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Availability of plant-based food products and snack products has increased during the las years. In Finland, especially
oat-based food products have been popular. Milk-based yogurts have been accompanied by fermented oat-based
snack products, ‘oatgurts’. The aim of this study was to investigate texture and mouthfeel properties of commercial
oatgurts and milk-based yogurts. Pleasantness of the mouthfeel and overall pleasantness were also studied. In addi-
tion, structure properties of the products were measured with instrumental methods.

Sensory study of the products was conducted as a consumer study (n = 87) using a time-dependent method called
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it can be concluded that high viscosity of the products correlated positively with dominance ratings of thickness. To
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There were differences in the mouthfeel properties of the milk- and oat-based products. Oatgurts and their mouthfeel
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1 JOHDANTO

Kasvipohjaisten elintarvikkeiden ja vilipalatuotteiden saatavuus on lisddntynyt merkitté-
vasti viime vuosien aikana. Julkinen keskustelu kasvisruokavalion ymparilld on kasvanut ja
muun muassa eettiset, ekologiset ja terveydelliset syyt kannustavat kasvipohjaiseen ruoka-
valioon. Suomessa erityisesti uusia kaurapohjaisia tuotteita ja kauraan liittyvid innovaatioita
on tullut ldhiaikoina runsaasti. Muun muassa suurta suosiota saanut Gold&Green Foodsin
Nyhtokaura (Gold&Green Foods Ltd. 2018) on lisdnnyt kauran nédkyvyytti ja ollut mukana
luomassa tdmin hetken kaurabuumia. Kauran suosio perustuu vahvasti sen terveellisyyteen
erityisesti sen sisdltimin B-glukaanin ansiosta. Euroopan elintarviketurvallisuusviranomai-
nen, EFSA (European Food Safety Authority), onkin myontdnyt kauran -glukaanille ter-

veysviittdman perustuen sen kykyyn alentaa veren kolesterolitasoa (EFSA 2010).

Maitopohjaiset hapatetut jogurtit ovat perinteisid vélipalatuotteita Suomessa ja maailman-
laajuisestikin. Maitopohjaisten jogurttien rinnalle on tullut kaurasta valmistettuja hapatettuja
vilipalatuotteita, kauragurtteja, joita voidaan kdyttda samalla tapaa kuin maitopohjaisia jo-
gurtteja. Suomessa markkinoilla olevat kauragurtit soveltuvat myds vegaanista ruokavaliota
noudattaville henkildille. Vaikka kauran timénhetkinen suosio on tuonut markkinoille uusia
kauragurtteja, on kyseisen kaltaisia kauravilipaloja ollut Suomessa markkinoilla yli 20
vuotta. Bioferme Oy lanseerasi Yosa-kauravilipalat vuonna 1995 (Viilo 2017), joten tekno-

logia kyseisten tuotteiden valmistukselle on kehitelty jo jonkin aikaa sitten.

Elintarvikkeiden aistinvarainen laatu sédtelee jokapdivéisid ruokavalintojamme. Sydmamme
elintarvikkeiden miellyttdvyys on tirkedssd roolissa ruokavalinnoissamme ja elintarvikeva-
lintojamme ohjaakin vahvasti elintarvikkeista pitiminen (Phan ja Chambers 2016). Miellyt-
tdvyyteen ja pitimiseen vaikuttavat muun muassa elintarvikkeiden ulkondko, haju, maku ja
rakenne, joten elintarvikkeiden tuotekehityksen aikana on syyté tutkia ja selvittda tuotteiden

kaikkia aistinvaraisia ominaisuuksia.

Szczesniak (2002) késittelee kattavassa katsausartikkelissaan elintarvikkeiden tekstuuria ja
madrittad elintarvikkeiden tekstuurin aistinvaraiseksi ominaisuudeksi, jonka saa aikaan elin-
tarvikkeiden rakenneominaisuudet. Artikkelissaan hin esittdd samalla yleisen mééritelmén
tekstuurille: tekstuuri on ilmentyma elintarvikkeiden rakenne- ja pintaominaisuuksista sekéd
mekaanisista ominaisuuksista, joita aistitaan kuuloon, ndkdon, kosketukseen ja litkkeeseen
liittyvien aistien avulla. Tekstuurin aistimiseen osallistuu useita eri aisteja, joista tairkeimpind

ovat kosketukseen ja paineeseen liittyvit aistit. Lisdksi Szczesniak (2002) painottaa sité, ettd



tekstuurin ollessa aistinvarainen ominaisuus, sen voi vain ihminen havaita. T4lla hén tarkoit-
taa erityisesti sitd, ettd tekstuuria ei pystytd mittaamaan instrumentaalisesti. Szczesniak
(2002) kuitenkin toteaa, ettd elintarvikkeiden erilaisia fysikaalisia parametreja voidaan mi-

tata, mutta niitd pitdé tulkita aistinvaraisen havaitsemisen kannalta.

Szczesniak on ollut merkittdvissé roolissa elintarvikkeiden tekstuurin tutkimisen kehittdmi-
sessd ja hdnen tekstuuriominaisuuksien luokittelunsa (Szczesniak 1963) on yksi klassisim-
mista luokitteluista. Han luokitteli tekstuuriominaisuudet kolmeen eri ryhméén, jotka olivat
mekaaniset, geometriset ja muut ominaisuudet. Mekaanisia ominaisuuksia olivat muun mu-
assa kovuus, viskositeetti, koossapysyvyys ja kuminaisuus. Geometrisia ominaisuuksia oli-
vat ominaisuudet, jotka viittasivat partikkelien kokoon, muotoon ja orientaatioon. Geomet-
risia ominaisuuksia kuvattiin muun muassa termeilld hiekkainen ja sdikeinen. Muut ominai-

suudet viittasivat ldhinnd elintarvikkeiden vesi- ja rasvapitoisuuksiin.

Szczesniakin (1963) tekstuuriominaisuuksien luokittelu soveltuu hyvin kiinteiden ruokien
arviointiin. Nesteiden ja puolikiinteiden elintarvikkeiden tekstuurien arvioinnissa ei kaikkia
mekaanisia ominaisuuksia, kuten kovuutta, ole mielekésti arvioida. Guinard ja Mazzucchelli
(1996) médrittelivét suutuntuman tarkoittavan kaikkia kosketusaistin avulla aistittavia ruoan
ominaisuuksia siitd, kun se asetetaan suuhun siithen, kun se niellddn. Lusikoitavien elintar-
vikkeiden ja nesteiden tekstuuria voidaan luontevammin ja helpommin arvioida suutuntu-
maominaisuuksien avulla. Kermaisuus, paksuus ja sileys ovat esimerkkejd suutuntumaomi-
naisuuksista, joita voidaan arvioida aistinvaraisten tutkimusten yhteydessa (Guinard ja Maz-

zucchelli 1996).

Suussa on mekaanisiin tai kemiallisiin drsykkeisiin reagoivia aistinreseptoreita seki resep-
toreita, joiden avulla voidaan aistia ldmpoétilaa (Engelen 2012). Mekanoreseptorien avulla
aistitaan suussa tapahtuvia mekaanisia drsykkeitd, joita ovat muun muassa paineen muutok-
set, venytykset ja vdrindt. Ne vilittdvit suussa kosketukseen liittyvid aistimuksia. Engelen
(2012) tiivisti kattavassa katsauksessaan mekanoreseptorien tarkeimmat tehtévit: ne antavat
tietoa suuontelossa olevan ruoan tekstuurista ja niiden avulla sdddelldén suun toimintaan

syOmisen aikana siten, ettd esimerkiksi kieltd tai poskia ei purra syomisen aikana.

Ruoan mekaaninen muokkaaminen suussa vaihtelee elintarvikkeen mukaan. Kiinteiden ai-
neiden muokkaamisessa hampailla on tirked tehtdvad ruokamassan hienontamisessa nielté-
vadn muotoon. Lusikoitavien puolikiinteiden ja nesteméisten tuotteiden muokkaamisessa ei
hampaiden merkitys ole yhtd suuri. Tdlldin suussa ilmenevéd ruoan muokkaaminen tapahtuu

lahinnd kielen liikkeill4 ja sen puristavalla voimalla suulakea vasten (Takahashi ja Nakazawa
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1991; Ishihara ym. 2011). Suun mekaanisen tyoskentelyn lisdksi syljeneritys kasvaa syomi-
sen aikana. Ruoan siséltimaét erilaiset molekyylit voivat aktivoida syljeneritysté eri tasoille,
ja happaman maun on huomattu aktivoivan syljeneritystd voimakkaimmin (Hodson ja Lin-
den 2006). Muun muassa syljen sisdltimélld a-amylaasin tdrkkelystd hajottavalla toimin-
nalla voi olla merkittdvd vaikutus tirkkelystd siséltédvien elintarvikkeiden suutuntumaomi-

naisuuksiin kuten de Wijk ym. (2004) totesivat tutkimuksessaan.

Hutchings ja Lillford (1988) esittivdt suussa tapahtuvalle ruoan hajoamiselle kolmiulotteisen
mallin, jonka avulla voidaan samalla selittdé ruoan tekstuurin aistimista. Tdmén mallin osat
olivat aika”, voiteluaste” ja “rakenneaste”. Mallin mukaan suussa oleva ruokamassa muo-
kataan niin, ettd sen rakenne hajoaa riittdvan pieniksi paloiksi nielemistd varten. Samalla
ruoka kastuu ja liukastuu seké syljen ettd ruossa olevien tekijéiden avulla. Kun lopulta so-
piva voiteluaste ja partikkelikoko saavutetaan, ruoka on turvallista nielld. Jokaiselle ruoalle
on omanlaisensa hajoamisreitti ja kunkin ruoan tekstuuri aistitaan koko hajoamisreitin
avulla. Lisdksi ruoan hajoamisreittiin vaikuttavat henkilokohtaiset syontierot ja mahdolli-

sesti syontihetki. Hutchings ja Lillfordin (1988) mallin mukaan tekstuurin aistiminen on dy-

naaminen tapahtuma, jonka aikana tekstuuri muuttuu.

Koska tekstuurin aistiminen on dynaaminen tapahtuma (Hutchings ja Lillford 1988), on mie-
lekésté tutkia tekstuuria siten, ettd sen dynaaminen luonne saadaan selville. Tdmén tutkimi-
seen soveltuva aistinvarainen tutkimusmenetelmé on Pineau ym. (2009) kehittima aikariip-
puvainen tutkimusmenetelmd TDS (engl. Temporal Dominance of Sensations). Kyseisen
menetelmdn avulla voidaan selvittdd muun muassa sydmisen aikana muuttuvia makuun tai
tekstuurin liittyvid aistihavaintoja. TDS-menetelmén avulla saadaan selville syomisen ai-
kana ilmenevid hallitsevia (engl. dominant) ominaisuuksia seké kuinka ne muuttuvat syomi-
sen aikana. TDS-menetelmén avulla voidaan siis selvittdd yhden arvioinnin aikana aistiha-
vaintojen oikea aistimisjdrjestystd sekd mitkd aistinvaraiset ominaisuudet ovat tutkittaville

tuotteille hallitsevimpia.

Lenfant ym. (2009) osoittivat aamiaismurotutkimuksessaan TDS-menetelméan soveltuvan
tekstuurin tutkimiseen, ja he havaitsivat tekstuurin muuttuvan syémisen aikana. TDS-mene-
telméé onkin kéytetty 2010-luvulla erilaisten puolikiinteiden elintarvikkeiden, kuten geelien
ja jogurttien, tekstuurien tutkimiseen (Bruzzone ym. 2013; Devezeaux de Lavergne ym.
2015; Nguyen ym. 2018). Perinteisiin kuvaileviin aistinvaraisiin tutkimusmenetelmiin ver-

rattuna TDS-menetelmé voi mahdollistaa nopeamman tavan karakterisoida tuotteita, erityi-

sesti jos kdytetddn kouluttamatonta raatia (Pineau ja Schlich 2015). Rodrigues ym. (2016)
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vertailivat TDS-menetelmaa erilaisilla raadeilla ja heiddn tuloksensa osoittivat kuluttajaraa-
dilla olevan parempi tuotteiden erottelukyky kuin koulutetuilla raadeilla. Rodrigues ym.

(2016) tulokset tukevat TDS-menetelmén soveltuvuutta kuluttajatutkimuksissa.

Elintarvikkeiden tekstuuri voi aiheuttaa vastenmielisyyttd elintarvikkeita kohtaan (Scott ja
Downey 2007), joten tekstuuri voi olla tirked osa kokonaismiellyttavyyttd. Juotavien jogurt-
tien paksuus (Pohjanheimo ja Sandell 2009) ja jogurtin tai jogurtin kaltaisten tuotteiden pak-
suus (Bayarri ym. 2011) voivat vaikuttaa sithen, miten paljon kyseisisté tuotteista pidetdin.
Paksuuden liséksi jogurttien kermaisuuden on todettu vaikuttavan tuotteiden pitdmiseen
(Tournier ym. 2007). Paksuuden ja kermaisuuden kontrollointi onkin todennédkdisesti tér-

kedd vastaavanlaisissa lusikoitavissa kaurapohjaisissa tuotteissa.

Koska aistinvaraiset tutkimukset voivat olla tydléitd ja kalliita suorittaa (Lawless ja Hey-
mann 2010), on mielekéstd pyrkid 10ytdmééan yhteys tuotteiden aistinvaraisten tutkimustu-
losten ja instrumentaalisten mittaustulosten vilille. Télloin aistinvarainen tutkimus ei olisi
valttdmatontd kaikissa tuotekehityksen eri vaiheissa vaan aistittavia ominaisuuksia pystyt-
tdisiin ennakoimaan instrumentaalisten mittauksien avulla. Reologia eli virtausoppi on ylei-
sesti kdytetty instrumentaalinen tutkimusmenetelma, jonka avulla voidaan tutkia tuotteiden

aistinvaraisten ominaisuuksien yhteyttd niiden fysikaalisten ja mekaanisiin ominaisuuksiin.

Shama ja Sherman (1973) ovat tutkimuksensa perusteella todenneet tasaisen leikkausnopeu-
den 10 s! esiintyviin suussa viskooseja elintarvikkeita sydtiessd ja sen olevan yhteydessi
aistinvaraisiin viskositeettiarviointeihin, jotka vastaavat paksuusarviointeja. Artikkelissaan
Shama ja Sherman (1973) toivat esille Woodin (1968) aikaisempia tuloksia, joiden mukaan
leikkausnopeudet viskositeetin arvioinnissa olisivat melko tasaisesti 50 s! leikkausnopeuden
10 s! sijasta. Cutler ym. (1983) tutkimuksensa perusteella esittivit edelleen, etti leikkaus-

nopeus 10 s! korreloi parhaiten aistinvaraisten paksuusarvioiden kanssa.

Leikkausnopeutta 10 s™ on kiytetty puolikiinteiden elintarvikkeiden tutkimiseen, kun yhteys
reologisten ominaisuuksien ja aistinvaraisten ominaisuuksien vélille on pyritty l0ytiméén
(de Wijk ym. 2003b; de Wijk ym. 2006; Janssen ym. 2007). Leikkausnopeuksia 50 s! ja
100 s™! on my®és kiytetty korrelaatioiden etsimiseen maitopohjaisten jogurttien reologisten
ja aistinvaraisten ominaisuuksien vélille (Krzeminski ym. 2013; Laiho ym. 2017). Kuten
Shama ja Sherman (1973) lisiksi totesivat, leikkausnopeudet suussa vaihtelevat 10 s™! ja
1000 s™! vilill4 elintarvikkeen mukaan. Cutler ym. (1983) ja Christensen (1979) ovat tuoneet
esille sen, ettd suussa voi esiintyd useita leikkausnopeuksia syomisen aikana. Koska yksi-

selitteisesti ei pystytd sanomaan, missd leikkausnopeuksissa eri ominaisuuksien aistiminen
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tapahtuu, on mielekistd tutkia tuotteiden rakenteita erilaisten menetelmien ja leikkausno-

peuksien avulla.

Tédmain tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hapatettujen maito- ja kaurapohjaisten tuottei-
den tekstuuriominaisuuksia aistinvaraisella TDS-tutkimusmenetelmalla ja tutkia tuotteiden
rakenteita instrumentaalisesti. Maitopohjaiset tuotteet otettiin vertailundytteiksi, koska niité
on tutkittu runsaasti ja niiden kdyttotarkoituksen vilipalatuotteina arvioitiin olevan vastaa-
vanlainen kaurapohjaisiin tuotteisiin ndhden. Tavoitteena oli selvittdd eroja maito- ja kaura-
tuotteiden vélilld muun muassa kermaisuus- ja paksuusominaisuuksien osilta. Aistinvaraisen
tutkimuksen yhteydesséd selvitettiin tuotteiden miellyttdvyyttd ja arvioijien taustatietoja,

jotka mahdollisesti vaikuttivat miellyttdvyysarvioihin.

Tuotteita tutkittiin aistinvaraisilla ja instrumentaalisilla menetelmilla, jotta tietoa kyseisistéd
kauratuotteista saataisiin kattavasti vastaavanlaisten kauratuotteiden tuotekehitystd varten.
Rakenteiden tutkimisessa otettiin huomioon erityisesti leikkausnopeudet 10 s ja 50 s! ai-
kaisempien tutkimusten perusteella. Tdémé maisterin tutkielma liittyy Maija Greisin viitds-
kirjatutkimukseen puolikiinteiden elintarvikkeiden suutuntumaan ja rakenteeseen vaikutta-

vista tekijoista.

