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Katsaus 101. maitoteknologiavuoteen Helsingin yliopistossa

Tapani Alatossava
Elintarviketeknologian laitos

Enemman englanninkielistd maitoteknologian opetustarjontaa
my0s elintar viketeknologian laitoksella

Kuluvan vuoden 2008 yksi merkittavimpia tapahtumista laitostasolla oli uuden englanninkielisen
Food Sciences -maisteriohjelman (MScFood) kaynnistyminen. Noin 50 hakijasta tammikuun
2008 haussa hyvaksyttiin po. ohjelmaan 13 hakijaa, joista 6 opiskelijaa otti vastaan tarjotun
opiskelupaikan ja kaynnisti opiskelunsa syyskuussa 2008. M ScFood-maisteriohjelmasta vastaa
elintarviketeknologian laitos yhdessi soveltavan kemian ja mikrobiologian laitoksen kanssa.
M ScFood -maisteriohjelma jakautuu kahteen opintosuuntaan, joista Food Safety- ja Food Bio-
processi ng-opintosuunnan opetuksen padasiallisena toteuttajana ja vastuul aitoksena toimii sovel-
tavan kemian ja mikrobiologian laitos ja elintarviketeknologian laitos, mainitussa jérjestyksessa.

L ukuvuonna 2008-2009 maitoteknologian syventavien opintojen kontaktiopetustarjonnasta (yht.
37 op) kaikkiaan 8 op €eli 22% toteutetaan englanninkielella seuraavasti: Periodilla | Maitotekno-
logia 2 -opintojakson (ETT610, 9 op) opiskelijat (7 kpl d-08) ja Dairy Bioprocessing -
opintojakson (ETT360, 6 ECTS) opiskelijat (5 kpl sl-08) seké muut vaihto-opiskelijat (2 kpl gl-
08) osdlistuvat samalle 3 op:n lagjuiselle laboratoriokurssiosuudella raakamaidon mikrobiol ogi-
an laboratorio-kurssiosuudelle (kurssiopettajana tutkijatohtori Patricia Munsch-Alatossava). Vas-
taavasti periodilla 11 Maitoteknologia 3 -opintojakson (ETT620, 9 op) ja LAB Starters -
opintojakson (ETT340, 3 ECTS) opiskelijat suorittavat saman maitohappobakteerihapatteita k&
sittelevan laboratoriokurssin (kurssiopettajana tohtorikoulutettava Lourdes Mato Rodriguez).
Periodilla IV prof. Hannu Korhonen MTT:Ita pitéa englannikielisena dosenttiluentosarjan (1
op/ECTS) otsikoituna "Traceability systems and applications in the feed-dairy chain” ja alekir-
joittaneen ja meijeri-insinGori (AMK) Jyri Rekosen organisoimana erityisesti M ScFood-
mai steriohjelman opiskelijoille on suunnattu 1 ECTS:n lagjuinen opintojakso "Food Saftety Ma-
nagement, a case study". Lisdksi on mahdollista suorittaa kirjatenttejd maitoteknologian alalta.
Enempéi maitoteknologian englanninkielistd opetusta el nykyisin opetusvoimaresurssein ole
mahdollista toteuttaa.

Opetusministerio on parhaillaan laatimassa korkeakoulujen kansainvalistymisstrategiaa vuosille
2009-2015. Alustavan strategialuonnoksen mukaan englanninkielisen opetuksen kehittémiseen
tullaan ldhivuosina kiinnittdméaén entista enemman huomiota sek& myo6s lisédmaan resurssga
valtiovallan puolelta. Tdma on selva osoitus giitd, etta laitoksellamme viime vuosien aikana li-
séantynyt panostus englanninkieliseen opetukseen on tapahtunut oikea-aikaisesti, ja ndin edistéa
laitoksen menestysta ja kiinnostavuutta kansainvélisena yliopistotasoisena koulutusyksikkéna
mukaanl ukien sen maitoteknol ogia-oppiaine.

Maitoteknologian opiskelijat ovat kiitettdvasti hakeutuneet myds ulkomaille suorittamaan oman

alansa tai soveltuvia sivuaineopintoja etupaassa EU-alueelle, mutta myods kaukai semmat englan-
ninkieliset Pohjois-Amerikan ja Australian yliopistot ndyttavat kiinnostavan. Optimitilanne on,
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etta kansainvalinen vaihto on molemminsuuntaista. Myos kesdaikoina suoritettava harjoittelu on
mahdollista toteuttaa ulkomailla ja saada sité kautta lisda ja moni puolistettua oman opiskel ualan-
sa teollista tytkokemusta ja samalla monenlaista muuta tulevalle tyduralle hy6dyllistd kokemus-
ta

Opetuksen osalta Helsingin yliopiston kehittamiskohteiden joukossa kuluvalla toimikaudella
ovat juuri kansainvalistdminen ja laadunhallinta. Laadunhallintaan liittyvand on otettu vuoden
2008 alusta kayttoon jarjestelméllinen palautteen kerd8minen kaikesta opetuksesta. Taman mu-
kai sesti myds maitoteknol ogian opetuspal autteen kerd@minen, sen analysointi ja opetuksen kehit-
tamista ohjaava kayttoé on ja tulee jatkossa olemaan pysyva osa opetuksen laadunhallintaa. On
luonnollista, ettéa englanninkielisen opetuksen ja etenkin kdynnistyneiden maisteriohjelmien osal-
ta johtuen niiden lyhyesta toteutus- ja kokemushistoriasta tullaan tulevina vuosina kiinnittdmaan
erityistd huomioita opetuksen laatukysymyksiin.

L aitokselle saadaan fermentointi- ja erotusteknologian
laitteistok okonaisuus alkuvuodesta 2009

Kun kevdadlla 2007 varmistui tiedekuntatasolla se, etta englanninkielinen M ScFood-
mai steriohjelma tultaisiin hyvéksyméaén Helsingin yliopiston yhdeks uudeks maisteriohjelmak-
s, kaynnistyi erilaisia toimenpiteita tavoitteena saada parannettua ohjelman Food Bioprocessing
-opintosuunnan tarvitsemaa laitevarustusta laitoksel lamme. Y ksi néista toimenpiteista oli yliopis-
ton laiterahan anominen fermentointi- ja erotusteknologian laitteistokokonaisuutta varten. Ke-
vaan 2007 haussa emme vield onnistuneet saamaan rahoitusta, mutta joulukuussa 2007 rehtori
myonsi yliopiston laiterahanjaossa 50 t€ pilot-mitan fermentorin hankintaan ja kesdkuussa 2008
puolestaan tiedekuntamme myonsi 90 t€ pilot-mitan sumutuskuivaimen hankintaan osana em.
laitteistokokonaisuutta. Syyskuun lopussa 2008 toteutettiin em. laitteiden tilaus taydennettyna
tankkiasemalla (3 kpl 120 litran sekoittavia ja lampoétilasdadettavia tankkeja), jota valttamatta
tarvitaan em. laitteiden kayttssd. Nama laitteet saadaan toimitetuks ja padosin asennetuksi lai-
toksen prosessihaliin vuodenvai hteeseen mennessa. Lisdksi on toiveissa, etta meijeriteollisuuden
puolelta tultaisiin hankkimaan samaan tilaan pilot-mitan kalvosuodatuslaitteisto erotusteknol ogi-
an tutkimuksen ja opetuksen kaytt6on. Tama suodatuslaitteisto olisi suunnitelmien mukaan pro-
sessi hallissa kayttovalmiina kevaalla 20009.

