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Insinddritydssa verrattiin kahden rasvaisen maitojauheen (koejauheen ja markkinoilla ole-
van vertailujauheen) toiminnallisia ominaisuuksia erilaisissa tuotesovelluksissa. Maitojau-
heiden oletettiin eroavan toisistaan kuumennuskestavyyden suhteen, joten tydssa tutkitut
sovellukset (UHT-maito, sulatejuusto ja UHT-kasitelty maitotiiviste) olivat voimakkaan
kuumennuksen lapikayvia. Tavoitteena oli selvittda, onko koejauheella kilpailuetuja kuu-
mennuksenkestavyyden suhteen verrattuna markkinoilla olevaan vertailujauheeseen.

Osana tutkimusta tehtiin koeajoja pilot-mittakaavan UHT- ja keittolaitteistolla. Maitojauhei-
den vaikutusta prosessiin ja lopputuotteiden ominaisuuksiin tutkittiin aistinvaraisten arvioin-
tien, vari-, stabiilisuus-, rakenne- ja viskositeettimittauksien avulla.

Tilastollisesti merkitsevid eroja havaittiin sulatejuuston ja maitotiivisteen aistinvaraisten
arviointien tuloksissa. Koejauhetta sisaltdva sulatejuusto koettiin voimakkaamman ma-
kuiseksi ja lohkeavammaksi kuin vertailujauheesta valmistettu nayte. Koejauheesta valmis-
tettu maitotiiviste arvioitiin vertailujauhetta sisaltdvaa naytettd suolaisemmaksi ja vahem-
man taytelaiseksi. Kaikissa koejauheesta valmistetuissa tuotteissa havaittiin keitetyn,
paahtuneen tai palaneen makua seka sivumakua.

Sulatejuuston varimittausten tulokset viittasivat kuumennuksen vaikuttaneen enemman
koe- kuin vertailujauhetta sisaltavaan naytteeseen. Maitotiivisteen varimittauksien tulokset
olivat painvastaiset. Koejauheella valmistetun sulatejuuston ja maitotiivisteen rakenteessa
ja viskositeetissa ei ollut etuja vertailujauheesta valmistettuihin naytteisiin verrattuna. Koe-
jauheesta valmistettujen UHT-maito- ja maitotiivistenaytteiden etuna oli kuitenkin stabiilim-
pi rakenne.

Tulosten perusteella koejauhe ei ole vertailujauhetta kuumennusta kestavampi. Erot koe-
ja vertailujauheesta valmistettujen naytteiden ominaisuuksissa saattavat johtua erilaisista
kuumennuksen aikana tapahtuvista proteiinien seka proteiinien ja laktoosin vélisista reak-
tioista. llman tarkempia kemiallisia analyyseja ei voida varmuudella sanoa, mista nayttei-
den valilla havaitut erot johtuvat. Tutkimusta tullaan jatkamaan eri tuotesovelluksien avulla.

Avainsanat maitojauhe, kuumennuskasittely, UHT-prosessi

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Sara Karppanen
Title Functional properties of milk powder in product applications that
require heat treatment

Number of Pages 44 pages + 1 appendix

Date 14 May 2017

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Biotechnology and Food Engineering

Specialisation option

Instructors Liisa Manner, Senior Product Developer
Pia Laine, Senior Lecturer

The goal of this thesis was comparison of two milk powders (test powder and the powder
currently on the market) and their functional properties in different product applications.
The assumption was that the powders differ from each other in the tolerance of heat treat-
ment; thus the applications (UHT milk, processed cheese and condensed milk) that were
researched had gone through a severe heat treatment. The aim was to research if the test
powder had any advantages in terms of heat tolerance compared to the reference powder.

As part of the research, trial runs were made with the pilot-scale equipment. The effect of
milk powders on the process and properties of the final product was studied by means of
sensory evaluation and the measurement of colour, stability, structure, and viscosity.

Statistically significant differences were discovered in the results from sensory evaluations
of processed cheese and condensed milk. The processed cheese containing the test pow-
der had stronger taste and flakier texture than the sample that was made with the refer-
ence powder. The condensed milk made from test powder was evaluated to be more salty
and less rich than the sample made with the reference powder. All of the products that
were made of the test powder were discovered to have cooked, roasted or burnt taste.

According to the results of colour measurements, the heat treating affected more on the
sample made with the test powder than on the sample made with the reference powder.
The results of the colour measurement on the condensed milk were the opposite. Pro-
cessed cheese and condensed milk made with the test powder did not have any ad-
vantages of structure and viscosity over the samples made with the reference powder.
UHT milk and condensed milk samples containing the test powder had the advantage of a
more stable structure.

The results showed that the test powder was not more heat-resistant than the reference
powder. Differences of properties between the samples made from the test powder and
those made from the reference powder might have been caused by different reactions be-
tween proteins or proteins and lactose during heating. Without further chemical analysis it
is not possible to determine what caused the differences. The research will be continued
with different applications.

Keywords milk powder, heat treatment, UHT process
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Lyhenteet

UHT Ultra High Temperature Processing, eli iskukuumennus. Voimakas lam-
pokasittely, jonka tarkoituksena on tuhota maidon kaikki mikro-organismit.

WPN Whey Protein Nitrogen index. Kertoo denaturoimattoman heraproteiinin

maaran maitojauheessa.

A

K/Iz;opolia



1 Johdanto

Insinddritydn aiheena oli kahden maitojauheen toiminnallisten ominaisuuksien vertailu
erilaisissa tuotesovelluksissa. Tydssa tutkitut maitojauheet olivat koejauhe ja vertailu-
jauheena kaytetty rasvainen maitojauhe. Vertailumaitojauheen ja koemaitojauheen
oletettiin eroavan kuumennuskestavyytensa suhteen toisistaan, joten tydssa tutkitut
sovellukset olivat voimakkaan kuumennuksen lapikayvia. Tutkitut sovellukset olivat
UHT-maito, sulatejuusto ja UHT-kasitelty maitotiiviste.

InsinGorityd tehtiin Valio Oy:n Pitdjanmaen tuotekehitysyksikdssa. Tyon koeajot tehtiin
pilot-mittakaavan UHT- ja keittolaitteistolla. Maitojauheiden kayttaytymista ja vaikutusta
prosesseihin, tuotemassoihin ja lopputuotteiden ominaisuuksiin tutkittiin aistinvaraisilla

arvioinneilla seka koostumus-, vari-, viskositeetti-, stabiilisuus- ja rakennemittauksilla.

TyoOn tavoitteena oli selvittdd, onko tutkittavan koejauheen ja vertailujauheen toiminnal-
listen ominaisuuksien valilla eroja eri tuotesovelluksissa ja onko koejauheella kilpai-
luetuja kuumennuskestavyyden suhteen verrattuna markkinoilla olevaan vertailujau-

heeseen.

Kirjallisuusosassa tutustutaan maitojauheiden ominaisuuksiin ja valmistusprosessiin,
maitojauhesovelluksiin ja UHT-prosessiin yleisesti. Kokeellisessa osuudessa kaydaan
lapi koeajojen kulku seké naytteille tehdyt analyysit ja mittaukset. Tuloksissa kerrotaan
eri maitojauheesta valmistettujen naytteiden valilla havaituista eroista ja tulosten perus-

teella tehdyistéa johtopaatoksista.

2 Maitojauhe

2.1 Yleista maitojauheesta

Maitojauhe valmistetaan tuoreesta maidosta poistamalla siita vetta, jolloin saadaan
maidon kuiva-aineesta koostuva tuote. Maitojauheen kosteuspitoisuus on noin 2,5-5,0
%. (1, s. 361.) Kuvassa 1 on esitetty raakamaidon koostumus ja kuiva-aineiden jakau-

tuminen.



Kaseiini
(2,8 %)

Proteiini
(3,5 %)

Heraproteiini
Maidon kuiva-aine (0,7 %)

(13,0 %)
. Muut kuiva-aineet Laktoosi
Raakamaito (9,0 %) (4,7 %)

Kivennaisaineet
(0,8 %)

Kuva 1. Maidon koostumus (1, s. 19, 27).

Maitojauheen raaka-aineina kaytetddn rasvatonta maitoa, vakioitua maitoa ja kirnumai-
toa. Lisdksi voidaan kayttaa laktoositiivistetta ja ultrasuodatettua maitopermeaattitiivis-
tettd. (2.) Maitopermeaatilla tarkoitetaan tuotetta, joka saadaan, kun maidosta poiste-

taan maitoproteiinit ja maitorasva ultrasuodatuksen avulla (3).

2.2 Maidon kuiva-aineet

Maito on rasva vedessa -emulsio, jossa maitorasva on dispergoituneena pienina pal-
loina tai pisaroina. Emulsiota stabiloi rasvapalloja ympardiva membraani. Maidon rasva
koostuu paaosin triglyserideista. Maitorasva sisaltaa myos di- ja monoglyserideja, ras-
vahappoja, steroleita, karotenoideja ja vitamiineja. Rasvapalloja ymparoéivd membraani
koostuu fosfolipideistd, lipoproteiineista, proteiineista, nukleiinihapoista, entsyymeista,

metalleista ja vedesta. (1, s. 22.)

