokeri-sanan vilttimiseksi tuotteissa kéytetdéin monenlaisia
muita makeuttavia aineita kuten dekstroosia, glukoosisiirappia, fruktoosia
eli hedelmisokeria tai muita makeutusaineita. Esimerkiksi keinotekoisten
makeutusaineiden rinnalle on kehitetty uudempia luontaisenkaltaisia
makeuttajia, kuten stevia, joka on Stevia rebaudiana -nimisen kasvin
lehdistd valmistettu tdysin kaloriton makeuttaja. (Stevia-kasvista
valmistettu makeutusaine n.d.)

Huomioitavaa on, ettd sokeria voi olla tuotteessa luontaisesti tai lisittyna,
jotkin raaka-aineet, kuten marjat ja hedelmét sisdltdvdt luontaisesti
sokeria. Kayttdmalld niditd luontaisia sokereita sisdltdvid raaka-aineita
voidaan tuotteita valmistaa niin, ettei siithen lisdtd sokeria. Kun tuotteen
valmistuksessa saadaan aikaan sopiva maku ja makeus pelkilld raaka-
aineista marjoja ja hedelmii kdyttden, voidaan pakkauksessa ilmoittaa, ettd
tuote “ei sisdlla lisdttyd sokeria”. (Valio Oy 2015.)

Yleisesti tiedetddn, ettd jaatelot, mehujddt ja sorbetit sisdltdvit runsaasti
sokeria. Sen vidhentdminen jdddytetyissd tuotteissa aiheuttaa oman
ongelmansa rakenteen kovuuteen ja kylmina lusikoitavuuteen. Sokeri on
kuitenkin mahdollista korvata kdyttdmilld muita makeuttajia, jotka ovat
samalla voimakkaasti jadtymispistettd alentavia aineita, nditd ovat mm.
sokeri-alkoholit. Jadteloissd kaytettdvid sokerialkoholeja ovat esim.
glyseroli ja sorbitoli. Ksylitoli on myds sokeri-alkoholi, mutta sen
jaatymispistettd alentavaa vaikutusta ei ole vield tutkittu. (Sorbet, sherbet
and water n.d.)

3.3 Luonnollisuus

Luonnollisuus  yhdistetdin monesti tuotteiden lisdaineettomuuteen.
Elintarvikkeiden lisdaineita koskevan keskustelun henki puoltaa e-koodia
vaativien lisdysten vdhentdmistd tuotteissa. (Lisdaineet 2011; Puolukasta
16ytyy 5 e-koodia 2011.)
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Lisdaineiden kéaytolld on aina jokin tarkoitus tuotteessa, esimerkiksi
sdilyvyyden, maun tai koostumuksen parantaminen. Evira séitelee
lisdaineiden kéyttdd ja on tehnyt oppaan niiden kdytostd. Lisdaineiden
kéytolld ei saa johdattaa kuluttajaa harhaan. Kuluttajien pelko lisdaineita
kohtaan on jonkin verran vdhentynyt, mutta silti edelleen 65 % on sitd
mieltd, ettd tuoteselosteissa on liian paljon e-koodeja. (Lisdaineet 2011.)

Mielikuva siitd, ettd kaikki lisdaineet olisivat keinotekoisia, ei pidd
paikkaansa. Hyvd esimerkki on Eviran: "Mistid on pienet puolukat tehty?
Vedesti, sokerista, kuiduista, vitamiineista, kivennéisaineista, hapoista (E
200, E 210), hyyteldimisaineista (E 440), viriaineista (E 160a, E 163) ja
aromeista. Niistd on pienet puolukat tehty." (Elintarvikkieden lisdaineet
2007, 2; ks. Puolukasta 16ytyy 5 e-koodia 2011.)

3.4 Kasviperiiset elintarvikkeet

Viimevuosien aikana on ollut huomattavissa, ettd kasvisten kulutus on
tasaisesti lisdéntynyt. Ruokatottumukset (kuva 1, s.5) voidaan huomata,
ettd tuoreita kasviksia péivittdin sanoi syovansd miehistd 34 % ja naisista
51 %. Téamén tilaston mukaan kasvisten syonnin mddrd on ainakin
kaksinkertaistunut vuodesta 1980. (Helldan & Helakorpi 2014, 14.)

Kasvisten kulutuksen ja kasvisruokailun lisddntymisen osoittaa myds
Ernst & Young Nordic food survey 2015: Consumer trendsin tekemén
tutkimuksen mukaan viiden seuraavan vuoden aikana lihan kulutus
vahentyy esisijaisesti terveys- ja ymparistosyistd. Lisdksi 34 % vastaajista
sanoo, ettd he aikovat lisdtd kasvisruoan syontid. (Consumer trends,
Nordic food survey 2015 n.d, 9.)

Kuluttajalla voi olla yksi tai useampi syy kasvisruokailun tai vegaaniuden
taustalla. Kasvisruoan suosimisen taustalla voivat olla arvokysymykset,
kuten eldinten hyvinvointi, ilmastonmuutoksen torjuminen ja terveellisyys,
niin kuin myds Nordic food survey 2015: Consumer trendsin
tutkimuksessa on osoitettu. Kuitenkaan aina ei ole niin, ettd
kasvisruokailija halua vain terveellisid tuoreita kasviksia. Yhi enenevissé
médrin  10ytyy 1hmisid, jotka toivovat kasvispohjaisia tuotteita
herkutteluun.  (Consumer trends, Nordic food survey 2015 n.d;
Terveellinen ruoka ja ilmastoruoka kulkevat kési kadessd 2010;
Héameensanomat 2016, AS.)

Ilmastonmuutos puhuttelee tdlla hetkelld useita kuluttajia ja moni
tiedostaa, ettd ruoantuotannolla on yhteys ilmastonmuutokseen.
Kuluttajista 47 % uskoo, ettd voi vaikuttaa tekemilldéin ruokavalinnoilla
ilmastonmuutoksen hidastumiseen. (Terveellinen ruoka ja ilmastoruoka
kulkevat kisi kddessd 2010; Ilmastomydnteinen ruoka n.d.)

Ilmastomyonteisessd  ruokavaliossa  pyritddn  vdhentdmdidn ruoka-
ainevalinnoilla ilmastonmuutokseen, jossa merkittdvidnd mittarina on
tuotteen  hiilijalanjdlki.  Keskeisid  asioita  ilmastomyOnteisessé
ruokavaliossa on eldinperdisten tuotteiden kulutuksen vdhentdminen ja
kasvisten osuuden lisddminen. Lisdksi oleellista on jétteeksi joutuvan
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ruoan vdhentdminen, sekd kotimaisen ja osin luomu- ja Il&hiruoan
suosiminen. (Terveellinen ruoka ja ilmastoruoka kulkevat kisi kddessd
2010; Ilmastomyonteinen ruoka n.d.)

Kasvisperdisten jddtelonomaisten tuotteiden hyvd puoli on myds se, ettd
sopivat vegaanista ruokavaliota noudattavien liséksi myds hyvin laktoosi-
intolerantikoille ja maitoallergikoille. Laktoosi-intoleranssi on eri asia
kuin maitoallergia. Laktoosi-intolerantikolle laktoosi voi aiheuttaa erilaisia
ruoansulatusvaivoja, ja timi on hyvin yleinen vaiva ympéri maailmaa.
Laktoosi-intolerantikoille riittdd, ettd kayttdd laktoosittomia tuotteita.
Maitoallergiassa allergisen reaktion aiheuttavat maidon proteiinit, jolloin
on viltettdva kaikkia maitotuotteita. (Laktoosi-intorelanssi n.d.)
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4 JAATELOVALMISTEET

Perinteisesti  jditelolld tarkoitetaan maitoraaka-aineesta valmistettua
pakastettua valmistetta, mutta ajan kuluessa jddtelon mééritelmid on
muuttunut. Ei uudessa kansallisessa asetuksessa (MMMa 264/2012), eika
EU-lainsdddannossd ole erikseen jddtelod koskevia vaatimuksia. Niin
ollen  jadatelot ja  muut  jaddytetyt  jélkiruat  noudattavat
elintarvikelainsdddédntda ja yleisid pakkaumerkintiasetuksia.

Kehityksessd oleva jadherkku on marjoista, hedelmistd ja kasviksista
valmistettu jdddytetty elintarvike, jota voi kutsua mehujaiksi tai sorbetiski.
Nimitys ei saa kuitenkaan johtaa kuluttajaa harhaan. Jotta pystyy
nimedmiin tuotteen mahdollisimman kuvaavaksi kuluttajalle, on hyvéa
tietdd tunnettujen jaddytettyjen tuotteiden méiéritelmat. (Elintarvikkeista
annettavat tiedot n.d.)

Jadlelokategorian tuotteet, perinteiset jadtelot, serbetit, sorbetit ja mehujéét
poikkeavat toisistaan jonkin verran raaka-aineiltaan, mutta ennen kaikkea
ominaisuuksiltaan. Seuraavaksi késittelen hieman tarkemmin serbettien,
sorbettien ja mehujddn ominaisuuksia ja eroavaisuuksia.

4.1 Serbetti

Serbetti voidaan ajatella olevan jditelon ja sorbetin véliltd oleva tuote, jota
ei ole juurikaan Suomen markkinoilla 10ydettivissd. Serbetti muistuttaa
hyvin paljon sorbettia raaka-ainepohjaltaan, rakenteeltaan ja
hapokkuudeltaan. Suurin ero on, ettd serbetti siséltdd rasvaa 1-3 % ja
maitokuiva-ainetta 2—5 %. Usein serbetit valmistetaan sekoittamalla 80 %
sorbetti-massaa ja 20 % jadtelomassaa. (Marshall, Goff & Hartel 2003,
265, 269.)

Jadteloon verrattuna serbetilld on marja- ja hedelméraaka-aineista johtuen
alhaisempi pH sekd alhaisempi (noin 25-50 %) overrun eli vispausaste.
Korkean sokeripitoisuuden takia serbeteilld on suurempi jddtymispisteen
alenema verrattuna jaateloon. Alhaisemman maitokuiva-aineen méérin
takia maku ei ole niin monipuolinen kuin jaitelolld, vaan antaa
raikkaamman ja viilentdvimman tuntemuksen. (Sorbet, sherbet and water-
ice n.d, 4.)

4.2  Sorbetti

Sorbetti kantautuu Rooman Imperiumin ajoilta, kuitenkin modernin
sorbetin koti sanotaan olevan Ranskasta. Kuitenkin yleisesti sorbetteja
pidetddn italialaisena jdddytettynd jdlkiruokana, jonka valmistuksessa
kéytetddn hedelmid ja marjoja. Ominaista sille on raikkaus ja hapokkuus,
joka on perdisin kiytetyistd raaka-aineista hedelmistd ja marjoista.
Sorbeteilla on tyypillisesti pH 2,5-4,0. (Sorbet, sherbet and water-ice n.d.)
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Kasvikunnan tuotteet sisdltdviat pddosin sokereita, vettd, tdrkkelystd ja
kuitua. Sokereita on 8-10 % ja kosteutta jopa 75-90 % hedelménpainosta.
Sorbetti saa makunsa ja vérinsd hedelmistd, hedelmien mehusta,
konsentraateista, hedelméhapoista ja vain tarvittaessa elintarvikevéreista.
Sorbettien valmistuksessa ei yleisesti kdytetd keinotekoisia aromi- tai
vériaineita. (Marshall, ym. 2003, 267-268.)

Jadteloihin verrattuna sorbettien kuiva-ainepitoisuus jad alhaisemmaksi ja
tdmén takia tuotteen rakenne voi jdddd liian murenevan jdiseksi. Jotta
rakenteesta saataisiin pehmedmpi, sorbeteilla ja mehujéilld joudutaan
usein turvautumaan stabilointi- ja rakenteensditaineisiin. Perinteiseen
sorbettireseptiin  kuuluu munankeltuainen stabiloivana aineena. Muita
nykyéin yleisesti kdytettyjd stabilointi- ja rakenteensditdaineita ovat mm.
mono-  ja  diasyyliglyseridit,  alginaatti,  pektiini,  guarkumi,
johanneksenleipdpuu ja selluloosajohdannaiset. (Marshall, ym. 2003, 268—
270.)

Rakenteensditoaineiden ohella myos sokereilla on suuri vaikutus
jaadytettdvian tuotteen rakenteeseen, koostumukseen ja makuun.
Sokeripitoisuuden lisdys antaa jaddytetylle tuotteelle pehmeyttd ja lisdd
viskositeettid, kun taas alhainen pitoisuus aiheuttaa kovuutta ja
murenevuutta.  Sorbetti siséltdd kokonaisuudessaan yleensd 28-32 %
sokereita, eli noin puolet enemmin sokereita kuin tavanomainen jéételo.
Sorbetin valmistuksessa noin yksi kolmasosa sokereista on perdisin
kéaytetyistd hedelmistd ja marjoista. (Marshall, ym. 2003, 267-270.)

Sorbettia voidaan valmistaa niin, ettd lopputuotteessa kokonaiskuiva-
ainepitoisuus jaa vain 5 %:iin. Tavanomaisesti sorbettien kokonaiskuiva-
aine on korkeampi, 25-35 %:m luokkaa, koska alhainen kuiva-
ainepitoisuus vaikuttaa hyvin paljon tuotteen rakenteen kovuuteen ja
haurauteen. Alhaisella kuiva-ainepitoisuudella tuote jad enemmaén jdiseksi
mehujddtyyppiseksi, ja vastaavasti nostamalla kuiva-ainepitoisuutta
saadaan aikaan tdyteldisempi ja pehmedmpi tuote. Korkeamman kuiva-
ainepitoisuuden tuotteen heikkoutena on, ettd se kérsii herkemmin
rakenteeltaan kuljetuksessa ja varastoinnissa, sekd tuotteen kannattavuutta
ajatellen  raaka-ainekustannukset = nousevat  kuiva-ainepitoisuuden
kasvaessa. Korkea kokonaiskuiva-ainepitoisuus vaikuttaa nostavasti
massan viskositeettiin ja tdtd kautta aistittaviin ominaisuuksiin. Maku
vapautuu hitaammin, eikd saa aikaan suussasulavaa raikasta tuntumaa.
Myos rakenteensdédtdaineilla voidaan hyvin paljon vaikuttaa massan
viskositeettiin. (Sorbet, sherbet and water-ice n.d, 1)

Sorbetin valmistusvaiheita ovat massan valmistus, lampokisittely,
pastorointi tarvittaessa, homogenointi emulgointiaineita kéaytettdessa,
jaahdytys, lisdykset (aromi- ja vériaineet), vispaus ja karkaisu. Niihin
palaan  vield tarkemmin kappaleessa kuusi, joka Kkisittelee
kokonaisuudessaan tuotteen valmistusprosessia. (Marshall, ym. 2003,
267-270; Sorbet, sherbet and water-ice n.d, 1)
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43 Mehujdi

Mehujdén valmistusprosessi on hyvin samankaltainen kuin sorbettien.
Suurimpana erona ovat kdytetyt raaka-aineet, kokonaiskuiva-ainepitoisuus
ja vispausaste. Lisdksi oleellisena erona karkaisu tapahtuu ennen
pakkausta, joka mahdollistaa puikkomuodon tuotteelle. Mehujdén kuiva-
ainepitoisuus on alhaisempi kuin sorbetilla, 12,4-22,2 %. Mehujdihin
lisatadn yleensd sokeria 1018 %, liséksi yleisesti niissd kédytetddn aromi-
ja vériaineita. (Marshall, ym. 2003, 269; Sorbet, sherbet and water-ice
n.d, 4)

4.4 Kasviksia siséltivit jadtelovalmisteet

Erilaisia pakasteisia elintarvikkeita on markkinoilla, mutta terveellisid
pakastettuja vilipaloja vain véhdn. Suuri amerikkalainen jaateloitd
valmistava yritys Hidagen-Dazs julkaisi vuonna 2014 Japanissa rajoitetun
erdn  kasvisten =~ makuisia  ”Spoon = vege”-jditeloitd/serbetteja.
Jadtelovalmisteet sisélsivdt jopa 20 prosenttia mehua ja vdhemmin
maitorasvaa, vain 8,5 painoprosenttia. (Kirkova 2014a.)