Edell&kuvattu pilot-mitan laitteistokokonaisuus prosessihaliin tulee antamaan aivan uusia lisé-
elementtggd myos maitoteknologian opetuksen ja tutkimuksen kehittdmiseen: On mahdollista
k&ynnistda (i) hapate- ja probioottikantojen tuotantoteknologiaan ja kantojen prosessikestavyy-
teen liittyvaa tutkimusta (fermentorilaitteistot), (ii) maito- ja hergjauheteknologiaan ja mikrokap-
selointiin liittyvéa tutkimusta ja opetusta (olemassaoleva haihdutin ja hankittava sumutus-
kuivain), (iii) maidon ja heran komponenttien erotusteknol ogiaan liittyvaa tutkimusta ja opetusta
(kalvosuodatudl aitteisto) seké (iv) toteuttaa kokonaisia maito- tai herapohjaisia jatkojal ostuspro-
sessiketjuja pilot-mitassa (em. laitteet yhdessd). Nain erityisesti M ScFood-maisteriohjelman
Food Bioprocessing-opintosuunnan opetuksen tueksi haettu ja nyt saatava keskeinen laiteinfra-
struktuuri tulee varmasti olemaan jatkossa myds | aajemmassa tutkimus- ja opetuskayttssa laitok-
sella tarjoten samalla ainutlaatuisen toimintaympariston toteuttaa myo6s yhteishankkeita elintar-
vike- ja biotekniikka-alan yritysten kanssa. Opetuksessa téméan uuden laittei stokokonai suuden
tarjoamat mahdollisuudet voivat 18hivuosina todennakoisimmin ndkyd maitoteknol ogian opiske-
lijalle periodillalV toteutettavassa maitoteknologia 5 -opintojakson opetussi sall 6ssé.
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Kiitokset ja toivotuk set

Né&in vuoden lopulla haluan jalleen kiittéa |ampimasti maitoteknologian opiskelijoita, opettajiaja
tutkijoita sek& muita yhtei styokumppaneita tyosta suomal aisen maitoteknologian osaamisen edis-
tamiseks kuluneenavuonna, jatoivottaa rauhallista joulua ja menestyksellista uutta vuotta 2009!
Sen voi jo ndhdg, ettd uuden yliopistolain hyvaksymisen my6ta muutoksia ja niihin valmistautu-
misiaon tulossa jo ensi vuonnalagjalti yliopistossa sen eri organisaatiotasoillaja varsin ndkyvas-

ti laitostasolla.

ﬂPP ada ll“®

Herkulliset Pappagallo — jaatelot ja — sorbetit saatavana hyvin varustetuista kaupoista.

Alatossava, T. 2008. Viri Lactis 31(1): 9



Being in Finland According to a Turkish Student

Seba Erkan
Exchange student
Department of Food Engineering
Faculty of Engineering, Pamukkale University, Turkey

Before | arrived in Finland | thought that maybe | wouldn’t have another chance to come here
again. As | arrived here, |1 don't want to lose time to know another culture or life style. | really
loved here. | can feel the difference of being in a European Union country and | support my
country in thisway.

First of al | want to explain the advantages of being in Finland. When | arrived here, | realized
that transportation is very easy and this city (Helsinki) is designed for foreigners. | haven't been
another city in my country before. Thisis my first time going out from my home and my coun-
try. Everything is very easy for me. Everybody triesto help me. Thisis very beautiful city and it
isvery clean.

| came from Turkey, Pamukkale University. The University has taken its name from the tourist
place in Denizli “Pamukkale”. This is my second year as a master student and | will stay here
about 6 months. 2 months have aready passed. First year | only attended courses in my home-
town university. | graduated from the same university and take my BSc degree from there. Pa-
mukkale University has a good education in my country. Especially our department “food engi-
neering” isgood at inthisfield. Theinitial two years we attend general science, maths and some
department courses. After second year we get engineering and food technology (meat, cereal,
dairy, vegetable-fruit) courses. Students get laboratory practises especialy in the third year. We
are obliged to undergo training. Generally students should pass exams but sometimes they
should do homework or prepare some presentations about a subject.

Figure 1. Pamukkale travertines.
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In Turkey | prepared my BSc thesis about enzymes but now | am interested in dairy science and
technology. Because this field is very wide and in my country | can have a career in this field. |
also studied lactic acid bacteria and probiotics. | would like to get special information from my
studies here and | would like to practice in my country. | began to study in a project that is about
the effects of copper during Emmental cheese production. Emmental cheese is very popular and
traditional product in this area. Traditionally it is produced in copper vats and producers believe
that copper has an important effect on the quality of Emmental Cheese. However, in large scales
production, stainless steel vats are used and copper is added as CuSO, salt solution. We will do
microbiological and chemical experiments (water content, organic acid content, soluble and total
nitrogen etc.) to compare the differences between the two products. For organic Emmental
cheese production, copper addition is not allowed. So thisis an important study because this pro-
ject will try to give some information about the effect of copper in the final quality of Emmental
cheese. We will do trials in the 1 day, 6 day, 1 month, 3 month, 6 month old cheese. | can only
attend until 3 month old cheese because | will stay there until the end of February.

Figure 2. Emmental cheese production.

| will try to complete my thesis here and | wish this study would be very useful for my future
studies. In Turkey we have a lot of cheese varieties. But they have different production tech-
niques and so different flavor and texture. | can compare the techniques here and in my country.
I would like to introduce this different products to my country.

Now | feel the winter is coming and | wonder how is the winter here. | would like to see snowing
and white Helsinki as soon a possible. This will be a great experience for me. Thanks to every-
body who gives chance us to be here. | wish this Erasmus Programme will give chance more
students to see Europe and especially Finland.
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Valon vaikutusrasvapitoisuudeltaan erilaisiin juustoviipaleisiin

ETM Jonna Poutanen
Arlalngman Oy Ab

Johdanto

Valon vakutuksia eri laatuisissa ja muotoisissa juustossa (esim. sulatgjuustot, juustoraasteet,
juustoviipaleet, palajuustot) on tutkittu paljon. Lahes kaikki tutkimukset ovat kuitenkin tehty
téysrasvaisilla juustoilla. Tamén pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, vaikuttaako
juustoviipal eiden rasvapitoisuus valon aiheuttamiin reaktioihin ja sitd kautta tuotteen pilaantumi-
seen. Oletuksena oli, ettd mitéd korkeampi juustoviipaleen rasvapitoisuus on, sitd herkempi se on
valolle, silld suuremman rasvapitoisuuden johdosta se on herkempi hapettumiselle. Tyon muut
tavoitteet olivat selvittdd, ovatko juustoviipaleet herkkia jollekin tietylle aallonpituusalueelle ja
voidaanko valon vaikutuksia vahentéd tai estéa erivéaristen kalvojen avulla.

Kirjallisuuskatsaus

Elintarvikkeet altistuvat valolle valmistuksen, pakkauksen ja jakelun aikana. Erityisen voimakas-
ta altistus on ruokakaupoissa, joissa tuotehyllyt ovat voimakkaasti valaistuja ja tuotteet pakattuja
lahes |8pinakyviin pakkauksiin. Elintarvikkeiden valoaltistusta tapahtuu seké luonnollisista etta
keinotekoisista valonlhtei std ja mita korkeaenergisempéé val o on, sité haitallisempaa se on €lin-
tarvikkeelle (Lennersten, 1995).

Maitotal oustuotteet ovat hyvin herkkia valolle (Beckbdlet, 1990). Niisséa muodostuu hyvin nope-
asti ns. valon maku, joka ailkaa myoten muuttuu erittain epdmiellyttavaks ja johtaa tuotteen
myyntikel paamattomuuteen. Maitotal oustuotteissa tapahtuu valon maun muodostumisen lisdksi
paljon eri yhdisteiden pilkkoutumista, jotka johtavat mm. vitamiinitappioihin, varimuutoksiin ja
toksisten tuotteiden syntyyn (Mortensen ym., 2004). Maitotal oustuotteissa lipidit, proteiinit, ri-
boflaviini ja A-vitamiini ovat valolle herkimpid yhdisteita

Tuotteen valoherkkyys riippuu tuotteen koostumuksesta, kuten rasvapitoisuudesta, rikkipitoisten
yhdisteiden méarastd, antioksidanttipitoisuudesta sekd valoherkkien ainesosien méarasta (esim.
juustoilla riboflaviinipitoisuudesta) (Bosset ym., 1994). Valoherkkyyteen vaikuttaa my6s tuot-
teen l&pikuultavuus. Mité |&pikuultavampi tuote on, sitd syvemmalle tuotteeseen valo tunkeutuu.
Juusto on kiintea ja |dpikuultamaton tuote ja valon tunkeutuminen syvemmalle juustoon on hy-
vin hidasta. Tastd johtuen juustossa tapahtuvat valoreaktiot ovat pitkélti pintareaktioita.