Kokonaisproteiinipitoisuus maidossa on noin 3,0-3,5 %. Maito sisaltda paljon erityyppi-
sid proteiineja, joista suurin osa esiintyy hyvin pienina pitoisuuksina. Maidon proteii-
neista noin 80 % on kolloidista kaseiinia ja l&ahes 20 % liukoista heraproteiinia. Proteiinit
voidaan luokitella niiden kemiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien mukaan (taulukko
1). (1, s. 26-27.)



Taulukko 1.  Proteiinien osuudet maidossa (1, s. 27).

Osuus proteiineista
Proteiini (%)
Osi-kaseiini 30,6
Osz-kaseiini 8,0
B-kaseiini 30,8
Kk-kaseiini 10,1
Kokonaiskaseiini 79,5
a-laktalbumiini 3,7
B-laktoglobuliini 9,8
veren seerumialbumiini 1,2
Immunoglobuliini 2,1
muut proteiinit 2,4
kokonaisheraproteiinit 19,3
Kalvoproteiinit 1,2
Kokonaisproteiinit 100

Kaseiini esiintyy molekyylikomplekseina eli miselleina (kuva 2), jotka koostuvat as-
kaseiineista, B-kaseiinista ja k-kaseiinista. Misellit sisaltavat hydrofobisen sisédosan ja
hydrofiilisen ulkopinnan. Hydrofiilisella ulkopinnalla esiintyy xk-kaseiinia, mika tekee mi-
selleista vesiliukoisia. Kaseiinit ovat termostabiileja eivatkd denaturoidu maidon nor-

maaleissa lampdokasittelyissa. (1, s. 28.)
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Kuva 2. Maidon siséltdmien kaseiinimisellien kasauma. Ulkopinnan x-kaseiinit tekevat misel-
leista vesiliukoisia. (1, s. 28)



Hera koostuu paaosin B-laktoglobuliinista (B-Lg), a-laktalbumiinista (a-La), veren see-
rumialbumiinista (BSA) ja immunoglobuliinista (Ig’s). Heraproteiinit denaturoituvat voi-
makkaasti lampdkasittelyssa, jolloin proteiinin rakenne muuttuu ja se menettéé biologi-
sen aktiivisuutensa. Denaturoituessa reaktioita katalysoivat entsyymit menettavat toi-
mintakykynsd. Denaturoitumisen oltua heikkoa voivat proteiinit joissain tapauksissa
palautua niiden alkuperdiseen olomuotoon saaden takaisin biologiset toimintonsa.

Usein denaturoituminen on kuitenkin irreversiibeli eli palautumaton reaktio. (1, s. 32.)

6
CH,OH

Kuva 3. Laktoosin rakennekaava. Laktoosi on disakkaridi, joka koostuu kahdesta monosakka-
ridista, glukoosista ja galaktoosista. (4)

Laktoosi on ainoastaan maidosta I6ytyva sokeri. Laktoosi on disakkaridi, joka koostuu
glukoosista ja galaktoosista (kuva 3). Kun maitoa kuumennetaan korkeassa lampoti-
lassa, laktoosi ja proteiini reagoivat keskendan, mika saa aikaan Maillard-reaktion, joka

muodostaa maitoon makua ja ruskeaa varia. (1, s. 34.)

2.3 Maitojauhetyypit ja niiden luokittelu

Markkinoilla on rasvatonta maitojauhetta, tdysmaitojauhetta, kirnumaitojauhetta ja eri-
koismaitojauheita. Osa tuotteista on vahalaktoosisia tai laktoosittomia. Saatavilla on
my0s instantoitua maitojauhetta, jossa maitojauheen hiukkaskokoa on kasvatettu jau-
heen nesteliukoisuuden parantamiseksi. (2.) Taulukossa 2 on esitetty erilaisia maito-

jauhetyyppeja ja niiden koostumuksia.



Taulukko 2.  Erilaiset maitojauhetyypit ja niiden koostumukset (2).
Vahalakt. |Laktoositon Laktoositon
Rasvaton |rasvaton |rasvaton Kirnumaito- | rasvainen | Taysmaito-
(%) maitojauhe | maitojauhe | maitojauhe |jauhe maitojauhe | jauhe

Proteiini 35 35 47 32 32 26
Laktoosi 53 7 <0,1 50 <0,1 39
Rasva <1 <1 1 6,5 27 26
Vesi 4 3 3 4 3 3,5

Rasvattomat maitojauheet lampdluokitellaan ennen kuivausta tapahtuvan maidon
kuumennuksen perusteella. Luokitus on kansainvalinen ja pohjautuu amerikkalaiseen
standardiin (American Dairy Products Institute, ADPI). Ennen kuivausta tapahtuvalla
rasvattoman maidon kuumennuksella vaikutetaan jauheen fysikaalisiin ja mikrobiologi-
siin ominaisuuksiin. Maidon kuumennuksessa on kaytdssa monia erilaisia lampdtila- ja
aikayhdistelmia. Kuumennuslampaotila vaihtelee 73—-123 °C:n vdlilla ja kuumennusaika
muutamasta sekunnista viiteen minuuttiin. Kuumennuksessa maidon heraproteiini de-
naturoituu. Mittana kaytetty WPN (Whey Protein Nitrogen index) kertoo denaturoimat-
toman heraproteiinin maaran milligrammoina grammaa maitojauhetta kohti. Low Heat
(LH) -maitojauheen WPN on vahintddn 6 mg/g, Medium Heat (MH) -maitojauheen
1,51-5,99 mg/g ja High Heat (HH) -maitojauheen enintdan 1,5 mg/g. Kaikilla eri WPN-
arvon maitojauheilla on sama kemiallinen koostumus, mutta niiden fysikaaliset ja mik-
robiologiset ominaisuudet ovat erilaiset. Eri WPN-arvon maitojauheet eroavat toisistaan

mm. liukenevuuden, lampdstabiiliuden ja emulgointikyvyn suhteen. (2.)

2.4 Maitojauheen valmistusprosessi

2.4.1 Maidon esikasittely

Maitojauheen valmistusprosessi alkaa maidon separoinnilla, jossa rasva erotetaan me-
kaanisesti keskipakovoimaan perustuvalla separaattorilla. Tuloksena saadaan rasva-
tonta maitoa ja kermaa. Maidon rasvapitoisuus saadetaan halutulle tasolle vakioinnilla.
Maidosta joko separoidaan pois rasvaa tai siihen lisataan rasvatonta maitoa tai ker-

maa. (5.)

Maito lampokasitellaan pastoroimalla, eli kuumentamalla maito vahintdaan 72 °C:seen

15 sekunnin ajaksi. Pastoroinnilla tuhotaan maidon terveydelle haitalliset mikrobit. (5.)



Maito voidaan vield lampokasitellda 80-125 °C:ssa 5 sekunnin—5 minuutin ajan, riippuen
maitojauheelta toivottavista ominaisuuksista, kuten lampdstabiiliudesta tai liukenevuu-
desta (2).

2.4.2 Haihdutus

Ennen lopullista kuivausta maito haihdutetaan 48-52 %:n Kkuiva-ainepitoisuuteen.
Haihdutus tapahtuu vakuumissa, 50—80 °C:n lampdétilassa. Vakuumi alentaa kiehumis-
pistettda, mikd mahdollistaa haihdutuksen matalammassa lampétilassa. Riittdvan matala
lampdotila on tarked, jotta maidon komponentit, erityisesti proteiinit, eivat vahingoitu.
Haihdutus tuo kustannustehokkuutta prosessiin, ja se vaikuttaa myds maitojauheen
fysikaalisiin ominaisuuksiin. (2.) llman haihdutusta jauhepartikkelit jaavat hyvin pieniksi,

ilmapitoisiksi ja huonosti liukeneviksi (1, s. 379).

2.4.3 Sumutuskuivaus

Maitokonsentraatti pumpataan korkeapainepumpulla kuivauskammiossa olevaan ato-
misaattoriin, joka keskipakovoiman tai paineen avulla tuottaa hyvin pienia pisaroita
kuivauskammioon. Kuivauksessa kaytettava suodatettu ja 150-220 °C:seen kuumen-
nettu ilma ohjataan kuivauskammioon, jossa se sekoittuu atomisoituun tuotteeseen.
Pisaroiden kuivuminen alkaa valittémasti, kun tuote sydtetdan kammioon. Kuivausil-
masta siirtyy lampoéa pisaroihin ja pisaroista haihtunut kosteus siirtyy kaasuun. Koska
kuuman ilman lampdéa kuluu veden haihduttamiseen, tuotteen lampdtila on vain 15-20
°C vahemman kuin kuivauskammiosta ulos tulevan ilman lampédtila. Kuivauskammiosta
kiintoainepartikkelit siirtyvat kylman jadhdytysilman avulla pneumaattista kuljetuslinjaa
sykloniin eli keskipakovoimalla toimivaan separaattoriin. Syklonista jauhe siirtyy kerai-
lyastiaan ja kuivausilma poistuu. Jauhe seulotaan ja varastoidaan siiloissa. (1, s. 380—
381.) Kuvassa 4 on esitelty yksinkertaisen sumutuskuivaajan rakenne 1-vaiheisessa

menetelmassa.
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Kuva 4. Yksinkertaisen sumutuskuivaajan rakenne 1-vaiheisessa menetelmassa (6, muokat-
tu).