2 MATERIAALIT JA MENETELMAT
2.1 Materiaalit

Tutkittavat tuotteet olivat kaupallisia jogurtinkaltaisia hapatettuja kaurapohjaisia tuotteita,
kauragurtteja, ja kaupallisia maitopohjaisia jogurtteja, jotka ostettiin elintarvikeliikkeesta.
Kauragurtteja tutkimuksessa oli viisi, jotka olivat kaikki maustamattomia: Aito Kauravali-
pala maustamaton 1L (Kaslink Foods Oy, Suomi), Havregurt Naturell 1000 g (Oatly AB,
Ruotsi), Planti YogOat Maustamaton 0,75L (Kavli Oy, Suomi), Fazer Yosa Kauravilipala
Maustamaton luomu 400 g (Fazer Lifestyle Foods, Suomi) ja Oddlygood kaurapohjainen
gurtti maustamaton 1 kg (Valio Oy, Suomi). Tutkimuksessa kdytetyt maitopohjaiset jogurtit
olivat Valio A+ tiyteldinen luonnonjogurtti (laktoositon) 750 g (Valio Oy, Suomi) ja Valio
A+ luonnonjogurtti (laktoositon) 1 kg (Valio Oy, Suomi). Maitopohjaiset jogurtit erosivat
toisistaan rasvapitoisuuden mukaan siten, ettd A+ tiyteldinen luonnonjogurtti sisdlsi 4,0 %
rasvaa ja A+ luonnonjogurtti 2,5 %. Liitteessd 1a on esitetty tuotteiden ainesosaluettelot ja

1b tuotteiden ravintosisdllot. Tiedot on otettu tuotepakkauksista.

Aistinvaraisen tutkimuksen ja instrumentaalisten mittauksien aikana avattiin jokaisena tut-

kimuspéivind edelld mainituista tuotteista uudet pakkaukset. Toisin sanoen edellisend péivé-
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nd avattuja tuotteita ei kdytetty seuraavana pdivdnd aistinvaraisiin arviointeihin tai instru-
mentaalisiin mittauksiin. Liitteessd 2 on esitetty aistinvaraisessa tutkimuksessa kéytettyjen
tuotteiden "parasta ennen’-pdivimadrit ja paivimaéirat, jolloin ne on kdytetty. Kaikkia nayt-

teitd sdilytettiin kylmiossa tai jadkaapissa ennen avaamista.

Aistinvaraisiin arviointeihin annettiin arvioijille TDS-menetelmén harjoitusniytteeksi kau-
pallista mustikkakeittoa (Mustikkakeitto 1 kg, Valio Oy, Suomi). Lisdksi suun neutraloi-
mista varten oli tarjolla maustamattomia maissinaksuja (Junior luomumaissinaksu, Real

Snacks Oy, Suomi) ja hanavetta.

2.2 Menetelmit
2.2.1 Aistinvarainen arviointi

2.2.1.1 Aistinvarainen tutkimus ja raati

Aistinvaraiset arvioinnit tehtiin Helsingin yliopiston aistinvaraisen laatututkimuksen labora-
toriossa. Laboratorio sijaitsee Viikin kampuksen elintarvike- ja ravitsemustieteiden osastolla
osoitteessa Agnes Sjobergin katu 2, 00790 Helsinki. Tutkimus oli kuluttajatutkimus, johon
saivat osallistua kaikki tdysi-ikdiset henkil6t. Arviointi jérjestettiin tammikuussa 2019 vii-

kolla 3.

Raati koostui 87 henkildsti, joista oli 87,4 % naisia, 11,5 % miehid ja 1,1 % ei halunnut
vastata sukupuolta liittyvdén taustatietoon. Raatilaisista 63,2 % oli iéltdén 20-29 vuotiaita,
18,4 % oli 30-39 vuotiaita, 11,5 % oli 40—49 vuotiaita ja 6,9 % oli 50-59 vuotiaita. Heisti
67,8 % oli tydnsd tai opintojensa takia perehtyneitd elintarvikkeisiin. Raatilaisia rekrytoitiin
Viikin kampuksen opiskelijoista ja tyontekijoisté, joista monet opiskelevat tai tydskentelevit
elintarvikkeiden parissa. Arvioijat pystyivét tekemién aistinvaraisen arviointinsa suomeksi
tai englanniksi. Osallistuville tarjottiin arvioinnin jdlkeen kahvia ja teetd seké elintarvikelah-
jana pieni suklaalevy. Ennen osallistumistaan tutkimukseen, pyydettiin arvioijia lukemaan
liitteen 3 mukainen suostumuslomake ja allekirjoituksella osoittamaan suostumuksensa tut-

kimukseen osallistumisesta.

2.2.1.2 TDS-arvioinnissa kiytetyt termit

TDS-arvioinnissa kdytetyt termit valittiin tutkittavien tuotteiden aikaisempien aistinvarais-
ten tutkimusten perusteella (Greis 2018, julkaisematon aineisto) ja liséksi valittiin yleisid
lusikoitavia vélipalatuotteita kuvaavia termejd. Pineau ym. (2012) ovat suositelleet TDS-
tutkimuksiin kaytettdvéksi enintddn 10 termid, koska suuremmassa termimaéirissi osa ter-
meistd voi jddda kokonaan valitsematta. Koska tdma tutkimus oli kuluttajatutkimus eika ar-

vioijia koulutettu, valittiin termejé tdtd vihemmén. Termejd valittiin kuusi, jotta arvioijat



13

pystyividt mahdollisimman helposti sisdistiméén ja muistamaan termit arviointien aikana.
Valitut termit olivat kermainen, ohut, paksu, tahmea, vaahtomainen ja vetinen. Vastaavat
termit englanniksi olivat creamy, thin, thick, sticky, foamy ja watery. Liitteessd 4a on annettu
termeille suomenkieliset selitykset ja liitteessd 4b englanninkieliset. Termien paksu, tahmea
ja kermainen selityksiin hyddynnettiin tutkimuksien de Wijk ym. (2003a) ja de Wijk ym.
(2003b) selityksist.

2.2.1.3 Arvioitavien naytteiden annostelu ja esille laitto

Kaura- ja maitopohjaiset ndytteet annosteltiin muovisiin, pydreisiin 75 ml:n tarjoiluastioihin.
Jokaista ndytettd annosteltiin tarjoiluastioihin noin 40 g kuitenkin niin, etti jokaista naytetta
oli vahintddn 35 g. Néytteet kaadettiin avatuista purkeista suoraan tarjoiluastiothin mahdol-
lisimman ldhelle painoa 40 g, mutta vaa’alla (Precisa 4000C, PAG Oerlikon AG, Sveitsi)
varmistettiin ndyteméadréksi vahintddn 35 g. Tuotepurkkeja sekoitettiin viisi kertaa voimak-
kaasti ylos-alas-litkkein ennen kuin ndytteitd annosteltiin tarjoiluastioihin. Naytteitd annos-
teltiin aamulla (klo 8-10 vililld) ja niitd annosteltiin pdivdn aikana lisdd, jos oli tarvetta.
Avattuja purkkeja sekoitettiin muutaman kerran ylos-alas-liikkein, jos niistd annosteltiin

ndytteitd lisdd pdivin aikana.

Annostellut ndytteet aseteltiin tarjottimille ja laitettiin jddkaappiin (5 °C) odottamaan arvioi-
jia. Ndytteiden kuivuminen estettiin asettamalla leivinpaperi niytteiden péélle ja asettamalla
kanneksi toinen tarjotin. Jokaiselle ndytteelle asetettiin oma metallinen teelusikka. Nayttei-
den liséksi tarjottimella oli servietti, lasi vettd ja maissinaksuja (kuva 1). Arviointikopeissa

oli vesihanat, joista arvioijat saivat lisdd vettd halutessaan.

Naéytteet ojennettiin arvioijille suoraan jddkaapista. Arviointildimpdétilaksi tavoiteltiin
10 °C:tta mutta todellisuudessa néytteiden lampdétilat vaihtelivat 8 ja 14 °C:een vililla. Syy
tdhin oli mahdollisesti se, etté aistinvaraisen laatututkimuksen laboratoriossa kiytdssé ollut
jadkaappi ei ehtinyt riittdvén nopeasti jadhdyttidd annostelun jilkeen ndytteitd. Naytteet ehti-

vit jonkin verran ldmmetd annostelun aikana.

2.2.1.4 Arvioijien ohjeistus

Raadin jédsenid ei koulutettu ennen arviointeja kuten esimerkiksi aistinvaraisissa kuvaile-
vassa analyysissd, koska kyseessd oli kuluttajatutkimus. Ennen arviointeja raadin jdsenille
annettiin suomen- tai englanninkielinen ohjeistuslomake (liitteet 4a ja 4b), jossa selostettiin,
kuinka TDS-arvioinnit tehddin. Ohjeistuksessa kerrottiin TDS-arvioinneissa kdytetyt suu-

tuntumaa kuvaavat termit ja selitykset termeille. Hallitseva ominaisuus ohjeistettiin tarkoit-
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tamaan ominaisuutta, joka herétti eniten huomiota kyseiselld syontihetkelld. Suullisesti an-
nettiin lisdohjeita pyydettiessa ja jos ohjeistuslomakkeen lukemisen jélkeen arvioinnin te-
keminen ei ollut selkeédd arvioijalle. Lisdksi suullisesti painotettiin kiinnittimaén huomiota
suutuntumaan ja jattimadn maun arviointi pois seké painotettiin termin kermainen tarkoitta-

van kokonaisvalaista tayteldisyytta.

Liséksi ohjeistettiin, ettd kaikkia kuutta termii ei ollut pakko valita arvioinnin aikana ja ettd
saman termin sai valita useasti. Lisdksi jos arvioija ei kokenut minkdén termin vastaavan
tdysin aistimaansa hallitsevaa ominaisuutta, hintd pyydettiin valitsemaan ldhinnd sopiva.
Naytteiden vililld arvioijia pyydettiin neutraloimaan suu veden ja maissinaksujen avulla.

Arvioijat ohjattiin arviointikoppeihin, kun arvioinnin suorittaminen oli selkedi.

2.2.1.5 Harjoitusniyte ja TDS-arvioinnin harjoittelu

Ennen varsinaisia arviointeja arvioijat harjoittelivat tietokoneohjelman kayttoa ja hallitse-
vuusarviontien tekemistd harjoitusniytteen avulla. Harjoitusndytteend kéytettyd mustikka-
keittoa annosteltiin 40 g suoraan 75 ml:n tarjoiluasioihin juuri ennen kuin arvioijat aloittivat

harjoittelun. Harjoitusndytteen kanssa annettiin servietti, lasi vettd ja maissinaksuja.

Harjoitusnéyte arvioitiin tdysin samalla tavalla ja samoissa arviointiolosuhteissa kuin varsi-
naiset arvioitavat néytteet, jotta arviointitapa tuli tutuksi arvioijille. Arvioijia pyydettiin syo-
madn harjoitusnéytettd ja varsinaisia ndytteitd hiukan normaalia syOntitapaansa rauhallisem-
min. Liséksi heitd pyydettiin pitimiin nédytettd suussa vihintdén 5 ja enintddn 40 sekunnin
ajan. Naytolld oli ajastin, joka alkoi laskea 40 sekunnista kohti nollaa, kun arvioija oli pai-

nanut START-nappia.

TDS-arvioinnit ohjeistettiin tekeméén niin, ettd arvioija otti ensin yhden kokonaisen lusikal-
lisen ndytettd suuhunsa. Samanaikaisesti tai mahdollisimman pian tdmén jdlkeen arvioija
painoi tietokoneruudulla nakyvad START-nappia. Kun niyte oli laitettu suuhun ja START-
nappia painettu, arvioijaa pyydettiin kiinnittimain huomiota niytteen hallitsevaan suutun-
tumaominaisuuteen. Kun arvioija koki jonkin tietokoneruudulla olevasta kuudesta termista
olevan hallitseva, hiin valitsi kyseisen termin hiiren avulla hallitsevaksi. Kun hallitseva omi-
naisuus muuttui syomisen aikana johonkin muuhun kuudesta termistd, arvioijaa ohjeistettiin
vaihtamaan hallitseva termi vastaavaksi. Kun arvioija nieli ndytteen, hdn painoi STOP-nap-

pia, jolloin kyseisen ndytteen arviointi loppui.
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2.2.1.6 Tutkittavien niytteiden TDS-arviointien kulku

Arvioijat tekivét arvioinnit itsendisesti omaan tahtiin laboratorion arviointikopissa, jossa va-
laistus oli punainen peittiméén ndytteiden vérieroja (kuva 2). Arviointien tekemiseen kéy-
tettiin Fizz Acquisition 2.51-tietokoneohjelmaa (Biosystemes, Ranska). Varsinaiset ndytteet
arvioitiin samalla tapaa kuin harjoitusndyte (kohta 2.2.1.5). Néytteiden esitysjarjestys oli sa-
tunnaistettu ja ndytteet merkitty kolminumeroisin koodein. Ominaisuuksien hallitsevuusar-

viointeja tallennettiin 0,1 sekunnin valein.

TDS-arvioinnissa kéytettyjen termien esitysjirjestys oli satunnaistettu arvioijien vélilld
mutta esitysjérjestys kunkin arvioijan kohdalla pysyi samana. Termien esitysjirjestyksen sa-
tunnaistaminen arvioijien vililld on oleellista koska arvioijat voivat arviointiensa aikana va-
lita listan alkupéén termejé aikaisemmin listan loppupéén termeihin verrattuna (Pineau ym.
2012). Kuitenkin on suositeltua, etti termien esitysjirjestys pysyy samana kunkin arvioijan
kohdalla, jotta termien ja listan oppiminen helpottuisi eikd termien 16ytdmiseen mene aikaa
(Pineau ym. 2009; Pineau ja Schlich 2015). Liitteessa 5 on esitetty TDS-arvioinnin arvioin-

tipohja eli miltd TDS-arviointi néytti arvioijille, kun he tekivét arviointinsa.

Kuva 1. Arvioijille annettu tarjotin sisiltden arvioi- Kuva 2. Arviointikopin punainen valaistus.
tavat néytteet.

2.2.1.7 Miellyttivyysarvioinnit

TDS-arviointien jalkeen arvioijia pyydettiin arvioimaan ndytteiden kokonaismiellyttivyyttd
ja suutuntuman miellyttdvyyttd 7-portaisella strukturoimattomalla asteikolla. Asteikon
péissa olivat sanalliset ankkurit ’ei lainkaan miellyttdva’ (asteikolla arvo 1) ja ’erittdin miel-

lyttava’ (asteikolla arvo 7).

2.2.1.8 Taustatiedot ja innovatiivisuus
Tutkimuksen lopuksi kysyttiin taustatietoja ja tutkimuksessa kdytettyjen ndytteiden kaltais-

ten tuotteiden kéyttouseutta (liite 6). Arvioijien innovatiivisuutta kasvipohjaisia gurtteja
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kohtaan mitattiin innovatiivisuus-mittarilla (Goldsmith ja Hofacker 1991; Urala ym. 2005;
Huotilainen ym. 2006). Arvioija pyydettiin vastaamaa kuuteen gurtteihin liittyvaan vaitta-
madn. Asteikko oli 7-portainen Likert-tyyppinen asteikko, jossa sanalliset ankkurit olivat
’tdysin eri mieltd’ ja *tdysin samaa mieltd’. Viittdmait ja vastausvaihtoehdot on esitetty liit-

teessa 6.

2.2.1.9 TDS-kuvaajat ja tuloksista miiritetyt TDS-parametrit

Hallitsevuusarvioinneista piirrettiin TDS-kuvaajat, joissa ilmeni jokaisen ominaisuuden hal-
litsevuusarvo (engl. dominance rate) eri syontihetkind. Hallitsevuusarvo tarkoitti sité, ettd
jokaiselle suutuntumaominaisuudelle méaritettiin hallitsevien valintojen kokonaislukumééra
raadin keskuudessa kaikille ajanhetkille. Tamain jdlkeen hallitsevien valintojen kokonaislu-
kumééri tiettynd ajanhetkend jaettiin kyseisen tuotteen arviointien kokonaislukumééralla.
Téten esimerkiksi hallitsevuus 0,3 tarkoitti sitd, ettd 30 % raadin jdsenisté piti ominaisuutta

kyseisend ajanhetkend hallitsevana.

Koska tissd TDS-tutkimuksessa ei annettu kovin tarkkoja ohjeita syontitavasta ja sydmisen
kestosta, standardoitiin syontiaika arvioijien valilld (Pineau ja Schlich 2015). Tama tarkoitti
sitd, ettd syontiajat standardoitiin siitd, kun arvioija oli painanut START-nappia siithen, kun

arvioija painoi STOP-nappia.

TDS-kuvaajiin piirrettiin ominaisuuskayrien liséksi arvaus- ja merkitsevyysrajat, kuten Pi-
neau ym. (2009) ovat esittdneet. Arvausraja kuvastaa nimensd mukaisesti tasoa, joka saa-
daan, jos arvioijat ovat valinneet arvaamalla kyseisen aistinvaraisen ominaisuuden. Arvaus-

raja voidaan laskea kaavan 1 avulla.

Po== 1
=2 (1)

jossa Po: arvausraja, p: aistinvaraisten ominaisuuksien kokonaismaara.

Merkitsevyysraja kuvastaa alinta hallitsevuuden tasoa, jossa 95 %:n luottamustasolla hallit-
seva ominaisuus on tilastollisesti merkitsevd. Merkitsevyysraja voidaan laskea kaavan 2

avulla.

Py(1-P
Py = Po+ 1,645 /% (2)

jossa Ps. merkitsevyysraja, Po. arvausraja, n: arviointien lukumaéra.

TDS-kuvaajista maééritettiin tilastollisiin analyyseihin taulukon 1 mukaisia parametreja.

Pinta-alojen laskemiseen kaytettiin puolisuunnikkaan pinta-alan laskukaavaa. Liséksi
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SigHAominaisuus pinta-alalaskuissa madritettiin merkitsevyysrajan leikkauskohta lineaarisen
suoran avulla, joka sovitettiin kahden merkitsevyysrajaa ldhinné olevan pisteen viliin. Leik-
kauskohdan arvon avulla laskettiin kolmion pinta-alan laskukaavan mukaan reunimmaiset

pinta-alat SigHAominaisuus laskuissa.