Valo pystyy aiheuttamaan lipidien, proteiinien ja vitamiinien hapettumista. Pienikin jaanntshap-
pipitoisuus voi johtaa valon aiheuttamiin hapettumisreaktioihin. Kristensen ym. (2000) havaitsi-
vat jopa ale 0,5 % jaanntshappipitoisuuden johtavan merkittévaan riboflaviinipitoisuuden las-
kuun seka varimuutoksiin. He havaitsivat myos selvid maku- ja hgjumuutoksia juustoissaan. Ny-
kyaén elintarvikkeita pakataankin suojakaasuun tai vakuumiin, jolloin happipitoisuus saadaan
minimoitua.
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Kuluttajien terveystietoisuus on kasvattanut tarpeen valmistaa kevyempié tuotteita. Ensimmai set
kevytjuustot saivat suurta kritiikkia kuluttgjilta, silléa ne eivét vastanneet maultaan eivéatka raken-
teeltaan vastaavia taysrasvaisia juustoja. Tama johti tehokkaaseen kevytjuustojen tuotekehityk-
seen. Tandan valmistetaan jopa kevytjuustoja, joilla e ole téysrasvaista vastaavuutta (Ryhénen
ym., 2001).

Suurin ongelma kevytjuustojen valmistuksessa on ollut prosessiparametrien, raaka-aineiden ja
hapatteiden kehittdminen, silla niitéd el suoraan voida kayttda kuten téysrasvaisten juustojen val-
mistuksessa (Mistry, 2001; Banks, 2004). Rasvalla on suuri vaikutus juuston aromiin ja raken-
teeseen, jonka takia vaharasvaisten juustojen valmistaminen on haasteellista. Kun rasvaa vahen-
netaan juustosta, tapahtuu juuston mikroymparistossa suuria muutoksia ja tdmé koetaan laadun
heikkenemisena Maku koetaan mauttomana tai vadranlaisena, koska moni rasvaliukoinen aro-
miaine havida tai niitd el koskaan muodostu rasvapitoisuuden pienentyessa juustossa. My6s suo-
lapitoisuus vesifaasissa on vaéharasvaisilla juustoilla pienempi. Vdhérasvaisten juustojen rakenne
koetaan usein kiintedks ja kumimaiseksi. Kun rasva poistetaan juustomassasta, saa proteiinit
suuremman merkityksen rakenteen muodostuksessa. Juuston proteiiniverkosto tihenee rasvaméa
rén ollessa pienempi. My0Os vamistusolosuhteet ja hapatteet eroavat téysrasvaisten juustojen
valmistuksesta, jolloin kypsytyksen aikana kaseiini hajoaa epdtaydel lisesti jattéen rakenteen elas-
tisemmaksi. Mitd enemman juustosta poistetaan rasvaa, sitd suuremmat ovat muutokset.

Juustovalikoima kasvaa vuosi vuodelta yha suuremmaksi, mikéa johtaa siihen, etta yksittéisten
juustojen kierto kaupasta kuluttajalle hidastuu. Taman lisdks kuluttgjat vaativat yha jal ostetum-
pia juustovalmisteita, kuten raastettuja, viipaloituja ja levitettavia tuotteita. Pitkalle jalostetut
tuotteet ovat téten entista herkempia atistumaan valolle ja hapelle juuston pinta-alan kasvaessa.

K okeellinen osuus
Koemateriaali ja séilytysolosuhteet

Koemateriaalina kaytettiin juustoja, joita valmistettiin kaupallisesti eri rasvapitoisuuksina. Koe-
juustot olivat Valion Polar 5 %, Polar 15 % ja Emmental Violetti 28 %. Emmental Violetti vas-
taa entista tdysrasvaista Polar-juustoa pienia reseptimuutoksia lukuun ottamatta. Juusot viipaloi-
tiin ja pakattiin suojakaasuun (30 % CO; ja 70 % N,) kaupallisiin 1&pindkyviin viipal epakkauk-
siin (syvavedettya PET/PE). Osassa pakkauksista kaytettiin kaupallisia etiketteja pakkausten
padlla. Juustoviipaeita pakattiin myos itse PA/PE-pusseihin joissa kaytettiin samaa kaasukoos-
tumusta kuin kaupallisissa pakkauksissa.

Juustoja altistettiin valolle kylméhuoneessa + 8 °C:ssa, joka vastaa korkeinta sallittua séilytys-
lampdtilaa juustoilla. Vaoaltistus oli 12 tuntia vuorokaudessa, joka vastaa ruokakauppojen va-
laistusaikaa. Valoaltistettujen juustojen vertailuna kaytettiin juustoja, joita oli sdilytetty valolta
suojattuna samoissa olosuhteissa. Suurin osa kokeista tehtiin juustoilla, joita oli valoaltistettu
kirkkaalle loisteputkivalolle. Osa kokeista suoritettiin kuitenkin juustoilla, joita oli altistettu pu-
naiselle, siniselle, oranssille ja keltaiselle valolle. Spesifiset vérit saatiin alkaan kayttamalla PET-
tal PP-muovista valmistettuja véarikalvoja | oisteputkien edessa (sininen, punainen, oranssi ja kel-
tainen PET-kalvo sek& oranssi PP-kalvo joka sisdls mikrokiteista titaanidioksidia). Juustoviipa-
leita altistettiin valolle eri pitkid aikoja eri kokeissa ja valaistusvoimakkuus oli kirkkaillavaloilla
2500-5000 Ix ja vérikavoilla 204800 Ix. Suuri vaihtelu vérikalvoilla johtui kalvojen erilaisesta

Poutanen, J. 2008. Viri Lactis 31(1): 13



Koeasetelmassa oli kaks koesarjaa. Enssmmaisessa koesarjassa kaytettiin kirkkaita valoja ja
juustoviipaleet olivat pakattu kaupallisiin pakkauksiin. Téssa koesarjassa mitattiin pakkausten
kaasukoostumus, juustoviipaleiden varimuutoksia, riboflaviinin ja A-vitamiinin hgjoamista, ha-
pettumi stuotteiden muodostumista seka suoritettiin aistinvaraiset arvioinnit. Toisessa koesarjassa
kaytettiin vérillisia valoja ja juustoviipaleet olivat pakattu itse PA/PE-pusseihin. Koesarjassa
mitattiin pussien kaasukoostumus seké riboflaviinin ja A-vitamiinin hajoamista.

Kaytetyt menetel méat

analysaattorin avulla selvitettiin jokaisen pakkauksen hiilidioksidi- ja happipitoisuus. Juustovii-
paleiden varimuutoksia seurattiin CIELAB-menetelméalla varimittarilla. Front face fluoresenssi-
spektroskopian avulla mitattiin riboflaviinin ja A-vitamiinin hajoamista. Liséks selvitettiin
kuinka syvalle viipal epakkauksessa valon aiheuttamat muutokset nékyvét gjan myota. Staattisen
head space kaasukromatografian avulla mitattiin hapettumistuotteiden muodostumista. Naiden
lisdks tehtiin useita aistinvaraisia testeja. Juustoviipaleista tehtiin profiili Valion aistinvaraisen
raadin avulla. Valion kanssa suoritettiin myos kuluttajatutkimus. Lisaks kaytettiin kuvailevaa
menetelmaa poikkeama vertailundytteesta seka erotustestia R-indeksi selvittdmaan juustoviipa-
leiden vélisiaeroja.

Tulokset
Pakkausten val onl apai sevyys

V aonl8pai sevyytta mitattiin spektrofotometrisesti transmittansin avulla (kuva 1).

lapédisi 90 % ndkyvasta valosta (ndkyvan valon aallonpituusalue on 380—750 nm). Polar 5 % eti-
ketti oli vaalean sininen jaldpais enemman valoa kuin Polar 15 % etiketti, joka oli tumman sini-
nen. Molemmissa etiketeissé oli vaalean keltainen alaosa, joka suojasi juustoja valolta aavistuk-
sen paremmin kuin Polar 5 % etiketin vaalean sininen osa. PA/PE-pussi 18péisi valoa lagemmal-
la aallonpituusal ueella kuin kaupallinen PET/PE-pakkaus.

100 -
90 A
80 -
70 A —— kaupallinen pakkaus
60 - etiketti (keltainen osa)
§ 50 A etiketti 5%
40 - —etiketti 15%
30 1 — PA/PE-pussi
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Kuva 1. Pakkausten ja etikettien valonlapaisevyys.
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Kuva 2. Varimuutos koejuustojen b-arvossa.