Sumutuskuivauksen jalkeen kuivatulle jauheelle voidaan tehda loppukuivaus ja jaahdy-
tys yhdistetylla (2-vaiheinen menetelma) tai yhdistetylla ja ulkoisella (3-vaiheinen me-
netelmd) leijupedilla. Leijupedin kaytolla voidaan vaikuttaa tuotteen lopulliseen kos-
teuspitoisuuteen ja hiukkaskokoon. Leijupetid kaytettaessa maitojauhe siirtyy leijupeti-
kammioon, jossa jauheesta kuivataan jaljelle jaanyt kosteus, minka jalkeen se jaahdy-
tetdan. (1, s. 381-382.) Leijupetid voidaan kayttaa myds maitojauheen hiukkaskoon
kasvattamiseen. Jauhe kostutetaan hoyrylla, mika aiheuttaa jauheen agglomeroitumi-
sen, eli yhteen kasautumisen. Agglomeroituneen jauheen kosteus poistetaan kuumalla
iimalla. (1, s. 386.) Maitojauheen instantointi, eli hiukkaskoon kasvattaminen tekee mai-

tojauheesta helpommin veteen liukenevan (1, s. 377).

2.4.4 Pakkaaminen ja varastointi

Maitojauhe pakataan automaattisella pakkauslinjastolla kartonkisiin, alumiinifoliollisiin
kuluttajapakkauksiin tai teollisuuskayttéon tarkoitettuihin paperisédkkeihin. Paperisakit

on valmistettu voimapaperista, ja niiden sisempi kerros on polyeteenipinnoitettu. Pak-



kaukset suojaavat tuotetta ilmankosteudelta ja valolta. Optimaalinen sailytyslampdtila
maitojauheille on +10-25 °C ja ilmankosteus 10-30 % RH. (2.) Rasvattoman maitojau-
heen séilyvyysaika on enintdan kolme vuotta ja rasvaisen maitojauheen enintdén 6
kuukautta. Rasvaisen maitojauheen lyhyempi sailyvyysaika johtuu rasvan hapettumi-
sesta varastoinnin aikana, mika aiheuttaa maitojauheeseen haittamakua. (1, s. 375.)
Rasvapitoisten jauheiden sdilyvyyttd voidaan parantaa tayttdmalla pakkaus inertilla
kaasulla (2).

3 Maitojauhe elintarvikesovelluksissa

3.1 Maitojauheen toiminnalliset ominaisuudet elintarvikkeissa

Maitojauhetta kaytetaan maailmanlaajuisesti mm. UHT-maitoon, rekombinoituihin el
ennastettuihin maitovalmisteisiin, hapatettuihin maitovalmisteisiin, jaatel66n, makeisiin,
leipomotuotteisiin ja aidinmaidonkorvikkeisiin. Maitojauheen etuja ovat hyva ravintoar-
vo, hyva sailyvyys ja annosteltavuus ilman vesipitoisuuden lisdantymista. Maitojauheen
matala vesipitoisuus ja vedenaktiivisuus estdvat mikro-organismeja lisdéntymasta ja
pidentavat maidon sailyvyysaikaa. Maitojauheen toiminnallisia ominaisuuksia elintar-
vikkeissa ovat mm. viskositeetin lisdantyminen, emulgointikyky, lampostabiilisuus,
juoksettuminen, veden sidontakyky ja hyva liukenevuus. Maitojauhe tuo tuotteeseen

makeahkoa, tayteldista ja keitettya makua. (2.)

3.2 UHT-maito

3.2.1 Yleista UHT-maidosta

UHT-kuumennettu maito on kaupallisesti steriili tuote, josta on voimakkaan lampokasit-
telyn avulla tuhottu kaikki maidon pilaantumista aiheuttavat mikro-organismit. Korkea-
happoisissa (pH < 4,5) tuotteissa itidt eivat pysty kehittymaan, joten pastorointi riittad
steriloimaan tuotteen tuhoamalla hiivat ja homeet, kun taas matalahappoiset (pH > 4,5)
elintarvikkeet, kuten maito, vaativat UHT-kasittelyn tullakseen kaupallisesti steriileiksi.
(1, s. 236.) UHT-kasittelyssa eli iskukuumennuksessa maito kuumennetaan vahintaan

135 °C:seen muutaman sekunnin ajaksi, jota seuraa nopea jaahdytys. UHT-kasittelyn



jalkeen maito pakataan aseptisesti steriileihin pakkauksiin. Iskukuumennettu maito séi-
lyy kuukausia huoneenlammaossa. (5.)

Mitd nopeampi kuumennus- ja jadhdytysprosessi on, sitd vihemman se aiheuttaa muu-
toksia valmiin tuotteen makuun, variin ja ravintoarvoihin (1, s. 238). Pitkékestoinen
kuumennus korkeassa lampotilassa aiheuttaa maitoon keitetyn makua ja hajua, kara-
mellin makua, saostumista ja geeliytymistd (7, s. 29—30). Maidon geeliytymisen saa
aikaan kuumennuksen aikana tapahtuva heraproteiinien ja kaseiinien valinen vuorovai-
kutus, jossa B-laktoglobuliini ja x-kaseiini muodostavat Px-komplekseja (8, s. 197).
UHT-kasittelyssa laktoosi isomeroituu laktuloosiksi ja laktoosin ja proteiinin valinen
reaktio saa aikaan Maillardin reaktion, joka aiheuttaa punertavan tai ruskehtavan varin.
Kuumennus myos tuhoaa aminohappoja (lysiini) ja vitamiineja, kuten tiamiini ja C-
vitamiini. (7, s. 29-30.)

3.2.2 UHT-menetelmét

UHT-kuumennuskasittelyja on kahdenlaisia. Suorassa UHT-kasittelysséa tuote on suo-
rassa kontaktissa kuumentimen kanssa, jonka jalkeen se dkkijaahdytetdan vakuumisai-
liossa ja lopulta, mahdollisen homogenoinnin jalkeen jadhdytetdaan pakkauslampoti-
laan. My6s suorakuumennus ja epasuora jadhdytys ilman akkijaahdytysta ovat mahdol-
lisia. Suorakuumennusmenetelmia ovat kuumennus hdyryinjektiolla ja hdyryinfuusiolla.
(1, s.237)

Epasuorassa menetelmdssa kuumennus ja jaahdytys tapahtuvat lammonvaihtimessa,
jolloin lamp6 siirtyy kuumentimen ja tuotteen valilla valiseinan lapi. Epasuoraan kuu-
mennukseen kaytettavia laitteistoja ovat levylammonvaihdin, putkildmmaonvaihdin ja
korkeaviskoosisille tuotteille sopiva pintakaapijalammaonvaihdin. (1, s. 237.) Epasuo-
rassa menetelmassa tuote on herkempi palamiselle, silla se on suorassa kosketukses-

sa kuumennuspinnan kanssa (9).

3.2.3 UHT-prosessin vaiheet

Tyypillisesti noin 4-asteinen tuote sydtetaan tasapainosailiosta syottdpumpulla steriloi-
tuun ja jaahdytettyyn lammaonvaihtimeen, jossa se esilammitetddn noin 75-80 °C:seen.

Esilammityksen jalkeen tuote kuumennetaan joko suoralla tai epasuoralla menetelmal-
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& 137-150 °C:ksi, paineen estaessa tuotetta kiechumasta. Tuote siirtyy ns. pitoputkeen,
jossa se pidetddn kuumennuslampotilassa muutaman sekunnin ajan ennen jaéhdytys-
td. Suorassa UHT-k&sittelyssa tuote siirtyy lammdonvaihtimella varustettuun vakuumis-
ailioon, jossa tyhjiota yllapitad pumppu. Vakuumiséiliossa tuotteen lampotila laskee
nopeasti noin 80 °C:seen ja tuotteesta poistuu hdyrynd vastaava maaréd, kuin siihen
kuumennuksessa kaytettiin. Vakuumisailiosta tuote siirtyy joko homogenointiin tai lopul-
liseen jadhdytykseen, jossa tuote jaahdytetddn lAmmdnvaihtimessa 20-25 °C:n pak-
kauslampdtilaan. Epasuorassa UHT-kasittelyssa tuote jadhdytetddn suoraan pakkaus-
[ampdtilaan, ilman vakuumijaéhdytysta. (1, s. 238-240.)