Taulukko 1. TDS-tuloksista lasketut parametrit. Kéyrien pinta-aloihin perustuvat parametrit (SigHA ominaisuus
ja HAominaiswss) perustuvat Bruzzonen ym. (2013) TDS-tutkimuksessa kéytettyihin parametreihin. Muut taulu-
kossa olevat parametrit ovat mukautettuja parametreja Pineau ym. (2009) tutkimuksessa kdytetyistd paramet-
reista.

Lyhenne Selitys
MaxDR ominaisuuus Ominaisuuden suurin hallitsevuusarvo.

SigMaxDRominaisuus 1 1astollisesti merkitsevén (yli merkitsevyysrajan) ominaisuuden hallitsevuusarvo.

TMaxDRominaisuus Ajanhetki, jolloin ominaisuuden suurin hallitsevuusarvo saavutettiin (standar-
doidusta aika-asteikossa).

SigTMaxDRominaisuus ~ Ajanhetki, jolloin tilastollisesti merkitsevan ominaisuuden (yli merkitsevyysrajan)
suurin hallitsevuusarvo saavutettiin (standardoidusta asteikossa).

HA ominaisuus Ominaisuutta kuvastavan kidyrén alapuolelle jaévé pinta-ala. Sisdlsi my6s merkit-
sevyysrajan alle jddvin pinta-alan.

SigHA ominaisuus Tilastollisesti merkitsevdd ominaisuutta kuvastavan kdyrén (yli merkitsevyysrajan)
ja merkitsevyysrajan véliin jadva pinta-ala.

SigHK ominaisuus Tilastollisesti merkitsevdn ominaisuuden kesto (standardoidusta aika-asteikosta).

2.2.2 Instrumentaaliset menetelmit

2.2.2.1 Tuotteiden esivalmistelu reologisiin mittauksiin

Kaikki reologiset mittaukset tehtiin Helsingin yliopiston elintarvike- ja ravitsemustieteiden
osastolla. Tuotepurkkeja sekoitettiin viidesti voimakkaasti ylos-alas-liikkein ennen kuin
niitd kdytettiin mittauksiin. Lisdksi purkkeja sekoitettiin kahdesti ylos-alas liikkein ennen
kuin tuotetta otettiin uudestaan purkista mittauspdivan aikana. Tarkoituksena oli késitelld
tuotteita mahdollisimman samankaltaisesti verrattuna aistinvaraisen tutkimuksen ndytteisiin.
Liitteessd 7 on esitetty instrumentaalisissa mittauksissa kdytettyjen ndytteiden kadyttopaiva-

médrit ja ’parasta ennen’ paivamadrat.

2.2.2.2 Tuotteiden viskositeetit tasaisilla leikkausnopeuksilla ja virtauskayr:t

Tuotteiden viskositeetteja mitattiin kahdella tasaisella leikkausnopeudella, 10 s'ja 50 s7!, ja
niytteiden virtauskdyrii muuttuvalla leikkausnopeudella (0,01 s ja 1000 s vilill4)
HAAKE MARS 40-reometrin (Thermo Electron, Saksa) avulla. Mittauksissa kaytettiin kar-
tio-levy geometriaa (35 mm halkaisija ja kartion kulma 2°). Kaikista tuotteista tehtiin kolme

toistomittausta ja mittausldmpotila oli 10 °C.
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Ennen mittauksia ndytettd asetettiin noin 0,4 ml reometrin alalevylle, yldkartio laskettiin
ndytteeseen kiinni (etdisyys levystd 0,110 mm) ja yliméérdinen niyte poistettiin yldkartion
paéltd. Taman jilkeen kartio laskettiin lopulliseen mittausetdisyyteen 0,100 mm ja ndytteen
annettiin tasoittua oikeaan lampdtilaan 5 minuutin ajan ennen mittauksen aloittamista. Niyte
suojattiin kuvulla kuivumisen estdmiseksi koko mittauksen ajan. Leikkausjénnitysti ja titen
viskositeettia mitattiin leikkausnopeuden ollessa tasaisesti 10 s™! tai 50 s™! (molemmat mit-
taukset tehtiin kaikille ndytteille). Viskositeettia mitattiin 2 minuutin ajan, jonka aikana ke-

rattiin 120 pisteestd mittaustuloksia (1 s vélein).

Naytteiden virtauskdyrid mitattiin muuttuvalla leikkausnopeudella. Reometrissa kéytettiin
ohjelmaa, jossa leikkausnopeus kasvoi logaritmisesti leikkausnopeudesta 0,01 s!:sta
1000 s':een (kesto 200 s ja 200 mittauspistettii) ja timén jilkeen leikkausnopeus laski loga-
ritmisesti 1000 s™':stid 0,01 s:een (kesto 200 s ja 200 mittauspistetti). Mittaus kesti koko-

naisuudessaan 400 sekuntia.

2.2.2.3 Amplitudipyyhkaiisy ja frekvenssipyyhkiisy

Naytteiden viskoelastisia ominaisuuksia tutkittiin amplitudipyyhkaisyn ja frekvenssipyyh-
kdisyn avulla. Mittauksiin kéytettiin levy-levy geometriaa (halkaisija 35 mm, levyjen etéi-
syys 1,500 mm). Mittaukset tehtiin HAAKE MARS 40-reometrin (Thermo Electron, Saksa)
avulla. Mittauslampdtila oli 10 °C ja kaikista tuotteista tehtiin kolme toistomittausta. Nay-
tettd lusikoitiin alalevyn péélle varovaisesti 1,5 ml ja yldlevy laskettiin etdisyyteen
1,510 mm. Yliméérdinen ndyte poistettiin yldlevyn pddltd ja yldlevy laskettiin etdisyyteen
1,500 mm. Ennen mittauksen aloittamista annettiin ndytteiden tasoittua ldmpdtilaan 10 °C

5 minuutin ajan. Koko mittauksen ajaksi ndyte suojattiin kuvulla kuivumisen estamiseksi.

Amplitudipyyhkadisyn avulla selvitettiin ndytteiden lineaarinen viskoelastinen alue (LVE-
alue) frekvenssipyyhkdisylle. Amplitudipyyhkéisyssd suhteellinen muodonmuutos y kasvoi
logaritmisesti arvosta 0,0001 arvoon 1 ja taajuus pysyi vakiona (1,000 Hz). Mittauspisteité
oli 16 mittauksen aikana. Kaikkien ndytteiden amplitudipyyhkéisymittauksien jilkeen pyyh-
kdisykuvaajista médriteltiin yhteinen y:n arvo, jolloin kaikki néytteet olivat lineaarisella vis-
koelastisella alueella. Lisdksi kuvaajista méairitettiin jokaiselle ndytteelle kohta, jossa line-

aarinen alue paittyi.

Amplitudipyyhkiisyjen jélkeen tehtiin naytteille frekvenssipyyhkéisyt suhteellisen muodon-
muutos y:n ollessa 0,001 (amplitudipyyhkéisyn avulla mééritelty LVE-alue). Taajuus kasvoi
logaritmisesti 0,1000—-10,00 Hz vilill4 ja mittauspisteité oli 19.
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2.2.2.4 Partikkelikokojen miérittiminen

Tuotteiden partikkelikoot méériteltiin Helsingin yliopiston elintarvike- ja ravitsemustietei-
den osastolla olevan laserdiffraktioon perustuvan Malvern Mastersizer 3000-laitteiston
avulla (Malvern, Iso-Britannia). Mittausta varten tuotteet laimennettiin (1 g tuotetta + 49 g
milli-Q vettd) ja laimennosta sekoitettiin magneettisekoittajalla vahintdan 30 minuutin ajan.
Kustakin tuotteesta tehtiin yksi laimennos, joista jokaisesta tehtiin yksi erillinen mittaus.
Yhden mittauksen aikana laitteisto mittasi tuotteen partikkelikoon kolme kertaa. Mittaukset
tehtiin huoneenldmmossa. Partikkelikoon mittauksista partikkelien tilavuuden keskiarvohal-
kaisijaa d[4,3] ja pinta-alan Sauterin keskiarvohalkaisijaa d[3,2] kaytettiin tilastollisissa ana-
lyyseissd kuten Laiho ym. (2017) tutkimuksessaan kéyttivat. Lisdksi halkaisijaa, jonka alle
90 % néytteiden partikkelien halkaisijoista oli (d[0,9]), kdytettiin tilastollisissa analyyseissé
(Krzeminski ym. 2011; Laiho ym. 2017). Krzeminski ym. (2011) kéyttivét d[0,9]-arvoa ku-

vastamaan jogurttien suuria ja karkeita partikkeleita.

2.2.3 Instrumentaalisista mittauksista lasketut parametrit

Instrumentaalisista mittauksista laskettiin parametreja rakenteiden tarkastelua varten. Tau-
lukossa 2 on esitetty eri parametrit ja kuinka ne ovat laskettu instrumentaalisista tuloksista
ja niiden kuvaajista. Instrumentaalisia tuloksia ei kisitelld syvillisesti tdssd tutkielmassa,
koska tulosten analysoinnissa pddpaino on aistinvaraisen tutkimuksen tuloksissa. Paramet-
reja instrumentaalisista tuloksista laskettiin runsaasti ja ne kaikki haluttiin raportoida, koska

tutkielma on osa laajempaa hanketta.

2.2.4 Tilastolliset analyysit

Yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla selvitettiin eroja tuotteiden miellyttdvyysarvioissa
ja eri kuluttajaryhmien eroja miellyttdvyysarvioissa. Vastaajat jaettiin ryhmiin etnisen taus-
tan, innovatiivisuuden ja tuotteiden kdyttduseuden mukaan. Varianssianalyysejd tehtiin si-
ten, ettd kaikki tuotteet olivat mukana analyyseissd mutta my0s niin, ettd tuotteet oli jaettu
kahteen erilliseen ryhméén: maito- ja kaurapohjaisiin tuotteisiin. Varianssianalyysien lisdksi

miellyttdvyysarvioille tehtiin Dunnett’s T3 ja Gabrielin post hoc-testejé.

Pearsonin korrelaatioanalyysit tehtiin tuotteiden miellyttavyysarvioiden vilille. Pddkompo-
nenttianalyysi tehtiin tuotteista ja niiden TDS-parametreista koskien pinta-aloja ja ominai-

suuksien suurimpia hallitsevuusarvoja.

Instrumentaalisten mittauksien tilastolliset analyysit ja kuvaajat tehtiin Excel 2016-ohjelman

avulla. Aistinvaraisen tutkimuksen TDS-kuvaajat piirrettiin XLSTAT 2019-ohjelman (Ad-
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dinsoft, Yhdysvallat) avulla ja kuvaajista madritetyt pinta-alat laskettiin Excel 2016-ohjel-

malla. Muut aistinvaraisen tutkimuksen tulokset analysoitiin IBM SPSS Statistics 25-ohjel-

malla (IBM, Yhdysvallat).

Taulukko 2. Instrumentaalisista mittauksista maéritetyt parametrit.

Lyhenne

Selitys

VK HA

VK n

VK K

VK 1«

TL 10s!
/5051 «

AP G'o001
AP G'ive

yLVE

FP G' 1n./
FP G" in,

HT
IG¥|

d[3,2]
d4,3]
d[0,9]

Virtauskéyristd laskettu hystereesisilmukan pinta-ala. Pinta-ala laskettiin puolisuunnikkaan
pinta-alan laskukaavan mukaan. Pinta-ala laskettiin leikkausnopeuden suhteen alueen (kes-
kiarvo = keskihajonta) 0,01 + 0,00 s! ja 1000,02 = 0,03 s! valilta. !

Y1dspiin nousevasta virtauskayréstd (0,01-1000 s!) laskettu leikkausindeksi n, joka kuvasti
tuotteen leikkausohenevuutta/leikkauspaksunevuutta. Leikkausindeksi médriteltiin leikkaus-
nopeuden suhteen vililti (keskiarvo + keskihajonta) 1,02 + 0,00 s™! ja 104,75 £ 0,01 s*!. Leik-
kausindeksi laskettiin Power law- yhtélon (t = K*y" ) avulla, jonka logaritmisesta muodosta
(logio T = n*logio y+ logio K) saatiin n. Mittaustuloksista piirrettiin suora logio T ja logio ¥
suhteen, jolloin lineaarisen suoran yhtild vastasi yhtdlod logio T =n*logio y + logio K. @

Yl16spiin nousevasta virtauskdyristi (0,01-1000 s™') laskettu konsistenssiluku K. Konsistens-
siluku médriteltiin  leikkausnopeuden suhteen vililtd (keskiarvo =+ keskihajonta)
1,02 £ 0,00 s! ja 104,75 = 0,01 s™'. Konsistenssiluku mériteltiin kuten edellisessd kohdassa
Power law- yhtiilon (1 = K*y" ) avulla. @

Y16spiin nousevasta virtauskdyristd (0,01-1000 s') laskettu nienndinen viskositeetti. Visko-
siteetti laskettiin Ostwald-de Waele kaavan n = K*y™D avulla. Viskositeetit laskettiin leik-
kausnopeuksien ollessa 1.5, 10, 25, 50, 75 ja 100 s\ @

Tasaisella leikkausnopeudella 10 s ja 50 s! mitattu viskositeetti eri mittausajanhetkiss.
Alaindeksi kuvastaa mittausajanhetked tai sen erotusta. Viskositeetit mittausajanhetkissé 1 s,
35s,5s,10s, 20 s, 40 s otettiin mukaan analyyseihin. Lisdksi viskositeetin muutos 1 sja 10 s
vililld sekd 1s ja 40s vililld laskettiin. @

Amplitudipyyhkéisyssd venymaésséd 0,001 mitattu G'-arvo (varastomoduuli).

Amplitudipyyhkédisyn LVE-alueen pééttymispisteen G'-arvo. LVE-alueen paéttymiskohta
madriteltiin kohdaksi, jossa G’-arvo oli laskenut 10 % lineaarisesta viskoelastisesta alueesta eli
tasaisesta alueesta G'-arvojen suhteen. LVE-alue méiriteltiin liitteen 10a kuvaajasta siten, ettd
jokaiselle tuotteelle G' venymadssd 0,001 kuvasti LVE-aluetta. Tdstd arvosta laskettiin 10 %
pienempi arvo, joka oli LVE-alueen péittymiskohta. ¢

Venymé LVE-alueen pédttymiskohdassa. Mériteltiin liitteen 10a kuvaajasta samoin, kuin AP
G'Lve-kohdassa.

Frekvenssipyyhkaisyssd G'- ja G" -arvot (varastomoduuli, hiviomoduuli), kun Hz = 1. Venyma
oli mittauksen aikana 0,001. @

Frekvenssipyyhkdisystd laskettu hiviotekijd (G"/G'), kun Hz = 1. ¢ 6
Kompleksinen moduuli kaavan |G*|= {/(G")? + (G'")? mukaan, kun Hz=1. ¢

Partikkelikoko, Sauterin keskiarvohalkaisija. ¢
Partikkelikoko, tilavuuden keskiarvohalkaisija.
Partikkelikoko, 90 % partikkelien halkaisijoista alle d[0,9]-arvon. ¢

1) Mukaillen Krzeminski ym. (2013) maérityksié.

2) Mukaillen de Wijk ym. (2006) ja Janssen ym. (2007) maarityksié.

3) Reologian perusteos Mezger (2014).

4) Yhtilon teoria Mezger (2014), Krzeminski ym. (2011) méarittivat kompleksisen moduulin jogurtti-
tutkimuksessaan.

5) Laiho ym. (2017) méaéritysten mukaan.
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3 TULOKSET

Tuloksissa esitelldédn ensimmdiisend aistinvaraisen tutkimuksen TDS-kuvaajat, padkompo-
nenttianalyysi ja arvioijien taustatietojen vaikutukset miellyttdvyysarvioihin. Tulosten lop-
puosassa esitellddn instrumentaalisten mittauksien tuloksia. Instrumentaalisten tulosten k-
sittelyssd keskitytddn erityisesti miellyttdvyysarvioissa korkeimmat arvot saaneisiin tuottei-
siin.

3.1 TDS-tulokset

Tuotteiden aistinvaraiset ominaisuudet poikkesivat toisistaan kermaisuuden, paksuuden,
ohuuden ja vetisyyden suhteen. Tahmeus ja vaahtomaisuus eivit minkéén tuotteen kohdalla
osoittaneet tilastollisesti merkitsevéd hallitsevuutta. Maitopohjaiset tuotteet olivat suutuntu-
maominaisuuksiltaan samankaltaisia keskendén. Paksuus ja kermaisuus olivat niitd selkedsti
maidrittelevid ominaisuuksia. Kauratuotteista Kaslink muistutti paksuuden ja kermaisuuden
suhteen eniten maitotuotteita, erityisesti vihdrasvaisempaa jogurttia. Plantilla oli Kaslinkin
tavoin tilastollisesti merkitsevdd paksuutta ja kermaisuutta. Toisin sanoen paksuuden ja ker-
maisuuden hallitsevuudet olivat maitopohjaisilla jogurteilla seké Kaslinkilla ja Plantilla mer-
kitsevyysrajan yldpuolella. Oddlygoodilla oli paksuuden liséksi tilastollisesti hallitsevina ve-
tisyys ja ohuus. Oatly erosi selkedsti muista tuotteista vetisyytensé ja ohuutensa takia, jotka
olivat selkedsti hallitsevimpia kuin muilla tuotteilla. Yosalla vain ohuus osoitti tilastollisesti
merkitsevad hallitsevuutta. Maitopohjaisilla jogurteilla sekd Kaslinkilla ja Plantilla tilastol-
lisesti merkitsevisti hallitsevia ominaisuuksia olivat ainoastaan kermaisuus ja paksuus, kun

taas muilla tuotteilla esiintyi liséksi/ainoastaan ohuutta ja/tai vetisyytta.

Kuvassa 3 on esitetty tuotekohtaisesti kaikkien ominaisuuksien TDS-kdyrit. Kuvassa 4 on
esitetty ominaisuuskohtaisesti tuotteiden TDS-kédyrdt. Molemmat kuvat on esitetty, koska
niiden avulla voidaan paremmin hahmottaa tuotteiden ja suutuntumaominaisuuksien vélisid
eroja. Y-akselin hallitsevuus kuvaa hallitsevien valintojen méérdd suhteessa kaikkiin arvi-

ointien mAaaraan.