Maut “Spoon vege”-serbeteilld olivat Tomaatti-Kirsikka ja Porkkana-
Appelsiini (kuva 2).

Héagen-Dazs
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Kuva2.  The Spoon vege. (Kirkova 2014b.)

Kasviksia siséltdvid mehujditd valmistaa toinen suuri amerikkalainen
Nestlén omistama jadtelomerkki Outshine (kuva 3). Heiddn tuotteissaan
kiytetddn hedelmi-kasvissekoitusta, joissa on mm. seuraavia kasviksia
porkkanaa, kurpitsaa, punajuurta ja bataattia. (Fruit and veggie bars n.d.)
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Kuva 3.  Fruit and veggie bars. (Fruit and veggie bars n.d.)
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5 RAAKA-AINEET

Tuotekehityksessd on hyvin tirkedd raaka-aineiden ja valmistusprosessin
tuntemus, silld joillakin valmistusvaiheilla voi olla merkittiva vaikutus
raaka-aineisiin, ja titd kautta tuotteen rakenteeseen, makuun, ulkondkoon
ja jopa ravitsemuksellisiin arvoihin.

5.1 Hedelmit, marjat ja kasvikset

Hedelmét, marjat ja kasvikset siséltdvit vitamiineja ja kivenndisaineita
sekd muita terveyttd edistdvid aineita. Niissd on jonkin verran
hiilihydraatteja ja ravintokuituja, mutta vain vdhdn energiaa, rasvaa ja
proteiineja. Kaikilla kasvikunnan tuotteilla ndmd eri aineet ja
aineidenpitoisuudet vaihtelevat merkittdvisti. (Aro 2015a; Kasvikset,
hedelmit, marjat ja peruna n.d.)

Fineli on Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ylldpitdma elintarvikkeiden
kansallisesta koostumustietopankista 10ytyy hyvin laajasti raaka-aineiden
ravintotiedot. Taulukossa 1 (s.12) on esimerkkeji eri kasvis raaka-aineista.
Taulukkoon on merkattu punaisella kolme raaka-ainetta, joissa on
luonnostaan korkea sokeripitoisuus, ja siniselld ne, joissa se on alhainen.

Taulukko 1.  Raaka-aineiden ravintotietojen vertailua
Raaka-aine Energia Hiilihydraatti | Rasva | Proteiini | Kokonais- | Sokerit
100 g (kJ) imeytyva (g9) | (9) (9) kuitu (g) (9)
Ananas, 232,70 11,20 0,40 0,50 1,40 11,20
kuorittu
Appelsiini, 191,12 8,90 0,14 0,56 2,10 8,90
kuorittu
Aprikoosi, 222,84 10,60 0,10 1,06 1,90 10,60
keskiarvo,
kiveton
Mango 280,16 14,08 0,38 0,82 1,60 7,88
Sitruuna 137,73 2,20 1,70 0,62 2,80 2,20
Banaani, 366,42 18,30 0,40 1,20 1,80 13,50
kuorittu
Karviainen 166,96 5,40 0,40 0,88 3,40 5,40
Kesakurpitsa 75,54 2,50 0,40 0,56 0,70 2,50
Kurkku 47,27 1,40 0,10 0,65 0,70 1,40
Kurpitsa 66,45 2,00 0,10 0,75 2,00 1,70
Mansikka 186,74 7,66 0,31 0,53 1,90 7,02
Omena, 169,58 8,31 0,10 0,19 1,80 8,21
kotimainen,
kuorittu
Porkkana 136,85 5,56 | 0,200 0,63 2,55 5,36
Punajuuri 160,60 6,90 | 0,200 1,00 2,50 6,80
Paaryna, 180,95 8,00 | <01 0,31 3,90 8,00
kuorittu
Ruusunmarja 314,16 9,40 | 0,150 3,23 6,70 9,40
Tyrnimarja 377,01 6,25 5,00 0,7 6,00 6,25
Vadelma 199,22 5,72 0,79 1,0 3,70 5,29
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Jos valmistettava tuote valmistetaan hedelmi- ja marjatiivisteistd, laskee
kuitupitoisuus ldahes nollaan. Kuitu- ja vitamiinipitoisuutta ajatellen voisi
olla parempi vaihtoehto kayttdd raaka-aineina valmiita sokeroimattomia
soseita.

Suurin osa kasvikunnan tuotteiden tirkeistd aineista kuten kuitu, vitamiinit
ja antioksidantit ovat kuoriosassa. Kuitu on tunnetusti hyoddyksi
aineenvaihdunnalle, lisdksi antioksidantit kuten fenoliyhdisteet ja
flavonoidit estdavit happiradikaalien muodostumista. (Aro 2015a.)

Antioksidantteja esiintyy luonnostaan ravinnossa marjoissa, hedelmissa ja
vihanneksissa. Ne estdvit haitallisten happiyhdisteiden muodostumista tai
muuttavat niitd haitattomaan muotoon, sekd niilld on tutkittu olevan
joitakin sairauksia ehkdisevid vaikutuksia. Antioksidantteja ei voi saada
litkkaa ravinnosta ja tiedetddn, ettd huonot elintavat heikentdvit
antioksidanttien tehoa ja liikunta lisdd niiden tarvetta, koska liikkuessa
keho tuottaa enemmain hapettavia aineita. (Aro 2015a.; Ruottu 2016a.)

Kehoon muodostuvat reaktiiviset happiyhdisteet kuten vetyperoksidi
(H20,) ja otsoni (O3) ovat hyddyllisid ihmisen immuunipuolustuksessa.
Ne auttavat tuhoamaan elimiststd sinne tunkeutuvia patogeeneja, kuten
haitallisia bakteereja ja viruksia. Happiradikaaliteorian mukaan ndmé
kehossa muodostuneet oksidanttiyhdisteet eli reaktiiviset happiyhdisteet
(vapaat radikaalit) hajottavat myds solukalvojen rasvahappoja ja muita
soluissa olevia tdrkeitd yhdisteitd eli aiheuttavat oksidatiivista stressid.
Nykyisen kisityksen mukaan ndméa reaktiiviset yhdisteet edistdvit
elimiston vanhenemista ja vaikuttavat monien sairauksien syntyyn.
Teoriaan  pohjautuen  kuluttajia  kehoitetaan  syomédédn  erilaisia
antioksidantteja, kuten beeta-karotiineja ja E-vitamiinia. Tuntuu hieman
ristiriitaiselta, ettd antioksidantit lisddvdt kehon hapensaantia, vaikka
niiden pitdisi toimia hapetusta vastaan. Antioksidantit eivdt aina estd
haitallisten happiyhdisteiden muodostumista, vaan ne voivat muuttaa niita
haitattomampaan muotoon. Esimerkiksi E-vitamiinin on havaittu
laajentavan verisuonia lisdten ndin kudosten hapetusta ja C-vitamiinin on
todettu lisddvdn kehon omaa vetyperoksidin tuotantoa. Vaikka
vetyperoksidi on reaktiivinen happiyhdiste, niin se voi muuttaa
vierasaineet vaarattomaan ja vesiliukoiseen muotoon, jolloin ne lopulta
poistuvat elimistostd virtsan mukana. (Aro 2015a.; Ruottu n.d.a.; Lahtinen
2012.)

Tuotetta kehitettdessd voidaan miettid, halutaanko valita kdytettidvit raaka-
aineet esimerkiksi kotimaisena tai luomuna. Hyvid Suomen luonnossa
kasvavia marjoja ovat muu muassa mustikka, tyrni ja vadelma.
(Luonnonmarjat n.d.)

Esimerkiksi vadelma sisdltdd C-vitamiinia ja folaattia seka
kerrannaisluumarjoille  tyypillisid =~ polyfenoleja,  ellagitanniineja.
Tutkimuksissa ellagitanniinien on havaittu estdvdn haitallisten
suolistobakteerien mm. salmonellan, stafylokokki- ja kampylobakteerien

14



Jadherkku

kasvua. Hyddyllisten suolistobakteerien kasvuun ellagitanniinit eivét
vaikuta. (Vadelma n.d.)

Vaikka marjojen terveysvaikutteista on tehty vasta melko véhin kliinisid
ravitsemustutkimuksia ihmisilld, niin silti tdhdn mennessd myonteisid
tuloksia on saatu. Marjojen sddnnolliselld kéytolla (160 g/pdivd) on
havaittu olevan hyodyllisid vaikutuksia verenpaineeseen, verihiutaleiden
toimintaan, sekd vaikuttavan suotuisasti maksan toimintaan lihavuuteen
liittyvdn rasvamaksan yhteydessd. (Ravintosisilto n.d)

Marjoissa esiintyvdt polyfenoliyhdisteet ovat merkityksellisid ja
hyodyllisid. Niiden terveysvaikutteita tutkitaan vilkkaasti ja niilldi on
havaittu olevan hyodyllisida vaikutuksia my6s ihmisen terveydelle.
Tutkimuksen kohteena on mm. polyfenolien vaikutus aivojen terveyteen
ikddntyessd. Suomessa tutkitaan my0s marjojen ja niiden siséltdmien
yhdisteiden vaikutusta suun terveyteen ja infektioihin, metaboliseen
oireyhtyméén ja aterian jdlkeiseen verensokeriin. Kasvien polyfenolit
voivat tehostaa kehon omaa antioksidanttipuolustusta ja parantaa hapetus-
antoksidanttitasapainoa. Hapetus-stressin vdhentdminen voi ehkaistid
diabeteksen puhkeamista. Ne vaikuttavat myos glukoosin sisddnottoon
sekd insuliiniherkissd, ettd insuliinille vihemmaéan herkissd kudoksissa.
(Ravintosiséltd n.d.; Ravinnon polyfenolit diabeteksen ennaltachkéisyssa
ja hoidossa n.d.)

5.1.1 Aromit

Elintarvikkeita kehitettdessd tulee huomioida, ettd aistittavaan makuun
vaikuttaa vahvasti tuotteen ldmpotila. Kylmissé tuotteissa makea aistitaan
miedompana kuin 14helld kehon lampdtilaa olevissa tuotteissa. Myds haju
on miedompi mitd kylmemmaésta tuotteesta on kyse, koska aromiyhdisteet
ovat haihtuvia ja ldmpdétilan noustessa niiden haihtuminen lisddntyy.
(Tuorila, ym. 2008, 60.)

Aromeilla tarkoitetaan aineita, jotka vaikuttavat tuotteen tuoksuun tai
makuun. Niitd kéytetddn yleensd vain pienid miérid tuotteiden
valmistuksessa, eikd kuluteta sellaisenaan. Arominvahventeita kdytetdan
vahvistamaan tuotteen omaa makua ja/tai hajua. (Aromit n.d.;
Lisdaineryhmat n.d.)

Elintarvikkeen aromi ei yleensd synny vain yhdestd aineesta, vaan sen
aiheuttaa useiden kymmenien haihtuvien yhdisteiden yhteisvaikutus. N&ité
ruoan aromiin vaikuttavia aineita ovat muun muassa esteri-, aldehydi-,
polyfenoli- ja rikkiyhdisteet. Esimerkiksi marjojen ja hedelmien tyypilliset
hajut ovat estereitdi. = Aromit voivat muuttua elintarvikkeen
valmistusprosessissa esimerkiksi lampokasittelyn seurauksena. Tdmédn
takia ndméd herkdt aineet lisdtddn usein vasta valmistusprosessin
loppuvaiheessa jadhdytyksen jélkeen. (Tuorila, ym. 2008, 34.)

Elintarviketeollisuudessa kéytettdvilld aromeilla ei ole E-koodia, koska

niitd ei luokitella lisdaineiksi. Aromiaineita on luontaisia, luontaisen
kaltaisia ja keinotekoisia. Luontaisia aromeja ovat hedelmisté ja marjoista
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eristetyt yhdisteet. Nykyddn yhé lisddntyvisti elintarviketeollisuudessa
pyritddn kiyttdméddn luonnon omia aromeita. Esimerkiksi Fronerilla on
tuote-ryhméd Aino jossa he kéyttdvit ainoastaan luontaisia aromeja ja
vériaineita. (Tuorila, ym. 2008, 35; Jaatelo n.d.; Aino n.d.)

5.1.2 Viriaineet

Virilld on tdrked merkitys elintarvikkeissa. Sen mukaan ihmiset tekevét
esimerkiksi oletuksia tuotteen laadusta ja siitd, sopiiko tuote syotdvéksi.
Elintarvikevirejd  kédytetddan muun muassa alkuperdisen  virin
palauttamiseksi, jos tuotteen viri on valmistusprosessin aikana muuttunut.
Viriaineilla voidaan tehdd tuote houkuttelevamman nékoiseksi, mutta
niiden kéytolld ei saa johtaa kuluttajaa harhaan. Elintarvikevérit voidaan
luokitella kolmeen ryhméién: keinotekoiset, osittain keinotekoiset ja
luontaisetvirit. Synteettisid eli keinotekoisia vérejd ei esiinny luonnossa,
ne valmistetaan kokonaan kemiallisesti. Osittain  keinotekoiset
valmistetaan luonnonvireisti kemiallisesti késittelemélld niitd esimerkiksi
lampdvaihteluja kestavimmaksi. Luontaisetvérit ovat luonnossa esiintyvia
yhdisteitd, niitd valmistetaan usein kasvi- tai eldinperdisestd syOtdvasti
raaka-aineesta uuttamalla. (Lisdaineopas 2006, 10; Kasvisten vériyhdisteet
nd, 1)

Flavonoidi on yleisnimitys kasveissa esiintyville vérid aiheuttaville
kemiallisille yhdisteille. Elintarviketeollisuudessa ollaan kiinnostuneita
kayttdmddn tuotteiden vériaineena kasviksista uutettuja vériaineita
synteettisten sijasta. (Ravintosisdltd n.d; Kasvisten vériyhdisteet n.d, 2-3;
Ruottu n.d.a, b.)

Antosyaanit (E163) kuuluvat flavonoideihin ja sitd saadaan etenkin
viinirypéleen kuorista ja mustista viinimarjoista fysikaalisesti uuttamalla
(Lisdaineopas 2009, 17). Ne ovat kasvien soluseindssd esiintyvid
fenoliyhdisteitd. Yhdisteet ovat viriltddn voimakkaan punaisia, sinisid ja
violetteja. Viérin vahvuus korreloi aineen pitoisuutta marjassa. Esimerkiksi
mustikka sisdltid enemmin antosyaania kuin mansikka. Antosyaanit
kestdvdt hyvin varastointia ja normaaleja elintarvikeprosesseja, kuten
kuumennusta. Antosyaaneilla tiedetddn olevan terveyttd edistdvia
ominaisuuksia, ne toimivat myds antioksidantteina ja antimikrobisina
yhdisteind, lisddvat B-oksidaatiota eli rasvasolujen aineenvaihduntaa ja
viahentdvdt rasvan varastoitumista. (Kasvisten viriyhdisteet n.d, 2;
Ravinnon polyfenolit diabetkesen ennaltaehkéisyssd ja hoidossa n.d.
Ruottu n.d. a, c.)