Homogenoinnin tarkoituksena on rasvapallosten pilkkomisella estaa rasvan nousemi-
nen tuotteen pintaan. Suorakuumennuksessa homogenointi tapahtuu vakuumisailiéssa
tehdyn akkijadhdytyksen jalkeen, ennen lopullista jadhdytystd. Epasuorassa menetel-
massa tuote voidaan homogenoida ennen UHT-kasittelyd, jolloin ei-aseptisen ho-
mogenisaattorin kaytté on mahdollista. Joissain prosesseissa, esimerkiksi kahvikerman
ja konsentroidun maidon valmistuksessa, kaytetddn myos tuplahomogenointia, jonka

etuna on lopputuotteen pitkdén stabiilina pysyva rakenne. (1, s. 240.)

UHT-kasitelty tuote sdilytetddn aseptisessa sdiliossa. Tuotteet pakataan tyhjana steri-
loituihin pakkausmateriaaleihin. Pakkaaminen tehdaan steriilissa ymparistdssa, jossa
tuotteen ja pakkauksen mikrobikontaminaatio estetddn koko pakkausprosessin ajan.

(1, s. 243.) UHT-prosessin tyypilliset vaiheet on esitetty kuvassa 5.
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Esikuumennus

|

Homogenointi (epasuora UHT)

Esikuumennus & pito
esikuumennuslampétilassa

|

Kuumennus sterilointilampétilaan

|

Pito sterilointilampdotilassa

|

Jaahdytys

|

Homogenointi (suora [ epasuora UHT)

|

Jashdytys

|

Aseptinen pakkaaminen

|

Varastointi

Kuva 5. UHT-prosessin tyypilliset vaiheet (9, muokattu).

UHT-kuumennetut tuotteet sailyvat avaamattomana huoneenlammossa useita kuukau-
sia. Vaikka korkea kuumennuslampdétila tuhoaa mikro-organismit, lopputuotteeseen
saattaa jaada aktiivisia, bakteereiden tuottamia entsyymeja. Entsyymit aiheuttavat

muutoksia tuotteen makuun ja rakenteeseen. (10.)

3.3 Sulatejuusto

Sulatejuustolla tarkoitetaan valmistetta, joka valmistetaan yhdesta tai useammasta
juustolajista sulattamalla ja emulgoimalla lammittdmisen ja sulatesuolojen avulla. Val-
mistuksessa voidaan kayttdd my6s muita maitopohjaisia tuotteita seka vetta. Sulate-
juustoa voidaan maustaa muilla elintarvikkeilla, mutta niiden maara kuiva-aineeksi las-

kettuna saa olla enintdén yksi kuudesosa valmiin tuotteen kuiva-ainepitoisuudesta. (11,
28)
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Sulatejuuston valmistuksessa kaytetd&dn pédosin kovia ja puolikovia juustoja. Kovaa
juustoa on esimerkiksi parmesaani ja puolikovaa edam. Sulatejuuston makuun ja ra-
kenteeseen voidaan vaikuttaa kayttamalla eri kypsytysajan juustoja. Padasialliset sula-
tejuuston valmistuksessa kaytetyt sulatesuolat ovat erilaisten fosfaattien ja sitraattien
sekoituksia. (12.) Sulatesuolat saavat aikaan rasvan ja muiden ainesosien homogeeni-

sen jakautumisen muuttamalla juuston proteiinit dispergoituneeseen muotoon (13).

Sulatejuuston rasvapitoisuutta voidaan nostaa lisdéamalla voita. Rasvan lisays vahentaa
sulatejuuston viskositeettia ja tekee sen koostumuksesta pehmeadmman. Sulatejuuston
valmistuksessa kaytetdan usein raaka-aineena esisulatetta, joka on kertaalleen keitet-
tya sulatejuustomassaa. (12.) Esisulatetta kaytetddn lisddmaan sulatejuuston raken-
teen kermaisuutta (14, s. 761). Myods maitojauhetta ja herajauhetta kaytetddn sulate-
juuston valmistuksessa (12). Maitojauhe tukee sulatejuuston kermoittumista seké kehit-
tda sen rakennetta, koostumusta ja makua (14, s. 762). Herajauhe laskee sulatejuus-
ton viskositeettia ja sopii kaytettavaksi kermoittuvan raaka-aineen kanssa. Seka maito-
ettd herajauheen maaran tulee olla enintaan 10 %:a koko panoskoosta, silla suurempi
maara vaikuttaa tuotteen makuun. Juustomassaan voidaan liséta erilaisia maku-, vari-

ja sdilontaaineita. (12.)

Sulatejuuston valmistusprosessissa raaka-aineena kaytettava juusto jauhetaan ja sii-
hen lisatdaan sulatesuolat, vesi ja muut mahdolliset raaka-aineet. Keittolampdétila ja
-aika riippuvat sulatejuustotyypistad. Esimerkiksi leikattavien sulatejuustojen keittoaika
on noin 4-8 minuuttia 80—85 °C:ssa ja levitettavien sulatejuustojen 8—15 minuuttia 85—
95 °C:ssa. Sulatejuusto pakataan kuumana, mika ehkéisee vegetatiivisten bakteerin
kontaminaatiota valmiissa tuotteessa. Tuote jaahdytetdan sulatejuustotyypille sopivalla

ajalla ja tavalla. (12.)

3.4 Maitotiiviste

Kondensoitu maito on maidosta keittamalla valmistettu, sokeroitu tai sokeroimaton mai-
totiiviste, joka voidaan valmistaa joko tuoreesta tai ennastetusta maidosta. Kondensoitu
maito valmistetaan haihduttamalla maidosta vettd, jolloin sen kuiva-ainepitoisuus ja
rasvapitoisuus kasvavat. Markkinoilla on seka tuplakonsentroituja tuotteita, joissa ras-
vapitoisuus on normaalisti 7,5 % ja kokonaiskuiva-ainepitoisuus 25 %, etta triplakon-

sentroituja tuotteita, joissa rasvapitoisuus on 4-10 % valilla ja kokonaiskuiva-
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ainepitoisuus 33 %. Maidon kokonaiskuiva-aine kasittdéd maidon siséltaman proteiinin,
laktoosin, rasvan seka kivenndisaineet. Makeutettu kondensoitu maito on korkea-
viskoosinen tuote, jonka sokeripitoisuus vesifaasissa on 62,5-64,5 %. Korkea sokeripi-
toisuus aiheuttaa osmoottisen paineen, joka tuhoaa useimmat mikro-organismit, joten

sita ei tarvitse kuumentaa pakkaamisen jalkeen. (1, s. 367-369.)

Makeuttamattoman maitotiivisteen valmistusprosessissa standardisoitu maito esikuu-
mennetaan 100-120 °C:ssa 1-3 minuutin ajan, minka jalkeen se jddhdytetdan 70
°C:een. LAmpokasittelyn aikana merkittdva osa maidon heraproteiineista denaturoituu
ja kalsiumsuolat saostuvat. Myts maidon proteiinikompleksi stabiloituu ja estdd koagu-
loitumisen sterilointivaiheen ja varastoinnin aikana. Lampdokasittely vaikuttaa lopputuot-
teen viskositeettiin, miké on tarkeaa tuotteen laadun kannalta. Jadhdytyksen jalkeen
maito siirtyy haihduttimeen, jossa sité keitetddn 65—70 °C:n lAmpdtilassa. Keittdmisen
aikana maidosta haihtuu vettd pois ja maidon kuiva-ainepitoisuus kasvaa. Haihdutti-
mesta maito siirtyy homogenisaattoriin, jossa se kasitellaén jatkokasittelysta riippuen
joko 50-250 (UHT-kasittely) tai 125-250 (tdlkeissa sterilointi) barin paineessa. Ho-
mogenisoinnin jalkeen maito jadhdytetdan ja sen kuumennusstabiiliutta voidaan paran-
taa lisaamalla stabilointisuoloja, kuten dinatriumfosfaattia tai trinatriumfosfaattia. (1, s.
368-370.)

Esikasittelyn jalkeen maitotiiviste joko pakataan sailyketolkkeihin, joissa se steriloidaan
autoklaavissa 110-120°C:ssa 15-20 minuutin ajan tai UHT-kasitellaén ja pakataan
aseptisesti kartonkipakkauksiin. UHT-kasittelyssa maito kuumennetaan useimmiten
putkimaisessa lammonvaihtimessa 122—-140 °C:n lampétilaan, kuumennusajan vaihdel-
lessa neljasta sekunnista kahdeksaan minuuttiin. Kuumennuslampétila ja -aika vaikut-

tavat lopputuotteen viskositeettiin, variin ja varastointistabiiliuteen. (1, s. 368-371.)