Arvausraja oli kaikkien tuotteiden ominaisuuksille 0,167 (kaava 1) mutta merkitsevyysraja
(kaava 2) vaihteli hiukan tuotteiden valilld (0,232—-0,234). Syyna tdhén oli se, ettd muutama
arvioija ei arvioinut kaikkia tuotteita. TDS-tuloksista lasketut parametrien arvot taulukon 1

mukaan on liitteessé 8.
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Kuva 3. Tuotekohtaiset TDS-kuvaajat suutuntumaominaisuuksista. Kuvaajissa ylempand vaakatasossa oleva
katkoviiva on merkitsevyysraja ja alempana oleva arvausraja.
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Kuva 4. TDS-kuvaajat suutuntumaominaisuuksien mukaan. Merkitsevyysraja kaikissa kuvissa on 0,234
vaikka todellisuudessa tuotteiden merkitsevyysrajat vaihtelevat hiukan 0,232-0,234 vililld. Syyné erilaisiin
merkitsevyysrajoihin oli arviointien puuttumisia joidenkin tuotteiden kohdalla. Selkeyden takia laitettiin kaik-
kiin kuvaajiin merkitsevyysrajaksi 0,234, koska vaihteluvéli merkitsevyysrajoissa oli hyvin pieni. Kuvaajissa
ylempéna vaakatasossa oleva katkoviiva on merkitsevyysraja ja alempana oleva arvausraja.
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3.2 Piidkomponenttianalyysi aistinvaraisen tutkimuksen tuloksista

Koska tilastollisesti merkitsevid TDS-parametrien arvoja tuotteille oli vahan (liite 8), tehtiin
tuotteiden padkomponenttianalyysi, PCA, sisdltden my®os tilastollisesti ei-merkitsevid TDS-
parametrien tuloksia. PCA (kuva 5) tehtiin ottamalla huomioon TDS-parametrien pinta-ala-
tulokset ja hallitsevuusarvotulokset, koska niiden ajateltiin karakterisoivan tuotteita parhai-
ten suutuntumaominaisuuksien osilta. PC1 selitti 70 % vaihtelusta ja padkomponentti PC2
selitti 14 % vaihteluista. Kuvasta 5 ndhddén, kuinka vetisyys ja ohuus kuvastavat tuotteita
Yosa, Oddlygood ja Oatly. Paksuus ja kermaisuus kuvastavat erityisesti maitotuotteita seka
kauragurteista Kaslinkia ja Plantia. Tahmeutta kuvastavat TDS-parametrit ovat erillddn
muista, mutta ldhinni tuotetta Kaslink. Vaahtomaisuutta kuvastavat parametrit ovat sijoittu-

neet Plantin 1dhelle.
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Kuva 5. Pddkomponenttianalyysi sisiltden myos tilastollisesti ei-merkitsevdt TDS-parametrien arvot (pinta-
alat ja hallitsevuusarvot). A+ luonnonjogurtti 2,5 %, A+ luonnonjogurtti 4,0 % ja Oddlygood ovat lyhennetty
vastaavassa jarjestyksessd A+ 2,5 %, A+ 4,0 % ja OG.

3.3 Miellyttavyysarvioiden vilinen korrelaatio

Tuotteiden miellyttdvyysarvioiden vililld oli korrelaatiota Pearsonin korrelaatiokertoimien
perusteella. Korrelaatiota esiintyi tuotteiden suutuntuma-arvioiden valilld, niiden kokonais-
miellyttdvyysarvioiden vililld sekd suutuntuma- ja kokonaismiellyttdvyysarvioiden vélill4.
Kokonaismiellyttivyyden ja suutuntuman miellyttdvyyden vélilld oli kohtuullista korrelaa-

tiota tuotteilla A+ luonnonjogurtti 2,5 % (r = 0,543), A+ luonnonjogurtti 4,0 % (r = 0,504),
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Kaslink (r = 0,498) ja Planti (r = 0,544). Oatlylla (r = 0,404), Oddlygoodilla (r = 0,241) ja
Yosalla (r = 0,268) korrelaatiot olivat heikompia. Plantin ja Kaslinkin suutuntuman miellyt-
tdvyydessa oli kohtuullista korrelaatiota (r = 0,409). Kokonaisuudessaan miellyttdvyysarvi-
oissa ei esiintynyt kovin suuria korrelaatioita. Liitteessd 9 on esitetty miellyttdvyysarvioiden
korrelaatiokertoimet. Kaikkien tuotteiden yli tehdyn Pearsonin korrelaatiokertoimen perus-
teella kokonaismiellyttdvyyden ja suutuntuman miellyttdvyyden vililld oli tilastollisesti

merkitsevid korrelaatiota (r = 0,571).

3.4 Tuotteiden kokonaismiellyttivyys ja suutuntuman miellyttivyys

Tuotteiden miellyttdvyysarvioiden varianssien ollessa erilaisia (Levenenin testi kokonais-
miellyttavyydelle F(6,602) = 4,56; p < 0,001 ja suutuntuman miellyttdvyydelle
F(6,602) =4,92; p < 0,001), miellyttdvyysarvoille tehtiin Welchin yksisuuntainen varianssi-
analyysi. Tdmén perusteella tuotteiden kokonaismiellyttivyys (F(6;267,21) = 56,58;
p <0,001) ja suutuntuman miellyttavyys (F(6;266,87) = 37,92; p < 0,001) poikkesivat tilas-
tollisesti toisistaan. Taulukossa 3 on esitetty tuotteiden 7-portaisen asteikon miellyttidvyys-

arvioiden keskiarvot ja keskihajonnat.

Taulukko 3. Tuotteiden kokonaismiellyttavyys (keskiarvo + keskihajonta) ja suutuntuman miellyttavyys (kes-
kiarvo + keskihajonta).

Kokonaismiellyttavyys Suutuntuman miellyttivyys
n =287 n =287

A+ luonnonjogurtti 2,5 % 52+14a 5,6+1,2ab

A+ luonnonjogurtti 4,0 % 57+14a 6,0+1,2a

Kaslink 3.8+1,8b 4,6+1,8c¢

Oatly 24+1,3¢ 30+1,6d

Oddlygood 33+1,7b 44+15¢

Planti 37+1,8b 49+ 1,7b,c

Yosa 33+1,6b 43+15¢

Sarakkeessa arvojen perdssd olevat eri kirjaimet a, b, ¢ ja d kuvastavat tuotteita, joiden arvioiden keskiarvot
olivat tilastollisesti erilaisia Dunnett’s T3 post hoc-testin perusteella (p < 0,05).

Kun tuotteet jaettiin erikseen kahteen ryhmddn, maitopohjaisiin ja kaurapohjaisiin, oli
Welchin yksisuuntaisen varianssianalyysin perusteella maito- ja kauratuoteryhmin viélilla
eroja kokonaismiellyttdvyydessd ja suutuntuman miellyttivyydessd (kokonaismiellyttdvyys
F(1;377,75) = 247,66; p < 0,001, suutuntuman miellyttdvyys F(1;450,03) = 141,81;
p < 0,001). Miellyttdvyysarviot jakautuivat seuraavasti (keskiarvo + keskihajonta): maito-
pohjaisten tuotteiden kokonaismiellyttavyys oli 5,5 + 1,5 ja kaurapohjaisten tuotteiden oli
3,3 £1,7. Vastaavasti maitotuotteiden suutuntuman miellyttavyys oli 5,8 + 1,2 ja kauratuot-

teiden oli 4,3 + 1,8.
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3.4.1 Etnisen taustan vaikutus miellyttivyysarvioihin

Arvioijista (n = 87) 78,2 % oli taustaltaan suomalaisia. Kaikille tuotteille tehdyn yksisuun-
taiseen varianssianalyysiin perusteella tilastollisesti merkitsevié eroja oli kokonaismiellytté-
vyysarvioissa (F(1,607) = 5,46; p = 0,020) ja suutuntuman miellyttivyysarvioissa
(F(1,607) = 7,60; p = 0,006) etnisen taustan perusteella. Kun tuotteet ryhmiteltiin maitopoh-
jaisiin ja kaurapohjaisiin tuotteisiin, oli kuitenkin vain kaurapohjaisten tuotteiden kokonais-
miellyttdvyysarvioissa (F(1,433) = 7,75; p = 0,006) ja suutuntuman miellyttivyysarvioissa
(F(1,433) = 7,58; p = 0,006) merkitsevid eroja etnisen taustan perusteella. Toisin sanoen
tausta ei vaikuttanut maitopohjaisten tuotteiden kokonaismiellyttdvyysarvioihin
(F(1,172) = 0,32; p = 0,574) eikd suutuntuman miellyttivyysarvioihin (F(1,172) = 1,36;
p = 0,246). Taulukossa 4 on esitetty etnisen taustan vaikutus maitopohjaisten tuotteiden ja

kaurapohjaisten tuotteiden miellyttdvyysarvioihin.

Taulukko 4. Etnisen taustan vaikutukset miellyttdvyysarvioihin (keskiarvo + keskihajonta). Rivissd olevat
tummennetut arvot olivat yksisuuntaisen varianssianalyysin perusteella tilastollisesti merkitsevésti erilaisia.

Etninen tausta

Taustalta suomalainen Taustalta ei-suomalainen

n=68 n=19
Maitotuotteet Kokonaismiellyttavyys 55+1,3 53+1,9
Suutuntuman miellyttdvyys 5,8 + 1,2 5,6+1,5
Kauratuotteet ~ Kokonaismiellyttivyys 34+1,80 29+1,61
Suutuntuman miellyttivyys 4,4 +1,8 @ 38+1,7¢
1) p=0,006
2) p=0,006

3.4.2 Arvioijien innovatiivisuus ja sen vaikutus miellyttivyysarvioihin

Arvioijien innovatiivisuus-mittarin pisteet, summamuuttujat ja keskiarvot laskettiin Urala
ym. (2005) mukaisesti. Innovatiivisuus-mittarin Crobachin alfa oli 0,879, joten mittaria voi-
daan pitdd reliaabelina. Arvioijat jaettiin innovatiivisuus-mittarin perusteella kolmeen ryh-
méén, jotka olivat perdssé tulijat, keskiryhma ja innovaattorit (Huotilainen ym. 2006). Pe-
rassdtulijat edustivat alinta kolmannesta ja innovaattorit ylintd kolmannesta. Arvioijista
(n = 87) 31,0 % kuului peréssa tulijoihin, 33,3 % keskiryhmaéén ja 35,6 % innovaattoreihin.
Kaikille tuotteille tehdyn yksisuuntaisen varianssianalyysin perusteella innovatiivisuus ei
vaikuttanut kokonaismiellyttdvyysarvioihin (F(2,606) = 2,13; p = 0,119) tai suutuntuman
miellyttdvyysarvioihin (F(2,606) =2,08; p = 0,126).

Kun tuotteet ryhmiteltiin erikseen maito-ja kaurapohjaisiin tuotteisiin, innovatiivisuus vai-

kutti merkittivisti kauratuotteiden kokonaismiellyttavyyteen (F(2,432) = 3,46; p = 0,032)
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mutta ei kauratuotteiden suutuntuman miellyttivyyteen (F(2,432) = 2,51; p = 0,082). Inno-
vatiivisuus ei vaikuttanut maitopohjaisten tuotteiden kokonaismiellyttdvyysarvioihin
(F(2,171) = 0,89; p = 0,411) tai suutuntuman miellyttdvyysarvioihin (F(2,171) = 1,04;
p =0,356). Taulukossa 5 on esitetty innovatiivisuuden vaikutuksia tuotteiden miellyttavyys-
arvioihin.

Taulukko 5. Innovatiivisuuden vaikutukset miellyttdvyysarvioihin (keskiarvo + keskihajonta).

Innovatiivisuus
Perissd tulijat Keskiryhma Innovaattorit
n=27 n=29 n=31
Maitotuotteet Kokonaismiellyttdvyys 56+15a 53+1,6a 55+1,3a
Suutuntuman miellyttdvyys 5,8+ 1,4 a 56+12a 59+1,1a
Kauratuotteet Kokonaismiellyttdvyys 3,1+1,7a 32+1,7a,b 36+1,8b
Suutuntuman miellyttdvyys 4,0+1,7 a 43+1,8a 45+1,7a

Rivilld arvojen peréssé olevat eri kirjaimet a ja b kuvastavat tuotteita, joiden arviointien keskiarvot olivat tilas-
tollisesti erilaisia Gabrielin post hoc-testin perusteella (p < 0,05).

3.4.3 Perehtyneisyyden ja kiyttouseiden vaikutukset miellyttivyyteen
Kéyttduseiden mukaan raadin arvioijat jakautuivat taulukon 6 mukaan. Vain muutama hen-
kilo vastasi kéyttdvinsa pdivittdin tai lahes péivittdin kaurapohjaisia tai vegaanisia tuotteita

ja molemmissa tuoteryhmissd suurimman maarin vastauksia sai ’1-3 krt kuukaudessa’.

Taulukko 6. Kaurapohjaisten ja vegaanisten jogurtin kaltaisten tuotteiden kayttduseus arvioijien keskuu-
dessa. Taulukossa olevat arvot ovat arvioijien valintojen lukumaérit raadin (n = 87) keskuudessa.

Kaurapohjaiset jogurtin kaltaiset Vegaaniset jogurtin kaltaiset
tuotteet tuotteet

Piivittdin / lihes paivittiin =~ 2 (2,3 %) 3 (34%)

1-3 krt viikossa 8 (9.2%) 15 (17,2 %)

1-3 krt kuukaudessa 30 (34,5 %) 26 (29,9 %)

Muutaman kerran vuodessa 18 (20,7 %) 15 (17,2 %)

Harvemmin 14 (16,1 %) 10 (11,5 %)

En koskaan 15 (17,2 %) 18 (20,7 %)

Kun varianssianalyysit suoritettiin kaikki tuotteet mukaan lukien, yksisuuntaisen varianssi-
analyysin perusteella perehtyneisyys ei vaikuttanut tuotteiden kokonaismiellyttdvyyteen
(F(1,607) = 0,29; p = 0,589) tai suutuntuman miellyttivyyteen (F(1,607) = 1,34; p = 0,248).
Kaurapohjaisten ja vegaanisten jogurtin kaltaisten tuotteiden kéyttduseus ei vaikuttanut tuot-
teiden kokonaismiellyttivyyteen (kaurapohjaisten tuotteiden kéyttéuseus F(5,603) = 1,63;
p = 0,150; vegaanisten tuotteiden kayttéuseus F(5,603) = 1,40; p = 0,223) eikéd suutuntuman
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miellyttdvyyteen (kaurapohjaisten tuotteiden kayttduseus F(5,603) = 0,48; p =0,793; vegaa-
nisten tuotteiden kayttduseus F(5,603) = 0,84; p = 0,522).

Kun tuotteet jaettiin erikseen maito- ja kaurapohjaisiin, vaikutti kaurapohjaisten jogurtin kal-
taisten tuotteiden kayttduseus vain kauragurttien kokonaismiellyttavyyteen (F(5,429)=2,94;
p =0,013). Vegaanisten tuotteiden kéyttouseus vaikutti sen sijaan maitotuotteiden kokonais-
miellyttdvyyteen ja suututuntuman miellyttdvyyteen (kokonaismiellyttdvyys F(5,168) =
2,68; p = 0,024, suutuntuman miellyttivyys F(5,168) = 3,12; p = 0,009). Kuten taulukossa 6
on esitetty, kdyttduseiden perusteella vain muutama henkil6 kéytti tuotteita paivittiin tai 13-
hes péivittdin. Tdmén takia ei ole mielekésté tarkastella kdyttduseiden vaikutuksia miellyt-

tdvyyteen tarkemmin.

3.5 Instrumentaaliset mittaukset

Tuotteet olivat reologisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Maitotuotteet poikkesivat kauratuot-
teista erityisesti virtauskdyrdmittauksessa, amplitudipyyhkiisyssd ja frekvenssipyyh-

kéisyssé. Kaslink oli reologisilta ominaisuuksiltaan poikkeavin muihin tuotteisiin verrattuna.

Tasaisten leikkausnopeuksien 10 s™! ja 50 s! kuvaajista (kuvat 6 ja 7) voidaan huomata, etti
Kaslink kayttaytyi hiukan poikkeavasti muihin tuotteisiin verrattuna. Sen viskositeetti pysyi
melko tasaisena koko mittauksen ajan, kun muilla tuotteilla viskositeetit laskivat hiukan mit-
tauksen aikana myds alun suuremman laskun jdlkeen. Maitopohjaisten jogurttien viskositee-
tit olivat tasaisella leikkausnopeudella mittauksen alussa korkeammat verrattuna muihin
tuotteisiin. Kauragurteista Kaslinkin ja Plantin viskositeetit olivat muihin gurtteihin verrat-
tuna korkeammat mittauksen alussa ja erityisesti tasaisella leikkausnopeudella 10 s™! kyseis-

ten tuotteiden viskositeetit olivat korkeammat kuin muiden.

Plantin viskositeetti tasaisen leikkausnopeuden 10 s™! mittauksen alussa erilainen muihin
kauragurtteihin nihden, kun sitd vertaa mittaukseen tasaisella leikkausnopeudella 50 s™!.
Plantin viskositeetti on alhaisempi muihin kauragurtteihin ndhden leikkausnopeudella
50 s! verrattuna leikkausnopeuteen 10 s™!', mik4 viittaa Plantin rakenteen suurempiin muu-

toksiin ja hajoamiseen suuremmassa leikkausnopeudessa.
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Kuva 6. Tuotteiden viskositeetit tasaisen leikkausnopeuden 10 s*! mittauksessa.
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Kuva 7. Tuotteiden viskositeetit tasaisen leikkausnopeuden 50 s*! mittauksessa.