Varimittaukset

CIELAB -menetelméassa naytteen véaria kuvataan kolmella parametrilla: L, aja b. L-arvo kuvaa
ndytteen vaaleutta (O=musta, 100=vakoinen), a-arvo kuvaa naytteen véria akselilla punainen
(+a) - vihrea (-a) ja b-arvo akselilla sininen (-b) — keltainen (+b). Polar 5 % oli selkeasti tum-
mempi kuin Polar 15 % ja Emmental violetti. Vaaleus ei muuttunut val oaltistuksen aikana. Polar
5 % oli my6s punertavampi kuin muut juustot. Punertavuus naytti kasvavan val oaltistuksen aika-
na Polar 5 % juustossa mutta muissa el nékynyt yhta selvaa muutosta. Emmental violetti oli sel-
vasti keltaisempi kuin kaksi muuta juustoa (kuva 2). Kaikkien keltaisuudessa nékyi selkeéta las-
kua val oaltistuksen aikana (kuva 2).

Fluor esenssi spektroskopia

Fluoresenssi spektroskopian avulla mitattiin riboflaviinin ja A-vitamiinin pilkkoutumista valon
vaikutuksesta. Fluoresenssispektroskopia perustuu fluoresoivien yhdisteiden kykyyn absorboida
energiaa, jolloin se virittyy. Virittynyt tila on kuitenkin hyvin pysyméton, jonka seurauksesta
kappale palaa takaisin akuperdiseen tilaansa emittoiden valoa. Fluoresenssi spektroskopiassa
pystytddn mittaamaan seka virittavaa etta emittoivaa energiaa. Mitd enemman naytteessa on fluo-
resoivaa yhdistettd, sitd suurempi intensiteettiarvo saadaan. Jokainen yhdiste virittyy ja emittoi
valoa spesifisesti, jonka ansiosta fluoresenssikéyrét ovat erilaisia.

Fluoresenssispektroskopian  avulla pystyttiin - ndkemaan, ettd riboflaviini- ja A-
vitamiinipitoisuudet laskivat kaikissa juustoissa valoaltistuksen takia. Juuston rasvapitoisuudella
e ollut vaikutusta riboflaviinipitoisuuteen. A-vitamiinin kohdalla pitoisuus oli suurempaa, mité
enemman juustossa oli rasvaa.

Fluoresenssi spektroskopian avulla tutkittiin my6s kuinka syvélle valoatistus vaikuttaa juustovii-
pal epakkauskissa. Seka riboflaviini- etta A-vitamiinimittauksissa pystyttiin ndkemaén, ettd mita
ylemmasta viipaleesta pakkauksessa oli kyse, sitéa pienemmét olivat pitoisuudet. Kahdessa vii-
kossa valon vaikutus ndkyi kolmanneksi ylimmassa viipaleessa ja kolmen viikon val oaltistuksen
jalkeen vaon vaikutukset nakyivét neljanneks ylimmassa viipal eessa
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Varikalvojen vaikutus

Kirkkaiden valojen alla valotetuissa juustoissa oli riboflaviini- ja A-vitamiinipitoisuudet selvadti
laskeneet. Sininen kalvo |8péisi ainoastaan 30 |x valoa verrattuna kirkkaaseen valoon joka |gpéisi
3000 Ix valoa. Tasta huolimatta sinisen kalvon alla valotetuissa juustoissa ndki selvasti ribofla
viinin hajonneen valotuksen takia. Parhaimman suojan riboflaviinille valoa vastaan antoivat kel-
tainen ja oranss PET-kalvo. Oranssi PP-kalvo sekd punainen kalvo eivét suojanneet juustoja
yhta hyvin. A-vitamiinipitoisuudessa ei ndkynyt yhta selkeitd muutoksia vérikalvojen vaikutuk-
sesta kuin riboflaviinin kohdalla

Aistinvaraiset arvioinnit

R-indeksissa valotettu Polar 5 % erosi valolta suojatusta juustosta kolmen vuorokauden val otuk-
sen jalkeen. Valotettu Emmental violetti eros valolta suojatusta juustosta viiden vuorokauden
valotuksen jalkeen. Polar 15 % kohdalla el erotettu valotettua ja valolta suojattua naytetta toisis-
taan edes viiden vuorokauden val otuksen jél keen.

Poikkeama vertailusta arvioinnissa |6ytyi eniten eroja valoaltistetun ja valolta suojatun juuston
vdlilta Polar 5 % juuston kohdalla. Juustoja oli valotettu yksi ja viisi vuorokautta. Eroja [6ytyi
mm. rikkimaisessa hajussa ja kitkerdssa maussa siten, ettd valotetut juustot olivat voimakkaam-
pia kyseisten ominaisuuksien suhteen. Kitkerdd makua havaittiin myds Polar 15 % ja Emmental
violetti juustoissa viiden vuorokauden valotuksen jalkeen verrattuna valolta suojattuihin nayttei-
sin.

Kuluttajatutkimuksessa tutkittiin Polar 5 % (n= 45) ja Polar 15 % (n= 57) juustoja. Juustoja oli
valotettu yksi, kolme ja viisi vuorokautta. Polar 5 % kohdalla kuluttgjat pitivéat yksi vuorokautta
valotettua juustoa parhaana ja antoivatkin sille korkeimman arvosanan. Polar 15 % juustossa e
valotusgala ollut suurta merkitysté arvosanaan. Polar 15 % juustot saivat paremmat arvosanat
kuin Polar 5 %, miké on tyypillisté kevytjuustojen kohdalla.

Profiiliarvioinnissa arvioitiin yksi, kolme ja viis vuorokautta valotettuja juustoja. Eroja 10ytyi
Polar 5 % juustoissa kovuudessa ja maun intensiteetissa. Kolme vuorokautta val otettu juusto oli
kovin ja maun intensiteetti oli pienin kun taas yksi vuorokautta valotettu juusto oli pehmein ja
maku intensiivisin. Polar 15 % juustoissa eroja 10ytyi ainoastaan suolaisuudessa. Y hden vuoro-
kauden valotettu juusto oli suolaisin.

Paatelmat

Rasvapitoisuudella vaikuttaisi olevan merkittdva vaikutus juustoviipaleiden valoherkkyyteen.
Oletuksena oli, etta mité korkeampi juustoviipaleen rasvapitoisuus on, sité herkempi se on valon
vaikutuksille. Tama tutkimus kuitenkin osoittaa, etté tilanne on péinvastainen. Polar 5 % oli her-
kin valolle, mika itse asiassa osoittaisi, etta rasva suojaa juustoviipal eita huomattavilta laatumuu-
toksilta, kuten aistinvaraisilta muutoksilta. Rasva nayttdisi peittdvéan mm. makumuutoksia a,
minka& takia aistinvarai set muutokset huomataan herkemmin véahérasvai sissa tuottei ssa.

Kaupalliset juustoviipal epakkaukset paéstivét |avitseen erittain paljon valoa, €li niilla e sellaisi-
naan ollut valolta suojaavaa ominaisuutta. Juustopakkausten etiketit laskivat huomattavasti va-
lonl8paisevyyttd, mutta pastivét silti sen verran valoa, ettel niilld ollut suoranaista suojaavaa
vaikutusta.
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Haitallisin aallonpituusalue juustoviipaleille vaikuttaisi olevan 400-500 nm, joka on alue jossa
riboflaviini absorboi valoa nékyvan valon aueella. Riboflaviini on maitotal oustuotteissa valo-
herkin yhdiste joka hapettuu helposti jo hyvin pienissa happipitoisuuksissa ja aiheuttaa téten her-
kasti foto-oksidaati ota maitotal oustuotte ssa.

Fluoresenssi spektroskopian avulla yritettiin |6ytéa juustoviipaleita parhaiten suojaavaa vérikal-
voa. Oranssi ja keltainen véri nayttaisivat suojaavan juustoviipaleita parhaiten valon haitoilta,
ainakin riboflaviinin hgjoamiselta, mika onkin térkein ominaisuus. Sininen valo nayttais antavan
huonoimman suojan val oa vastaan.