Sailyketolkkeihin pakattu maitotiiviste sailyy oikein varastoituna vuosia (15, s. 229).
Oikea varastointilampatila maitotiivisteelle on 0—15 °C. Liian korkea varastointilampétila
aiheuttaa tuotteen ruskistumista, joka on seurausta proteiinien ja laktoosin vélisesta
Maillard-reaktiosta. Liian matalassa varastointilampoétilassa saattaa tapahtua proteii-
nien saostumista. UHT-kasitellyn maitotiivisteen sailyvyysaika on noin 6—9 kuukautta.
(1,s.371.)
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4 Materiaalit ja menetelmaét

4.1 Yleista koeasetelmasta

Insin6oritydn kokeellisessa osuudessa valmistettiin UHT-maitoa, sulatejuustoa ja UHT-
késiteltyd maitotiivistettd pilot-mittakaavan laitteistoilla. Koemuuttujina olivat kaksi mai-
tojauhetta (koejauhe ja vertailujauhe). Tulosten luotettavuuden lisdamiseksi kaikista
kokeista tehtiin myos toistokokeet, joissa koeolosuhteet pyrittiin pitdmaan aiempia ko-

keita vastaavina.

Kokeissa verrattiin koe- ja vertailujauheen kayttaytymista tuotteiden valmistusproses-
sissa sekd kaytetyn maitojauheen eroja valmiin tuotteen ominaisuuksissa. Koeajojen
aikana seurattin kuumennuksen vaikutusta tuotemassoihin ja mahdolliseen palami-
seen laitteistojen pinnoille. Koeajoista kerattiin naytteet, joita analysoitiin eri tavoin.
Kuvassa 6 on esitetty kokeellisen osuuden sovellukset ja naytteille tehdyt analyysit ja

mittaukset.

UHT-maito Sulatejuusto Maitotiiviste

l l l

Alstinvarainen arviointi
Koostumusanalyysi
Varimittaus
Stabiilisuusmittaus
Viskositeettimittaus

Aistinvarainen arviointi
Kemiallinen analyysi
Varimittaus
Rakennemittaus

Aistinvarainen arviointi
Koostumusanalyysi
Varimittaus
Stabiilisuusmittaus

Kuva 6. Insindoritydn kokeellisen osuuden maitojauhesovellukset ja naytteille tehdyt analyysit
ja mittaukset.

Maitojauheen vaikutusta lopputuotteiden ominaisuuksiin tutkittiin aistinvaraisilla arvi-
oinneilla, koostumus-, vari-, stabiilisuus-, viskositeetti- ja rakennemittauksilla. UHT-
maidon ja sulatejuuston aistinvarainen arviointi tehtiin ainoastaan toistokokeiden nayt-
teille, silla ensimmaisissa koeajoissa kaytetyssa koejauhe-erdssd havaittiin hapettu-
neen makua, joka johtui pitkasta varastointiajasta. Makuvirheen vuoksi koe- ja vertailu-

jauhe eivat olisi olleet vertailukelpoisia aistinvaraisessa arvioinnissa.
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4.2 Maitojauhenaytteet

Naytteend kaytetyt maitojauheet olivat koostumukseltaan samankaltaisia, rasvaisia
maitojauheita. Molemmista maitojauheista kaytettiin kahta eri valmistuseraa (koejau-
heen erdnumerot 6069600110 ja 7051600100, vertailujauheen eranumerot
7018766111 ja 7052766111), joista kustakin tehtiin kemialliset analyysit. Naytteiden
rasvapitoisuudet olivat 26,2—27,2 %, proteiinipitoisuudet 27,1-28,0 %, laktoosipitoisuu-
det 37,6—40,0 % ja kosteuspitoisuudet 1,8—2,6 %.

Liséksi ensimmaisissa koeajoissa kaytetyille erille (6069600110 ja 7018766111) tehtiin
furosiinimittaukset. Mittausten tarkoituksena oli saada tietoa maitojauheiden valmistus-
prosessissa tapahtuneen Maillard-reaktion laajuudesta. Furosiini on proteiinien ja soke-

reiden valisessa Maillard-reaktiossa syntyva sivutuote (16, s. 471).

4.3 Koeajot

4.3.1 UHT-maito

Koeajot tehtiin kahdesta eri maitojauheesta (koejauhe ja vertailujauhe) valmistetulla
ennastetulla maidolla. Vettd punnittin 44 kg ja jauhetta 5,72 kg, jolloin yhden koe-
ajoerdn koko oli noin 50 litraa. Jauhe ennastettiin isossa saavissa kylmaan veteen sah-
kosekoittimella (Antrieb X40/38-E3, Ystral GmbH, Germany) sekoittaen (kuva 7).
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Kuva 7. Maitojauheen ennastaminen veteen UHT-maidon koeajoa edeltavana paivana.

Kokeita edeltavanad paivana ennastettu maito sailytettiin kylmiéssa +6 °C:ssa yon Yyl
(16 h). Edellispaivana ennastamisella edesautettiin jauheen liukenemista veteen ja

nopeutettiin koeajopaivan esivalmisteluja.

UHT-koeajot suoritettiin UHT-pilotlaitteistolla (Micro Thermics Inc, USA). Kokeet tehtiin
seka suoralla ettd epasuoralla UHT-menetelmalla. Eri UHT-kasittelyn ajot tehtiin eri
paivind, joten toistokokeineen koeajopdivid oli yhteensd nelja. Tehdyt koeajot olivat

seuraavat:

Epasuora UHT, koejauhetta kayttaen
Epasuora UHT, vertailujauhetta kayttaen

Suora UHT, koejauhetta kayttaen

P w0 NP

Suora UHT, vertailujauhetta kayttaen.
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Suorassa UHT-menetelméassa kuumennus tapahtui hoyryinjektiolla ja maito jaahdytet-
tiin vakuumiséiliéssd ennen lopullista jAdhdytystd. Epasuorassa UHT-menetelmassa
kuumennus ja jaahdytys tapahtuivat putkildmmaonvaihtimessa. Taulukossa 3 on esitetty

kokeissa kaytetyt ajoparametrit.

Taulukko 3.  UHT-maidon koeajoissa kaytetyt ajoparametrit.

Suora UHT Epéasuora UHT
Esilammitys (°C) 85 80
Lampétila (°C) 150 140
Kuumennusaika (s) 3 3
Homogenointi (bar) 180/50 220/50
Jaahdytyslampatila (°C) 20 20

Koeajon kulku oli samanlainen seka suoraa ettd epasuoraa UHT-menetelmaa kaytet-
tdessd. Ennen koeajon alkamista ennastettua maitoa sekoitettiin mekaanisella sekoit-
timella (Antrieb X40/38-E3, Ystral GmbH, Germany) muutaman minuutin ajan. UHT-
laitteen syottdletku asetettiin ennastussaaviin, josta maito siirtyi UHT-laitteistoon. Jau-
heen agglomeroitumista saavin pohjalle tai pintaan ehkaistiin sekoittamalla ennastettua
maitoa kasin ajon aikana. Sekoitus tehtiin varovasti, jotta laitteistoon ei paatyisi ilma-

kuplia sekoituksesta johtuen.

Maidoista mitattiin refraktometrilla (Pocket Refractometer PAL-1, Atago, Japan) liukoi-
nen kuiva-aine (Brix) ennen UHT-ajoa ja ajon aikana. UHT-maidoista otettiin naytteet
UHT-ajon loppuvaiheessa. Naytteet kerattiin lasipulloihin ja siirrettiin kylmiéon (+6 °C).
Koeajonaytteiden kerdysvaihe ei ollut suljettu prosessi, joten naytteita ei voitu pakata

steriilisti. Tasta syysta naytteiden analysointi tehtiin 5 vuorokauden sisdan koeajoista.

Koeajot kestivat n. 45 minuuttia/koe-era, joiden aikana keréttiin dataa ajon aikana val-
litsevista paineista ja lampdtiloista. Lisaksi UHT-ajoissa seurattiin laitteiston “likaantu-
mista”, eli proteiinien denaturoitumista kuumennuksen vaikutuksesta. Suoraa UHT-
menetelmaéd kaytettaessa likaantumista seurattiin ajon aikana vakuumisailion nakéla-
sista. Epasuoran UHT-ajon aikana tapahtuvaa likaantumista seurattiin laitteiston vali- ja
loppupesun aikana tarkkailemalla mahdollisesti pesuveteen tai laitteiston irrotettaviin

osiin jaavaa palanutta kiintoainetta.
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4.3.2 Sulatejuusto

Sulatejuuston keittokokeet tehtiin pilot-mittakaavan panostyyppisella keittokattilalla
(Stephan UMSK 5, Stephan Machinery GmbH, Germany). Keittokokeissa kaytettiin
yrityksen sisaista, levitettdvalle sulatejuustolle tarkoitettua reseptid. Reseptia muokattiin
maitojauheen ja voilisdyksen osalta niin, ettd koostumus vastasi alkuperaisen reseptin
rasva- ja kuiva-ainepitoisuutta. Raaka-aineissa muuttujana oli maitojauhe, muut raaka-

aineet olivat jokaisessa koe-erassé samat. Yhden keittokoe-eran koko oli 1,5 kg.