Virtauskiyrit mittauksesta, jossa leikkausnopeus ensin kasvoi 0,01-1000 s! vililli ja sen
jilkeen laski 1000-0,01 s™! vilill, osoittavat selvii tuotteiden vilisid eroja (kuvat 8 ja 9).
Kaikki tuotteet olivat leikkausohenevia eli viskositeetti laski leikkausnopeuden noustessa.
Virtauskdyramittauksesta voidaan huomata, ettid kaurapohjaisella Kaslinkilla oli reopektisia
ominaisuuksia, kun taas muut tuotteet olivat tiksotrooppisia. Kaslinkin viskositeetti oli kor-

keampi leikkausnopeuden laskiessa 1000 s™':sta, mikd viittaa reopektisyyteen (Mezger
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2014). Korkeat leikkausnopeudet mahdollisesti muuttivat Kaslinkin rakennetta niin, ettd se

muuttui reopektiseksi eli siind esiintyi aikariippuvaista viskositeetin kasvua.

Hystereesisilmukoiden pinta-alat eli ylos- ja alaspdin laskevien virtauskdyrien véliin jadvat
pinta-alat osoittivat eroja tuotteiden vélilld. Kaslinkilla oli reopektisyyden takia negatiivinen
pinta-ala. Maitotuotteiden hystereesipinta-alat olivat kauratuotteita suuremmat, mika viittaa
merkittivimpadn tiksotropiaan (aikariippuvaiseen viskositeetin alenemiseen) ja rakenteen

muutokseen (liite 11).
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Kuva 8. Kauragurttien virtauskéyrit leikkausnopeudella 0,01-1000 s™'.
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Kuva 9. Maitopohjaisten jogurttien virtauskiyrit leikkausnopeudella 0,01-1000 s
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Viskoelastisilta ominaisuuksiltaan maito- ja kauratuotteet poikkesivat toisistaan. Frekvens-
sipyyhkéisyssa kaikilla tuotteille varastomoduuli G' oli suurempi kuin hdviomoduuli G", jol-
loin elastiset ominaisuudet dominoivat tuotteissa (Mezger 2014). Mittauksen alussa maito-
tuotteiden ja Plantin varastomoduulien G'-arvot olivat muita tuotteita korkeammat G'-arvo-
jen ollessa yli 100 Pa. Yosalla ja Oddlygoodilla G'-arvot olivat noin 10-20 Pa, joten varas-
tomoduuleissa oli jopa 100-kertaiset erot maitotuotteisiin nihden. Varastomoduuli kertoo
geelin vahvuudesta (Mezger 2014), minka perusteella maitopohjaisten jogurttien ja Plantin

geelirakenteet olivat vahvempia muihin tuotteisiin verrattuna.

Plantin haviotekija (G"/G"), kun frekvenssi oli 1 Hz, oli muihin tuotteisiin ndhden selkeésti
matalampi, jolloin sen elastiset ominaisuudet hallitsivat enemmaéan kuin muilla tuotteilla
(Mezger 2014). Kaslinkin ja maitotuotteiden hévidtekijét olivat melko samanlaisia. Frek-
venssipyyhkéisyssd kauragurteilla oli suurta hajontaa toistomittauksien vélill4 varsinkin mit-
tauksien loppupéissd. Se voi johtua siitéd, ettd tuotteiden rakenteiden hajoaminen ei tapahtu-
nut tasaisesti tuotteessa mittauksen aikana. Frekvenssipyyhkéisyjen mittaustulokset ovat esi-
tetty liitteen 10b kuvaajissa ja taulukon 2 mukaiset instrumentaalisten parametrien arvot on

esitetty liitteessd 11.

Lineaarisen viskoelastisen alueen (LVE-alueen) maarityksessd amplitudipyyhkédisyn avulla
oli havaittavissa eroja G'-arvoissa tuotteiden vililld samalla tapaa kuin frekvenssipyyh-
kéisyssd. Maitotuotteiden LVE-alueet olivat pienemmidt, jolloin niiden rakenne alkoi hajota
pienemmassd venymaéssd suhteessa muihin tuotteisiin. Plantin LVE-alue oli suurin. Ampli-

tudipyyhkaisyjen mittaustulokset on esitetty liitteen 10a kuvaajassa.

Tuotteiden partikkelikoot vaihtelivat erityisesti d[0,9]-arvon kohdalla. Oddlygoodin suuria
partikkeleita kuvastavan d[0,9]-arvon keskiarvo oli 151 um kun muilla se oli alle 100 pm.

Liitteen 11 sivulla 2 on esitetty tuotteiden partikkelikoot.

3.6 Tulosten tarkastelu

3.6.1 Tulosten luotettavuuden tarkastelu

Mahdollinen virheldhde tassé tutkimuksessa on kaupallisten tuotteiden kiyttd. Tuotteet voi-
vat hiukan vaihdella tuotantoerien mukaan, mité ei tdssd tutkimuksessa selvitetty. Eri tuo-
tantoerien mahdollisia eroja aistinvaraisissa ominaisuuksissa pyrittiin minimoimaan kaytté-
mélld mahdollisimman paljon samojen tuotantoerien tuotteita. Tdlloin eri tuotemerkkien
tuotteet olivat mahdollisimman samankaltaisia kaikille arvioijille tutkimuksen aikana. Raa-
din 87 jisenestd 86 henkilod saivat kaikki samojen tuotantoerien tuotteita ja vain yksi ar-

vioija sai eri tuotantoerien tuotteita. Mahdollisista tuotteiden laadun muutoksista, joita on
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voinut syntynyt kuljetuksen tai sdilytyksen aikana, ei ole téssd tutkimuksessa tietoa. Raken-
teen ja laadun muutoksia pyrittiin tuotteiden ostamisen jidlkeen minimoimaan sdilyttamalla
tuotteita samoissa olosuhteissa tutkimuksen ajan. Lisdksi tuotteiden esikésittely pyrittiin

standardoimaan samankaltaiseksi ennen niiden kayttoa.

Naytteiden lampdtilaerot aistinvaraisessa tutkimuksessa saattoivat aiheuttaa eroja suutuntu-
maominaisuuksissa (Engelen ym. 2003a). Lampdtilaerot johtuivat todenndkoisimmin kay-
tossd olevan jadkaapin toiminnasta ja tuotteiden limpenemisestd huoneenldammossé tehdyn
annostelun takia. Kaytossi ollut jdékaapin teho ei riittdnyt pitdméén annosteltujen tuotteiden
lampdtiloja tasaisina vaan muun muassa jdédkaapin oven avaamiset nostivat jadkaapin sisé-

lampdtilaa.

Kauraa sisédltdvien tuotteiden viskositeetit voivat muuttua sédilytyksen aikana (Walsh ym.
2010; Coda ym. 2012), mitd ei huomioitu aistinvaraisissa tutkimuksissa. Talloin aistinvarai-
sen tutkimuksen eri pdivind tarjoiltujen niytteiden viskositeetit saattoivat olla hiukan erilai-
sia. Muutokset viskositeeteissa voidaan olettaa melko pieniksi, koska aistinvarainen tutki-
mus suoritettiin viiden péivén aikana. Maitotuotteiden kohdalla oli havaittavissa heran erot-

tumista, mika saattoi vaikuttaa sen rakenteeseen ja aistittavaan tekstuuriin.

TDS-menetelmé on soveltuva kuluttajaraadeille (Rodrigues ym. 2016), mutta tulosten luo-
tettavuuteen voi kohdistua epavarmuutta arvioinnin haasteellisuuden takia. Menetelma vaati
arvioijilta melko intensiivistd keskittymistd lyhyen syontiajan takia, ja on esimerkiksi mah-
dollista, ettd arvioijien keskittyminen arviointeihin ei ollut kaikkien tuotteiden kohdalla yhta
intensiivistd. Tdminkin takia tuotteiden esitysjarjestys aistinvaraisessa tutkimuksessa satun-
naistettiin arvioijien kesken. Haastetta arviointiin saattoi lisdtd myos se, ettd suutuntuman
arviointi yksinddn voi olla vierasta kuluttajille. Toisin sanoen suutuntumaa tarkoittavat ter-
mit, niiden varsinainen merkitys ja aistiminen suussa saattoivat olla vaikeasti ymmaérretti-
vissd ja hahmotettavissa, koska niihin ei sellaisenaan vilttimattd kiinnitetd huomiota nor-

maaleissa syoOntitilanteissa.

Yksisuuntaisessa parametrisessa varianssianalyysissd koskien tuotteiden miellyttdvyysarvi-
oita ja arvioijien taustojen vaikutuksista nithin on huomioitava tulosten epavarmuus. Epé-
varmuus johtuu siitd, ettd miellyttdvyysarviot ja taustatietojen tulokset eivét olleet normaa-
lijakautuneita sekd niiden varianssit eivit olleet yhtd suuria kaikissa analyyseissa. Varians-
sianalyyseja suoritettiin timén takia myods Welchin varianssianalyysin mukaan, joka ei oleta

saman suuruisia variansseja.
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3.6.2 Tuotteiden suutuntumaominaisuudet TDS-kuvaajien ja PCA:n perusteella

Kuvasta 3 voidaan huomata, ettd A+ luonnonjogurtti 2,5 %, A+ luonnonjogurtti 4,0 % ja
Kaslink olivat hallitsevuusprofiileiltaan melko samankaltaisia paksuuden ja kermaisuuden
suhteen. Kyseisilld tuotteilla paksuus sai suurimman hallitsevuusarvon muihin ominaisuuk-
siin ndhden ja kermaisuus nousi hallitsevaksi vasta paksuuden jdlkeen. Kuvan 3 perusteella
voidaan lisdksi todeta, ettd kaikilla muilla paitsi Oatlylla paksuus oli ominaisuus, jonka hal-
litsevuus ldhti ensimmadisend nousemaan. de Wijk ym. (2003b) vaniljavanukastutkimukses-
saan saivat vastaavanlaisesti selville, ettd paksuus aistitaan syomisen alkuvaiheissa ja ker-
maisuus aistitaan paksuuden jilkeen. Viskositeettiin liittyvien ominaisuuksien, paksuuden
ja ohuuden, on huomattu olevan jogurtteja koskevissa TDS-tutkimuksissa ensimmaisid hal-
litsevia ominaisuuksia (Bruzzone ym. 2013; Nguyen ym. 2018). Vastaavasti Devezeaux de
Lavergnen ym. (2015) TDS-tutkimuksessaan puremista vaativille kiinteimmilld geeleille
kiinteys oli ndytteiden ensimmaiinen hallitseva ominaisuus, ja kermaisuus koettiin hallitse-

vana vasta sydmisen loppupuolella.

Tédmidn tutkimuksen tulokset ovat erityisesti paksuuden osalta samankaltaisia kuin aiem-
missa puolikiinteiden elintarvikkeiden tutkimuksissa. Paksuus suussa havaitaan ldhinna
ruoan kykyné vastustaa sithen kohdistuvia muodonmuutoksia, jolloin se on melko helposti
havaittavissa syOmisen alkuvaiheissa (Bruzzone ym. 2013). Kermaisuus on kompleksisempi
ominaisuus, johon voi liittyd useita tekijoitd syomisen eri vaiheissa, mik voi selittdd sen
aistimista syomisen loppuvaiheissa (Bruzzone ym. 2013). Tuotteiden alun paksuutta ja Oat-
lyn ohuutta téssé tutkimuksessa voi lisitd se, ettd ne oletettavasti olivat kuluttajille etukéteen

tutuimpia ominaisuuksia ja sen takia ne mahdollisesti valittiin ensimmaisind.

A+ luonnonjogurtti 4,0 %:1la paksuus pysyi syomisen loppuun hallitsevana. Syyni voi olla
se, ettd A+ luonnonjogurtti 4,0 %:n viskositeetti oli heti syomisen alussa korkeampi kuin
muilla tuotteilla (kuvat 6 ja 7). Sydmisen lopussa ilmenevadn paksuuteen voi vaikuttaa myos
se, ettd maitotuotteilla ei tapahdu syljen a-amylaasin avulla tapahtuvaa tirkkelyksen hajoa-
mista kuten tarkkelystd sisdltdvissd kauratuotteissa. a-amylaasin tirkkelystd hajottava teh-
tdva voi aiheuttaa muutoksia tirkkelysta sisdltdvien tuotteiden suutuntumaominaisuuksissa,

kuten de Wijk ym. (2004) tutkimuksessaan osoittivat.

Tuotteen Planti hallitsevuusprofiilissa oli samankaltaisuutta kuin tuotteilla A+ luonnonjo-
gurtti 2,5 %, A+ luonnonjogurtti 4,0 % ja Kaslink. Plantilla paksuus oli vain hetken hallit-
seva, minkd jdlkeen kermaisuus koettiin hallitsevaksi. Kermaisuuden hallitsevuus nousi

Plantilla sydmisen loppua kohden ja se sai suuremman hallitsevuusarvon kuin paksuus.
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PCA-kuvan perusteella vaahtomaisuus kuvastaa Plantia, vaikkakin tuloksessa on huomioi-

tava epdvarmuus tilastollisesti ei-merkitsevien TDS-parametrien takia.

Tuotteista Oddlygood saavutti lisdksi merkitsevyysrajan yli olevan kermaisuuden mutta
tuotteista A+ luonnonjogurtti 2,5 %, A+ luonnonjogurtti 4,0 %, Kaslink ja Planti poiketen,
kermaisuus laski syomisen loppua kohden selvésti alle merkitsevyysrajan. Kermaisuuden
lisdksi olivat ohuus ja vetisyys merkitsevyysrajan ylittdviad olevia hallitsevia ominaisuuksia
Oddlygoodilla. Ohuus ja vetisyys korvasivat kermaisuuden Oddlygoodilla sydmisen loppu-

puolella.

Tuote Oatly poikkesi muista tuotteista selkeédsti kuvan 3 mukaan. Oatlylla yli merkitsevyys-
rajan olevia ominaisuuksia olivat ohuus ja vetisyys. Ohuus saavutti korkean hallitsevuuden
noin syomisen puolessa vélissd mutta laski timén jdlkeen hiukan. Syomisen loppua kohden
vetisyyden hallitsevuus kasvoi ja se olikin hallitsevampi sydmisen lopussa ohuuteen verrat-
tuna. Oatlylla ja Oddlygoodilla sydmisen loppuvaiheissa vetisyys ja ohuus olivat hallitsevia
ominaisuuksia, joten ndiden ominaisuuksien suhteen ne olivat samankaltaisia syomisen lop-
puvaiheissa. Yosalla oli vain yksi merkitsevésti hallitseva ominaisuus, joka oli ohuus syo6-
misen loppuvaiheissa. Tdten Yosa poikkesi muista tuotteista, koska muiden tuotteiden koh-
dalla oli merkitsevisti hallitsevia ominaisuuksia kaksi tai kolme. PCA-kuva tukee TDS-ku-
vien tuloksia, jolloin PCA-kuvassa ohuus ja vetisyys médrittavét tuotteita Oatly, Oddlygood

ja Yosa selvdsti enemmaén muihin tuotteisiin verrattuna.

Vetisyys kasvoi padpirteittiin kaikilla tuotteilla sydmisen loppua kohden. Kuvasta 4 voidaan
huomata, ettd Oatlyn vetisyys poikkeaa selkedsti muista tuotteista. Erot vetisyyksissé voivat
johtua muun muassa a-amylaasin tirkkelystd hajottavasta vaikutuksesta (de Wijk ym. 2004),
jolloin tuotteiden rakenteet voivat hajota syomisen aikana aiheuttaen samalla vetisyytta. Syl-
jen eritys vaihtelee tuotteiden eri molekyylien mukaan ja happamuus voi lisité syljeneritysta
(Hodson ja Linden 2006). Taten tuotteiden ollessa hapatettuja voivat niiden happamuudet
myos vaihdella ja aiheuttaa eroja syljeneritykseen. Aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu
ristiriitaisia tuloksia syljenerityksen vaikutuksesta aistinvaraisiin ominaisuuksiin (Guinard
ym. 1997; Engelen ym. 2003b), joten syljen vaikutuksia suutuntumaominaisuuksiin voisi

olla hyddyllisté tutkia tulevaisuuden tutkimuksissa.

Kuvasta 3 ja erityisesti kuvasta 4 voidaan ndhda, ettd tahmeus ja vaahtomaisuus eivét saa-

vuttaneet minkddn tuotteen kohdalla hallitsevuutta yli merkitsevyysrajojen. Tahmeutta oli
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havaittavissa eniten tuotteessa Kaslink, mutta sen hallitsevuus jéi kuitenkin alle merkit-
sevyysrajan. PCA-kuvasta voidaan huomata tahmeuden yhteys Kaslinkiin. Tahmeus tar-

koitti tuntemusta, jossa tuotetta syotdessa ruokaa jii kiinni suun eri osiin.

Kauragurtit voidaan jakaa TDS-kuvaajien perusteella karkeasti kahteen osaan: osalla oli
paksuus ja kermaisuus hallitsevia, osalla oli lisdksi tai ainoastaan vetisyys ja/tai ohuus hal-
litsevina ominaisuuksina. Maitopohjaiset jogurtit poikkesivat selvésti niistd kauragurteista,
joilla oli vetisyyttd ja/tai ohuutta. Planti ja Kaslinki muistuttivat maitopohjaisia tuotteita nii-
den kermaisuuden ja paksuuksien takia, jotka olivat ainoat hallitsevat ominaisuudet kysei-
sissd kauragurteissa kuten maitotuotteissa. Oddlygoodin kermaisuus poikkesi maitopohjais-
ten jogurttien, Plantin ja Kaslinkin kermaisuudesta, koska se laski muita selkeimmin syo-

misen loppua kohden.