Tutkimuksessa kaytetyt valaistusvoimakkuudet olivat aika korkeita, jopa korkeampia mité ruo-
kakaupoissa kaytetdan. Valaistusvoimakkuudet olisi hyva pyrkia pitéamaan mahdollisimman pie-
ning jotta laatumuutokset saataisiin minimoitua. Tutkimus kuitenkin osoitti, etta valoléhteen
aallonpituudella vaikuttaisi kuitenkin olevan suurempi merkitys kuin itse valaistusvoimakkuu-
della, joten oikeanlaisen valaistuksen ja pakkauksien véarityksen avulla pystytéan vaikuttamaan
juustoviipaleiden laatuun.
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Bakteereilla hapatetun maitoproteiinigeelin
ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat

ETM Varpu Lappalainen
Vaio Oy

Taustaa

Taman mielenkiintoisen ja haastavan pro gradu —tutkimuksen toimeenpanijana oli Vaio Oy:n
Tutkimus- ja tuotekehitysyksikko. Tutkimuksen kokeellinen osuus suoritettiin Helsingin yliopis-
ton elintarviketeknologian laitoksen koemeijerissa kesdlla 2007. Tyon tavoitteena oli tutkia ras-
vattomasta maidosta bakteereilla hapatetun ja sekoitetun geelin ominaisuuksiin vaikuttavia teki-
joita. Tyossa tutkittiin kuumennuslampétilan, hapatuslampatilan, hapatemaédran proteiini-/kuiva-
ainepitoisuuden seka pilkotun laktoosin vaikutusta sekoitetun maitoproteiinigeelin ominaisuuk-
siin. Geeleistd mitattiin lujuus rotaatioviskometrilld, heran erottuminen (synereesi), pH ja °SH-
luku (happamuus) seké rakenteen homogeenisuus (”hiutaleisuus’). Mittaukset tehtiin 1, 7, 14 ja
21 vuorokauden varastoinnin (+6 °C) jakeen. Gedlit valmistettiin sekoitettua jogurttiprosessia
mukaillen. Koe-erédn koko oli kolme litraa. Tavoitteena oli 16ytda ne optimiprosessiol osuhteet,
jotka merkitsevasti vaikuttivat geelin rakenneominaisuuksiin, lujuuteen, homogeenisuuteen ja
heroittumiseen.

Johdanto

Maidon hapattaminen bakteerien avulla on yksi vanhimmista keinoista pidentda tuotteen séily-
vyytta Lisdks hapattamisella tuotteeseen saadaan makua maitohapon ja aromiaineiden ansiosta
(Mantere-Alhonen ja Forsen, 1990). Jogurtin valmistuksen padpiirteet ovat pysyneet ennallaan
vuosikausia. Esikasitellyn jogurttimaidon rasvapitoisuus vakioidaan halutuksi ja kuiva
ainepitoisuutta nostetaan haihdutuksella tai lisédmalla maitojauheita. Kuumennus (80-95 °C/30—
5 min) tuhoaa patogeenisia bakteergja jainaktivoi maidon entsyymeja seké saattaa maidon kom-
ponentit geeliytymiselle otolliseen muotoon, mika vaikuttaa lopputuotteen rakenteeseen. Jogurt-
tihapatteet sisdltavét Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus- ja Streptococcus thermophilus -
maitohappobakteerilggja. Jogurttiin voidaan myo6s lisdta probioottisia bakteergja parantamaan
jogurtin terveysvaikutuksia. Hapatuksessa maidon pH laskee, kun maitohappobakteerit hydroly-
soivat laktoosin ja muuntavat sen maitohapoksi. Hapatuksen alkana maidosta muodostuu pehmeé
javiskoosi geeli, joka maustetaan halutuksi hedelmillatai marjoilla ja pakataan. Nykyaan jogur-
tiksi kutsutaan hapatettua maitoa, joka voi olla sekoitettua tai kiinteda eli set-type-tyyppid (Ro-
binson ja Tamime, 2006).

Jogurttimassan rakenne on yks tarkeimmistad ja keskeissimmista jogurtin laatuun vaikuttavista
tekijoistd. Se vaikuttaa erityisesti jogurtin aistittaviin ominaisuuksiin ja sitd kautta tuotteen hy-
vaksyttavyyteen. Jogurtin rakenteeseen vaikuttavat monet tekijat, kuten jogurttimaito, hapate ja
prosessiolosuhteet (Sodini ym., 2004). Tyypillisimpia jogurtin rakennevirheitd ovat heran erot-
tuminen eli synerees, hiutaleisuus seka liian ohut rakenne. Mikrorakenteen ja aistittavan laadun
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vdlilla on selva korrelaatio. Naihin voidaan vaikuttaa mm. liséamalla jogurttimaidon kokonais-
kuiva-ainepitoisuutta, muuttamalla kuumennus- ja hapatuslampotiloja sekéa kaytetyn hapatteen
maaraa.

Maitoproteiinigeelin muodostuminen

Maitoproteiinigeelin muodostuminen on seurausta kaselinimisellien muuttumisesta epastabili-
sempaan tilaan. Tama rakenteen muutos saadaan aikaan entsymaattisesti, kemiallisesti tai bak-
teerellla hapattamalla. Geelien muodostuminen on palautumaton ilmi6. Proteaasientsyymit (ky-
mosiini) pilkkovat k-kaseiinin, jolloin kaseiinipartikkelien stabilisuus heikkenee ja ne aggregoi-
tuvat (Fox jaKelly, 2004). pH puolestaan vaikuttaa voimakkaasti kaseiinien sdhkdstaattisiin vuo-
rovaikutuksiin. Maidon fermentoinnin aikana misellaarinen tai kolloidinen Ca®*-pitoisuus kasvaa
maidon seerumiosassa, johtuen misellaarisen kalsium-fosfaatin liukenemisesta, kun pH laskee
(Tamime ja Robinson, 1999a). Kun pH laskee hapatuksen aikana, kaseiinin kolloidinen kalsium-
fosfaatti (CCP) liukenee, erityisesti pH:ssa adle 6,0. Kasalineista tulee liukenemattomia saostues-
saan pH:ssa 4,6. Maito saavuttaa isoel ektrisen pisteensa kohdassa, jossa nettovaraukset ovat nol-
la, talloin kaseiinit liittyvét toisiinsa hydrofobisin voimin. Tésta seuraa partikkelien aggregaatio,
jasita kautta geelimaisen rakenteen synty.

Hapattaminen kemiallisesti glukono-6-1aktonillatai bakteereilla eroaa toisistaan mm. kolloidisen
kalsiumfosfaatin liukenemisen ja kaselinimisellin dissosiaation suhteen (Girard ja Schaffer-
Lequard, 2007). Bakteereilla hapatetut geelit ovat rakenteeltaan heikompia kuin entsymaatti sesti
vamistetut (Tamime ja Robinson, 1999a). Proteiiniverkosto, kuten myds yksittéisten polypepti-
dien tertidérinen rakenne, on koostunut padasidlisesti ei-kovalenttisista sidoksista, kuten hydro-
fobisista vuorovaikutuksista, vetysidoksista ja elektrostaattisista vuorovaikutuksista (Totosaus
ym., 2002). Hapatetut geelit muodostavat kolmiulotteisen proteiinimatriisin (Sodini ym., 2004),
jotka ovat muodostuneet aggregoituneista partikkelirykelmistd&. Ne muodostavat jatkuvan verk-
korakenteen (Horne, 1999). Hapatettujen maitojen rakenne on ainutlaatuinen, koska niissa on
korkea kosteuspitoisuus, mutta ne kayttaytyvat kuin kiinted materiaali. Hapatetun maitovalmis-
teen ominaisuudet riippuvat sen mikrorakenteesta ja fysikaaliskemiallisista vuorovaikutuksista
eri rakenne-elementtien valilla (Tamime ym., 2007).

Jogurttigeelin muodostuminen

Lampokéasittelyja kéytetdan jogurttien valmistuksessa tuhoamaan tai eliminoimaan patogeenga
ja muita mahdollisia haitallisia mikro-organismeja. Kuumennuksen tehtavana on myds muuntaa
maidon proteiinien luontaisia fysikaaliskemidlisia ominaisuuksia, joka saattaa olla edellytys
geeliytymisprosessille (Tamime ja Robinson, 1999a). Kuumennetusta maidosta muodostuu geeli
hapatuksen aikana, koska kaseiinimisellien koko kasvaa muodostaen ketjumaisen matriisin. Gee-
liytyminen alkaa noin pH:ssa 5,3 (Robinson ym., 2006). Tall6in proteiinien reaktiiviset ryhmét
sijoittuvat siten, ettd ne suosivat molekyylien valisia vuorovaikutuksia. Liuoksen olosuhteet, ku-
ten pH, vaikuttavat muodostuvien aggregaattien maaraan. Elektrostaattisen poistovoiman (repul-
sio) vaheneminen puol estaan lisda vapaiden kalsium- ja fosfori-ionien maérda |8hell& isoel ektris-
ta pistettd edistéen partikkeli-geeliverkoston muodostumista (Foegeding, 2006). Tama johtaa
proteiinien tasaiseen jakautumiseen ja vesiosan sitoutumiseen syntyneen proteiiniverkoston si-
sédn (Tamime ym., 2007). Y hteenliittymiset tuottavat verkoston, joka useimmiten havaitaan
juoksevan muodon muuttumisena kiinteampaan muotoon (Foegeding, 2006). Muodostunutta
proteiiniverkostorakennetta kutsutaan geeliksi.
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Kun kuumentamatonta maitoa hapatetaan, geeliverkostoa e synny, koska kaseiinimisellit eivét
turpoa eivétka jakaudu tasaisesti massaan, vaan ne aggregoituvat keskendén (Tamime ym.,
2007). Geeliytyminen alhaisessa ionivoimassa ja pH:n ollessa joko isoelektrisen pisteen yl& tai
alapuolella, tuottaa hieno-sdikeisia heikkoja geelgja (Foegeding, 2006). Hapatuksen aikana ta-
pahtuvan geeliytymisprosessin ymmartaminen auttaa hallitsemaan hapanmaitotuotteiden valmis-
tusta (Tamime ym., 2007; Barrangou ym., 2006).