Puna-violettia vérid aiheuttaa myds betasyaanit, jota on punajuuressa.
Betasyaanit kuuluvat betalaiineihin, jotka ovat vesiliukoista typped
siséltidvid, joko punavioletteja (betasyaaneja) tai keltaisia (betaksantiinit)
pigmenttejd. Niiden véri ei muutu pH alueella 3.5-7, ja ne kestdvit
antosyaanien tapaan kuumennusta, joten ne soveltuvat hyvin useimpien
elintarvikkeiden vérjddmiseen. Parhaiten viri sdilyy viiledssd ja valolta
suojattuna. Betalaiinit ovat antioksidantteja kuten antosyaanit ja
karotenoidit, joten niilld saattaa olla merkitystd tiettyjen hapettumiseen
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liittyvien sairauksien estossa. (Kasvisten viriyhdisteet n.d, 2; Lisdaineopas
20006, 15, 17.)

Karotenoidi (E160a) on kelta-oranssi vériaine. Karotenoidia esiintyy
luontaisesti mm. porkkanoissa, kurpitsassa ja aprikooseissa. Marjat ovat
huonoja karotenoidien ldhteitd poikkeuksena tyrni- ja ruusunmarja.
Karotenoidit ovat rasvaliukoisia ja ne esiintyvit kasveissa sekd vapaina,
rasvahappoihin esterdityneind ettd liittyneend proteiineihin tai sokereihin.
Ne osallistuvat yhteyttdmiseen toimimalla antioksidantteina ja valolta
suojaavina yhdisteind. Karotenoideja voidaan uuttaa kasveista, mutta véria
valmistetaan usein keinotekoisesti. Karotenoideihin kuuluvat karoteenit
ovat A-vitamiinin esiasteita, ja ne voivat muuttua kehossa A-vitamiiniksi.
Kasvisten kypsentiminen jopa parantaa karotenoidien imeytymistd ja
hyodynnettavyyttd elimistossd. (Kasvisten viriyhdisteet n.d, 2;
Lisdaineopas 2006, 15.)

Antosyaanin, betasyaaneja ja karotenoideja saa kiyttdd mm. juomiin,
jélkiruokiin, jadteloon, hilloihin ja makeisiin eikd kéytolle ole madritelty
enimmdiismairirajoitusta. (Lisdaineopas 2006, 15, 17.)

5.2 RakenteensiditGaineet

Lisdaineilla parannetaan tuotteen ominaisuuksia. Pakastettujen
jélkiruokien  kohdalla  niitd  kiytetddn rakenteen pysyvyyden
aikaansaamiseksi. Rakenteenséddtdaineilla on erityinen vaikutus tuotteen
rakenteeseen ja vispausasteeseen, niiden avulla voidaan saada parempi ja
pysyvampi vispaustulos. Lainsdddidntd madrittdd, mitd ja kuinka paljon
lisdaineita saa kuhunkin elintarvikkeeseen kdyttdd. Jokainen tuotteessa
kéytetty lisdaine on merkittdvd pakkaukseen, joko nimelld tai E-koodilla.
(Lisdaineet n.d.; Lisdaineopas 2006.)

Kaikki lisdaineet luokitellaan eri ryhmiin, joka kertoo aineen
ominaisuudesta ja kayttotarkoituksesta. Yksi lisdaine voi kuulua
useampaan kuin yhteen ryhméén, jolloin pakkaukseen merkitdéin vain se
ryhmd, mihin tarkoitukseen lisdainetta on péddasiassa kéytetty.
Rakenteensdidtdaineryhmid ovat emulgointiaineet, stabilointiaineet,
sakeuttajat ja hyytelointiaineet. (Lisdaineryhmit n.d.)

Rakenteensddtdaineet ovat hydrokolloideja. Niitd on paljon erilaisia ja
ominaisuuksiltaan ne vaihtelevat merkittdvésti. Hydrokolloideja
kdytetddnkin moniin eri tarkoituksiin elintarvikkeissa. Oikean
hydrokolloidin valinta voi joskus olla haaste, koska harvoin tunnetaan
taysin entuudestaan tuotteen raaka-aineiden vaikutus koilloidien kanssa.
Aineiden yhteisvaikutus voidaan huomata yleensi vasta kokeilemalla.

Hydrokollioninen seos on koillodinen systeemin, jossa kolloidit ovat
hajallaan vedessd, jossa kdytettdvissd olevan veden mdiédrd vaikuttaa
olomuotoon. Seos voi olla geeli, nesteméinen tai jopa esiintyd molempina
geelimdisend tai nesteend. Jotkin hydrokolloidit voivat vaihtaa olomuotoa
lammon lisdyksen tai vdhennyksen vaikutuksesta. (Additives n.d.; From
Nature to Texture n.d, 6, 11.)
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Kolloidisessa seoksessa voi olla aineita eri olomuodoissa. Ndmi aineet
eiviat ole silmin havaittavissa, mutta ne aiheuttavat valon hajoamista
valonsiteen kulkiessa seoksen ldpi. Kahden nesteméisen aineen valilla sitd
kutsutaan emulsioksi. Nesteen ja kaasun seosta kutsutaan olosuhteista ja
aineiden suhteista riippuen joko vaahdoksi tai sumuksi. Nesteen ja
kiintedn aineen seosta kutsutaan aineiden midrdstd ja ominaisuuksista
riippuen lietteeksi tai geeliksi. Hyvd esimerkki kolloidisesta systeemisté
on maito, joka vaikuttaa yhdeltd aineelta mutta mikroskooppisella tasolla
siséltdd erillisida partikkeleja, maitoproteiineja ja rasvaa, jotka ovat
tasaisesti jakautuneet nesteeseen. (Seokset n.d.; Additives n.d, 4-7; From
Nature to Texture n.d, 4—11.)

Hydrokolloidien vaikutuksen tulos riippuu pitkélti niiden kyvystd sitoa
vettd tai muodostaa verkostosysteemi. Jotkin muodostavat geelin ja toiset
toimivat sakeuttajina. Sakeuttajat ovat itsendisid molekyyleja joilla on vain
vihdn aktiivisuutta molekyylien vililla. Jotkut kumit eivdt vain sakeuta,
vaan ne myds muodostavat molekyylien vilille erilaisia sidoksia
muodostaen kolmiulotteisen verkostosysteemin. (Additives n.d, 7; From
Nateru to Texture n.d, 7-8.)

Hydrokolloidien hydrataatiossa molekyylit pitdd saada erilleen toisistaan
esimerkiksi sekoittamalla, jotta saadaan aikaan nopeampi kypsyminen.
Hydraatio alkaa, kun vesimolekyylit vuorovaikuttavat hydrokoilloidien
hydrofiilisen puolen kanssa, jonka seurauksena ne turpoavat. Turvonneet
hydrokolloidit pysyvét erillidn toisistaan. Riippuen hyrokolloidin
ominaisuuksista voi molekyylien vilille alkaa muodostua erilaisia
sidoksia, muodostuu kolmiulotteinen verkosto. (Additives n.d, 7, 9; From
Nature to Texture n.d, 11.)

5.2.1 Emulgointi- ja stabilointiaineet

Emulgointiaineet ovat niin sanottuja pinta-aktiivisia aineita, koska niilld
on hydrofobinen (vettd hylkivd) ja hydrofiilinen (veteen liukeneva) osa.
Tdmid ominaisuus vdhentdd pintajédnnitystd kahden keskenddn
sekoittumattoman aineen vélilld kuten rasva vesi seos. Tdmd mahdollistaa
ja yllépitdd muuten toisiinsa sekoittumattoman olomuodon tai muotojen
vililla kolloidisen seoksen. Joillakin proteiineilla ja kumeilla on
emulgoivia ominaisuuksia, mm. arabikumilla. (Seokset n.d.; Additives n.d,
5; From Nature to Texture n.d, 16; Hydrocolloids n.d, 2.)

Jaatelon, serbetin, sorbetin ja mehujdiden valmistuksessa kaytetddn
rakenteensditoaineita, jotta saadaan aikaan tasapainoinen massa, joka
parantaa vispauksen aikana syntyvien ilmakuplien pysyvyyttd ja tasaisen
jdén muodostumista. (Clarke 2004, 268.)

Yleisesti on tiedossa, ettd perinteisesti jddtelon ja  sorbettien

valmistuksessa on kéytetty kananmunaa. Kananmuna on hyvi
emulgointiaine, koska sen keltuainen sisdltda lesitiinid 9 %, vettd 50 %,
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proteiineja 16 %, rasvoja 23 % ja muita aineita 2 %. (Clarke 2004, 4849,
268.)

Lesitiini  sisédltdd  fosfatideja  ja  fosfolipideja eli se on
fosfatidyylikoliinimolekyyli. Se on ominaisuudeltaan amfibinen, miké
tarkoittaa sitd, ettd molekyylin toinen pidd on hydrofiilinen ja toinen pai
hydrofobinen. Tdmén seurauksena kanamunan lesitiini mahdollistaa vesi-
rasvaseoksen syntymisen. Kananmunan sisdltdmai lesitiini siséltdd on 1,2-
diasyyli-sn-glysero-3-fosfatidyylikoliinia ja koostuu pédosin
fosfatidyylikoliineista (70-80 %) ja fosfatidyylietanoliamideista (15-20
%). (Lesitiini 2015; Lesitiini n.d.; From Nature to Texture n.d, 47-49.)
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Kuva 4.  Lesitiini (Life Enthusiast n.d.)

Teollisuudessa kaytettavilld lesitiinilld yleensd tarkoitetaan neutraalien
lipidien, polaaristen lipidien ja hiilihydraattien monimutkaista seosta.
Hyvin yleisessd kédytossd oleva soijalesitiini koostuu fosfatidyylikoliineista
(30 %), fosfatidyylietanoliamideista (22 %), fosfotidyyli-inositolista (18
%) ja glykolilipideistd (14 %). (Lestiini n.d.; From Nature to Texture n.d,
47-49.)

Lesitiinilld on kliinisten tutkimusten mukaan terveyttd edistdvid
vaikutuksia. Muun muassa fosfatidyylikoliini on maksaa suojeleva aine,
josta on hyotyd  kroonisissa  maksatulehduksissa. Lisdksi
fosfatidyylikoliini on koliinin luonnollinen esiaste, joka vaikuttaa
sivullisesti muistin ja lihastoiminnan paranemiseen sekd mahdollisesti
hidastaa vanhenemisprosessia. (Lesitiini. Ravintolisdt. n.d.; Lesitiini n.d.)

Lesitiini luokitellaan lisdaineeksi ja sen e-koodi on E322, eiké sille ole
asetettu enimmaiskdyttorajoitusta tai suositusta niin kuin O6ljyjen ja
rasvojen kohdalla. Ainesosaluettelossa on ilmoitettava sen alkupera (soija
tai kananmuna) allergioiden mahdollisuuden vuoksi. (Lesitiini, E322 n.d.;
Clarke 2004, 48-49)
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5.2.2 Sakeuttamis- ja hyyteloimisaineet

Sakeuttamis- ja  hyyteldintiaineet muodostavat veden  kanssa
kolmiulotteisen ~ verkoston, johon  vesimolekyylit pidéttaytyvit.
Rakenteenaineesta riippuen ne saavat aikaan elintarvikkeelle erilaisia
rakenteita, jotka voivat vaihdella sakeasta liuoksesta hauraaseen geeliin tai
pehmedsta kiinteddn hyytelodn. Ominaista sakeuttamisaineille on, ettd ne
lisddvat elintarvikkeen jdhmeyttd eli viskositeettia, ja hyyteldintiaineet
antavat hyytelomadisen rakenteen. (Tuorila, ym. 2008, 56; Lisdaineryhmat
n.d.)

Pektiinit ja guarkumi ovat sakeuttamisaineita ja ne toimivat kylmassa
vedessd ja ne tarvitsevat turpoamiseen aikaa. Usein nidmai
rakenteensdétdaineet toimivat nopeammin ldmpokésittelyn vaikutuksesta
tai jopa vaativat toimiakseen lampokasittelyn. Esimerkiksi tarkkelys vaatii
vahintddn 65 asteen ja johanneksenleipdpuu vaatii vdhintddn 85 asteen
lampokasittelyn. (Additives n.d, 7.)

5.3 Hiilihydraatit

Ravitsemuksessa puhutaan paljon hiilihydraateista kuten ravintokuiduista
ja sokereista. Nami kaikki hiilihydraatit ovat elimistomme tarkeimpid
energianldhteitd ja solujen rakennusaineita. Ravintosuositusten mukaan
niistd tulisi saada 50-60 % péivittdisestd energiantarpeesta. (Haglund &
Partti 2010, 26.)

Némé luonnossa esiintyvit yhdisteet ovat kemialliselta rakenteeltaan
hyvin samankaltaisia. Ne rakentuvat hiilestd, vedystd ja hapesta.
Hiilihydraatit voidaan luokitella polyalkoholeiksi, koska niiden rakenne
sisdltdd useita hydroksyyliryhmid. (Hiilihydraatit n.d. a.)

5.3.1 Mono- ja disakkaridit

Hiilihydraattien yksinkertaisin muoto on monosakkaridi eli yksinkertainen
sokeri. Luonnossa yleisimmin esiintyvd hiilihydraatti on glukoosi eli
rypilesokeri. Vapaana glukoosia esiintyy esimerkiksi viinirypidleissd,
makeissa marjoissa, hedelmissd ja hunajassa. Sitoutuneena sitd on mm.
tarkkelyksen ja selluloosan rakenteissa. Toinen yleinen monosakkaridi on
fruktoosi eli hedelmisokeri, jota on runsaasti hedelmissd, hunajassa,
marjoissa ja kasviksissa. (Haglund & Partti 2010, 27; Hiilihydraatit. n.d.
b.)

Monosakkaridit voidaan jaotella niiden hiiliketjun hiiliatomien
lukumddrdn tai  funktionaalisten ryhmien mukaan. Jokaisessa
monosakkaridimolekyylissd on useita hydroksyyliryhmid. Tdmén ansiosta
ne ovat hyvin veteen liukenevia ja maultaan makeita. Hyrdoksyyliryhmén
(-OH) lisdksi monosakkarideilla on joko aldehydiryhmd (-CHO) tai
ketoryhmé. Glukoosin ja fruktoosin piirteisiin  kuuluu kemiallinen
rakenne, joka sisdltdd kuusi hiiliatomia, mutta ne erovat toisistaan
funktionaaliselta ryhmailtddn. Glukoosi kuuluu ahdehydiryhméédn eli on
toisin  sanoen  aldoheksoosi ja  fruktoosi  sisdltid  ketonien
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karbonyyliryhméan eli on toisin sanoen ketoheksoosi. (Monosakkaridit
n.d.)

Monosakkaridimolekyylin liittyessd yhteen toisen
monosakkaridimolekyylin ~ kanssa  glykosidisidoksella ~ muodostuu
disakkarideja esimerkiksi sakkaroosi, joka on muodostunut gruktoosi- ja
fruktoosimolekyyleistd. (Kuva 5, s. 20) Sakkaroosi on tirkein disakkaridi
ja sitd on runsaasti sokerijuurikkaassa ja -ruo'ossa sekd marjoissa,
hedelmissé ja kasviksissa.

) KD — K )T

glukoosl

fruktcosl sakkarooal

Kuva5.  Sakkaroori. (Peda.net n.d.)

Muita térkeitd disakkarideja ovat laktoosi eli maitosokeri, joka on
muodostunut glukoosista ja galaktoosista, sekd maltoosi eli mallassokeri,
joka on rakentunut kahdesta glukoosiyksikosta.
Laimean hapon vaikutuksesta tai entsyymien toiminnan seurauksena
disakkaridit voivat hydrolysoitua monosakkarideiksi. (Disakkaridit n.d;
Rakenne n.d.)