3.6.3 Tuotteiden miellyttivyys ja arvioijien innovatiivisuus seki etninen tausta

Téssd tutkimuksessa tuotteet arvioitiin miellyttivyyden suhteen toisistaan riippumatta,
koska miellyttdvyysarvioissa ei esiintynyt suuria korrelaatioita. Tutkimuksen maitotuotteita
pidettiin kokonaismiellyttivyydeltd miellyttdvimpind kuin kaurapohjaisia tuotteita (tau-
lukko 3). Vastaavanlaisia tuloksia kaura- ja maitotuotteiden hyviksyttivyydelle ovat saaneet
Martensson ym. (2001), tosin heidén tutkimuksensa sisdlsi myds maustettuja tuotteita. Kau-
ratuotteiden suutuntuma-arviot sekd kokonaishyviksyttdvyysarviot olivat erilaisia mausta-
mattomien ja maustettujen tuotteiden vélilld. Kokonaishyviksyttivyys kasvoi, kun mausta-

mattomiin kauratuotteisiin liséttiin marjahilloa.

Suutuntumaltaan maitotuotteita pidettiin kokonaisuudessaan miellyttivampiné kauratuottei-
siin verrattuna. Plantin ja A+ luonnonjogurtti 2,5 %:n vililla ei ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevad eroa niiden suutuntuman miellyttivyydessé. Selkedd syyti tille ei tutkimuksen
perusteella voida sanoa mutta Plantin PCA-kuvan mukainen vaahtomaisuus voi olla osasyy.
Syy voi olla myds suutuntumaominaisuuksissa, joita ei tdssi tutkimuksessa selvitetty. Kau-
ragurteista Oatly sai selkedsti alhaisimmat arvot suutuntuman miellyttdvyydessé ja koko-

naismiellyttivyydessa.

Walshin ym. (2010) tutkimuksessa 7-portaisella miellyttdvyysastekoilla (1 = huono, 7 =
erinomainen) maustamattomien hapatettujen kauratuotteiden tekstuurit (suutuntumat) saivat
eniten arvioita asteikon arvoille 3 ja 4, jolloin tutkijat maérittivit tuotteiden suutuntumat
kohtalaisiksi. Vaikka téssd tutkimuksessa miellyttdvyysasteikko oli ankkuroitu sanallisesti
eri tavalla, tulokset olivat suutuntuman miellyttdvyysarvioissa melko samanlaisia kuin

Walsh ym. (2010) tutkimuksessa. On kuitenkin hyvd huomioida, ettd Walsh ym. (2010)
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kéyttivit tuotteissaan geeliytymisaineena esipolymeroitua heraproteiinia, joka ei ole mah-
dollinen vegaanisia tuotteita valmistettaessa, ja titen estdd sen kdyton hapatetuissa kaura-

tuotteissa.

Arvioijien innovatiivisuus vaikutti kauratuotteiden kokonaismiellyttivyysarvioihin. Tilas-
tollisesti merkitsevé ero 10ytyi innovaattorien ja peréssa tulijoiden vililtd (taulukko 5), jol-
loin innovaattorit arvioivat kauratuotteet miellyttivimmiksi perédssa tulijoihin verrattuna. In-
novatiivisuus mahdollisesti sai aikaan my6tdmielisimpid arviointeja kauratuotteille. Etninen
tausta vaikutti kauratuotteiden miellyttdvyysarvioihin siten, ettd taustaltaan suomalaiset ar-
vioivat kauratuotteet kokonaismiellyttivyyden ja suutuntuman osilta miellyttdvimmiksi kuin
taustaltaan ei-suomalaiset (taulukko 4). Kaura on raaka-aineena yleinen Suomessa, miké voi
selittdd eroja miellyttdvyysarvioissa. Taustaltaan suomalaiset ovat mahdollisesti tottuneet
kauraan ja sen takia avioivat kauratuotteet miellyttivimmiksi. Maitotuotteiden vililld ei toi-
saalta ollut eroja kokonaismiellyttdvyydessa ja suutuntuman miellyttdvyydessé etnisen taus-
tan perusteella. Maitotuotteita kdytetddn runsaasti maailmanlaajuisesti ja perinteiset hapate-
tut jogurtit ovat yleisii vélipalatuotteita esimerkiksi Euroopassa. Tuloksissa on huomioitava
se, ettd taustaltaan ei-suomalaisia (n = 19) oli selvésti vihemman kuin taustaltaan suomalai-

sia (n = 68), mika voi aiheuttaa epdvarmuutta tuloksiin.

3.6.4 Miellyttiivyyden yhteys suutuntumaominaisuuksiin

TDS-kuvaajien perusteella voidaan paitelld, ettd kermaisuus ja paksuus vaikuttivat positii-
visesti tuotteiden miellyttdvyysarvioihin. Vetisyys ja ohuus vaikuttivat pdinvastoin negatii-
visesti tuotteiden miellyttdvyysarvioihin. Tdma pédédtelma perustuu siihen, ettd maitopohjai-
set jogurtit ja kauragurteista Kaslink ja Planti saivat suutuntuman miellyttavyydessi ja ko-
konaismiellyttdvyydessd korkeammat arviot. Kyseisilld tuotteilla ei ollut muita tilastollisesti
merkitsevid hallitsevia ominaisuuksia kuin paksuus ja kermaisuus. Oddlygoodin kermaisuu-
den hallitsevuuden lasku syomisen loppua kohden saattoi aiheuttaa hiukan alhaisempia miel-
lyttdvyysarviota Kaslinkiin ja Plantiin verrattuna. Kauragurtit, joilla esiintyi vetisyytté ja/tai
ohuutta, saivat miellyttdvyysarvioissa heikoimmat arviot. Erityisesti Oatly, jolla vetisyys ja
ohuus olivat selkeimmin hallitsevia, sai alhaisimmat arvot miellyttivyysarvioissa. Néihin
pédtelmiin kohdistuu kuitenkin epdvarmuutta, koska Dunnett’s T3 post hoc-testin perus-
teella esimerkiksi Planti, Kaslink, Oddlygood ja Yosa eivit eronneet kokonaismiellyttdvyy-
dessd ja suutuntuman miellyttivyydessa toisistaan. Paksuudella ja kermaisuudella on aiem-
missa tutkimuksissa todettu olevan vaikutusta tuotteiden miellyttdvyysarvioihin (Tournier

ym. 2007; Pohjanheimo ja Sandell 2009; Bayarri ym. 2011). Téssé tutkimuksessa paksuuden
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ja kermaisuuden vaikutukset kauragurttien miellyttdvyysarvioihin on varmistettava lisdtut-

kimuksilla, mutta tulokset ovat suuntaa-antavia.

3.6.5 Instrumentaalisten tulosten yhteys suutuntumaominaisuuksiin

Instrumentaalisten tulosten yhteyttd suutuntumaominaisuuksiin tarkastellaan 1dhinnd pak-
suuden ja kermaisuuden osilta seki tuotteiden Kaslink, Planti ja maitopohjaisten jogurttien
ndkokulmista. Koska Plantilla, Kaslinkilla ja maitopohjaisilla jogurteilla olivat paksuus ja
kermaisuus hallitsevia ominaisuuksia, viittaa timé siihen, ettd paksuuden ja kermaisuuden
vililld on mahdollisesti positiivista korrelaatiota. Tilastollisesti vdhdisten merkitsevien TDS-
tulosten takia ei luotettavia yhteyksid pystytd luomaan vaan tuloksista voidaan tehdd suun-

taa-antavia paatelmié.

Yksiselitteisesti ei voida 10ytdd instrumentaalisista tuloksista parametreja, jotka selittidvit
Kaslinkin ja Plantin suutuntumaominaisuuksia muihin kauragurtteihin verrattuna. Plantin ja
Kaslinkin vililtd 16ytyy samankaltaisuuksia toisiinsa ja maitopohjaisiin jogurtteihin ndhden

mutta myoOs selkeité eroja. Selkein ero kaikkein tuotteiden vililld oli Kaslinkin reopektisyys.

Kaslinkilla oli paksuuden suhteen korkeampi hallitsevuus ja hallitsevuuden kesto muihin
kauragurtteihin ndhden, johon reopektisyys mahdollisesti vaikutti. Kaslinkin viskositeetti
tasaisen leikkausnopeuden 10 s ja 50 s™! ei laskenut samalla tavalla kuin muilla tuotteilla,
mikd voi myds osittain selittdd paksuuden pidempaa hallitsevuuden kestoa muihin gurtteihin
verrattuna. Télloin siis syomisen aikana viskositeetti ei laske suun mekaanisten liikkeiden
takia. Tasaisen leikkausnopeuden 10 s™! mittauksessa Planti ja Kaslink olivat viskositeeteis-
saan ldhempédnd maitotuotteita kuin muut kauragurtit. Koska maitojogurttien, Kaslinkin ja
Plantin viskositeetit olivat korkeimmat ja ne olivat ainoat, jotka osoittivat tilastollisesti mer-
kitsevii paksuutta, mahdollisesti korkea viskositeetti leikkausnopeudelle 10 s korreloi po-
sitiivisesti paksuuden kanssa. Shama ja Sherman (1973) ja Cutler ym. (1983) ovatkin esitté-

neet, ettdi leikkausnopeus 10 s™! korreloi viskositeetti- ja paksuusarvioiden kanssa.

Tasaisen leikkausnopeuden 50 s™! mittauksessa Plantin viskositeetti on lihempini muita
kauragurtteja kuin Kaslinkia ja maitopohjaisia jogurtteja. Tdma tulos antaa viitteitd siité, ettd
viskositeetti leikkausnopeudella 10 s mahdollisesti korreloi paksuusarvioiden kanssa pa-
remmin kuin leikkausnopeudella 50 s!. Virtauskiyrimittauksesta laskettujen Ostwald-de
Waelen mallin mukaisten viskositeettien perusteella maitopohjaisten jogurttien, Kaslinkin ja
Plantin ndennéiset viskositeetit olivat korkeimmat muihin gurtteihin verrattuna. Tulosten pe-

rusteella tuotteiden korkea viskositeetti korreloi paksuuden hallitsevuuden kanssa. Koska
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paksuus ja kermaisuus néyttdvdt korreloivan osittain keskendén, voidaan paitelld kermai-

suuden korreloivan korkean viskositeetin kanssa samanaikaisesti.

Oddlygoodin tilastollisesti hallitseva kermaisuus ei selity paksuuden hallitsevuudella, vaan
muilla tekijoilld. Tadmé kuvastaa sitéd, ettd kermaisuus ei ole yksindén paksuuteen liittyva
ominaisuus, vaan kompleksisempi ominaisuus kuten Bruzzone ym. (2013) ovat my0s toden-
neet. Esimerkiksi muihin gurtteihin verrattuna Oddlygoodissa on enemmain proteiinia, joka
voi olla osasyy kermaisuuteen. Rasvapitoisuuden on todettu vaikuttavan muun muassa va-
niljavanukkaiden suutuntumaominaisuuksia kuvastaviin kermaisuuteen ja paksuuteen (de
Wijk ym. 2006). Oddlygoodin rasvapitoisuus oli kaikista tutkimuksen tuotteista matalin, jo-
ten rasvapitoisuus ei selitd ainakaan sen kohdalla kermaista suutuntumaa. Sen sijaan A+
luonnonjogurtin 4,0 %:lla korkeampi rasvapitoisuus saattoi vaikuttaa sen merkittivimpain

kermaiseen suutuntumaan yhdessd paksuuden kanssa.

Tuotteiden viskoelastisten ominaisuuksien perusteella on vaikea tehdé paédtelmid mahdolli-
sista yhteyksistd niiden suutuntumaominaisuuksiin. Eri viskoelastisia ominaisuuksia kuvaa-
vien parametrien arvot vaihtelivat suuresti Plantin, Kaslinkin ja maitopohjaisten jogurttien
valilla sekd laajemmin vield kaikkien tuotteiden vélilld. Plantin ja Kaslinkin viskoelastisia
ominaisuuksia kuvastavien parametrien arvot olivat monessa tapauksessa muihin gurtteihin
verrattuna lahimpénd maitotuotteiden arvoja, joten samankaltaisuutta Kaslinkin ja Plantin
rakenteissa oli maitotuotteisiin verrattuna. Partikkelikokojen perusteella ei voida piitelld

yhteyksid suutuntumaominaisuuksiin.

Koska tdssd tutkimuksessa kéytettiin kaupallisia tuotteita, tutkimuksen instrumentaalisten
tulosten perusteella ei saada selville tuotteiden todellisia rakenteita. Tuotteiden valmistus-
prosesseista olisi tiedettdvd enemmadn, jotta instrumentaalisia tuloksia voitaisiin tulkita sy-
villisemmin. Vaikka tuotteet olisivat olleet itse valmistettuja, pelkkien reologisten mittaus-
tulosten ja partikkelikokokojen avulla ei oltaisi pystyttd médrittdimaan tuotteiden tarkkoja
rakenteita, vaan rinnalle olisi pitdnyt ottaa muitakin menetelmid. Tamaén tutkimuksen avulla
el pystytd tekemadn luotettavia yhteyksid instrumentaalisten ja aistinvaraisten tutkimustu-
losten vilille. Tuotteiden korkea viskositeetti nédyttdd kuitenkin korreloivan paksuuden

kanssa ja samalla osittain kermaisuuden kanssa.
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4 PAATELMAT

Hapatettujen maito- ja kauratuotteiden vililld oli eroja suutuntumaominaisuuksien hallitse-
vuusarvioissa. Maitopohjaisilla jogurteilla sekd kauragurteista Kaslinkilla ja Plantilla hallit-
sevina ominaisuuksina esiintyivit vain paksuus ja kermaisuus, jolloin kyseisten ominaisuuk-
sien mukaan ne muistuttivat toisiaan. Oatlylla, Oddlygoodilla ja Yosalla hallitsevina omi-
naisuuksina esiintyivédt ohuus ja/tai vetisyys, jolloin kyseisten ominaisuuksien mukaan ne
olivat samankaltaisia. Oddlygoodilla esiintyi vetisyyden ja ohuuden lisdksi kermaisuutta,

mik4 teki siitd kaikkiin tuotteisiin nihden hiukan poikkeavan.

Maitopohjaiset jogurtit olivat kokonaismiellyttdvyyden ja suutuntuman miellyttivyyden
suhteen miellyttdvampid kuin kauragurtit. Tilastollisesti Plantin suutuntuman miellyttavyys
ei kuitenkaan poikennut A+ luonnonjogurtti 2,5 %:n suutuntuman miellyttivyydestd. Paa-
komponenttianalyysin perusteella mahdollisesti Plantin vaahtomaisuus vaikutti positiivisesti
tuotteen suutuntuman miellyttdvyyteen, joten vaahtomaisuus voi olla tavoiteltava ominai-
suus kauragurteille. Tulosten perusteella vaikuttaa silté, ettd kermaisuus ja paksuus paransi-
vat suutuntuman miellyttdvyyttd. Ohuus ja vetisyys vaikuttivat negatiivisesti suutuntuman
miellyttivyyteen. Oatly, Oddlygood ja Yosa, joilla oli tilastollisesti merkitsevdd ohuutta

ja/tai vetisyyttd, arvioitiin suutuntuman miellyttivyyden suhteen heikoimmiksi.

Kaupallisten kauragurttien tekstuureissa on osalla melko paljon vield parannettavaa, jotta
niiden suutuntuman miellyttdvyys vastaisi perinteisten jogurttien miellyttavyyttd. Tulevai-
suudessa olisi hyvd myds tutkia tarkemmin, mikali kuluttajat haluavat kauragurteille samoja
aistinvaraisia ominaisuuksia kuin maitopohjaisille jogurteille. Toisin sanoen on tarkemmin
selvitettdvi, ovatko hapatetut maito- ja kaurapohjaiset tuotteet todellisuudessa verrattavissa
olevia tuotteita kuten tdssd tutkimuksessa ne olivat. Tutkimuksen kauragurttien vililld oli
myos selkeitd eroja suutuntuman miellyttdvyyden suhteen, joten alhaisen miellyttivyyden
saaneille kauragurteille tarvitaan kehitystyotd, jotta ne parjdisivit aistinvaraisesti muiden

kauragurttien rinnalla.

Tulevaisuuden tutkimuksissa voi olla mielekdstéd ottaa reologisten mittauksien rinnalle laa-
jemmin erilaisia instrumentaalisia menetelmid, kuten tribologiaan perustuvia menetelmi,
jotta mahdollisia yhteyksid suutuntumaominaisuuksien ja instrumentaalisten parametrien
vilille voitaisiin 10ytdd. Lisdksi olisi hyddyllisté selvittdd yksiloiden vilisid eroja syomisessé
ja tutkia syljen vaikutusta suutuntumaominaisuuksiin. Oleellista on my6s laadukkaiden ais-
tinvaraisten laatututkimusten kehittdminen ja jérjestiminen, jotta todellisia yhteyksid elin-
tarvikkeiden aistinvaraisten ominaisuuksien ja instrumentaalisten parametrien vilille 16yde-

taan.
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Liite 1a. Tuotteiden ainesosaluettelot.

Valio A+ luonnonjogurtti (laktoositon) 1 kg (viitataan tutkielmassa nimelld A+ luon-
nonjogurtti 2,5 % / A+ 2,5 %): Pastoroitu maito, hapate ja D-vitamiini. Tuote sisdltdd asi-

dofilus- ja bifidobakteereita. Lisdtty D-vitamiinia.

Valio A+ tiyteldinen luonnonjogurtti (laktoositon) 750 g (viitataan tutkielmassa ni-
melld A+ luonnonjogurtti 4,0 % / A+ 4,0 %): Pastoroitu maito ja kerma, hapate ja D-

vitamiini. Tuote siséltdé asidofilus- ja bifidobakteereita. Lisétty D-vitamiinia.

Aito Kauravilipala maustamaton 1L (viitataan tutkielmassa nimelld Kaslink): Kaura-
pohja (vesi, kaura 8,5 %), stabilointiaineet (muunnettu térkkelys ja pektiini), rypsidljy, ry-

pélesokeri, suola, sdilontdaine (kaliumsorbaatti), hapate.

Havregurt Naturell 1000 g (viitataan tutkielmassa nimelld Oatly): Hapatettu kaurapohja
(vesi, kaura 12 %, hapate), perunatérkkelys, rapsidljy, peruna proteiini, kalsiumkarbonaatti,
kalsiumfosfaatti, happo (omena- ja maitohappo), jodioitu suola, vitamiinit (D2, riboflaviini

jaBI12).