Synereesi

Mita isompia geelimassan huokoset ovat, sitd helpommin hera erottuu geelistd (Tamime ja Ro-
binson, 1999a). Spontaani synereesi johtuu geelin supistumisesta ilman ulkoista voimaa, kuten
sentrifugaatiota. Supistuminen johtuu gedliverkoston epastabiilisuudesta, kun verkkomainen ra-
kenne jarjestaytyy uudelleen, ja jonka seurauksena geeli menettéa kykynsa sitoa nestetta (L ucey
ym., 1998a; Lucey, 2002). Partikkeleiden liialinen uudelleen jarjestéytyminen ennen geeliyty-
mista ja sen aikana vaikuttaa heran erottumiseen (Lucey, 2001). Luceyn tutkimukset osoittavat,
etta nopea happaneminen korkeissa hapatuslampdtiloissa lis88 synereesid geeleissa. Hapattami-
nen al haisissa lampétiloi ssa puol estaan vahentda synereesia (L ucey, 2002).

Kokedlinen tutkimus

K okeellisessa tutkimuksessa testattiin kolmen kuumennusl@mpétilan, kolmen hapatuslampdtilan,
kolmen eri hapatemaéran, kolmen eri proteiini-/kuiva-ainepitoisuuden seké laktoosin hydrolyy-
sin vaikutusta sekoitetun maitoproteiinigeelin lujuuteen, hiutaleisuuteen, heroittumiseen ja hap-
pamuuteen.

Gedlit valmistettiin pastdroidusta rasvattomasta maidosta sekoitejogurtin val mistusprosessia mu-
kaillen. Maito kuumennettiin, ja8hdytettiin hapatuslampoétilaan ja hapate liséttiin. Hapatuksen
tavoitteena oli laskea pH tasolle 4,6. Kun haluttu happamuus oli saavutettu, naytteet sekoitettiin
ja jddhdytettiin seka pakattiin pikareithin. Mittaukset tehtiin 1, 7, 14 ja 21 vuorokauden varas-
toinnin jalkeen.

Tulokset

Tulosten perusteella matalin kuumennuslampoétila tuotti hapatuksen aikana heitkoimmat geelira
kenteet ja ndytteissd esiintyi eniten synereesia. Matalimman hapatusl@mpdtilan aikana geeleista
muodostui lujiaja ne heroittuivat vahan. Lisaksi tydssa |6ydettiin optimihapateméérda, joka osoit-
tautui parhaaks ja toimivaks useimmille tassa tydssa kaytetyille prosessiolosuhteille. Laktoosin
hydrolyysin osalta tulokset olivat suuntaa antavia. Lisda tutkimuksia tarvitaan |aktaasientsyymin
vaikutuksista néiden alustavien tulosten varmistamiseksi. Proteiinipitoisuuden nosto lisda geelien
lujuutta ja vahent& synereesia. Hiutaleisuus lisééntyy, kun proteiinipitoisuutta nostetaan, etenkin
kun hapatuslampdtila oli korkea. Selvasti vahiten hiutaleita muodostui, kun hapatuslampdtila oli
matala.
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Kuva 1. Kuumennusja hapatus@mpdétilan vaikutus geelin lujuuteen. Min = normaalia alempi kuumennus-
/hapatudampétila. Med = normaali kuumennus-/hapatuslampétila. Max = normaalia kor keampi kuumen-
nus-/hapatuslampdtila.
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Kuumennuslampdtila

Kuva 2. Kuumennusja hapatus@ampdétilan vaikutus geelin hiutaleisuuteen ja synereesiin.
Min = normaalia alempi kuumennus-/hapatusldmpdétila. Med = normaali kuumennus-/hapatusl@mpdtila.
Max = normaalia kor keampi kuumennus-/hapatuslampétila.

Pohdinta ja paatelméat

Tassa tydssa havaittiin, ettéa rasvattoman maidon kuumennus normaalia alemmassa |ampétilassa
e riita todenndkdisesti denaturoimaan tarvittavaa méadréa heraproteiineista, koska bakteereilla
hapatetusta proteiinigeelista muodostui rakenteeltaan erittéin heikkoja. Tama ilmeni erityisesti
lisd&ntyneend heroittumisena, etenkin kun hapatuslampétila oli korkea. Maidon |ampokasittelyn
aikana tapahtuu useita reaktioita, sisdltden heraproteiinin denaturoitumista ja aggregoitumista,
sekd kompleksien muodostumista hera- ja kaseiiniproteiinien vélille (Corredig ja Dalgleish,
1999). Kuumentamattomat maidot muodostavat vain heikkoja geeleja hapatuksen aikana (Lycey
ym., 1997). Natiivit heraproteiinit eivét osallistu geeliverkoston muodostumiseen. Kun kuumen-
nus on 80 °C/30 min, heraproteiinit denaturoituvat |dhes kokonaan ja ne voivat yhtya kaseiinimi-
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selleihin, kun heraproteiinien isoelektrinen piste saavutetaan hapatuksen aikana. Tama liséd gee-
liin sisdisid rikkisidoksia tai -siltojajavoi lisdta geelin lujuutta (Lucey ym., 1999). Tulosten pe-
rusteella lujimmat maitoproteiinigedlit saatiin, kun hapatuslampétila oli normaalia matalampi ja
maidon kuumennuslampétila ennen hapatusta oli normaali tai normaalia korkeampi. Selvasti
enemman heraa erottui geeleistd, jotka hapatettiin korkeassa lampotilassa. Proteiinigeelit, jotka
on vamistettu riittavéasti kuumennetusta maidosta ja alhaisessa hapatuslampdtilassa, sisdtavét
enemman denaturoituneiden heraproteiinien linkittdmi& kaseiingja. Proteiiniverkosto, joka on
runsaasti haaroittunut, vahentda kaselinipartikkel eiden ja geeliverkoston uudelleenjarjestaytymis-
ta (Lucey 2002). Parhaimmat geeliominaisuudet saatiin lisétylla proteiinilla, kun hapatuslampéti-
laoli matala.

Hapatettujen maitoproteiinigeelien mikrorakenteen muodostumiseen voidaan vaikuttaa valitulla
proteiinipitoisuudella, kuumennus- ja hapatusl@mpdtilalla seka hapatteen annostuksella.
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Suomi-ltavalta vaihtoviikot

Elintarviket. yo. Anni Vehvildinen
Tiedotusvastaava
Viri Lactisry

Kuva 1: Itavaltalaiset Suomenlinnan Alpeilla. Kuva: Tea Lénngren, 2008.

Helmi-maaliskuun vaihteessa saapuivat itavaltalaiset opiskelijat vieraiksemme Helsinkiin. Vaih-
toviikkojen aikana oli tarkoitus tutustuttaa opiskelijoita suomalaiseen kulttuuriin, paikallisiin
yrityksiin ja tietenkin yliopistoomme. Itavaltalaisten tervetuliaisillallinen alkoikin perinteisen
ruoan merkeissa aidolla poronkaristyksella ja puolukkahillolla B-grundilla Viikissa.