Elintarvikkeiden valmistuksen nédkokulmasta sokereita ei kédytetd vain
makeuden vaan myds rakenteen ja suutuntuman aikaansaamiseksi. Sokeri
sanaa viltellddn ja elintarviketeollisuudessa kédytetddankin sokerin tilalla
esim. glukoosia, glukoosisiirappia tai fruktoosia (Lisdttyd fruktoosia
vaikea valtdd 2015).

Jaitelotuotteilla sokerit antavat makeutta ja alentavat jadtymispistettd, joka
vaikuttaa tuotteen lusikoitavuuteen. Mitd alhaisempi jddtymispiste sitéd
pehmedmpini tuote pysyy -18 °C:n pakastuksessa. (Spoonable ice cream
n.d.)

5.3.1 Polysakkaridit

Kun useita monosakkarideja liittyy toisiinsa, muodostuu suurimolekyylisid
polysakkarideja. Luonnossa esiintyvid polysakkarideja ovat mm. tiarkkelys
ja selluloosa. Usein polysakkaridit ovat melko mauttomia ja tdmi seikka
pitdd ottaa huomioon elintarvikkeiden valmistuksessa. (Polysakkaridit
n.d.)

Polysakkaridit ovat hydrokolloideja ja tdma tarkoittaa sitd, etteivdt ne

liukene kunnolla veteen, vaan muodostavat vesisysteemissd kolloideja.
Polysakkaridin ketjun pituus ja polymerisaatioaste vaikuttavat aineen
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hydraatio-asteeseen ja viskositeettiin. Usein mitd pidempi ketju on, sitd
korkeampi on viskositeetti ja hitaampi hydraatio kuin lyhyempi ketjuisilla.
Polysakkaridin haaroittuneisuus vaikuttaa myos hydraatioaikaan, mité
haaroittuneempi, sitd hitaampi. (Additives n.d, 7-9; From Nature to
Texture n.d, 5.)

Ravitsemuksessa polysakkarideista puhutaan erikseen hiilidyraatteina ja
kuituina. Ravintokuiduiksi kutsutaan aineita, joita ihmisen ruoansulatus ei
pysty sulattamaan tai hajottamaan. Kuituja on kahdenlaisia, veteen
liukenevia ja liukenemattomia kuituja. Liukenevia kuituja ovat mm.
hedelmisséd, marjoissa, kasviksissa ja juureksissa esiintyvit kasvikumit ja
pektiinit, jotka muodostavat veden kanssa tahmean tai geelimdisen
hyytelon. Veteen liukenematonta kuitua esimerkiksi selluloosaa on viljan
kuoressa ja kasviksissa. Sen ominaisuutena on suuri vedensidonta kyky
mutta se ei aiheuta geeliytymisti. (Aro 2015b.; Ravitsemussanasto n.d)

Kuitujen niukkuudella ravinnossa tiedetdén olevan yhteydessd moniin
sairauksiin kuten esim. sepelvaltimotautiin, diabetekseen ja sappikiviin.
Runsaskuituinen ravinto auttaa ehkdisemidin monia sairauksia ja toimii
apuna sairauksien hoidossa. Thminen ei pysty hyddyntimiin selluloosaa
ravintonaan sellaisenaan, koska ihmiselld ei ole selluloosaa hajottavaa
entsyymid. Selluloosasta voidaan kemiallisesti jatkojalostaa eri
teollisuuden aloille sopivaa raaka-ainetta. Elintarviketeollisuudessa
kéytetdédn selluloosajohdannaisia rakenteensdédtdaineena, esimerkkind
jaateloissd kaytettivd CMC eli karboksimetyyliselluloosa E466. (Haglund
& Partti 29-30; Clarke 2004, 53; Additives n.d, 13.)

Pektiinit ovat suurimolekyylisid hiilihydraatteja ja niitd on kaikissa
kasvikunnan tuotteissa solun seinin rakennusaineena. Sitd on runsaasti
raaoissa kuorimarjoissa, omenoissa ja sitrushedelmissd. Pektiinid
valmistetaan teollisuuskayttoon omena-  ja sitrushedelmien
puristusjétteestd. Pektiini on lisdaine koodiltaan E440, ja sen katsotaan
olevan haitaton, eikd sille ole asetettu paivittdistd enimméisméédrad (ADI).
Se kuuluu useiden kéyttokohteidensa ja ominaisuuksiensa takia useisiin
lisdaineluokkiin. Luokkia ovat emulgointiaineet, kiinteyttimisaineet,
kosteudensdilyttijdt, tdyteaineet, hyyteldimisaineet, sakeuttamisaineet, ja
stabilointiaineet. Omenan puristusjétteestd tai sitrushedelmien kuorista
uuttamalla saatu ja neutraloitu pektiini on valmistusaine, eiki sitd lasketa
lisdaineeksi. Pektiinejd kdytetddn yleisesti hilloissa, hyyteldissd,
marmeladeissa ja muissa tuotteissa, joille halutaan geelimidinen ja/tai
hyytelomédinen rakenne. (Pektiinit n.d.; Pektiini, E440 n.d; Pektiini 2015.)

Pektiinit jactaan HM-, LM- ja LM A-pektiineihin niiden esterditymisasteen
perusteella, joka vaikuttaa pektiinin gelanoitumisominaisuuksiin. Pektiinit
vaativat riittdvian Ca-pitoisuuden, mutta aminoidut LM-pektiinit toimivat
alhaisellakin pitoisuudella. (Pektiinit n.d; From Nature to Texture n.d, 36—
41.)

Veteen liukenevaa eli geeliytyvad kuitua ovat myos kasvikumit esim.

guarkumi, jota valmistetaan palkokasvinsiemenistd. Guarkumin
ominaisuutena on, ettd sen rakenne turpoaa ja sakenee kylmissd vedessa.
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(Haglund & Partti 2010, 30.) Yksinddn guarkumi muodostaa viskoosin
nesteen ja tiedetdén, ettd yhdessd xantanikumin tai johanneksenleipdpuun
kanssa viskositeetti kasvaa aineiden synergiasta. (Lersch n.d, 38.)
Elintarvikkeissa ~ guarkumia  (E412)  kitetddn  stabilointi- ja
sakeuttamisaineena. Rajoituksena on, ettei sitd saa kéyttdd kuiviin
elintarvikkeisiin, joihin lisdtd4n vettd nauttimisen yhteydessd, eiké
minipikariin pakattuihin hyytelomakeisiin. Enimmaisméérarajoituksia silla
on lastenruoissa, hilloissa, hyyteldissid ja marmeladeissa. (Guarkumi n.d;
Hopia 2014.)

5.4 Sokerialkoholit

Nimestddn huolimatta sokerialkoholit eivit sisélld sokeria tai alkoholia.
Ne lasketaan hiilihydraatteihin, vaikka ne eivét imeydy ruoansulatuksessa
tdysin. Elintarviketeollisuudessa sokerialkoholeja kéytetddn yleensa
makeutusaineina ~ "sokerittomissa  tuotteissa", sekd  hampaiden
hoitotuotteissa. Sokerialkoholit ovat ldhes yhtd makeita ja siséltidvit yhté
paljon energiaa kuin tavallinen sokeri. Sokerialkoholit eli polyolit mm.
glyseroli, maltitoli, sorbitoli ja ksylitoli ovat hiilihydraattien hydrattuja
muotoja. Sokerialkoholeja esiintyy luonnossa mm. omenoissa, padrynoissa
ja kirsikoissa, mutta niitd voidaan my0s valmistaa kemiallisesti mono- ja
disakkarideista. (Lisdaineopas 2006, 38; Sokeriton 2008-2010.)

Kemiallisessaprosessissa mono- ja disakkaridien sisdltimét aldehydi-
ryhmit (-CHO) pelkistyvit hydrauksessa eli vedytyksessd primédirisiksi
alkoholeiksi ja keto-ryhmaét sekundéirisiksi alkoholeiksi. Disakkarideista
muodostetut sokerialkoholit kuten maltitoli ja laktitoli eivét kuitenkaan
hydraudu kokonaan, silld niissd on vain yksi pelkistettavd aldehydiryhma.
(Aldehydit n.d; Hapetus-pelkistysreaktiot n.d; Orgaanisen kemian
kisitteitd n.d.)

Makeuttavan ~ ominaisuutensa  lisdksi  sokerialkoholeja  kéytetddn
pakastetuissa jdlkiruoissa niiden hyvin jddtymispistettd alentavan
ominaisuutensa vuoksi. Jddtymispisteen alenema (FDPF) vaikuttaa
tuotteen kovuuteen ja kylménd lusikoitavuuteen. Suhteellinen makeus
(RelS) kuvaa aineiden makeutustehoa verrattuna sakkaroosiin. (Scoopable
Ice Cream n.d, 1,4; Tuorila, ym. 2008, 47.)

Sakkaroosi (poytdsokeri) FDPF 1,0 RelS 1,0
Sorbitoli FDPF 1,9 RelS 0,5-0,6
Glyseroli FDPF 3,7 RelS 0,8
Fruktoosi FDPF 1,9 RelS 1,0-1,7
Ksylitoli FDPF ? RelS 0,9-1,0

5.4.1 Sorbitoli

Sorbitolin kemiallinen rakenne sisiltdd 6 OH-ryhmaa. (Kuva 6.)
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OH OH OH OH OH OH

Kuva 6.  Sorbitoli. (Ranta-Kuivila n.d. a.)

Sorbitoli (E420) on hiilivety-alkoholi eli sokerialkoholi ja sitd esiintyy
yleisesti luonnossa esimerkiksi omenoissa, péddryndissd, luumuissa ja
kirsikoissa. Sitd voidaan valmistaa tirkkelyksestd ja glukoosista
hydraamalla. Kemiallisen rakenteensa ansiosta sorbitoli kiinnittdméaan
hyvin vettd itseensd, ja timdn vuoksi sitd kadytetddn elintarvikkeissa muun
muassa kosteudensdilyttdjind, tiyte-, stabilointi- ja kantaja-aineina, sekd
arominvahventeena. (Sorbitoli, E420 n.d.; Lisdaineet n.d, 31,38; Ranta-
Kuivila, n.d.a.)

Sokerialkoholit eivdt imeydy tdysin ruoansulatuskanavassa, joten se voi
aiheuttaa suuremmissa maddrin nautittuna laksatiivisia oireita. Vaikka
sorbitolin kiytolle ei ole enimmadissuositusrajoitetta, niin tuotteessa on
kuitenkin ilmoitettava mahdollisista laksatiivisista vaikutuksista, jos
valmiste sisdltdd yli 10 % sokerialkoholeja. (Sorbitoli, E420 n.d.;
Lisdaineet n.d, 31,38.)

5.4.2 Glyseroli

Glyserolin kemiallinen rakenne siséltdd 3 OH-ryhmaa. (Kuva 7.)

T
e
H H H

Kuva7.  Glyserol (Ranta-Kuivila n.d. b.)

Kemialliselta ominaisuudeltaan se on hydrofobinen ja pinta-aktiivinen
aine, jolla on emulgoivia ominaisuuksia. Se on lisdaine e-koodilta E422 ja
kuuluu rakenteesddtoaineissa emulgointi, stabilointi- ja
sakeuttamisaineiden = ryhmiddn, sekd toimii hyvin kemiallisilta
ominaisuuksiltaan kosteuden siilyttdjand. Glyserolia esiintyy luontaisesti
esimerkiksi kemiallisesti sitoutuneena rasvaan. Sitd valmistetaan eldin- tai
kasviperdisestd rasvasta, mutta sitd voidaan valmistaa myos synteettisesti.
Sille ei ole méadritetty enimmaismadrarajoituksia ja sitd saa kayttdd 1dhes
kaikkiin elintarvikkeisiin, joihin saa kédyttda lisdaineita mutta ei kuitenkaan
juomiin, niin kuin ei muitakaan sokerialkoholeja. (Glyseroli, 422 n.d.;
Additives n.d, 601; Ranta-Kuivila n.d.b.; Lisdaineopas 2006, 39, 42.)
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5.4.3 Kosylitoli

Ksylitoli eli koivusokeri on luonnon makeutusaine. Sen kemiallinen rakenne
sisdltdd 5 OH-ryhmaa. (Kuva 8.)

OH OH OH OH OH

Kuva 8.  Ksylitoli. (Ranta-Kuivila n.d. c.)

Ksylitoli médritelldén lisdaineeksi, jolloin silld myds on oma e-koodi E
967 (Lisdaineopas 2006, 41). Sitd valmistetaan pddasiassa teollisesti
koivun  kuituaineesta  (ksylaanista),  selluloosan  valmistuksen
sivutuotteena. Sitd 10ytyy myds luonnosta pienid médarid mm. marjoista ja
hedelmisté. (Ranta-Kuivila n.d.c.; Sirvio 2015; Ksylitoli, E967 n.d.)

Ksylitoli on yksi sokeria korvaavista makeutusaineista, sen makeusaste ja
energiapitoisuus ovat suunnilleen samat kuin tavallisella sokerilla. Makean
liséksi se maistuu viiledn raikkaalle. Ksylitoli eroaa sorbitolista ja muista
makeuttajista siind, ettd kuuden hiiliatomin sijaan sen kemiallinen rakenne
muodostuu viidestd hiiliatomista, timén takia kariesta aiheuttavat bakteerit
eivit pysty kayttdmddn sitd ravintonaan. Ksylitolia kéytetdin
vedensidontakyvyn ~ ja  makeutensa  ansioista  elintarvikkeissa
rakenteensditdaineena mm. kosteudensdilyttdjidna, stabilointi-, tdyte- ja
kantaja-aineina sekd arominvahventeena. (Ksylitoli, E967 n.d; Sirvid
2015.)

Ksylitoli ja muut polyolit imeytyvit hitaammin ja epitdydellisemmin
verenkiertoon, sekd vaikuttaa hitaammin verensokerin nousuun kuin
tavallinen sokeri. Yleensd ksylitolin kiyttd ei aiheuta haittavaikutuksia,
mutta erittdin herkit yksilot saattavat saada oireita jo melko pienestékin
madrdstd. Suurina madrind nautittuna ksylitolilla saattaa aiheuttaa
laksatiivisia vaikutuksia mm. vatsakipua ja ripulia. Tdméd vaikutus on
helposti viltettdvissd nauttimalla ksylitolia pienempind annoksina. Jos
tuote sisdltdd ksylitolia on yli 10 %, on mahdollisista laksatiivisista
vaikutuksista varoitettava pakkauksessa. (Ksylitoli, E967 n.d; Sirvio 2015.
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6 VALMISTUSPROSESSI

Jadteloiden valmistusprosessi kulkee yleisesti kaavalla, jossa on
kahdeksan vaihetta. Kaikki vaiheet eivét ole pakollisia, ensiksi massan
valmistus, tarvittaessa homogenointi ja ldmpokésittely, kypsytys,
jadhdytys, vispaus, pakkaus ja halutessa karkaisu. Puikkotuotteilla
karkaisu tapahtuu ennen pakkausta. (Intohimona jaatelo n.d.)

Yksinkertaistettu lohkokaavio valmistusprosessista on alla:

valmistus

Massan - Jadhdytysja | ; - Karkaisu ja
Lampakisittel Vispaus
. y kypsytys L.> P L.)

pakkaus

6.1 Massan valmistus

Massan valmistuksessa kuiva-aineet ja neste mitataan sekd sekoitetaan
keskenddn. Térkedd on, ettd massasta saadaan tasalaatuista. Jotkin
rakenteensdédtdaineet vaativat ldmpokésittelyd mutta pastorointi  on
vapaaehtoista. Vain kahden rakenteensditdaineen, agarin ja gelatiinin,
kohdalla massan 4—12 tunnin kypsytys on tarpeellista. Muut stabilointi-,
véri- ja makuaineet lisdtdén vasta jadhdytyksen jdlkeen. Mitd alhaisempi
on vispausaste, sitd tdyteldisempi ja kovempi on tuote. Jos vispausaste on
lilan suuri, siitd voi seurata tuotteen kutistumista pakastuksen ja
varastoinnin aikana. (Marshall, Goff & Hartel 2003, 157, 267-270.)