Oddlygood kaurapohjainen gurtti maustamaton 1 kg (viitataan tutkielmassa nimelli
Oddlygood / OG): Kaurapohja (vesi, kaura), sokeri, herneproteiini, rypsioljy, kalsium,
muunnettu perunatirkkelys, suola, aromit, vitamiinit (riboflaviini, B12, D2), jodi ja hapate.

Sisiltad kauraa 9 %.

Planti YogOat Maustamaton 0,75L (viitataan tutkielmassa nimelld Planti): Kaurapohja
(vesi, kaurahiutale 8 %), tarkkelys (maissi, peruna), rypsidljy, kalsiumfosfaatti, vitamiinit

(D2, riboflaviini, foolihappo, B12), stabilointiaine (pektiini), suola, hapate.

Fazer Yosa Kauravilipala Maustamaton luomu 400 g (viitataan tutkielmassa nimelli
Yosa): Vesi, kaura (12 %), tapiokatédrkkelys, perunaproteiini, rypsidljy, maltodekstriini, sa-
keuttamisaine (johanneksenleipdpuujauhe, ksantaanikumi), luontaiset aromit, jodioitu suola,

hapate.



Liite 1b. Tuotteiden ravintosisallot.

Tuote Rasva Tyydyttyneet rasvahapot Hiilihydraatit Sokerit Proteiini
A+ luonnonjogurtti 2,5 % 25¢g l4g 4,lg 4,1¢g 42¢g
A+ luonnonjogurtti 4,0 % 40¢ 22¢g 4,1g 4,1¢g 4,0¢
Kaslink 24g  02¢g ILlg 52¢ 08¢
Oatly 22¢g 02g 99¢g 4,6 ¢ 1,7¢g
Oddlygood 08¢g 0,1g 82¢g 23¢g 22g
Planti 25g  02¢g 9.2¢ 4.8 ¢ 1,0g
Yosa 19¢g 02¢g 12,0 g 25¢ 21¢g
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Liite 2. Aistinvaraisessa tutkimuksessa kdytettyjen tuotteiden ’parasta ennen’ paivimairit ja niiden sdilyvyysajat.

45

Kayttopaivamaard
14.01 15.01 16.01 17.01 18.01
Tuote PE Pédivia PE- PE Pédivia PE-  PE Pdivid PE- PE Pédivia PE-  PE Pédivid PE-
paivain paivain paivéin paivain paivain
A+ luonnonjogurtti 2,5 %  27.01 13 pv 27.01 12 pv 27.01 11 pv 27.01 10 pv 27.01 ja 9pvja
29.01 11 pv
A+ luonnonjogurtti 4,0 %  28.01 14 pv 28.01 13 pv 28.01 12 pv 28.01 11 pv 28.01 10 pv
Kaslink 02.02 19pv 02.02 18 pv 02.02 17 pv 02.02 16 pv 02.02 ja 15 pvja
19.01 1 pv
Oatly 03.05 109 pv 03.05 108 pv 03.05 107 pv 03.05 106 pv 03.05 105 pv
Oddlygood 17.02 34 pv 17.02 33 pv 17.02 32 pv 17.02 31 pv 17.02 30 pv
Planti 02.03 47 pv 02.03 46 pv 02.03 45 pv 02.03 44 pv 02.03 43 pv
Yosa 16.02 33 pv 16.02 32 pv 16.02 31 pv 16.02 30 pv 16.02 29 pv

PE=’parasta ennen’. Pdivid PE-pdivdén tarkoittaa *parasta ennen’ pdivimairén ja kdyttopaivimadran valistd erotusta (erotuksessa ei otettu huomioon kéyttopaivimadraa

vaan kayttopaivastd seuraavasta aloitettiin laskeminen).
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Liite 3. Aistinvaraisen tutkimuksen eettinen suostumuslomake.

Elintarvike- ja ympéristotieteiden laitos
PL 66 (Agnes Sjobergin katu 2), 00014 Helsingin yliopisto

KOEHENKILON SUOSTUMUS OSALLISTUA AISTINVARAISEEN TUTKIMUKSEEN

Aistinvarainen tutkimus - yleiset periaatteet

Elintarvikkeiden aistinvaraisella tutkimuksella kerdtéén tietoa elintarvikkeiden ominaisuuksista tai vastaajien
suhtautumisesta niihin. Tietoa kerdtdan aistien avulla: katsomalla, tunnustelemalla, haistamalla ja
maistamalla elintarvikendytteitd tai niiden aineosia. Kokeen alussa kerromme tutkimuksen tarkoituksen
koehenkiléille siten kuin on mahdollista olematta johdatteleva. Kokeen tulokset kerrottaan
seminaaritilaisuudessa vuoden 2019 aikana. Tarpeen mukaan koehenkild voi pyytéa tietoja sahkdpostitse.
Laboratoriossamme arvioitavat elintarvikkeet ja niiden aineosat tdyttivit elintarvikelainsdddannon
vaatimukset. Kaikkea tutkittavilta keréttyd aineistoa késitellddn ehdottoman luottamuksellisesti.

Suostumuksen yleisperiaate

Talla suostumuksella koehenkild lupautuu noudattamaan kokeessa annettuja ohjeita mahdollisimman
tarkkaan. Koehenkil6lld on oikeus kieltdytyd kokeesta. Koehenkil6lld on oikeus myds keskeyttda
osallistumisensa seuraamuksitta ja syytd ilmoittamatta. Keskeyttdmisti ei tarvitse perustella eiké
keskeyttdminen vaikuta keskeyttdjéan kohteluun. Keskeyttédneen koehenkilon tietoja ei kdyteta
tutkimusaineiston analyyseissa.

Tietoja tutkimuksesta, johon koehenkilé suostuu allekirjoittaessaan tiiméin suostumuksen

Tutkimuksen nimi: Hapatettujen lusikoitavien tuotteiden suutuntuma

Aikavili, jolla kokeet tehddén:14.1-25.1.2019

Néytteiden laatu ja méérd: 1 harjoitusndyte (mustikkakeitto) ja 7 ndytettd, jotka siséltévat hapatettuja maito —
ja kauranéytteita.

Naytteiden nieleminen: Tuotteet nielldén.

Koekertojen (sessioiden) mééra ja aika: 1 arviointisessio (noin 45 min), jonka aikana arvioidaan kaikki
néytteet.

Mabhdollisesti allergiaa tai yliherkkyyttd aiheuttavat aineosat: Kaura, maito, herneproteiini.

Yhteyshenkil: Taru Sainio, taru.sainio@helsinki.fi, +358 50 466 8894.

Suostumus

Olen saanut riittévét tiedot tésté tutkimuksesta ja olen ymmaértanyt tiedon. Olen varmistanut, ettd niytteet
eivat sisélld allergiaa tai yliherkkyyttd siséltdvid ainesosia. Suostun toimimaan koehenkilona téssa
tutkimuksessa ja vastauksiani saadaan kayttdd tutkimuksessa. Olen ilmoittanut ruoka-aineallergiani.

Helsingissa . 201

Allekirjoitus Nimenselvennds

Sahkopostiosoite:

Puhelin:

Ruoka-aineallergiani:
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Liite 4a. Aistivaraisen tutkimuksen suomenkielinen ohjeistuslomake arvioijille.

OHJEISTUSLOMAKE

Arviointikopissa saat eteesi harjoitusnéytteen ja sen jélkeen 7 ndytettd, jotka arvioidaan it-
sendisesti yksi ndyte kerrallaan. Harjoitusndytteen arviointien aikana autamme tietokoneoh-

jelman kaytossa.

Harjoitusndytteen jidlkeen tietokone kertoo arvioitavan ndytteen kolminumeroisen koodin
perusteella ja ndyteastian reunoilta 16ytyvét vastaavat kolminumeroiset koodit. Naytteisté
arvioidaan niiden suutuntumaa ja syomisen aikana havaittavia hallitsevia suutuntumaomi-
naisuuksia. Hallitseva ominaisuus tarkoittaa ominaisuutta, joka heréttda eniten huomiota ky-
seiselld hetkelld. Hallitseva ominaisuus ei ole vélttdmattd kaikista voimakkain ominaisuus

vaan se, johon kiinnitdt eniten huomiota.

Naytettd arvioitaessa laitetaan yksi kokonainen lusikallinen ndytettd suuhun. Nayte niellddn
arvioinnin lopuksi. Kéyti jokaiselle ndytteelle omaa lusikkaa eli 414 maista samalla lusikalla

eri ndytteitd.
Ohjeet arviointiin:

1) Seuraa tietokoneen antamia ohjeita. Tietokone antaa samankaltaiset ohjeistukset hal-
litsevuus-arviointeihin kuin tima ohje.

2) Kun olet aloittamassa hallitsevuusarvioinnit, tutustu ensin ruudulla olevaan kuuden
termin listaan. Lista termeistd on my0s arviointikopin seinélld. Kun olet tutustunut
listaan, voit aloittaa arvioinnin. Néytteet arvioidaan yksi kerrallaan.

3) Kun aloitat hallitsevuusarvioinnit, laita suuhusi lusikallinen néytettd. Kun olet laitta-
nut ndytteen suuhusi, paina samanaikaisesti tai mahdollisimman nopeasti timin jal-
keen START-nappia. Samanaikaisesti ala kiinnittdd huomiota hallitsevaan suutuntu-
maominaisuuteen. Kun havaitset jonkin listan termeisté olevan hallitseva, paina ky-
seistd termid. Kun hallitseva ominaisuus vaihtuu syomisen aikana johonkin muuhun
listan termiin, vaihda hallitseva ominaisuus vastaamaan kyseistd termid painamalla
sitd. Voit valita saman termin useasti ndytteen arvioinnin aikana. Lisdksi sinun ei
tarvitse valita kaikkia termejd kuvaamaan hallitsevaa ominaisuutta.

4) Jos mikddn termi ei tunnu oikealta, valitse 1dhinnd sopivin termi.

5) Naytettd on pidettdva suussa arviointien aikana vdhintddn 5 sekunnin ajan ja enintdan

40 sekunnin ajan. Sy6 néytettd hiukan rauhallisemmin kuin normaalisti, jotta ehdit
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havaita hallitsevia ominaisuuksia. Ruudulla ndkyy arviointeja tehtdesséd aika siitd,
kun olet painanut START-nappia. Kun 5 sekuntia on kulunut START-napin paina-
misesta, voit nielld tuotteen, jos olet valmis.

6) Kun olet niellyt ndytteen kokonaan, paina STOP-nappia.

7) Kun olet arvioinut yhden ndytteen, neutraloi suu maissinaksun avulla ja huuhtele suu
vedelld. Kun olet tehnyt timén, voit siirtyd seuraavan ndytteen arviointiin.

8) Kun olet tehnyt kaikki hallitsevuus-arvioinnit, tietokone ohjeistaa sinua suorittamaan

loppuun arviointitehtivasi.

Kuusi termis kuvaamaan hallitsevuutta, niiden selitykset seki kuinka ne voidaan aistia

suussa:

Termi Termin selitys

Paksu Ruoan ollessa suussa kielen avulla havaittu ruoan paksuus, kun kieltd
litkutellaan suussa. Paksuuden lisdéntyessd voimaa tarvitaan enemmaén
puristamaan ruokaa kielelld suulakea vasten. Esimerkiksi lusikoitava
jogurtti on paksumpaa kuin mehu.

Kermainen Kermainen suutuntuma tarkoittaa tiyteldistd, samettimaista ja pehmedi
tuntumaa. Esimerkiksi tdysmaito on kermaisempi kuin rasvaton maito.

Ohut Ruoka levida suussa helposti ja kielen voima litkuttamaan ruokaa suussa
on pieni. Esimerkiksi juotava jogurtti on ohuempi kuin lusikoitava jo-
gurtti.

Tahmea Tuntemus, jossa ruokaa jda kiinni suun eri osiin syotdessd. Voidaan ha-

vaita muun muassa, kun kieltd lasketaan alas suulaesta ja liikuttamisen
alkuvaiheissa kieli tuntuu jddvéan kiinni suulakeen. Esimerkiksi hunaja
tuntuu tahmealta suussa.

Vaahtomainen | Ruoka tuntuu kevyeltd suussa. Kun sitd puristetaan suulakea vasten,
voima liitkuttamiseen on pieni, vaikka kielen ja suulaen vilissé olisi pal-
jon ruokamassaa. Esimerkiksi kermavaahto on vaahtomainen.

Vetinen Ruoka ei tartu kiinni suun eri osiin. Tuntemus suussa on samanlainen
kuin vettd olisi suussa. Mitddnsanomaton / tyhjd suutuntuma. Vetinen
voi olla eri asia kuin ohut suutuntuma.
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Liite 4b. Aistinvaraisen tutkimuksen englanninkielinen ohjeistuslomake arvioijille.

INSTRUCTIONS SHEET

In evaluation booths you are first given a sample for training and after that 7 samples that
you evaluate independently. During the evaluation of the training sample, we will help you

with the computer.

After the training sample, the computer gives you the 3-digit code of the sample to be eval-
uated. The code is on the edge of sample cup. The mouthfeel of the samples is evaluated and
especially the dominant mouthfeel sensations during eating. Dominant sensation means the
sensation that triggers the most of your interest in a specific time. Dominant sensation is not
necessarily the most intense sensations of all sensations, but it is instead the sensation that

catches your attention the most.

The sample is put into the mouth with a spoon. Put one full spoonful of the sample to your
mouth for every evaluation. The sample is swallowed at the end of the evaluation. For each
sample use a clean spoon meaning that you should not put different samples into your mouth

with a used spoon.
Instructions for the evaluations

1) Follow the instructions given by the computer. The computer gives the same kind of
instructions for dominance evaluations as this sheet.

2) When you are about to start the dominance evaluations, familiarise yourself with the
list of the six terms on the computer screen. The list is also on the wall of the booth.
When you are familiarised with the list, you can start the evaluation. Samples are
evaluated one at a time.

3) Put a spoonful of the sample into your mouth when you start the dominance evalua-
tion. When you have put the sample in your mouth, press the button START at the
same time or as soon as possible. As you press START, start immediately to pay
attention to the dominant mouthfeel sensation. When you sense that the dominant
mouthfeel sensation is one of the six sensations from the list, press the correct term.
When you feel that the dominant sensation changes to some other sensation on the
list, change the dominant sensation to correspond to your sensation. You are allowed
the choose the same term multiple times during evaluation. In addition, you do not

have to choose all the terms from the list.
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4) If none of the terms of six feels like a dominant sensation, choose a term that you
feel is the closest to the dominant sensation.

5) The sample must be kept in the mouth between 5 seconds and 40 seconds before
swallowing. Eat the sample in a somewhat more slowly way than your natural way
of eating so that you have time to sense the dominant sensations. There is a timer that
shows time from the moment you pressed the button START. When 5 seconds have
gone from the start, you can swallow the sample if you are ready.

6) When you have swallowed the sample completely, press the button STOP.

7) Between the samples, neutralise your mouth with puffed corn snacks and rinse your
mouth with water. When you have done this, you can continue to a next sample.

8) When you have done all the dominance evaluations, the computer gives instructions

how to finish the session.

Six terms of dominant mouthfeel sensations, their definitions and how they can be

sensed in mouth:

Term Definition

Thick When the food is in mouth you can sense the thickness with your tongue
by moving it. If the thickness increases, also the force needed to press the
food between the tongue and the palate (roof of the mouth) increases. For
example spoonable yogurt is thicker than juice.

Creamy Creamy mouthfeel means full, velvety and smooth sensation. For example,
whole milk is creamier than skimmed milk.
Thin Food spreads easily in mouth and the force needed to move the food in

mouth is small. Food can be easy to swallow immediately. For example,
drinkable yogurt is thinner than spoonabe yogurt.

Sticky Sensation when food sticks in different parts of your mouth while eating.
Stickiness can be sensed when tongue is moved downwards from palate and
in the beginning of the movement tongue seems to be stuck on palate. For
example, honey feels sticky in mouth

Foamy Food feels light and airy in mouth. When food is pressed against palate, the
force needed for the movement is small even though there might high vol-
ume of the food in mouth. For example, whipped cream is foamy.

Watery Food does not stick in your mouth and the sensation is the same as water
feels in mouth. Equals to “meaningless” / empty mouthfeel. Watery mouth-
feel is not necessarily thin.
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Liite 5. TDS-arvioinnin arviointipohja.

Paina START, kun laitat naytteen suuhun. Valitse listalta kunkin
sydmishetkeen hallitseva ominaisuus. Paina STOP, kun olet niellyt
naytteen kokonaan. Kun olet tehnyt arvioinnin, paina 'next screen'.

[ START
00:40
Hemmainen :l E
Vetinen [ |
Paksu |:|
Vaahtomainen :l
Ohun I:l
Tahmea |:|

i Next screen I
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Liite 6. Taustatietokysymykset ja innovatiivisuus-mittarin vaittamat.

’Iké’. Vastausvaihtoehdot: 1) alle 20, 2) 20-29, 3) 30-39, 4) 40-49, 4) 50-59 ja 5) yli 60.
’Sukupuoli’. Vastausvaihtoehdot: 1) Nainen, 2) Mies, 3) Muu ja 4) En halua vastata.
’Oletko taustaltasi suomalainen?’ Vastausvaihtoehdot: 1) Kylld 2) En 3) En halua vastata.

*Tyoskenteletkoé tai opiskeletko elintarvike- tai ravitsemustieteiden parissa tai olet
muuten ammattisi tai opintojesi takia perehtynyt elintarvikkeisiin?’ Vastausvaihtoeh-
dot: 1) Kylla 2) En.

’Kuinka usein kiytit vegaanisia jogurtinkaltaisia tuotteita?’ Vastausvaihtoehdot.1) Péi-
vittdin tai ldhes paivittdin 2) 1-3 krt viikossa 3) 1-3 krt kuukaudessa 4) Muutaman kerran
vuodessa 5) Harvemmin 6) En koskaan.