Viikon aikana ehdimme ndhda ja kokea yhdessa paljon. Valion vierailulla Wienin maatal ousyli-
opistosta tulleet ystdvamme saivat tutustua yhteen merkittévimmistd maidonja ostajistamme.
[llan aikana vatsat tulivat varmasti tyteen poydan runsaista antimista ja tutustuminen suomalai-
seen saunaankin sujui leppoisasti. Sen jalkeen olikin aika vieda itavaltalaiset tutustumaan en-
smmaista kertaa Helsingin yoelaméaan. Meijeri-aihe jatkui seuraavanakin paivang, silla teimme
kierroksen yliopiston elintarviketeknologian laitoksella ja tutustuimme erityisesti koemeijeriin,
jota Jyri Rekonen ja Tapani Alatossava meille perusteellisesti esittelivét.
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Viikonloppuna emme halunneet pysya ainoastaan Keha I11:n sisdpuolella, vaan uskaltauduimme
bussimatkalle Porvooseen. Alkuviikon réntasade oli muuttunut pikkupakkaseks ja Porvoon mu-
kulakivikaduilla kavellessa oli mukavaa piipahtaa |ammittelemddn Pienessa Suklaapuodissa ai-
don kuuman kaakaon ja suklaamuffinien ddressa. Itavatalaiset olivat erittéin ihastuneita téhan
pieneen idylliseen kaupunkiin. Varsinkin Vanhan Porvoon vérikk&ét puutalot jokimaisemineen
antoivat aihetta kaivaa kamerat laukusta esiin. Kun palasimme Porvoosta Helsinkiin, oli aika
pistéd vahan jannitysta iltaan. Vieraamme halusivat valttaméatta nahda suomalaista jadkiekkoa ja
niinpa suuntasimme Hartwall Areenalle seuraamaan SM-liigapelia.

Sunnuntai sujuikin rauhallisissa merkeissd Suomenlinnassa. Tosin [6ytdmamme hyldtyn pulkan
innoittamina osa porukasta innostui laskemaan pulkkamékea pitkin vallgja ja pelaamaan vahan
lumisotaa. Onneksi saimme edes hetken nauttia Suomen talvesta, joka téalla Helsingissi on ol lut
viime aikoina kovin vadhauminen. Viimeisten vierailupéivien aikana itavaltalaiset ehtivét kayda
viela Fazerilla sydmassa itsens kipeiksi maailman parhaasta suklaasta ja aina mahdollisuuksien
tullen hammastel eméassa Helsingin ndhtavyyksia kuten Sibelius-monumenttia tai Eduskuntatal oa,
joka oli kuulemma mielettéman suuri (ihmetys oli vield suurempi, kun kerroin vieressa olevasta
lisdrakennuksesta).

Oli oikein antoisa viikko tutustua uusiin tuttaviin Itévallasta ja kun hyvastien aika tuli, oli hyvin
haikea mieli. Miten viikon aikana voikin kiintyaihmisiin niin paljon? No, nyt odotankin innolla
mahdollista jélleenndkemista tulevan vuoden al ussa — télla kertaa Wienissa.

'

ﬂ/[ﬂifomaa

Luonnollisesti |ahellasi

Maidon jalostusta vuodesta 1915
OSUUSKUNTA MAITOMAA

Kuopiontie 2
77600 SUONENJOKI
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Juusto- javiini-ilta

Elintarviket. yo. Tiina Juhola
Viri Lactisry

Pikkuhiljaa jokavuotiseks perinteeksi muodostunut Viri Lactis ry:n juusto- ja viini-ilta jérjestet-
tiin perjantaina 26.9. tunnelmallisella C-grundilla Viikissa. Aiempien vuosien niukka osallistu-
jaméara sai talla kertaa hallituksen mainostamaan tapahtumaa séhkopostilistan lisékss MMYL:n
fuksiaisten yhteydessa. Halusimme tana syksyna tuoda esille myds sitd, etta ei valttamatta tarvit-
se olla elintarvikealan opiskelija osallistuakseen illanviettoon kanssamme.

Syksyisen illan hamartyessa C-grundille kokoontuikin 1&hes 40 opiskelijaa nauttimaan useista eri
viineistdja Valio Oy:n tarjoamista juustoista. Tarjollaoli liséks muun muassa runsaasti erilaisia
hedelmia ja viljateknologian koelelpomossa leivottua tuoretta leipda. Jalkiruoaksi tarjottiin koe-
meijerissa valmistettuja j aétel 6ita seka kahvia.

Kuva 1. Juustopdydan antimia. Kuva: Tiina Juhola, 2008.

Juusto- javiini-ilta kerasi paljon positiivista palautetta. Moni olisi innokas osallistumaan vastaa-
vanlaisiin tapahtumiin useamminkin ja olimme onnistuneet saamaan mukaan elintarviketieteili-
joiden liséksi niin vaihto-oppilaita kuin metsétieteilijoitakin.
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MM TDK :ssa vuonna 2008 hyvaksyttyjen
maitoteknologian pro gradu -tutkielmien tiivistelmat

Poutanen, Jonna 2008. Ljusets paverkan pa ostskivor med olika fetthalt.
Pro gradu -arbete. EKT-sarja 1402: 92 s+ 28 s. bilagor.

| litteraturdelen behandlas livsmedel sforpackningarnas egenskaper och ljusets paverkan pa livs-
medel och deras komponenter. Skillnader mellan l&ttostar och normalfeta ostar tas ocksa upp.
Syftet med den experimentella understkningen var att fa reda pa hur ljuset paverkar olika feta
ostskivor, vilket vaglangdsomrade ostskivorna & kandiga for och om man med hjélp av fargade
filter kunde minska ljusets paverkan.

| experimentet anvéndes tre olika feta ostskivor: Polar 5 %, Polar 15 % samt Emmental Violett
28 %. Ostarna exponerades under klara ljus och ljus téckta med fem olika fargfilter: bla, rod, gul
och orange PET-filter samt orange PP-filter som innehdll mikrokristallin titandioxid. Belys-
ningsstyrkan var 2100-5200 Ix. Ljuset paverkan pa ostskivor undersoktes med hjalp av fargmét-
ningar (CIELAB L*a*b), fluorescensspektroskopi med hjdlp av riboflavin- och A-
vitaminreducering, statisk head space gaskromatografi samt med fyra olika sensoriska anal yser.

Ljuset paverkan pa ostskivorna kunde mérkas med fargforandringar, reducering av riboflavin-
och A-vitaminhalten samt sensoriska forandringar. | de sensoriska analysen verkade de 5 % ost-
skivorna paverkas mest av exponeringen.

Ju mindre ostskivorna innehdll fett, desto kéndigare verkade de vara for ljusets paverkan. Ett
skadligt vaglangdsomradet 1&g vid riboflavinets absorptionsomréde (kring 450 nm), vilket forkla-
rade varfor det blaa filtret inte gav just ndgot skydd for ostskivorna medan det gula och orange
filtren verkade skydda ostskivorna for ljus.

Korhonen, Petri 2008. M aitoproteiinijauheiden kayton optimointi vaniljajdatelon valmis-
tuksessa tarkastetuna hinnan ja laadun suhteen.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1419: 72 s+ 4 (liitteet).

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin jédtel 6n valmistusta, rakennetta ja koostumus-
ta Lisdks tutustuttiin erityisesti hergpohjaisten maitoproteiinijauheiden kaytosta aiheutuviin
ongelmiin jaétel on laadussa seka rasvattoman maitojauheen viimeaikaiseen hinnankehitykseen.

K okedllisessa osassa tutkittiin erilaisia kaupallisten valmistagjien maitoproteiinijauheita ja niiden
soveltumista rasvattoman maitojauheen korvagaks jaatelon valmistuksessa. Liséks vertailtiin
maitoproteiinijauheiden kdyton vaikutusta jagtel 6n jauheiden raaka-ainekustannuksiin.

mistettiin 23 naytettd ja kasvirasvajéédtel6itd 17 naytettd. JadtelGiden valmistuksessa kéytettiin
Ingman Ice Cream Oy Ab:n normaalissa kaupallisessa valmistuksessa kaytdssa olevaa perus-
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reseptia. Tahan reseptiin tehtiin erilaisia muutoksia ainoastaan kaytetyn maitoproteiinijauheen
osdta. Muunnelmia tehtiin maidon rasvattoman kuiva-aineen méaéran, maitoproteiinijauheen
maéaran ja laadun seka kaytetyn kaupallisen tuotemerkin osalta. Koegj&étel 6ille suoritettiin aistin-
varainen arviointi jaatel 6iden tuotekehityksen asiantuntijoista koostuvan raadin voimin. Jaatel 6il-
le tehtiin sahaavan lampdtilan séilytyskoe sek& sulamisnopeutta ja -laatua mittaavat kokeet.
Kuudelle parhaimmalle kerma- ja kasvirasvaaatel dlle suoritettiin lagjempi aistinvarainen arvi-
ointi.