Kokeet tehtiin kahdella eri kuumennusmenetelméalla, suorahdyrylla ja vaippahoyrylla.
Suorahdyry on nopea kuumennusmenetelma, jossa hoyry tulee suoraan putkesta tuot-
teeseen. Vaippakuumennuksessa hoyry tulee kattilan vaippaan, jossa se kuumentaa
kattilan sisdpinnan ja siten tuotteen. Vaippahdyrya kayttdessa kuumennusaika on

huomattavasti pidempi ja tuote palaa herkemmin kattilan reunoille.
Tehdyt keittokokeet, suluissa koejéarjestys:
Suorahdyry, vertailujauhe (4.)

Suorahdyry, koejauhe (3.)
Vaippahoyry, vertailujauhe (1.)

P wDd P

Vaippahoyry, koejauhe (2.)

Keittokokeet aloitettiin vaippahoyrylla tehtavilla erillda. Pilkotut juustot, kuiva-aineet ja voi
lisattiin keittokattilaan ja jauhettiin tasaiseksi massaksi. Kattilaan lisattiin vesi ja massa
kuumennettiin 90 °C:seen. Suorahoyrylla kuumentaessa kaytettiin lisaksi vakuumia, el
muodostettiin alipaine vakuumipumpulla ennen keittamisen aloittamista. Aikaa kuu-
mennukseen meni vaippahdyrya kaytettdessa noin 8 minuuttia ja suorahdyrya kaytet-
tdessa noin minuutti. Kattilan saavutettua tavoitelampétilan massaa jalkihAmmennettiin
viela 2,5 minuuttia. Sulatejuusto pakattiin valittmasti keittdmisen jalkeen muovipikarei-

hin, kansitettiin ja siirrettiin kylmiéon (+6 °C) jadhtymaan.

4.3.3 Maitotiiviste

Maitotiivisteen valmistukseen kaytettiin reseptipohjaa, jota yrityksessa on kaytetty mai-
tojauheiden lammdnkestavyyden selvittdmiseen rekombinoidun maitotiivisteen valmis-

tuksessa. Reseptia muokattiin kaytetyn maitojauheen ja rasvan suhteen niin, etta koos-
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tumus vastasi alkuperaisen reseptin kuiva-aine-, rasva- ja proteiinipitoisuutta. Reseptin
raaka-aineet olivat vesi, kaksi eri maitojauhetta, kasvioljy (palmudljy) ja stabilointiai-
neena kaytetty fosfaatti. Toinen maitojauheista oli vakiona pysyva raaka-aine ja toinen
oli muuttujana kaytetty koejauhe/vertailujauhe. Fosfaatin osuus reseptissa oli 0,5 %.
Fosfaattiseos valmistettiin koeajoa edeltavana paivana natriumdivetyfosfaatista, dinat-
riumvetyfosfaatista ja ionivaihdetusta vedestd. Maitotiivisteseoksen laskennallinen

koostumus oli seuraava:

e Kkuiva-ainepitoisuus 26,25 %
e rasvapitoisuus 8,30 %

e proteiinipitoisuus 6,67 %

Yhden koeajoerén koko oli noin 30 kg. Koeajopadivana maitojauhe, kasvioljy ja fosfaat-
tiseos punnittiin ja liuotettiin 70-asteiseen veteen sédhkdsekoittimella (Antrieb X50/10,
Ystral GmbH, Germany) sekoittaen. Kuumaa vetta kayttamalla varmistettiin jauheiden

liukeneminen veteen.

Maitotiivisteen koeajoon kaytettiin pilot-mittakaavan Milkline-laitteistoa (Tetra Pak CPS
Ltd, UK). Koeajo suoritettiin epasuoraa kuumennusmenetelmaa kayttden. Maitotiiviste-

seos kaadettiin syottosailioon (kuva 8), josta se siirtyi kuumennuskasittelyyn.

Kuva 8. Maitotiivisteen koeajossa kaytetyn laitteiston syottdsailio, josta tuotemassa siirtyy
kuumennuskasittelyyn.
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Seos esikuumennettiin 70 °C:seen ja homogenoitiin 150 barin paineessa. Ensimmaisel-
|& koeajokerralla tavoitekuumennuslampdétila oli 140 °C ja pitoaika muutaman sekunnin.
Laitteistolla ei paasty tavoitekuumennuslampdtilaan, vaan lampdtila jai ensimmaisen
koeajoeréan kohdalla n. 137 °C:seen ja toista erda ajettaessa n. 133 °C:seen. Koeajo-
laitteistolla ei ollut aiemmin tehty koeajoja vastaavanlaisilla korkeilla kuumennuslampo-
tiloilla ja tavoitekuumennuslampétilasta jaaminen johtui luultavasti hoyrykattilan riitta-
mattomasta hoyrynpaineesta. Steriiliyden takaamiseksi toistokokeessa kuumennus-
lampdotilaa laskettiin 130 °C:seen ja pitoaikaa nostettiin yli minuuttiin. Pitoajan jalkeen
maitotiiviste jAdhdytettiin 10 °C:seen. Molemmilla koeajokerroilla kokeet aloitettiin koe-
jauhetta sisaltavalla maitotiivisteelld, jonka jalkeen tehtiin laitteiston valipesu ja ajettiin

vertailujauhetta sisaltdva maitotiiviste.

4.4 Koostumusmittaukset

UHT-maito- ja maitotiivistenaytteiden koostumukset analysoitiin FTIR-tekniikkaan (Fou-
rier Transform Infrared Spectroscopy) perustuvalla, maitotuotteille tarkoitetulla koostu-
musanalysaattorilla. (MilkoScan FT 120, Foss Electric, Denmark). Naytteista mitattavat
parametrit olivat rasva, proteiini, laktoosi, kokonaiskuiva-aine ja kuiva-aine - rasva. En-
nen mittausta naytteet lammitettiin vesihauteessa 40-asteisiksi. Naytteista tehtiin kaksi
rinnakkaismittausta. Sulatejuustonaytteista mitattiin rasva- ja kuiva-ainepitoisuus. Nayt-
teet toimitettiin yrityksen sulatejuustoa valmistavan tehtaan laboratorioon, jossa mit-
taukset tehtiin lahi-infrapunaan perustuvalla NIT-analysoinnilla (Near Infrared Transmit-

tance).

4.5 Aistinvarainen arviointi

Naytteiden vdlisia aistinvaraisia eroja arvioitiin kuvailevaa menetelmaa soveltaen. Arvi-
oinnin tarkoituksena oli selvittda kaytetyn maitojauheen (koejauhe/vertailujauhe) vaiku-
tusta naytteiden aistinvaraisesti havaittaviin ominaisuuksiin. Ennen varsinaisia arviointi-
tilaisuuksia kokoonnuttiin esiraadin (n= 2—4) kanssa arvioimaan naytteita ja kaymaan
lapi naytteitd kuvaavia, arviointiin soveltuvia ominaisuuksia. Esiraati koostui yrityksen
aistinvaraisista arvioinneista vastaavista henkiloista sekd kyseista tuoteryhmaa tunte-

vista henkilbista. Esiraadin kesken keskusteltiin naytteiden valilla havaituista eroista ja
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niiden suuruuksista ja paatettiin arviointitilaisuutta varten ominaisuudet, joiden avulla

parhaiten saadaan selville mahdolliset naytteiden véliset erot.

UHT-maidon arviointiin valitut ominaisuudet olivat varin voimakkuus, naytteen makeus,
tayteldisyys, keitetyn maku ja maun puhtaus. Arvioitavana oli nelja naytetta: seka suo-
ralla ettd epasuoralla UHT-menetelmalla valmistetut maitondytteet, joissa muuttujana
oli maitojauhe. Eri kuumennusmenetelmien koeajot tehtiin eri paiving, jonka vuoksi
epasuoralla UHT-menetelmalld valmistetut naytteet olivat arvioitaessa neljan vuoro-
kauden ikaisia ja suoralla UHT-kuumennuksella valmistetut naytteet viiden vuorokau-

den ikaisia.

Sulatejuustoa kuvaileviksi ominaisuuksiksi paatettiin ulkondon kohdalla sulatejuuston
kiiltdvyys ja varin voimakkuus, rakenteen kohdalla lohkeavuus ja tahmeus seka maun
kohdalla maun voimakkuus. Arvioitavana oli nelja naytetta: suorahoyrylla ja vaippa-
kuumennuksella valmistetut naytteet, joissa muuttujana oli maitojauhe. Sulatejuusto-

naytteet arvioitiin yndeksan vuorokauden ikaisina.