6.1 Lampokasittely

Jotkin raaka-aineet kuten maito ja rakenteensditdaineet esim.
johanneksenleipdpuu vaativat lampokasittelyd eli pastéroinnin. Sorbeteissa
kiytettdvien raaka-aineen takia pastorointi se ei ole vilttdméatonta.
Pastoroinnilla voidaan parantaa tuotteen mikrobiologinen sdilyvyyttd ja
tuoteturvallisuutta. Ladmpokésittely on pastorointi, kun se kuumennetaan
esimerkiksi 65 °C:ssa 30 minuutin ajan tai vastaavasti 80 °C:ssa 25
sekunnin ajan, jonka jdlkeen massa jadhdytetdén nopeasti alle 5 asteeseen.

Lampdokisittely on tarpeellista my0Os sorbettien ja mehujdiden
valmistuksessa tiettyjen rakenteensdidtoaineiden kdyton kuten agarin ja
johanneksenleipdpuun kohdalla. (Marshall, ym. 2003, 157.)

6.2 Jadhdytys ja kypsytys
Lampdokasittelyn jdlkeen massa jadhdytetddn 4 °C:een. Kypsytys tapahtuu
sekoitussdiliossd 0—4 °C:n ldmpdtilassa. Sekoituksen tulee olla varovasta

ja jaksottaista, jotta massan ldmpotila ei nouse. Tédssd valmistusvaiheessa
on hyva lisdtd lampoherkét aineet kuten véri- ja aromiaineet. Liséttidvien

26



Jadherkku

aineiden mikrobiologisen laadun on oltava moitteetonta, jotta ne eivéit
kontaminoisi lampokasiteltyd massaa. Massan mikrobiologinen laatu tulee
tarkistaa vasta kypsytysvaiheen jéilkeen. Yleensd kypsytysvaiheessa
massan viskositeetti kasvaa rakenteensditdaineiden hydratoituessa ja
turvotessa.  Mikidli massan  viskositeetti ei  kasva ollenkaan
kypsytysvaiheessa se saattaa tarkoittaa sitd, ettei rakenteensditdaineiden
hydrautuminen ole tapahtunut kunnolla. (Clarke 2004, 65.)

6.3 Jaddytys ja vispaus

Vispaus voidaan tehdd joko panos- tai jatkuvatoimisella visparilla. Vispari
muuttaa massan jddteloksi jaadyttdmailld, ilma lisdtddn syottdmaélld ja
vispaamalla. Jatkuvatoimisella visparilla voidaan vaikuttaa ilmansyottoon
ja tdtd kautta vispausasteeseen. Tuotteen jaddytys tapahtuu vispauksen
aikana tavanomaisesti -30 °C:ssa. Vispauksen ja jdddytyksen aikana
syntyy tuotteen mikrorakenne, jossa jddkiteiden ja ilmakuplien verkosto
kasvattaa massan viskositeettia. Jdddytys nopeudella voidaan vaikuttaa
jadkiteiden kokoon ja ilmansy6ton tarkoituksena on saada aikaan
tuotteessa tilavuuden lisdys pienilld ilmakuplilla. Vispauksen tuloksena on
tarkoituksena saada aikaan tilavuudelta seké rakenteelta pysyva ja tasainen
tuote, jossa on paljon pienid ilmakuplia ja jadkiteitd. Visparilta ulos tuleva
tuote on helposti vield muotoiltavissa, koska -5 °C:ssa noin 50 % sen
sisdltdmastd vedestd on jaddkiteitd. Ulos tulevan tuotteen ldmpdtila
vaihtelee -2— -15 °C vililla, riippuen siitd, millaiseen pakkaukseen tuote
on tarkoitus laittaa. (Clarke 2004, 69-77.)

Suuri vispausaste eli overrun heikentdd tuotteen rakenteen pysyvyytta.
Pitkdn varastoinnin aikana voi tuotteessa alkaa esiintyd kutistumista ja
jaisyyttd. Vispausaste vaikuttaa myds tuotteen kovettumisaikaan eli
karkaisun kestoon. Mitd suurempi on vispausaste, sitd alhaisempi on
lampdokapasiteetti ja sitd ldmpodjohtavampi tuote on. Alhainen
lampokapasiteetti vdhentdd 1dmmon poiston tarvetta ja alhainen
lammonjohtavuus vdhentdd astetta jolla se siirtyy. Sopivan vispausasteen
aikaansaaminen parantaa tuotteen rakennetta. (Clarke. 2004, 80.)

6.4 Pakkaus ja karkaisu

Pakkausta suunniteltaessa pitdd miettid tuotteen ominaisuuksia,
pakkauksen kestivyyttd, sdilyvyys tarpeita, kohderyhmén mieltymyksié ja
lainsdddantod. Pakkauksen tarkoitus on taata tuotteen turvallisuus ja
suojata tuotetta erilaisilta haittatekijoiltd kuten mm. mikrobeilta, valolta,
hapelta, kosteudelta ja polyltd. (Jarvi-Kéaridinen & Ollila 2007, 11.)

Jadteloiden muoto ja pakkaus voi vaihdella muotitetuista puikoista
suurpakkauksiin. Tuotteesta riippuen jadhdytys eli karkaisu voi tapahtua
ennen pakkausta tai sen jdlkeen. Puikkojddtelot karkaistaan ennen
pakkaamista. Karkaisu tapahtuu karkaisu kaapissa, -tunnelissa tai
levykarkaisimella -30 — -45 °C:ssa 15 minuutista kahteen tuntiin. Jaételo
kovettuu karkaisun aikana, kun noin 90 % massan vedestd kiteytyy jadksi.
Karkaisun kestoon vaikuttavat massan ominaisuudet, tuotteen koko,
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pakkaustapa, vispaustulos eli vispausaste ja lampdtila. Mitd pienempi on
pakkaus, sitd lyhyempi on karkaisuaika. Puikoilla karkaisuaika on 15-20
min ja suurilla pakkauksilla jopa yli 2 tuntia. (Marshall, ym. 2003; Clarke
2004; Jaitelon valmistusprosessi, 54—57.)

Jadkiteilld on oleellinen vaikutus jdételon rakenteeseen ja erityisesti sen
aiheuttamaan suutuntumaan. Tamidn vuoksi jdédtelon jdadytys pyritddn
tekemddn siten, ettd jadkiteitd olisi mahdollisimman paljon, ja ettd ne
olisivat mahdollisimman pienikokoisia. Jadkiteiden koko riippuu
jaatymisnopeudesta. Jos tuotetta ei karkaista vaan se varastoidaan
vispausldmpotilassa, tapahtuu jddkiteiden joukkioitumista. Tadmén
seurauksena tuotteessa on vihemmain ja suurempia jiikiteitd ja kuplia.
Jadkiteiden koon ylittdessd 40-50 pm, jddtelon rakenne Kkarsii ja
suutuntuma muuttuu karkeaksi ja jiiseksi. (Tapaila n.d.a, 54-57.)

6.4.1 Pakkausmateriaalit

Elintarvikelainsdddannon tarkoituksena on varmistaa tuotteen turvallisuus
sekd riittdvd ja todenmukainen tiedon anto. Se maédrittelee tarkat
vaatimukset elintarvikkeiden pakkausmateriaaleista ja mitd tietoa
pakkausten tulee pitdd sisdlladn. (Elintarvikelainsdadant6 n.d.)

Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin suoraan tai vilillisesti joutuville
materiaaleille ja tarvikkeille eli kontaktimateriaaleille on asetettu tarkat
vaatimukset. Kontaktimateriaalien tulee olla jdljitettdvid ja ne kuuluvat
osaksi tuotteen omavalvontaa. Elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa
olevista materiaaleista ei saa siirtyd ainesosia elintarvikkeeseen sellaisia
maidrid, jotka voisivat olla terveydelle vaarallisia, tai aiheuttaa
elintarvikkeen koostumukseen tai aistittaviin ominaisuuksiin sopimattomia
muutoksia. (Kontaktimateriaalit n.d.)

6.4.2 Pakkausmerkinnat

Lainsdadantod ohjaa sitd, ettd pakkausmerkinnit eivit saa ohjata kuluttajia
harhaan ja, ettd pakkauksesta on 10ydyttivd riittdvat tiedot tuotteesta.
Pakollisten tietojen lisdksi pakkauksessa voidaan ilmaista tuotteen
ominaisuuksia kuten esim. tdssd jddherkku tapauksessa, ettei sisélld
lisdttyd sokeria. Raaka-aineista riippuen on mahdollista my06s mainita, ettid
tuote on vegaani tai ettd se sisdltdd mm. C-vitamiinia. (Jarvi-Kédridinen &
Ollila 2007, 50; Pakkausmerkinnét n.d.)

Pakollisia pakkausmerkintdja elintarvikkeilla ovat:

- tuotteen nimi

- parasta ennen tai viimeinen kayttopdiva

- ainesosaluettelo, jossa allergioita ja intoleransseja aiheuttavat aineet ja
tuotteet on kirjattava korostetusti

- sisdllon médra

- ravintoarvo

- vastuussa olevan elintarvikealan toimija ja osoite
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Lisdksi pakastettujen tuotteiden kohdalla ilmoitettavia asioita ovat:

- tiettyjen aineiden mééra esimerkiksi C-vitamiini

- sdilytysohje ja tarvittaessa kdyttoohje

- elintarvike-erdn tunnus

- alkuperidmaa tai lahtopaikka, jos sen puuttuminen voi johtaa kuluttajaa
harhaan.

6.5 Varastointi ja kuljetus

Metsétalousministerion asetuksessa 9 § 818/2012 sanotaan, etté jaételon ja
pakastetun jditeloaineksen ldmpoétilan on oltava varastoinnin, kuljetuksen
ja myynnin aikana vakaa ja sen on pysyttdvd valmisteen kaikissa osissa -
18 °C:ssa tai sitd kylmempénd. Kuljetuksen aikana sallitaan kuitenkin
lyhytaikainen muutos enintdén -15 °C:een.
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7 MASSAN JA LOPPUTUOTTEEN OMINAISUUDET

Tuotteen valmistuksen kannalta on hyvin tdrkedd, ettd lopputuotteesta
saadaan samanlaista ja ndin taattua kuluttajalle asetettu laatu. Jotta
tuotteesta saadaan valmistuskerrasta riippumatta aina mahdollisimman
samanlaista on hyvd selvittdd tuotteesta mitattavat ja arvioitavat
ominaisuudet. Valmistusvaiheessa mitattavia asioita jddtelovalmisteilla
ovat mm. viskositeetti, pH ja kuiva-ainepitoisuus. Jaddytetyistad
jalkiruokavalmisteille voidaan tehdd tarkkoja analyyseja ja nédiden
analyysien avulla voidaan saada tietoa. Kun tuloksia on saatu tarpeeksi,
tuotetta voidaan helposti verrata aikaisempiin tuotteisiin. Jéételoiden
kohdalla tehtdvid mittauksia ovat mm. mikroskooppinen rakennemittaus,
kovuus, vispausaste, sulamisnopeus ja jadtymispiste. (Clarke 2004.)

7.1 pH-mittaus ja kuiva-aine

Massan pH-arvolla ja kuiva-aineen méiérélld on vaikutusta sopivaa
rakenteensdétoainetta valittaessa. Esimerkiksi LM-pektiinin hyytyminen
vaatii pH vélilli 2.5-6.5, ja kuiva-ainepitoisuus on vililla 10-80 %
(Raaka- ja lisdaineet n.d).

Kokonaiskuiva-ainepitoisuuden méérd vaikuttaa rakenteen ja suutuntuman
lisdksi merkittdvésti tuotteen valmistuskustannuksiin. Refraktometrilla
mitattaessa saadaan selville liukoisen kuiva-aineen pitoisuuden Brix-arvo.
Brix kertoo suuntaa-antavasti kuiva-ainepitoisuuden, koska suurin osa
kuiva-aineesta on sokereita. (Omenan sokeripitoisuuden mittaaminen n.d.)

Tarkempi kokonaiskuiva-aine voidaan maarittad
kaappikuivausmenetelmalld, jossa ensin valmistellaan haihdutusmaljat
kuumentamalla ne 100 °C tunnin ajan ja sitten laittamalla 30 min ajaksi
jddhtymadn eksikaattoriin ennen punnitusta. Haihdutusmaljoille mitataan
ndytettd n. 2 g ja laitetaan kuumentumaan 100 asteeseen 3 tunnin ajaksi,
jonka jdlkeen vield jddhdytetddn eksikaattorissa 30 min ja punnitaan
uudestaan. (Tapaila 2016.)

Haihdutusmaljan paino lopuksi
Haihdutusmaljan paino aluksi - 100 = Kuiva-ainepaino-100 %

7.2  Viskositeetti

Elintarviketeknologian kannalta reologia on hyvin tirkeéd, erityisesti
valmistusprosessien suunnittelussa, tuotekehityksessa ja
laadunvalvonnassa. Reologia on oppi, joka kuvaa kiintedn, nestemiisen tai
kaasumaisen aineen muodon muuttumista sithen kohdistuvan voiman
vaikutuksesta. Reologiassa on eri osa-alueita kuten reometria ja
viskosimetria. Reometrilld voidaan tutkia sekd kiintedn aineen
ominaisuuksia ettd nestemdiisen aineen viskositeettia. Viskosimetrilld
voidaan mitata viskositeettid, joka kuvaa aineen virtausominaisuuksia eli
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vastusta virtausta vastaan. Nesteen sisdisen kitkan aiheuttaa molekyylien
viliset vetovoimat kun sekoitetaan, pumpataan putkistoissa tai puristetaan
annoksina tuotantolinjalla suuttimen 1dpi pakkauksiin. Korkea-
viskositteettiset nesteet vaativat virtaamiseen enemméin voimaa kuin
matalaviskoottiset. Jotkin nesteet voivat muuttua voimanvaikutuksesta
viskoottisemmaksi tai vdhemmaéan viskooseiksi. (Additives n.d, 597;
Rantaméki 2005.)

Ideaali eli Newtonlainen nesteen viskositeetti voidaan laskea seuraavalla
kaavalla, n=(shear.stress/shear.strain.rate) * Pa * s

Nesteitd, joiden viskositeetti muuttuu virtausnopeuden ts. mekaanisen
vaikutuksen seurauksena, sanotaan ei-newtonlaisiksi fluideiksi. Jos
nesteen viskositeetti pienenee voiman vaikutuksesta, kutsutaan sitd
pseudoplastisiksi. Niité, joiden viskoosi laskee virtauksen tai sekoituksen
ajan ja palautuu takaisin, sanotaan triksotrofisiksi. Mekaanisen
vaikutuksen lisdksi viskositeettiin vaikuttaa lampd. Geeli, joka liukenee
lammitettdessd  ja  geeliytyy  uudelleen  jddhtyessd, kutsutaan
termoreversiibeliksi. Termostabiileiksi kutsutaan geelejd ja aineita, jotka
ovat ldmmonkestdvid. Suuriosa elintarvikkeista on  viskositeetti
ominaisuuksiltaan ei-Newtonlaisia ja usein myds termoreversiibeleitd.
Tuotteen viskositeetti vaikuttaa tuotteen rakenteeseen ja aistittaviin
ominaisuuksiin. Kuluttaja valitsee usein sellaisen elintarvikkeen, jonka
maku ja rakenne miellyttavat. Jos jompikumpi ndistd ominaisuuksista on
jotenkin pielessd, niin ei tuote valttiméttd ole uudelleen ostamisen
arvoinen. (Additives n.d, 597-602; Clarke 2004, 67)

7.2.1 Mittaus menetelmi

Viskositeetin yksikké on Ns/m2 = Pa « s. Veden viskositeetti 20 °C
lampétilassa on 1,009 mPass. (Additives n.d, 597)
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Kuva 9.  Vibro Viscometer. (Tavisalo 2016a.)