Tutkimuksen perusteella rasvatonta maitojauhetta voitiin korvata herapohjaisilla maitoproteiini-
jauheilla osittain tai jopa kokonaan. Korvaavien jauheiden kaytoll& voitiin parhaimmillaan alen-
taa jauheiden raaka-ainekustannuksia 42 % vertailusta. Sahaavan lampdtilan séilytyskoe aiheutti
jéakiteiden kasvua useimmissa koej&étel6issa. Sulamiskokeiden tulosten perusteella j&atel 6iden
todettiin sulavan erittéin hitaasti.

Lappalainen, Varpu 2008. Bakteereilla hapatetun maitoproteiinigeelin ominaisuuksiin vai-
kuttavat tekijat. Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1426: 84 s+ 17 (liitteet).

Tutkimuksen kirjallisuusosuudessa kasiteltiin maitoa raaka-aineena, sen kemiallista koostumusta
jafysikaalisia ominaisuuksia. Lisdks kirjallisuusosuudessa perehdyttiin hapatettujen maitotuot-
teiden vamistukseen ja maitoproteiinigeeliin. Erityisesti tarkasteltiin niita tekijoita ja ilmioita,
jotka vaikuttavat maitoproteiinigeelin muodostumiseen.

K okeellisessa tutkimuksessa testattiin kolmen kuumennusl@ampatilan, kolmen hapatusléampdtilan,
kolmen eri hapatemaaran, kolmen eri proteiini-/kuiva-ainepitoisuuden seké laktoosin hydrolyy-
sin vaikutusta sekoitetun maitoproteiinigeelin lujuuteen, hiutaleisuuteen, heroittumiseen ja hap-
pamuuteen.

Gedlit valmistettiin pastoroidusta rasvattomasta maidosta sekoitejogurtin val mistusprosessia mu-
kaillen. Maito kuumennettiin, jadhdytettiin hapatuslampdtilaan ja hapate liséttiin. Hapatuksen
tavoitteena oli laskea pH tasolle 4,6. Kun haluttu happamuus oli saavutettu, naytteet sekoitettiin
ja jadhdytettiin seka pakattiin pikareihin. Mittaukset tehtiin 1, 7, 14 ja 21 vuorokauden varas-
toinnin jalkeen.

Tulosten perusteella matalin kuumennusl@mpétila tuotti hapatuksen ailkana heikoimmat geelira-
kenteet ja naytteissa esiintyi eniten synereesid. Matalimman hapatusldmpdtilan aikana geeleista
muodostui lujiaja ne heroittuivat vahan. Lisaksi tydssa |6ydettiin optimihapatemééra, joka osoit-
tautui parhaaks ja toimivaks useimmille tassa tydssa kaytetyille prosessiolosuhteille. Laktoosin
hydrolyysin osalta tulokset olivat suuntaa antavia. Lisda tutkimuksia tarvitaan |aktaasientsyymin
vaikutuksista néiden alustavien tulosten varmistamiseksi. Proteiinipitoisuuden nosto lisda geelien
lujuutta ja vahenta synereesia. Hiutaleisuus lisééntyy, kun proteiinipitoisuutta nostetaan, etenkin
kun hapatuslampdtila on korkea. Selvasti vahiten hiutaleita muodostui, kun hapatuslampdtila ol
matala.

Yrjola, Petri 2008. M aitor aaka-aineen havikkilaskennan kehittdminen.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1437: 67 s+ 10 (liitteet).

Tyon kokeellisen osan tavoitteena oli kehittda maitoraaka-aineen havikkilaskennan luotettavuut-
ta. Tutkimuksen empiirinen 18htokohta on, ettd Valio Oy:ssa on otettu vahitellen kayttoon uusi
keskitetty maitoraakaraineen kayttotarkkailujarjestelma (RKT). Uudella jarjestedmalla on vuo-
desta 2004 akaen korvattu tehtaiden aiemmin erilliset ja epdyhtendiset vanhat RKT-jarjestelmét.
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Tutkimusongelma oli arvioida tdman uuden hévikkilaskennan luotettavuutta ja analysoida eroja
RKT:n ja muuta kautta saatavien havikkitietojen valilla. Erityisesti tutkimuksessa hyddynnettiin
jatevesiseurannan (COD; Chemical Oxygen Demand) liittyv&a aineistoa. Kirjallisuustutkimuk-
sessa selvitettiin, mita menetelmid on Suomessa ja kansainvalisesti kéytdssa havikkien seuraami-
seen ja mink& suuruisia havikit niissi ovat olleet. Lisdks tutkimuksessa hyddynnettiin tietoa
maidon tiheydestd, ilmapitoisuudesta ja jaatymispisteesta ja ndiden maidon ominaisuuksien yh-
teyksista virheldhteisiin havikkilaskennassa. Kokeellisessa osassa tarkasteltiin Valio Oy:n tehtai-
den vuoden 2007 havikkid RKT-jarjestelman ja jétevesiseurannan tuottamien aineistojen perus-
teella. Lisdks analysoitiin tarkemmin valittujen tehtaiden maaliskuun 2008 maaré ja pitoisuus-
mittausaineistoa

Tutkimuksessa saatujen tulosten perusted|a tunnistettiin RKT-laskennan virheiden |ahteiksi mm.
maaramittauksissa, ndytteidenotossa, analyyseissd ja kirjauksissa tapahtuvat virheet ja epétés-
mallisyydet sek& virheelliset perustiedot ja informaation kulku. Tutkimuksessa havaittiin tehtai-
den analysaattoreiden kalibroinneissa puutteita. Lisdks havaittiin, etta tiheyttd ei Valio Oy:ssa
ole viime vuosikymmenina tutkittu systemaattisesti eri tuotteilla, vuodengjoilla ja |ampdtil oissa.
Raakamaidolle on annettu RKT-jérjestelméssa liian ahainen tiheyskerroin, mink& korjaaminen
lisdis osassa tuoretehtaissa vastaanotetun maidon maérag, ja ndin kasvattaisi laskennallista ha-
vikkia merkittavasti.

Korjausten jalkeen jatevesikuorman ja RKT:n avulla laskettu hévikki korreloivat hyvin. RKT-
jarjestelman laskentamalli toimii pdéosin oikein ja sen osalta oli tutkimusajankohtana k&ynnissa
jo oikeansuuntaisia kehitystoimenpiteitd, kuten raaka-aineen tavoitemenekkikertoimien selvitté
minen juustoille ja heralaskennan kehittaminen.

Meyne, Julia 2008. Antioxidative properties of an artichoke extract on the expression of
adhesion molecules E-selectin and ICAM-1 induced by chylomicrons originated from bo-
vine milk fat meal. Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1438: 90 s.

Increased adherence of leukocytes to the endothelium and accumulation of lipoproteins in the
subendothelium are the first signs of atherosclerosis. Oxidized lipoproteins such as LDL and
chylomicrons induce the expression of endothelial cell adhesion molecules. Antioxidants reduce
the susceptibility of lipoproteins to oxidation, thereby protecting the endothelium and attenuating
the development of atherosclerosis. The aim of our study was to evaluate whether artichoke chy-
lomicrons (isolated from subjects consuming artichoke extract regularly for 8 weeks after a bo-
vine fat meal) attenuate the expression of E-selectin and ICAM-1 and are less cytotoxic com-
pared to the control. Endothelial cells from human umbilical vein (HUVEC) were incubated with
native, 1 nM and 10 nM CuSO, oxidized chylomicrons (4 h for E-selectin and 10 h for ICAM-
1). Expression of adhesion molecules and cytotoxicity were determined by ELISA.

Artichoke chylomicrons induced E-selectin expression less compared to the control. ICAM-1
expression was more enhanced in artichoke than in the control group. In vitro oxidation did not
increase adhesion molecules expression of control chylomicrons. Both effects on E-selectin and
ICAM-1 were minimal and have no physiological relevance. Artichoke chylomicrons were sig-
nificantly less cytotoxic than the control, both after 4 and 10 hours of incubation. Interestingly,
heavily oxidized control chylomicrons were less cytotoxic than mildly oxidized ones.
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