Maitotiivisteesta arvioitavat ominaisuudet olivat varin voimakkuus, naytteen paksuus,
makeus, taytelaisyys, keitetyn maku, suolaisuus ja maun puhtaus. Arvioitavana oli kak-
si naytettd: koemaitojauheesta ja vertailumaitojauheesta valmistetut maitotiivisteet.

Arviointi tehtiin koeajoa seuraavana paivana.

Naytteet arvioitiin yksi ominaisuus kerrallaan 7-portaisella luokka-asteikolla, jossa as-
teikon aaripaat olivat kuvattu sanallisesti (esim. ei lainkaan makea — erittain makea).
Arvioinnissa kaytettiin graafista asteikkoa, joka tuloksia kasiteltdessa muutettiin numee-
riseksi asteikoksi 1-7. Jotta saatiin spesifisempdaa tietoa naytteiden mahdollisista ma-
kueroista, lisattiin arviointilomakkeeseen kohdat, johon arvioija voi kommentoida nayt-
teiden makua/mahdollista sivumakua ja mahdollisesti naytteiden valilla havaitsemiaan

eroja. Liitteessa 1 on esimerkkilomakkeena UHT-maidon arviointilomake.

UHT-maidon ja maitotiivisteen arvioinnissa naytteet annosteltiin l[apinakyviin muovipika-
reihin ja sulatejuustonaytteet arvioitiin valkoisissa muovipikareissa, joihin ne koeajossa
pakattiin. Arviointia varten naytteet koodattiin kolminumeroisin satunnaisluvuin ja nayt-
teiden esillepano- eli arviointijarjestys satunnaistettiin. Kuvassa 9 on esitetty sulatejuus-
ton arvioinnin esillepano. Tarjottimella oli naytteet, metallilusikat, arviointilomake, kir-

jausvdlineet ja vesimuki naytteiden valilla tehtavaa suun huuhtomista varten.
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Kuva 9. Sulatejuuston arviointitilaisuuden esillepano. Tarjottimella on arvioitavat naytteet, lusi-
kat, vesimuki naytteiden valilla tehtdvaa suun huuhtelua varten, arviointiomake seka kir-
jausvalineet.

Arviointitilaisuudet jarjestettiin yrityksen tiloissa. Arviointiolosuhteet ja -menetelmaét oli-
vat samat eri naytteiden arviointitilaisuuksissa. Kaikki arviointeihin osallistuneet (n=7—
8) olivat yrityksen sisdisia henkiloita, joilla oli jo ennestdan kokemusta aistinvaraiseen
arviointiin osallistumisesta. Raati oli osittain sama kaikkien naytteiden arvioinnissa,
mutta kunkin naytteen arviointiin kutsuttiin myos juuri kyseisen tuoteryhman asiantunti-
joita. Aikataulullisista syista arviointiin osallistuneet eivat arvioineet naytteitd samaan
aikaan, vaan arviointitilaisuudet kestivat noin tunnin, jonka aikana arviointitilaisuuteen
kutsutut henkilét kavivat suorittamassa arvioinnin. Ennen arviointia kaytiin lyhyesti lapi
arvioitavat naytteet ja arviointimenetelma. Arvioinnin tuloksien analysointiin kaytettiin R-
tilasto-ohjelmaa (RStudio 3.3.3). Tulokset kasiteltiin varianssianalyysilla (ANOVA), jotta
saatiin selville, eroavatko eri maitojauheella valmistetut naytteet toisistaan tilastollisesti

merkitsevasti arvioitujen ominaisuuksien suhteen.

4.6 Varimittaukset

Naytteille tehtiin varimittaukset kromametrilla (Chroma Meter CR-410, Konica Minolta,
Japan). Naytteistd tehtiin kolme rinnakkaismittausta. Kaytetyssa varimittausmenetel-

massa saatiin Lab-varitilan numeeriset arvot vareille. Varimallissa L*-komponentti ker-
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too naytteen vaaleuden, a*-komponentti on vihrea-punainen ja b*-komponentti sininen-

keltainen (17). Kuvassa 10 on havainnollistettu Lab-varimallia.

White
L\k

Yellow
+b*

o B

Red
+a*

Black

Kuva 10. Lab-varimalli (17).

Lab-arvot soveltuvat maidon ruskistumisen havaitsemiseen. Naytteiden tai naytteen ja

referenssinaytteen valinen kokonaisvariero voidaan laskea kaavalla
AE = ((L *2_ L *1)2 + (a *2_ a *1)2 + (b *2— b *1)2)0'5

jossa L*,, a*, ja b*, ovat yhden naytteen arvoja ja L*;, a*; ja b*; toisen naytteen tai

referenssindytteen arvoja. Variero on havaittavissa, kun AE-arvo on yli 2. (16, s. 294.)

4.7 Stabiilisuusmittaukset

Maitojauheen vaikutusta maidon rakenteen pysyvyyteen mitattiin dispersioanalysaatto-
rilla (LUMiSizer, LUM GmbH, Germany), jossa valo kulkeutuu koko naytteen lapi kayt-
tden STEP-menetelmaa (Space- and Time-resolved Extinction Profiles). Menetelmassa
nayte valaistaan ja kulkeutunut valo detektoidaan tuhansien sensoreiden avulla. (18.)
Emulsiota voidaan pitaa stabiilina, kun dispergoituneen faasin pisarat eivat ole kasaan-
tuneet, sakkautuneet tai nousseet pintaan tarkastellun ajanjakson aikana (19). Stabiili-
suusmittauksissa naytteiden lampétila oli 25 °C, kierrosnopeus 4000 rpm ja mittausoh-

jelman kesto 6 tuntia. Analysaattorista saatiin dataa naytteiden stabiilisuudesta valitulla
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aikavalilla ja kierrosnopeudella seka naytteiden epastabiilisuusindeksit, jotka ovat valil-
1& O (erittain stabiili) ja 1 (taydellinen erottuminen).

4.8 Rakennemittaukset

Tutkittujen maitojauheiden vaikutusta sulatejuuston kiinteyteen mitattiin rakennemit-
tauslaitteella (TA.XTplus Texture Analyser, Stable Micro Systems, UK). Mittaukset teh-
tiin 10-asteisille naytteille. Maarityksessa halkaisijaltaan 10 mm:n mittapaa painui nayt-
teeseen 15 mm:n syvyyteen nopeudella 1 mm/s. Tarvittu maksimivoima (g) kuvasi

naytteen kiinteytta. Naytteista tehtiin kolme rinnakkaismittausta.

4.9 Viskositeettimittaukset

Maitotiivistenaytteille tehtiin viskositeettimittaukset Brookfield (DV-lI+, Brookfield En-
gineering Laboratories Inc., USA) -viskosimetrilla. Brookfield-viskosimetri on rotaa-
tioviskometri, jolla mitataan vaantomomenttia. Laitteen anturia pyoritetddn mitattavassa
nesteessa halutulla kierrosnopeudella, jolloin pyériva liike aiheuttaa viskositeettivastuk-
sen. Mitd viskoosimpaa mitattava neste on, sitd suurempi vaantdmomentti tarvitaan

aineen virtausvastuksen voittamiseksi. (20.)

5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1 Maitojauheen vaikutus UHT-maidon ominaisuuksiin

Koeajossa vertailujauheen Brix-arvo oli ennen ajoa 11,5 % ja koejauheen noin 10,5 %.
Ajon aikana molempien maitojen Brix-arvo oli noin 11,8-11,9 %, mika kertoo lopun
liukenemattoman jauheen liuenneen kuumennuskasittelyn vaikutuksesta. Maidon kui-

va-ainepitoisuus on n. 13,0 %, josta rasvaa on n. 4,0 % (1, s. 19).

Koeajojen aikana keréattiin dataa ajon aikaisista lampétiloista ja paineista. Kuvassa 11
on suoran UHT-ajon aikana keratyn datan pohjalta tehty kuvaaja, jossa nakyy ajon
aikaiset kuumennuslampdtilat ja tuoteajopaineet. Kuvaajassa on seké koejauheesta

ettd vertailujauheesta valmistetut erat.
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Kuva 11. Kuumennuslampétila ja tuoteajopaine UHT-maidon koeajon aikana, suoraa UHT-
menetelmaa kaytettaessa.

Kuvasta 11 nahdaan, ettd seka kuumennuslampdtila etté tuoteajopaine pysyivat mo-

lempien erien kohdalla hyvin tasaisena koko ajon ajan. Kuvassa 12 on vastaava, epa-

suoran UHT-ajon datasta tehty kuvaaja.
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Kuva 12. Kuumennuslampdtila ja tuoteajopaine UHT-maidon koeajon aikana, epasuoraa UHT-
menetelmaa kaytettaessa.
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Myds epéasuorassa UHT-ajossa kuumennuslampdtila pysyi tasaisena, eikd paineissa
ollut muutoksia pient& vaihtelua lukuun ottamatta. Tuotteen palaminen laitteistoon ajon
aikana heikentaisi kuumennustehoa, joka taas nostaisi painetta laitteistossa (21). N&-
ma nékyisivat kuumennuslampadtilan laskemisena ja paineen nousuna, joten koeajoista
saadun datan perusteella palamista ei tapahtunut koe- tai vertailujauhetta sisltavan
maidon kohdalla. UHT-ajojen aikana ei mytskdan havaittu tuotteen palamista laitteis-

ton pinnaille.