7.2.2 Tulokset

Tuotteista mitattiln  massan viskositeetti ennen vispausta. Vibro
Viscometerin kdyttdohjeessa ohjataan testaamaan laite noin 20 °C vedella,
jolloin viskositeetin lukeman tulee laitteessa nédyttdd 1,00 mPas. Sitten
voidaan mitata muista tuotteista viskositeetti. (Vibro Viscometer 2016,
Kayttoohjeet 2016.)

Tuoteelle kehitettiin neljd erilaista reseptid ja ne koodattiin niissé
esiintyvien raaka-aineiden véarien mukaan vihred, punainen, keltainen ja
oranssi. Jokaisesta neljdsta reseptistd eli véristd on tehty kolme eri massaa,
joissa rakenteensditoaineet ja madrét vaihtuvat.

Taulukoissa 2 ja 3 on ndhtdvissd massojen viskositeetit ennen
rakenteensédétdaineiden lisdyksen ja sen jilkeen. Taulukossa 2 resepteilld
1 ja 2 massat ovat samat eli ennen rakenteensdétiaineen lisdystd
viskositeetit ovat samat.

Massat Resepti 1 Resepti 2 Resepti 3
Vihred 48,8 48,8 1,63
Punainen 52,5 52,5 21
Oranssi 58,8 58.8 40,9
Taulukko 2.  Viskositeetti rakenteensdidtoaineen lisdystd ennen

Taulukosta 3 voidaan ndhda kiytettyjen rakenteensiditoaineiden ja niiden
médrien selvd vaikutus viskositeettiin. Huomioitavaa on, ettd reseptin 2
kaikilla massoilla on suurempi viskositeetti verrattuna muihin resepteihin.

Massat Resepti 1 Resepti 2 Resepti 3
Vihred 163 204 102
Punainen 67,6 180 141
Oranssi 98,5 290 62,2
Taulukko 3.  Viskositeetti rakenteensdtoaineen lisdyksen jalkeen

7.3  Vispausaste

Vispauksen aikana tuote jddtyy ja sithen sekoittuu ilmakuplia.
Syntyneiden jéddkiteiden sekd ilmakuplien koko ja mdadrd vaikuttavat
tuotteen rakenteeseen. Overrun eli vispausasteella voidaan vaikuttaa
jaadytetyn tuotteen lusikoitavuuteen, mutta jos vistausaste nousee liian
suureksi voi tuotteessa alkaa esiintyd ongelmia rakenteen pysyvyydessa.
Rakenteen pysyvyyteen voidaan vaikuttaa emulgointi ja stabilointiaineilla,
jolloin ne vaikuttavat vilillisesti myds tuotteen lusikoitavuuteen.
(Scoopable Ice Cream n.d, 3-4.)
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Vispausaste kertoo vispauksessa tulleen ilman lisdyksen tuotteessa. Sen
voi laskea tilavuuden tai painon kautta seuraavilla kaavoilla. (Marshall,
Goff & Hartel 2003, 143; Clarke 2004, 77.)

Tilavuuden (til.) avulla laskettuna (painon ollessa sama):

valmiin tuotteen til. — kiiytetyn massan til.

kiytetyn massan til. X 100 % = % overrun
(1
Painon (g) avulla laskettuna (tilavuuden ollessa sama):
kdytetyn massan g — valmiin tuotteen g
valmiin tuotteen g X 100 %= % overrun
)
Lyhynnettyni laskukaavana:
valmiin tuotteen paino _
kiytetyn massan paino 100 % = % overrun
3)

7.3.1 Mittaus menetelmé
Tuotteiden vispausaste selvitettiin painon kautta tilavuuden ollessa vakio.

Mittausta suorittaessa valmista tuotetta ja valmistus massaa mitattiin
saman kokoiseen astiaan, jonka jidlkeen molemmat punnittiin.

7.3.2 Tulokset

Kuva 10. Massat ennen ja jilkeen vispauksen. (Tavisalo 2016b.)

Mitattavat tuoteet on koodattu samalla tavalla kuin viskositeetin
mittausessa. Tuotteet mitattiin pieniin astioithin ja punnittiin ennen ja
jilkeen vispauksen (Kuva 11). Taulukoissa 4—6 on jokaisen tuotteen
painot ja laskennallinen overrun eli vispaustulos, joka on laskettu
lyhennytyn laskukaavan (3) avulla.
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Taulukko 4. Ensimmiiselli reseptilld saadut vispaus tulokset

Resepti 1 | Massa (g) | Valmis tuote (g) Overrun
Vihred 76 32 138 %
Punainen 77 27 185 %
Oranssi 72 27 167 %
Taulukko 5. Toisella reseptilld saadut vipaus tulokset
Resepti 2 | Massa (g) | Valmis tuote (g) Overrun
Vihred 72 28 157 %
Punainen 67 34 97 %
Oranssi 73 27 170 %
Taulukko 6. Kolmannella resepti kokeilulla saadut vispaus tulokset
Resepti 3 | Massa (g) | Valmis tuote (g) Overrun
Vihred 74 23 222 %
Punainen 76 26 192 %
Oranssi 78 30 160 %

Taulukko 6. Keltaisella tuotteella overrun on huomattavasti suurempi kuin
muilla tuotteilla (328 %) ja punaisella tuotteella alhainen (97 %). Ndma
suuret erot on selitettdvissd mittausvirheelld, koska massaa ja valmista
tuotetta mitattaessa astiaan voi aina tulla virheitd. Koska astian tilavuus oli
pieni, nimd mittavirheet saattavat vaikuttaa huomattavasti tuloksiin.

7.4  Jadtymispiste ja sulamisnopeus

Jadtymispisteen alenema voidaan laskea jddteloillda valmiin kaavan avulla,
mutta jddherkun kohdalla tdmid ei ole mahdollista. Tiedetddn, ettd
jadtymispiste vaikuttaa suuresti jadddytetyn tuotteen kovuuteen. Muita
kovuuteen vaikuttavia tekijoitd on vispausaste, johon voidaan vaikuttaa
muun muassa kuiva-aineen mairalld ja rakenteensédatoaineilla. (Scoopable
Ice Cream n.d, 4-5.)

Jadteloistd tehdddn sulavuuskoe, joka tapahtuu niin, ettd tuotteista
leikataan kuutionmuotoinen n. 4 x 4 cm:n ndytepalat sulamiskoetta varten.
Tuuttien ja puikkojen annetaan sulaa sellaisenaan. Néytteiden annetaan
sulaa 30 minuuttia, jonka aikana niiden sulamisnopeutta, ulkondkoa,
rakennetta ja muotoa arvioidaan. (Clarke 2004, 126—129.)
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8 AISTINVARAINEN ARVIOINTI

Elintarvikkeiden arvioinnissa on hyvin tirked muistaa, ettd jokaisella on
erilaiset mieltymykset. Aistimukseen vaikuttavat henkilon ennakkotieto ja
kokemukset. Jotkut aistivat maut tarkemmin kuin toiset. Makuaistiin
vaikuttaa my0s vahvasti hajuaisti, joka on myds hyvin yksildllinen.
Aistinvaraista arviointia tehdessd onkin muistettava, ettei anna omien
mieltymysten ottaa valtaa vastauksia antaessa, ellei sitten kyseessd ole
mieltymysmittaus. (Tuorila, ym. 2008, 94-95 ; Tuorila & Appelbye 2005,
205-209.)

8.1.1 Koesuunnitelma ja toteutus

Suunnitelmana oli toteuttaa suuntaa-antava kuluttajatutkimus, johon
osallistuisi yhteenséd 20 ennalta ilmoittautunutta henkilod HAMK:n Bio- ja
elintarviketekniikan opiskelijoista. Arvointipaikkana toimii HAMK:n
elintarvikelaboratorion aistinvaraiseen arviointiin tarkoitetut tilat, joihin
mahtuu kerralla 4 henkilod. Arvioijat saavat tietoonsa tuotteiden
siséllysluottelon, koska kuluttajallakin on tuotetta ensimmadistd kertaa
ostaessaan ennakkotietoa tuotteesta.

8.1.2 Menetelma

Mieltymys- ja hyviksyttevyystutkimuksen avulla saadaan selville
tuotteessa  havaittujen  aistivaraisen laadun eroja ja  niiden
hyviksyttavyyttd.  Mieltymysmittausta  kdytetddn  elintarvikkeiden
tuotekehityksessd monessa eri vaiheessa tuotteen valmistusprosessia tai
raaka-aineita optimoidessa. Tuotetta testataan kuluttajilla yleensd vasta
tuotekehityksen loppuvaiheessa. Yleensd mieltymystesteihin pyritddn
saamaan véhintddn 30-50 henkilon joukko, koska mieltymykset
vaihtelevat suuresti jolloin on odotettavissa suurta hajontaa.

(Tuorila, ym. 2008, 94-95; Tuorila & Appelbye 2005, 205-209.)

8.1.3 Arvioijat

Arviointiin osallistujat olivat Bio- ja elintarviketekniikan opiskelijoita ja
henkildkuntaa, yhteensd 11 henkilod. Arvioijilla oli ennestién tuntemusta
aistinvaraisesta arvioinnista ja muutenkin elintarvikkeista.

8.1.4 Kaytinnon jirjestelyt

Arviointiolosuhteiden tulee olla mahdollisimman neutraalit ja rauhalliset,
koska ulkoiset tekijdt voivat vaikuttaa olennaisesti arviointitulokseen.
Aistinvarainen arviointi toteutettiin HAMK:n elintarvikelaboratoriossa,
jossa on erilliset arviointiloosit keskittymisrauhan takaamiseksi.
Loosseissa arvioijille oli valmiina hana, tyhja kuppi vettd varten, kyni ja
arviointipaperi. (Tuorila, ym. 2008, 113.)
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8.1.5 Naytteet

Néytteet esivalmistellaan ja tarjoillaan mahdollisimman samalla tavalla, ja
niiden vilisid eroja tutkittaessa pyritddn minimoimaan tekijét, jotka
vaikuttavat arviointiin. (Tuorila, ym. 2008, 114.)

Jadtelon arvioinnin toteuttaminen on hieman haasteellinen, koska
maistelutilanteessa tuote ei saa olla lilan sulanut. Sulaneena jddtelon
rakenne on huomattavasti pehmeédmpi kuin pakastekylméni, ja tdmi voi
vadristdd tuotteen arviointia ja jatkokehittimistd. Tuotteen aistittavaan
rakenteeseen vaikuttaa suuresti pureskelun aikana tapahtuva ldmpdétilan
muutos, jddtelon tapauksessa kiinted sulaa nestemdiseksi. Sulaneen
nesteen sakeus vaikuttaa makean aistimiseen. Lampdtilan noustessa
tuotteessa maku (makeus) ja haju voivat ilmetd huomattavasti
vahvempina. Tarjoilulampétilalla on my6s suuri merkitys tuotteen makuun
ja muihin aistittaviin ominaisuuksiin ja ldmpoétilan on vastattava
odotuksia, jotta se on hyviksyttdvad. Esimerkiksi harva suomalainen juo
maitoa ldmpiméni; sitd on totuttu juomaan kylména. (Tuorila & Appelbye
2005, 60.)

Jaateloiden aistinvaraista arviointia varten tuotteet tulee temperoida -12 °C
noin 3 tuntia (Tapaila n.d.b, 1). On hyvd kuitenkin huomioida, ettd
kuluttaja saattaa syoda tuotteen sen pidempid aikoja odottelematta, jolloin
tuote ei ehdi sulamaan juuri ollenkaan. Vilipalaksi ja herkutteluun
tarkoitetun tuotteen olisi hyvd olla jo kylméinid tarpeeksi pehmed
syotavéksi.

8.2  Arvioitavat ominaisuudet

Tuotteesta arvioidaan ulkondkd, védri, maku, happamuus, makeus,
suutuntuma, rakenne ja kokonaisuus. Niytteet arvoidaan tuotteen kunkin
ominaisuuden kohdalla kouluarvosanoin 4-10, jossa 4 on hylitty, 5 on
vilttava, 6 on kohtalainen, 7 on tyydyttidva, 8 on hyvi, 9 on kiitettidva ja 10
on erinomainen. Saadut tulokset esitetddn keskiarvotulosten tihtikuviona.
(Tuorila & Appelbye 2005, 90.)

8.2.1 Ulkondkd ja viri

Tuotteen ulkonddn ja virin tulee olla sille ominainen ja tdyttdd sille
asetetut laatutavoitteet (Tapaila 2015, 1). Sorbetin viri syntyy yleensd
kéytetyistd raaka-aineista, marjoista ja hedelmisti. Jotkin raaka-aineet ovat
aika vérittomid kuten pdirynd ja omena, jolloin tuotteeseen saatetaan lisdtd
vériaineita.

8.2.2 Maku

Tuotteesta arvioidaan maku sekd erikseen happamuus ja makeus, koska
maku pelkdstdin ei anna tarvittavaa tietoa tuotteen jatkokehittimisté
varten. Maun tulee olla jditelolaadulle tyypillinen. Sorbetille on ominaista
hapokkuus, joka tulee marjoista ja hedelmisté. (Tapaila 2015, 1.)
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Maailmalla ei ole yhtddn kulttuuria, jossa makeaa pidettiisiin
epamiellyttivind. Mieltymystd makeaan on koetettu selittdd silld, ettd
entisaikoina, kun ravinto kerittiin luonnosta, se ohjasi ihmiset kdyttdmaén
sokeripitoiset eli energiaa siséltivdt kasvikunnan tuotteet. Makean
syominen edisti tuolloin myds muiden tdrkeiden ravintoaineiden saantia
hedelmistd ja marjoista. Makeus kuitenkin jakaa samassa ruokakultuurissa
olevien ihmisten mielipiteitd, esimerkkind sitruunajuomassa sopiva
miellyttdvin sokeripitoisuus vaihteli koehenkil6illda 624 prosentin vélilla.
(Tuorila, ym. 2008, 44, 70.)

Aistittavien ominaisuuksien vaikutusta toisiinsa ei pidd unohtaa,
lampdtilalla on suuri vaikutus aistittavan maun vahvuuteen. Lisédksi jotkin
maut heikentivit toista makua, toiset voivat vahvistaa. Esimerkiksi
sokerin lisddminen happamaan vihentdd happamuutta ja toisinpdin hapon
lisddminen makeaan vidhentdd makeutta. (Tuorila, ym. 2008, 63—64.)

8.2.3 Rakenne

Suutuntuman arvioinnilla saadaan tietoon mahdolliset virheet tuotteessa,
joita voivat olla mm. hauraus, sitkeys, karkeus ja jdisyys. Hyvilaatuisen
jaatelon katsotaan olevan pehmeéé ja tasaista, sen ei tulisi tuntua karkealta
tai jaiseltd. (Tapaila 2015, 1.)

Sorbetilla rakenne voi vaihdella suuresti raikkaasta suhteellisen suuria
jadkiteitd siséltdvdstd tuotteesta tiyteldisempddn hienoja jiikiteitd
siséltdvadn tuotteeseen. (Sorbet, sherbet and water-ice n.d, 1.)