’Kuinka usein kaytit hapatettuja jugurtinkaltaisia kaurapohjaisia tuotteita?’ Vastaus-
vaihtoehdot ovat 1) Padivittédin tai ldhes péivittidin 2) 1-3 krt viikossa 3) 1-3 krt kuukaudessa
4) Muutaman kerran vuodessa 5) Harvemmin 6) En koskaan.

Innovatiivisuus-mittarin vaittimat.

1) En osta kasvipohjaisia jogurtteja ellen ole maistanut niita.

2)Tuttavapiirissini olen yleensd viimeinen, joka tietdd kasvipohjaisten jogurttien tuotemer-

kit.

3) Vaikka kasvipohjaisia jogurtteja onkin saatavilla kaupassa, en osta niité.

4) Ostan mielelléni kasvipohjaisia jogurtteja jo ennen muita ihmisia.

5) Kun kasvipohjaisia jogurtteja ilmaantuu kauppoihin, olen tuttavapiirissédni ensimméiinen,
joka ostaa niita.

6) Hankin enemmén kasvipohjaisia jogurtteja kuin tuttavani.

Viittdmiin vastattiin seuraavien vastausvaihtoehtojen avulla 1) Taysin eri mieltd 2) Jokseen-
kin eri mieltd 3) Hieman eri mieltd 4) Ei samaa eiké eri mieltd 5) Hieman samaa mieltd 6)
Jokseenkin samaa mieltd 7) Tdysin samaa mieltd

Viittdmien 1-3 asteikot kddnnettiin tilastollisessa késittelyssd. Télloin vaittdmiin 1-3 vastat-
taessa vastausvaihtoehdon 1 mukaan, sai vastaus arvon 7, vastausvaihtoehto 2 arvon 6 ja niin
edelleen. Jokaiselle arvioijalle laskettiin summamuuttuja ja summamuuttujan arvo jaettiin
véittdmien lukumaidrdlld eli kuudella. Kyseisten keskiarvojen perusteella arvioijat jaettiin
kolmeen ryhmaéén: alin kolmannes (perdssa tulijat), keskiryhma ja ylin kolmannes (innovaat-
torit).



Liite 7. Instrumentaalisissa mittauksissa kéytettyjen tuotteiden *parasta ennen’ paivamairit ja niiden sdilyvyysajat.
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Tuote

A+25% A+4,0% Kaslink Oatly Oddlygood Planti Yosa
Kayttopéiva- Mittaustapa PE Paivia PE Paivia  PE Paivid PE Péivia  PE Paivia PE Paivia  PE Paivid
méara PE-péi- PE-péi- PE-pii- PE-péi- PE-péi- PE-pii- PE-pii-

viin vdin vdin vdin viin vdin vdin
22.01 VK, TL 28.01 6pv
23.01 VK, TL 19.1ja  -4pvja 17.02 25pv
2.2 10 pv

24.01 VK, TL 03.05 99 pv 02.03 37 pv 16.02 23 pv
25.01 VK, TL 27.0lja 2pvja

29.01 4 pv
28.01 AP 23.02 26 pv 17.05 109 pv 24.03  S55pv
29.01 AP 15.02 17 pv 11.02 13 pv 02.03 32pv 15.03 45 pv
29.01 FP 15.02 17 pv 11.02 13 pv 02.03 32pv 15.03 45 pv
30.01 FP 23.02 24 pv 17.05 107 pv 24.03 53 pv
04.02 PK 15.02 11 pv 11.02 7pv 23.02 19 pv 17.05 102pv  02.03 26 pv 24.03 48 pv 15.03 39 pv

PE = ’parasta ennen’. Péivid PE-pdivdin tarkoittaa ’parasta ennen’ paivdmadrén ja kayttopdivimaaran vélistd erotusta (erotuksessa ei otettu huomioon kéyttopdivamadrdd vaan
kiyttdpéivisti seuraavasta aloitettiin laskeminen). VK = virtauskiyri (0,01-1000 s*'), TL = tasainen leikkausnopeus 10 s! ja 50 s, AP = amplitudipyyhkiisy, FP = frekvenssipyyh-

kiisy, PK = partikkelien koko.



Liite 8, sivu 1(2). TDS-tuloksista laskettujen TDS-parametrien arvot.

A+25% A+4,0% Kaslink Oatly Oddlygood Planti Yosa
MaxDRerm 0,337 0,353 0,345 0,161 0,294 0,349 0,195
MaxDR gyt 0,174 0,188 0,149 0,448 0,318 0,096 0,333
MaxDRpaks 0,372 0,435 0,356 0,080 0,200 0,253 0,230
MaxDRahm 0,047 0,082 0,218 0,023 0,106 0,133 0,126
MaxDRvaan 0,128 0,059 0,103 0,034 0,059 0,169 0,057
MaxDR i 0,128 0,071 0,080 0,448 0,341 0,157 0,184
SigMaxDRyerm 0,337 0,353 0,345 0,000 0,294 0,349 0,000
SigMaxDR ohut 0,000 0,000 0,000 0,448 0,318 0,000 0,333
SigMaxDRpaks 0,372 0,435 0,356 0,000 0,000 0,253 0,000
SigMaxDRahm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigMaxDRyaan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigMaxDR i 0,000 0,000 0,000 0,448 0,341 0,000 0,000
TMaxDRyerm 0,720 0,500 0,780 0,860 0,700 0,950 0,610
TMaxDRohut 0,960 0,950 0,950 0,480 0,970 0,600 0,970
TMaxDRpaks 0,320 0,270 0,430 0,210 0,340 0,290 0,340
TMaxDRahm 0,660 0,830 0,730 0,160 0,870 0,930 0,690
TMaxDRyaan 0,890 0,590 0,800 0,870 0,570 0,770 0,880
TMaxDReii 0,930 0,920 0,910 0,970 0,920 0,930 0,880
SigTMaxDRierm 0,720 0,500 0,780 0,000 0,700 0,950 0,000
SigTMaxDRohut 0,000 0,000 0,000 0,480 0,970 0,000 0,970
SigTMaxDR paks 0,320 0,270 0,430 0,000 0,000 0,290 0,000
SigTMaxDRahm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigTMaxDRvaan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigTMaxDR yeii 0,000 0,000 0,000 0,970 0,920 0,000 0,000

Huomio: Parametreilla ei ole yksikkoja.
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Liite 8, sivu 2(2). TDS-tuloksista laskettujen TDS-parametrien arvot.

A+25% A+4,0% Kaslink Oatly Oddlygood Planti Yosa
HAkerm 0,209 0,228 0,187 0,075 0,179 0,206 0,130
HA hut 0,072 0,050 0,032 0,293 0,153 0,052 0,155
HA paks 0,236 0,328 0,228 0,041 0,115 0,164 0,140
HAunm 0,020 0,038 0,126 0,017 0,042 0,053 0,069
HA vaan 0,064 0,032 0,054 0,007 0,025 0,117 0,024
HA esi 0,038 0,015 0,026 0,225 0,104 0,060 0,074
SigHAkerm 0,038 0,051 0,028 0,000 0,014 0,028 0,000
SigHA ohut 0,000 0,000 0,000 0,099 0,013 0,000 0,011
SigHA paks 0,036 0,115 0,034 0,000 0,000 0,001 0,000
SigHA tahm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigHA vaan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigHA veti 0,000 0,000 0,000 0,055 0,011 0,000 0,000
SigHKkerm 0,580 0,670 0,430 0,000 0,410 0,430 0,000
SigHK ohut 0,000 0,000 0,000 0,720 0,250 0,000 0,180
SigHK paks 0,460 0,870 0,440 0,000 0,000 0,100 0,000
SigHK paks 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigHK vaant 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SigHK\eii 0,000 0,000 0,000 0,420 0,120 0,000 0,000

Huomio: Parametreilla ei ole yksikkoja.



Liite 9. Miellyttdvyysarvioiden Pearsonin korrelaatiokertoimet.

Kokonaismiellyttivyys

Suutuntuman miellyttivyys

A+2,5% A+4,0% Kaslink Oatly OG Planti Yosa A+25% A+4,0% Kaslink Oatly OG Planti Yosa
Kokonaismiellyttivyys A+ 2,5% 1 A456%*  -0,189 -0,015 -,222*% 0,138 ,220*  ,543** ,241% -0,128 -0,038 0,114 0,062 -0,067
A+4,0% ,456%* 1 -0,058 0,067 -0,208 0,038 0,15 ,367** ,504%* 0,036 -0,149 0,027 0,072 -0,038
Kaslink -0,189 -0,058 1 -0,038 ,246* ,383** 0,046 -0,015 -0,076  ,498** -0,054 0,202 ,241* 0,103
Oatly -0,015 0,067 -0,038 1 0,113 0,056 0,062 0,14 -0,041 0,048 ,404** -0,037 -0,105 0,124
oG -,222% -0,208  ,246* 0,113 1 -0,095 ,240* -0,192 -,260* 0,012 0,155 ,241* 0,052 -0,041
Planti 0,138 0,038  ,383*%* 0,056 -0,095 1 -0,065 0,143 -0,042  ,304** 0,016 -0,04 ,544*%* 0,055
Yosa ,220% 0,15 0,046 0,062 ,240*% -0,065 1 0,198 0,074  -0,005 0,105 0,184 0,026 ,268*
Suutuntuman miellyttivyys A+25% ,543**  ,367** -0,015 0,14 -0,192 0,143 0,198 1 0,2 0,078 0,032 0,126 0,094 0,015
A+4,0% ,241* ,504%*  -0,076 -0,041 -,260* -0,042 0,074 0,2 1 0,082 -0,15 -0,047 0,005 -0,046
Kaslink -0,128 0,036  ,498** 0,048 0,012 ,304** -0,005 0,078 0,082 1 0 ,229* ,409%*% 0,202
Oatly -0,038 -0,149  -0,054 ,404%* 0,155 0,016 0,105 0,032 -0,15 0 1 0,193 0,026 ,281**
oG 0,114 0,027 0,202 -0,037 ,241* -0,04 0,184 0,126 -0,047  ,229* 0,193 1 ,237%  ,370%*
Planti 0,062 0,072 ,241%  -0,105 0,052 ,544** 0,026 0,094 0,005  ,409*%* 0,026 ,237* 1 0,185
Yosa -0,067 -0,038 0,103 0,124 -0,041 0,055 ,268* 0,015 -0,046 0,202 ,281** ,370** 0,185 1

Huomio: * p <0,05; **p<0,01, OG = Oddlygood
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Liite 10a. Kuvaajat tuotteiden amplitudipyyhkiisyjen G'-arvoista ja LVE-alueen paattymiskohta.
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Huomio: Kéyrit edustavat kolmen toistomittauksen keskiarvoa ja palkit keskiarvojen keskihajontoja.
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Liite 10b. Frekvenssipyyhkdisyjen kuvaajat.
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Huomio: Kéyrit ovat piirretty toistomittauksien keskiarvoista ja palkit ovat keskiarvojen keskihajontoja.
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Liite 11, sivu 1(2). Instrumentaalisista mittauksista mééritettyjen parametrien arvot.

A+25% A+4,0% Kaslink Oatly Oddlygood Planti Yosa
VK HA 57416,48 59720,44 -4647,42 10937,42 16278,56 17678,42 11022,59
VK n 0,31 0,28 0,35 0,15 0,36 0,15 0,31
VK K 21,15 26,00 18,91 14,02 10,73 27,94 13,52
VK15 16,01 19,41 14,55 9,94 8,27 19,82 10,21
VK ns 7,00 8,15 6,68 3,59 3,82 7,15 4,44
VK nio 4,35 4,94 4,27 2,00 2,45 3,97 2,75
VK n32s 2,32 2,55 2,36 0,92 1,36 1,83 1,46
VK 150 1,44 1,55 1,51 0,51 0,87 1,02 0,90
VK 175 1,09 1,16 1,16 0,36 0,67 0,72 0,68
VK Moo 0,89 0,94 0,96 0,28 0,56 0,57 0,56
TL 10s'n s 5,88 £0,39 6,66 + 0,24 4,43 +£0,07 2,21 +0,05 2,83 +0,05 4,63 +£0,013 2,94+0,13
TL 105! 135 4,92 +0,35 6,06 +£0,23 4,32+0,07 2,12+0,05 2,70 +£ 0,04 4,45+ 0,032 2,88 +£0,08
TL 10s!' 155 4,47+0,26 5,44+0,19 4,28 +£0,07 2,07 +£0,05 2,61 +0,03 4,34+ 0,036 2,84+ 0,08
TL 10s™' 1 10 3,92+0,19 4,82 +0,16 4,20 £ 0,05 1,99 + 0,05 2,50 + 0,02 4,20 + 0,036 2,76 + 0,06
TL 10s™' 1 20 3,51+0,11 4,40 £ 0,15 4,12 +0,04 1,89 + 0,04 2,40 + 0,02 4,03 + 0,032 2,67 + 0,04
TL 1057 1 405 3,21+ 0,09 3,99+0,10 4,04 £ 0,01 1,74 + 0,04 2,29+ 0,01 3,81+ 0,032 2,57 + 0,04
TL 10s™' 1 15-10s 1,96 1,84 0,23 0,22 0,32 0,43 0,17
TL 105 1 15.40s 2,67 2,67 0,39 0,47 0,54 0,83 0,37
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Huomio: VK HA, VK n, VK K ja VK nx edustavat toistomittauksien keskiarvokuvaajista mééritettyja arvoja, eikd niisté ole laskettu erikseen keskihajontoja. TL 10s™! 1 x mittauksien
keskiarvot laskettiin suoraan toistomittauksien arvoista, jolloin myds keskihajonnat on ilmoitettu (keskiarvo + keskihajonta). TL 10s™' 1 j5.10sja TL 1087 1) 15.405 laskettiin toistomittauk-

sien keskiarvoista eikd niille laskettu keskihajontoja. Parametrien yksikét: VK HA = Pa s}, VK n = ei yksikkod (vakio), VK K = Pa s?, VK nx=Pa's, TL 10s'nx = Pas.



Liite 11, sivu 2(2). Instrumentaalisista mittauksista mééritettyjen parametrien arvot.

A+25% A+4,0% Kaslink Oatly Oddlygood Planti Yosa
TL 50s7' 1 15 1,87 £0,07 2,52+0,16 1,58 £0,00 0,63 +0,02 0,98 +0,02 1,19+0,02 1,00 £ 0,01
TL 505! 13 1,72 +£0,06 2,28+0,14 1,56 £ 0,00 0,59 £ 0,01 0,93 £0,02 1,12+0,02 0,97 £ 0,01
TL 50s™! 15 1,64 +0,05 2,17+0,13 1,55+0,00 0,56 = 0,01 0,90 £ 0,01 1,08 £0,02 0,95 +0,01
TL 50s™! 1 106 1,53 £0,05 2,00+ 0,11 1,55+ 0,00 0,52 + 0,01 0,85+ 0,01 1,01 £ 0,01 0,90 + 0,01
TL 50s™! 1 20 1,40 + 0,04 1,80 + 0,09 1,54 + 0,00 0,47 + 0,01 0,80 + 0,01 0,93 + 0,01 0,85+ 0,01
TL 505" 1 40 1,25 + 0,04 1,59 + 0,07 1,54 + 0,00 0,42 + 0,01 0,74 + 0,00 0,84 + 0,01 0,79 + 0,01
TL 505 1 15-10s 0,35 0,53 0,04 0,11 0,13 0,18 0,09
TL 5057 1 15405 0,62 0,93 0,05 0,21 0,24 0,35 0,20
AP G'o001 335,55+ 16,37 423,01 +34,49 86,36 + 4,35 65,65+ 10,63 27,67 +1,48 216,72 £2,85 18,31 £ 1,28
AP G'Lve 302,00 380,71 77,73 59,08 24,91 195,05 16,48
YyLVE 0,01 0,01 0,04 0,02 0,06 0,07 0,06
FP G'1n, 303,30 + 14,57 431,60 + 13,47 89,30 + 1,01 61,22 £ 5,45 25,67+ 1,10 226,15+ 1,75 17,69 + 1,58
FP G"in, 74,60 + 2,52 102,88 + 0,81 23,13+0,12 7,21 +£0,27 10,51 £ 0,23 14,81 + 0,06 8,53 +0,67
HT 0,25 0,24 0,26 0,12 0,41 0,07 0,48
|G*| 312,34 443,70 92,24 61,64 27,74 226,63 19,64
d[3,2] 20,10 + 0,20 20,60 £+ 0,30 35,80 + 0,40 15,00 + 0,10 18,50 + 0,10 19,60 + 0,10 13,90 + 0,10
d[4,3] 26,90 + 0,20 28,80 + 0,90 47,60 + 0,10 24,40 £+ 0,50 67,50 + 1,20 30,10 £ 0,40 21,50 £ 0,40
d[0,9] 47,20 + 0,60 52,10+ 2,20 76,40 £ 0,70 47,50 + 1,40 151,00 + 3,50 56,40 £ 0,70 42,30 £ 0,50
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Huomio: AP G'Lve, YLVE méiritettiin AP G'o001-parametrin avulla, eikd niilld tdten mééritetty keskihajontoja. HT ja |G*| maéritettiin laskukaavan avulla toistomittauksien keskiarvoja
kdyttden, eikd niille laskettu keskihajontoja erikseen. TL 50s™ 1 15.10s ja TL 50s™ 1 15.405 laskettiin toistomittauksien keskiarvoista eikd niille laskettu keskihajontoja. Muut tulokset ovat
esitetty keskiarvo = keskihajonta. Parametrein yksikot: TL 50s™! nx= Pa s, AP G'oo01 = Pa, AP G'Lvg = Pa, YLVE = ei yksikkod (venymd), FP G'iu, = Pa, FP G"in, = Pa, HT = ei

yksikkod, |G*| = Pa, d[3,2] = um, d[4,3] = pm, d[0,9] = pum.