8.2.4 Kokonaisuus

Kokonaisarvosana tuotteelle olisi loogisesti ajateltuna eri ominaisuuksien
yhteenlaskettu keskiarvo. Mutta kokonaisarvosanaan vaikuttavat useampi
tekijd kuin vain tuotteen yksittdiset aistittavat ominaisuudet. Kaikkien
aineiden vuorovaikutukset vaikuttavat tuotteen rakenteeseen, véreihin,
hajuun ja makuun. Tuotetta kehittdessd on muistettava, ettd valmistus
lampétiloja, raaka-aineiden méérid ja keskindisidsuhteista muuttaessa
syntyy aina uusia aistittavia yhdistelmia. (Tuorila, ym. 2008, 65-70.)

Ruoasta ja ruokailutilanteista kertyy jokaiselle kokemuksia, joista syntyy
muistoja, mielikuvia ja asenteita. Aidin ruokavaliolla voidaan vaikuttaa
lapsiveteen ja &didinmaitoon siirtyvien aromiyhdisteiden kautta lapsen
aistikokemuksiin. Vaikka maku- ja hajuaisti kehittyvét jo sikiovaiheessa,
on suurin osa ruokamieltymyksisté opittuja. (Tuorila, ym. 2008, 65.)

Lénsimaissa yltékyllaisilla elintarvikemarkkinoilla yksilolliset
mieltymykset voivat vaihdella suuresti. Mieltymykset jakavat kuluttajat
useisiin alaryhmiin, jolloin markkinat pirstaloituvat. (Tuorila, ym. 2008,
70.)
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8.3 Aistinvaraisen arvioinnin tulokset

Tuotteen reseptejd on neljd ja ne on koodattu niissd esiintyvien raaka-
aineiden vérien mukaan: vihred, punainen, keltainen ja oranssi. Jokaisesta
neljistd reseptistd eli véristdi on tehty kolme eri niytettd, joissa
rakenteensdédtdaineet ja madrat vaihtuvat. Vihredn ja punaisen kohdalla
testattiin rakenteensddtaineiden lisdksi luontaisenviriaineen lisdyksen
vaikutusta aistivaraisen arvioinnin tuloksiin. Vihredn kohdalla vériaine
vaikuttaa 1dhinnd tuotteen vériin, mutta mahdollisesti myds makuun.
Punaisen tuotteen kohdalla vériaineena kaytettiin marjatiivisteitd, jolloin
silld on vaikutusta myds makuun ja rakenteeseen.

Kuluttajatestin ensimmadisessd osiossa kutakin jddherkkua arvioitiin
ulkondoén, virin, maun, happamuuden, makeuden, suutuntuman rakenteen
ja kokonaisuuden perusteella. Kouluarvosanoin 7-portaisella asteikolla (4—
10), jossa 4 tarkoitti hyldttyd ja 10 erinomaista tuotetta. Kutakin tuotetta
pyydettiin arvioimaan myds sanallisesti, jotta saataisiin jatkokehitysti
ajatellen mahdollisimman paljon tietoa.

8.3.1 Keskiarvotulokset

Taulukoissa 7-10 on ndhtdvilld aistinvaraisessa arvioinnissa saadut
keskiarvotulokset tuotteittain. Lisdksi taulukoissa korkein keskiarvo on
merkitty vahvennetulla alleviivauksella. Liséksi taulukossa 11 on jokaisen
vérin tuotteiden keskiarvojen keskiarvot, joissa vahvennetulla on merkitty
korkein arvo ja alleviivauksella alin arvo.

Taulukko 7. Vihreén tuotteen arvioinnin tulosten keskiarvot

Vihrei Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3
Ulkondkd 8,09 7,82 6.55
Viri 8,25 8,13 6.25
Maku 6,82 6.09 7,36
Happamuus 8,18 8.00 8.00
Makeus 791 8,09 8,00
Suutuntuma 7,55 7,82 7.18
Rakenne 7,09 7.00 7,09
Kokonaisuus 7,64 7,36 7,09

Toulukko 7. Vihredlld tuotteella ndyte 1 sai parhaimmat tulokset
ulkondosté, véristd, happamuus-asteesta ja kokonaisuudesta. Niyte 2 sai
kuintenkin parhaimmat tulokset makeuden ja rakenteen osalta. Rakenteelta
ndytteet eivit juuri arvion mukaan poikenneet toisista ndyte 1 ja 3 saivat
saman tuloksen ja ndyte 2 oli vain 0,09 alhaisempi. Reseptissd 1 oltiin
tuotteeseen lisdtty enemmaén vériainetta, joka selittdd hyvin ulkondakdon
liittyvén hyvén tuloksen.
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Taulukko 8. Keltaisen tuotteen arvioinnin tulosten keskiarvot

EEE T T
_ 8,00 7.82 8,09
_ 7,88 7,75 7,88
_ 7,91 7,64 7,91
_ 8,36 7,73 7,82

Taulukko 8. Keltaisella tuotteella nédyte 3 oli muihin ndytteisiin verrattuna
parempi ldhetulkoon kaikin puolin. Ndyte 1 sai saman tuloksen virin,
maun ja kokonaisuuden suhteen. Keltaisen tuotteen tuloksista voidaan
huomata, ettd ndytteen 3 reseptiin lisdtylld raaka-aineella on positiivista
vaikutusta rakenteeseen ja suutuntumaan.

Taulukko 9. Oranssin tuotteen arvioinnin tulosten keskiarvot

8.13

7.18

7.45

7.55

Taulukko 9. Oranssilla tuotteella ndyte 1 oli muita parempi. Ainoastaan
suutuntuma oli néytteelld 3 parempi. Voidaan huomata, etti nidyte 3 on
useilta osin parempi kuin ndyte 2. Oranssin tuotteen tuloksen viittaavat
sithen, ettd ndytteeseen 3 lisdtylld raaka-aineella voisi olla positiivista
vaikutusta tuotteen rakenteeseen ja suutuntumaan.
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Taulukko 10. Punaisen tuotteen arvionnin tulosten keskiarvot

‘Ulkonaks = 8,73 7,73 7.55
vari 9,00 7,75 7.75
‘Suutuntuma 7,27 7,55 7,55
' Kokonaisuus | 7,59 7,73 7,55

Taulukko 10. Punaisella tuotteella ndyte 1 oli ulkoisilta ominaisuuksiltaan
ja rakenteelta paras mutta maun, happamuuden, makeuden, suutuntumalta
ja kokonaisuudelta néyte 2 oli paras. Naytteen 1 reseptissd oli kiytetty
enemman vériaineita sisdltdvid raaka-aineita kuin muissa tuotteissa. Tésté
johtuen tuotteessa on suurempi kuiva-ainepitoisuus ja reseptiin on lisdtty
voimakkaasti jadtymispistettd alentavaa ainetta.

Tuotteiden rakennetta tarkasteltaessa tulokset viittaavat siihen, ettd
reseptin 2 kiytetylld rakenteensddtdaine lisdykselld ei ollut toivottavaa
positiivista vaikutusta tuotteeseen vaan se heikensi tulosta. Lisdksi on
mahdollista, ettd reseptin 3 kéytetylld lisdtylld raaka-aineella voisi olla
positiivista vaikutusta tuotteen rakenteeseen. Reseptejd ja tuloksia
vertailtaecssa on huomattavaa, ecttd rakenteeseen vaikuttaa vahvasti
jaatymispistettdalentavat aineet.

Lisdksi taulokossa 11 on jokaisen virin tuotteiden keskiarvojen
keskiarvot, joissa vahvennetulla on merkitty korkein arvo ja
alleviivauksella alin arvo.
Taulukko 11. Virin mukaan tuotteen keskiarvojen keskiarvot

Keskiarvot Vihrei Keltainen Oranssi | Punainen

Ulkondko 7,48 7,97 8,33 8,00

Viri 7,54 7,83 8,54 8,17

Maku 6,76 7,82 7,42 7,33

Happamuus 8,06 7,97 7,45 7,36

Makeus 8,00 8,09 7,21 7,64

Suutuntuma 7,52 7,85 7,61 7,45

Rakenne 7,06 7,79 7,61 7,45

Kokonaisuus 7,36 7,97 7,80 7,62

Tuotekohtaisten keskiarvojen keskiarvon perusteella keltainen tuote on
maultaan, makeudeltaan, suutuntumaltaan, rakenteeltaan  seké
kokonaisuudeltaan paras. Vihred tuote taas vastaavasti sai heikoimmat
tulokset ulkondon, vérin, maun, rakenteen ja kokonaisuuden osalta.
Taulukon tulosten perusteella voidaan jérjestdd tuotteet paremmuus
jérjestykseen niin, ettd keltainen on paras, oranssi toiseksi ja punainen
kolmanneksi paras ja vihred heikoimman tuloksen saanut tuote.
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8.3.2 Tulosten graafinen esitys

Aistinvaraisten arvioinnin tulokset voidaan esittdd usealla tavalla. Yleisesti
kdytetty ja toimiva tapa on esittdd arvointi tulokset graafisesti
keskiarvotuloksina  ns. tahtikuvioina. Graafisesta esitetyista
tkeskiarvotuloksista voidaan nopeasti huomata ndytteiden mahdolliset
eroavaisuudet.
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/ !
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Rakenne ("

\ \

| /
/ \ /
L — !

Su utuntuma""‘----m___ | '_____,,----"'Happamuus

Makeus

Kuva 11.  Vihreédn tuotteen arvoinnin tulosten keskiarvot tdhtikuviona
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Kuva 12. Keltaisen tuotteen arvoinnin tulosten keskiarvot tihtikuviona
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8.1 Tilastollinen tarkastelu

Koska haluttiin selvittdd, onko pienelld ksylitolin lisdykselld vaikutusta
rakenteeseen, tarkasteltiin tilastollisesti reseptin 2 ja 3 aistinvaraisista
saatujen keksiarvotulosten eroavuuden merkittdvyyttd. Tarkasteluun ei
otettu mukaan reseptid 1, koska se poikkeaa sen verran paljon raaka-
aineiltaan ja rakenteensédétdaineilta, ettei sitd ldhdetty vertaamaan kahteen
muuhun reseptiin.

Reseptin 2 makeuttavaa ja jadtymispistettd alentavaa ainetta on vihennetty
1 % ja tdmd korvattu 1 % ksylitolia. Jos aistinvaraisten arvioinnin
keskiarvotulos on tilastollisesti tarkasteltuna sama, niin voidaan tehdi
olettama, ettd ksylitolin vaikutus rakenteeseen on likimain yhtéd suuri kuin
korvatulla aineella. Jos tulos poikkeaa korvattavasta aineesta, voidaan
paitelld ksylitolilla olevan parempi tai heikompi vaikutus rakenteeseen.

8.1.1 Studentin t-testi

Koska aistinvaraisen arvioijien joukko oli vain 11 henkil6d, tehdddn
keskiarvon Studentin t-testi. Olettaen, ettd arvioinnit olivat likimain
normaalisti jakautuneet. Voidaan testi-muuttujan olettaa noudattavan
Studentin t-jakaumaa parametrein n-1. Koska ollaan kiinnostuneita pienen
ksylitoli lisdyksen vaikutuksesta tuotteen rakenteeseen, verrataan niytteen
3 erovaisuus ndytteeseen 2. Tehdddn t-testi on yksisuuntainen.
(Holopainen & Pulkkinen 1996, 94.)

Lahtotilanne:  Selvitetddn, onko reseptilldi 2 ja 3 eroa 5 %
merkitsevyystasolla, eli onko ksylitolin lisdyksella  vaikutusta
rakenteeseen.

Poimitaan siis likimain normaalisti jakautuneista arvioinneista n tilasto
yksikon satunnaisotos. Asetetaan hypoteesit Ho: pu = po, Hi: 1 # po.

Testimuuttuja t = X- U
s//n
x = keskiarvo
s = keskihajonta
n=11,
jossa testimuuttuja t noudattaa t-jaukaumaa vapausastein f =n-1 eli £ =10.

Hy hyldtadn ja H,; tulee voimaan merkitsevyystasolla a, jos testimuuttujan
arvo t<-ty tai t>ty.

Merkitsevyystaso yksisuuntaisessa testiss:

Testimuuttuja 5 % merkitsevyydelld vapausastein f= 10.
f= 10 kriittinen arvo to0s= 1,812 (Holopainen & Pulkkinen 1996, 94,298.)
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Taulukko 12.  Studentin t-testin arvot

Nayte 2x 3x 3s t

Vihred 7,0 7,09 1,04 0,287
Keltainen 7,64 8,18 1,25 1,432
Punainen 7,18 7,27 1,13 0,264
Oranssi 7,45 7,55 1,19 0,278

8.1.2 Tulkinta

Koska kaikkien ndytteiden vihred, keltainen, punainen ja oranssi taulukko
12 testimuuttuja t on pienenpi kuin kriittinen arvo tops = 1,812. Tamé
tarkoittaa, ettd tulos on tilastollisesti tarkasteltuna likimain sama ja
selitettdvissd virheella.

Testin ollessa tilastollisesti tarkasteluna likimain sama tarkoittaa, sitd ettd
ksylitolin vaikutus tuotteen rakenteeseen on likimain sama kuin korvatulla
aineella.
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9 LAATU

Lainsdadéanto midrdd  kaikille elintarvikkeille minimilaadun
elintarviketurvallisuuden ja joidenkin tuotteiden ominaisuuksian osalta.
Maa- ja metsdtalousministerio6 (MMM) vastaa toimialan lainsdddanndsta
ja Evira on taho, joka valvoo elintarvikkeiden laatu- ja turvallisuusriskien
ennakoinnin, ennaltachkdisyn ja hallinnan toteutumista, sekd johtaa, ohjaa
ja kehittda koko elintarvikeketjun valvontaa. (Valvonta n.d.)

Tuotteenvalmistaja tai valmistuttaja itse pééttdd tuotteelle omat
laatukriteerinsd ja keinot sen aikaansaamiseksi ja ylldpitdmiseksi.
Tuotteiden valmistuksessa ei tdhdétd aina vain parhaaseen tuotteeseen,
vaan pyritddn myos saamaan aikaan tuote, joka on aina samanlaista
valmistus kerrasta ja raaka-aineista riippumatta. Laadun sdilyttiminen on
yksi hyvin tirked laadun osoittaja. (Junkkari 2016.)

Pakastetuilla tuotteilla usein mikrobiologinen laatu ja -sdlyvyys eivéit
nouse tuotteessa ongelmakohdiksi, vaan aistittavat ominaisuudet ovat ne,
jotka ensimmdisend kdrsivit jadtelossd. Laadukas jddteld on pehmed ja
tasa-aineineista. Jadtelon rakenteen pysyvyyden kannalta on tirkeds, ettd
lampétila pysyy mahdollisimman tasaisena ja matalana. Kaupoissa
lainsddddnnon mukainen vahimmais ldmpoétila on -18 °C, mutta
hetkellisesti kuljetuksen aikana se saa nousta jopa -15 °C:een.
Lampotilavaihteluiden aikana tapahtuu jaédkiteden kasvua, kun sulanut vesi
kiteytyy uudelleen entisten jddkiteiden ympdrille. (Tapaila n.d.a, 57,
Tapaila n.d.b, 8.)

Oman kokemukseni mukaan jaatelovalmisteiden rakenne voi muuttua
pitkén sdilytysajan seurauksena karkeaksi ja jédiseksi. Jos vispausaste on
litan suuri voi siitd seurata massan kutistumista pakastuksen aikana, kun
vispauksen aikana syntyneiden pienten ilmakuplien médrd vihenee niiden
yhdistyessé. Pitkdn pakastuksen aikana tuote saattaa jopa menettdd myos
kosteutta ja tuote voi tuntua kuivalta joiltakin osin.

9.1 FElintarvikelainsaadanto

Elintarvikelaki koskee kaikkia elintarvikkeita valmistavia toimijoita, sitd
sovelletaan elintarvikevalvontaan kaikissa elintarvikkeiden tuotanto-,
jalostus- ja jakeluvaiheissa. Elintarvikkeita koskevat sdddokset koskevat
my0s soveltuvin osin niiden kanssa kosketuksiin joutuviin tarvikkeisiin.
Lain tarkoituksena on varmistaa elintarvikkeiden ja niiden késittelyn
turvallisuus, jdljitettdvyys, korkealaatuinen elintarvikevalvonta seki
elintarvikemddrdysten mukainen laatu. Merkittdvina tarkoituksena on
taata kuluttajille turvallinen tuote seké valinnan vapaus, joka toteutuu, kun
elintarvikkeesta saatava tieto riittdvai ja totuudenmukaista. (Lainsddsaanto
n.d.)

Elintarvikkeita valmistavan toimijan on tehtdvd elintarvikehuoneistosta
ilmoitus asianomaiselle valvontaviranomaiselle ennen toiminnan
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aloittamista tai toiminnan olennaista muuttamista. Elintarvikkeita
valmistava toimija on tehtdvd omavalvontasuunnitelma jonka riittdvyyden
arvioielintarvikehuoneistoa valvova viranomainen. On muistettava, etti
elintarvikealan toimija on aina vastuussa omasta toiminnastaan ja
omavalvonnasta. (Omavalvonta n.d.)

9.2 Omavalvontasuunnitelma

Omavalvontasuunnitelmaa varten tuotteesta on laadittava tuotekuvaus.
Tuotekuvauksessa tulee olla yksityiskohtaiset kuvaukset, siitd mika tuote
on, kenelle tuote on tarkoitettu, miten kéytettdvéiksi sekd mitkd ovat
tuotteen raaka-aineet, koostumus, valmistus, pakkaus ja jakelu.

Omavalvonnasta on oltava kirjallinen suunnitelma, jota yrityksen on
noudatettava ja sitd on paivitettdvd. Sen toteutuksesta ja toteutumisesta on
pidettdvd kirjaa. Elintarvikelain mukaiseen omavalvontaan kuuluu
kriittisten kohtien ja niiden hallinnan kuvaaminen, tima voidaan toteuttaa
HACCP-periaatteisiin eli Hazard Analysis and Critical Control Points,
vaarojen arvioinnin ja  kriittisten  hallintapisteiden  hallinnalla.
(Omavalvonta n.d; Elintarvikelaki 19§ ja 20 §.)

Omavalvontajirjestelmé koostuu tukijirjestelmastd ja tarvittaessa muista
vaarojen hallintakeinoista. Menettelyyn voi siséltyd HACCP-periaatteiden
lisdksi hyvien hygieniakdytidntéjen noudattamisen lisdksi ja hyvén
kdytdnnon ohjeet riippuen toimialasta, yrityksen koosta ja toiminnan
laadusta. (Omavalvonta n.d.)

9.3 HACCP

Ensimmaiseksi yrityksen on nimettivd HACCP-ryhmad, jonka tehtdvéni on
suunnitella ja toteuttaa HACCP-jdrjestelmdd, heiddt tulee kouluttaa
HACCP-periaatteiden  soveltamiseen. HACCP-menettely edellyttdd
monipuolista asiantuntemusta kisiteltavista raaka-aineista,
valmistusprosessista ja jakeluketjusta jne.

9.3.1 HACCP-ohjelman laatiminen

HACCP-ryhmé laatii HACCP-ohjelman vuokaavioita kéyttden edeten
seitsemdn HACCP-periaatteen mukaisesti, jossa kdydddn ldpi koko
valmistusprosessi raaka-aineiden vastaanotosta jakeluun. Prosessista
etsitddn sellaiset tyo- tai késittelyvaiheet, joihin sisdltyy terveysriski.
Kriittisten kohtien on oltava sellaisia, joissa riski voidaan todeta ja sen
eteneminen pysdyttdd esim. strelointi vaihe jossa sen epdonnistumisesta
voi seurata patogeenisten bakteerien esiintyminen tuotteessa. Kriittisiin
kohtiin voidaan asettaa hallintapiste esim. sterilointi vaiheen ldmpdtila.
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HACCP:n seitsemén periaatetta:

- Vaarojen arviointi

- Kiiittisten hallintapisteiden méadrittdminen

- Kiriittisten rajojen méérittaminen

- Kiiittisten hallintapisteiden seurantakdytént6jen laatiminen

- Korjaavien toimenpiteiden méarittiminen

- Todentamiskaytdntdjen laatiminen ja HACCP-ohjelman validointi
- HACCP-asiakirjat ja -tallenteet

Seitsemdn periaatteen mukaisella menettelylld saadaan aikaan HACCP-
jarjestelmd, jota sitten noudatetaan ja kehitetddn. Vaikka kriittisid
hallintapisteitd ei 10ytyisikdén, tehty tyo opettaa useita uusia tyotapoja. ja
lisid omien tuotteiden, prosessien ja tyovaiheiden tuntemusta.
Menettelylld  saadaan  aikaan  korkealaatuinen  korkealaatuinen
elintarvikelaadunvalvonta ja nostetaan esiin kehittdmistarpeita. (HACCP.

n.d.)

9.3.2  Vaarojen arviointi

Pakastetuilla kasvisraaka-aineesta valmistetuilla tuotteilla
mikrobiologinenlaatu ja -sdlyvyys eivit ole suurin haaste. Kasviperiisisté
raaka-aineista valmistetuilla tuotteilla mikrobiologisen turvallisuuden
takaaminen on yksinkertaisempaa kuin esimerkiksi maidosta valmistetuilla
valmisteilla.

Elintarviketurallisuusvirasto  suosittelee  kuumentamaan ulkomaiset
pakastemarjat kauttaaltaan véhintddn 5 min ajan 90 asteessa.
Pakastaminen ei tuhoa kaikkia bakteerien itiditd saati viruksia. Jos marjat
kédytetddn sulatuksen jilkeen sellaisenaan tai vain lievisti kuumennetaan,
sdilyviat virukset hengissd ja tartuntakykyisind. Suositus pohjautuu
epdilykseen pakastemarjojen vilitykselld levinneestd hepatiitti A-virus
epidemiasta vuosien 2013-2014 aikana, sekd toistuvista mahdollisesti
pakastevadelmista  johtuneista  norovirusepidemioista.  (Kasvisten
mikrobiologinen turvallisuus n.d; Ulkomaiset pakastemarjat n.d.)

Tuotteen  valmistusprosessin  aikana lampokasitellyilld ja  sitten
pakastetuilla  kasvisperdisilld tuotteilla tuoteturvallisuuden kannalta
oleellinen méadritys on enterobakteerit. Enterobakteerien méaristys voidaan
tehdd pikamenetelmailld, pipetoimalla 1 ml ndytettd Petrifilm™-alustoille.
Tédmaén jilkeen tulos saadaan, kun nédytealustaa inkuboidaan vuorokauden
37 °C:ssa. (Kasvisten mikrobiologinen turvallisuus n.d.)

9.3.3 Prosessinkuvaus

Kunkin tuotteen tai tuoteryhmén késittelyyn ja valmistamiseen kuuluvat
tyovaiheet kuvataan esim. prosessi- tai lohkokaaviona, johon lisétddn
tuoteturvallisuuden kannalta térkeitd tietoja, kuten I&dmpotiloja ja
viipymadaikoja. Elintarvikkeiden valmistuksessa jokaisella tydvaiheella on
vaikutusta lopputuotteen laatuun, mutta erityisesti pesut ja puhtaus ovat ne
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tekijét, jotka ovat kriittisimpid kohtia. Sterilointivaiheet voidaan luokitella
kriittisiksi hallintapisteiksi, koska niissd kohdissa prosessia voidaan
tarkasti valvoa ja tarkkailla steriloinnin onnistumista. Oleellista on my®ds,
se ettd siind kohdassa voidaan myds todeta késittelyn riittimittomyys ja
todeta riskin mahdollisuus/todennikoisyys. (HACCP n.d.)

Sorbet-tyyppisilld tuotteilla kriittisimpid kohtia ovat laitteiden puhtaus ja
steriloinnit sekd raaka-aineen mikrobiologinen laatu. Lisdksi jos tuote
pastoroidaan, niin pastorointia voidaan pitdd kriittisend hallintapisteena.
Kriittinen hallintakohta on se, jos tuotteeseen lisdtddn pastdroinnin jilkeen
herkkid aineita kuten véri- ja makuaineita, on niiden aistinvaraisesta ja
mikrobiologisesta laadusta varmistuttava. Tatd herkkien aineiden lisdysté
pidetdén tissé tapauksessa kriittisend hallintapisteend (CCP-pisteend).

Tuotteen yksinkertaisettu prosessi lohkokaaviona (s. 49):
(O = kriittinen hallintapiste (CCP-piste)
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Raaka-aineiden vastaanotto

Kasvikset, hedelmat, marjatja lisdaineet. Mikrobiologinen ja aistinvarainen tarkastus.

Massan valmistus

Kuiva-aineiden sekoitus nesteeseen. Laitteiston puhtaus ja sterilointiennen kayttoa.

V%

Lampokasittely

Lampdkasittelyssd tuhoutuu mahdolliset raaka-aineessa
esiintyvat haitta mikrobit.

Pastérointi esim. 85°C / 25min ()

Jaahdytys

Lisattavien aineiden mikrobiologinen jaaistinvarainen
laatuvarmistettava. ()

Nopea jadhdytysalle4°C:een ja herldden aineiden lisdys.

Vispaus

Jaahdytys-30 °C, tilaimden lséys ja jakiteiden Nopea jdhdytys parantaa tuotteen rakenteen

muodostutminen. sailyvyytta.
Karkaisu
-30~-45°C ja 13 min - 2 tuntia. Tuotteenrakenteen varmistaminen.

Pakkaus

Tuotteen pakkaus tapahtuu ennen karkaisuataisen Pakkausmateriaalin laatu ja pakkausmerkinnat.

jalkeen. Pakkauskoneen puhtaus ja sterilointi ennen kayttoa.

Varastointi ja kuljetus

Valmiin tuotteen tarkistus ja myyntihyvaksynts.
Kuljetuksen aikana tuotteen pystyttavaalle-15°C.

Varastointi-25°C ja kuljetus -18 °C.
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10 POHDINTA

Toimeksiantaja antoi tehtdvéksi kehittdd kasvisperdisen jddtelonomaisen
valmisteen, johon ei mielellddn liséttdisi ollenkaan sokeria ja jossa
kaytettdisiin raaka-aineena hedelmii, marjoja ja kasviksia. Ei siis aloitettu
kehittiméan perinteistd jddtelod korvaavaa tuotetta, joka olisi valmistettu
esim. riisistd, soijasta tai kaurasta. Tehtdvdnd oli kehittdd aivan
uudenlainen vilipalatyyppinen herkuttelutuote.

Opinndytetyoprojektin aikana saatiin aikaan tuotteita aluksi kdyttamalla
kasviksia ja hedelmiraaka-aineita. Tuotteet eivit olleet niin makeita ja ne
olivat my0s rakenteeltaan melko jdisid sekd kovia. Osa valmistetuista
tuotteista olisi voinut toimia mehujdinkaltaisena puikkotuotteena hiomalla
makua ja makeutta. Valmistettujen tuotteiden perusteella voitiin todentaa,
ettd sopivia raaka-aineita kayttdmalld olisi mahdollista saada aikaan tuote,
johon ei tarvitsisi lisiti sokeria.

Toimeksantajani ajatuksena oli, ettd tuotteesta tehtdisiin mahdollisimman
terveellinen, mutta herkullinen lusikoitava pikarituote. Tésséd tapauksessa
rakenne olisi pitinyt saada tdyteldisemmaksi ja pehmedmmaéksi.

Seuraavassa vaiheessa perehdyin erityisesti jadtymispistettd voimakkaasti
alentaviin aineisiin sekd rakenteensdétdaineisiin, jotta tuotteesta saataisiin
pehmedmpi ja tiyteldisempi. Rankenteensditoaineiden kokeilulla pyrittiin
saamaan aikaan tdyteldisempi rakenne. Sokerialkoholien kuten sorbitolin
ja glyserolin tiedetddn vaikuttavan sokeria voimakkaammin jddteldiden
jaatymispisteenalenemaan. Ksylitoli on myo6s sokerialkoholi, mutta sen
vaikutusta jddtymispisteen alentajana ei ole vield tutkittu.

Kokeellisessa osassa oli tarkoituksena selvittdd, onko pienelld ksylitolin
lisdykselld toivottavaa vaikutusta tuotteen pehmeyteen. Valmistetuista
tuotteista tehtiin aistinvarainen arviointi pienimuotoisena
kuluttajatutkimuksena 11 henkildlle. Tutkimuksessa oli tarkoitus saada
selville tuotteen yleinen hyviksyttivyys ja rakenteensddtdaineiden
vaikutus tuotteen ominaisuuksiin. Aistinvaraisen arvioinnin pohjalta ei
voida tehdd varmoja johtopaatoksid ksylitolin vaikutuksesta voimakkaana
jaatymispisteen alentajana. Tilastollisesti tarkasteltuna aistinvaraisen
arvioinnin tuloksia Studentin t-testilli saatiin selville reseptin 2 ja 3
keskiarvo erojen merkittdvyys. T-testilld todettiin, ettd reseptin 2 ja 3
keskiarvotulos on tilastollisesti tarkasteltuna ldhes sama. Téstd voidaan
tehdd jatko olettama, ettd reseptin 3 ksylitolin vaikutus rakenteeseen on
likimain yhtd suuri kuin reseptin 2 aineella.

Jatkokehitystd varten pitdisi pohtia halutaanko tuotteesta lusikoitava
pikarituote vai puikko. Jos tuotteesta tehddan puikko, ei rakenteen tarvitse
saavuttaa niin tdyteldistd ja pehmedd rakennetta kuin pikarituotteella.
Pehmein ja tdyteldisen tuotteen aikaansaamiseksi voitaisiin tuotteessa
kayttdd jo tunnettuja voimakkaasti jddtymispistettd alentavia aineita.
Kuiva-ainepitoisuutta nostamalla voisi saada aikaan tiyteldisemmin
tuotteen. Tuotteet kuiva-ainepitoisuutta voitaisiin  kokeilla nostaa
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proteiinilla, esimerkiksi herneproteiinilla, jolloin tuotteesta tulisi
tayteldisempi ja enemmaén vélipalatyyppinen.

Keltainen tuote sai parhaimmat arvosanat aistinvaraisessa arvioinnissa.
Tdmé saattaa osin johtua raaka-aineiden suurimmasta proteiini- ja
sokeripitoisuudesta. Jatkokehitystd ajatellen voisi olla jarkevdd valita
sellaisia raaka-aineita, joilla on luonnostaan korkea sokeripitoisuus.

Valmistusprosessia  ajatellen  olisi  oleellista ~ valmistaa  tuote
jatkuvatoimisella visparilla. Sopivilla rakenteenséétoaineilla ja méérilld on
merkitystd vispauksessa ja tuloksen pysyvyyteen varastoinnin aikana.
Jatkuvatoimisen visparin avulla pystytddn vaikuttamaan paremmin
tuotteen  vispausasteeseen. Térkedtd olisi selvittdd optimaalinen
vispausaste, jonka avulla saataisiin aikaan pysyva ja pehmeédmpi rakenne.
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KAYTTOOHIJE

Vibro Viscometer kéyttdohje.

Kuva 15.  Vibro Viscometer kdyttéohje. (Tavisalo 2016c¢.)