Taulukko 4. UHT-maitonaytteiden koostumusmittauksen tulokset, suluissa toistokokeen nayt-

teista mitatut arvot.

Rasva Laktoosi | Kokonaiskuiva- | Kuiva-aine-
Nayte (%) Proteiini (%) [ (%) aine (%) rasva (%)
Suora UHT,
koejauhe 2,99 (2,98) | 3,01 (3,01) 3,99 (4,01) | 11,01 (11,01) 7,93 (7,95)
Suora UHT,

vertailujauhe 3,07 (3,08) | 3,04 (3,06) 3,86 (3,89) | 10,99 (11,05) 7,82 (7,88)

Epasuora UHT,
koejauhe 2,96 (3,07) | 3,20 (3,12) 4,10 (4,12) | 11,28 (11,32) 8,23 (8,16)

Epasuora UHT,
vertailujauhe 3,12 (3,12) | 3,12 (3,12) 4,03 (4,01) | 11,28 (11,27) 8,07 (8,06)

Taulukossa 4 on esitetty UHT-koeajojen néytteista tehtyjen koostumusmittausten tu-
lokset, suluissa toistokokeen naytteiden arvot. Analysointiin kaytetyssa koostumusana-
lysaattorissa ei ollut kalibrointia koeajotuotteiden kaltaisille naytteille, joten mittausten
tuloksia ei voida pitaa taysin luotettavina. Mittauksista saatiin kuitenkin selville jauhe-

kohtaiset erot. Kuten taulukosta 4 nahdaan, erot olivat pienia.

Suora UHT Varn voimakkuus EDESUOFE UHT Vérin voimakkuus
e [ 0ejauhe ) —— K oejauhe )

==\ ertailujauhe - =/ ertailujauh e

Maun puhtaus Makeus Maun puhtaus Makeus

Keitetyn maku Taytelasys Keitetyn maku Tayteldsyys

Kuva 13. UHT-maitondytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=7) tulosten keskiarvoista tehdyt
aistinvaraiset profiilit.
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Aistinvaraisen arvioinnin tuloksista laskettiin keskiarvot, joiden pohjalta tehtiin nayttei-
den aistinvaraiset profiilit (kuva 13). Tuloksista tehtiin varianssianalyysi, jossa verrattiin
saman kuumennusmenetelman naytteitd kesken&aén. Varianssianalyysin perusteella
kaytetylld maitojauheella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta naytteista arvioi-
tuihin ominaisuuksiin. Eri kuumennusmenetelman naytteitd verrattaessa molemmat
epasuoralla UHT-menetelmalla valmistetut ndytteet koettiin voimakkaamman variseksi
ja niissa havaittiin enemman keitetyn makua. Taulukossa 5 on koottuna arvioijien an-

tamat kommentit koskien naytteiden makua ja mahdollista sivumakua.

Taulukko 5.  UHT-maitondytteiden aistinvaraisessa arvioinnissa arvioijien antamat kommentit

koskien naytteiden makua ja mahdollista sivumakua.

Nayte Maku/sivumaku
”Outoll
Suora UHT, "Tyhjempi maku, vdhemman makea, kananmunaa muistuttava”
koejauhe "Puhdas maku”
"Aavistuksen heran makua?”
Suora UHT, ”Ker_malrlen
vertailujauhe \(etlr]en .
"Lieva keitetyn maku”
N "Keitetty”
Epa_suora UHT, "Lieva keitetyn maku”
koejauhe » »
Palaneen maku
. "Keitetty”
Epas_uo_ra UHT, "Keitetty tai muu vieras maku”
vertailujauhe ” »
Palaneen maku

Arvioijien kommenteista (taulukko 5) nahdaan, ettd molemmissa epdasuoralla UHT-
menetelmalla valmistetuissa naytteissa havaittiin keitetyn ja palaneen makua. Suoralla
UHT-menetelmalla valmistetuissa naytteissa keitetyn maku oli pienempi, joten erot
maun puhtaudessa tuli selvemmin esiin. Kommenttien perusteella koejauheesta val-
mistetussa UHT-maidossa havaittin enemmaéan sivumakua. Arvioijista kolme kommen-

toi arvioinnin olleen vaikeaa erojen ollessa pienia.

Palaneen maku voi olla seurausta kuumennuksen aikana tapahtuneesta Maillard-
reaktiosta. Ensimmaisissd koeajoissa kaytetyn koejauhe-erasta (6069600110) mitattu
furosiinipitoisuus oli 530 mg/kg. Vastaavan vertailujauhe-eran (7018766111) furosiinipi-
toisuus oli 250 mg/kg. Furosiini on sokereiden ja proteiinien valisessa Maillard-
reaktiossa syntyva tuote (16, s. 471). Furosiinin maaraan vaikuttaa kuumennuskasitte-

lyn voimakkuus (9). Koejauheen furosiinipitoisuus oli vertailujauheen arvoa suurempi,
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mik& kertoo koejauheen valmistusprosessissa tapahtuneen enemman Maillard-

reaktiota kuin vertailujauheen valmistuksessa.

Kuvassa 14 on UHT-maidoille tehdyn varimittauksen tuloksista tehty histogrammi, jos-
sa on ensimmaisen koeajon ja toistokokeen naytteiden varimittaustulosten keskiarvot.
Varimittauksen vertailundytteena oli markkinoilla oleva hydrolysoitu, eli vahalaktoosi-
nen UHT-taysmaito, joka kuumennuskasittelyltdan ja koostumukseltaan vastasi eniten
koeajon naytteita.

UHT-maitondytteiden varimittaus

105,000
95,000 102,300
95,888 96,416 96,434 96,975
85,000
75,000
65,000
55,000
45,000
35,000
25,000
15,000
5,000 13,430 8,477 9,482 9,706 10,048

-5,000 -4,040 -3,393 3,571 2,923 -3,384
Vertailumaito Suora UHT, Suora UHT, Epasuora UHT, Epdsuora UHT,
koejauhe vertailujauhe koejauhe vertailujauhe

L* ma* = b*

Kuva 14. UHT-maitonaytteiden varimittauksen tulokset. (L*=vaaleus, a*=vihred-punainen, b*=
sininen-keltainen). Histogrammissa on ensimmaisen koeajon ja toistokokeen naytteiden va-
rimittaustulosten keskiarvot.

Saman kuumennusmenetelman naytteitd verrattaessa valkeudesta kertova L*-arvo on
pienempi koejauheista valmistetuissa UHT-maidoissa. Naytteiden b*-arvo (sininen-
keltainen) on vertailujauheesta valmistetuissa maidoissa suurempi verrattuna saman
kuumennusmenetelman koejauheesta valmistettuun maitoon ja lahempana vertailu-
maidon keltaisuusarvoa. Punaisuudesta kertova a*-arvo oli kummankin UHT-ajon nayt-
teiden kohdalla suurempi koejauheesta valmistetussa maidossa. Ero oli suurempi ko-
vemman kuumennuskasittelyn lapikayneilla, eli epasuoralla UHT-menetelmalla valmis-

tetuilla naytteilla.



29

Koe- ja vertailujauheesta valmistettujen naytteiden kokonaisvariero AE oli suoralla
UHT-menetelmalla valmistetuissa naytteissa 1,05 ja epasuoralla UHT-menetelmalla
valmistetuissa UHT-maidoissa 0,79. AE-arvoa kaytetd&dn ruskettumisen havaitsemi-
seen maidossa. Tuotteen ruskistuessa L*-arvo pienenee ja a*- ja b*-arvot kasvavat.
AE-arvon ollessa alle 2 kokonaisvariero on niin pieni, ettei sité voi havaita. (16, s. 294.)

Taulukko 6. UHT-maitonaytteistd mitatut epastabiilisuusindeksit, suluissa toistokokeen nayt-

teiden arvot.
Nayte Epastabiilisuusindeksi
Suora UHT, koejauhe 0,496 (0,495)
Suora UHT, vertailujauhe 0,613 (0,582)
Epasuora UHT, koejauhe 0,476 (0,406)
Epasuora UHT, vertailujauhe 0,539 (0,453)

Suuremmat epéastabiilisuusindeksit (taulukko 6) olivat vertailujauheesta valmistetuilla
UHT-maidoilla, mik& kertoo niiden olleen epastabiilimpia kuin koejauheesta valmistetut
naytteet. Emulsion epastabiilisuus kertoo dispergoituneessa faasissa tapahtuneen pi-

saroiden kasaantumista, sakkautumista tai pintaan nousemista (19).

Epasuoralla UHT-menetelmalla valmistettujen toistokokeen naytteiden epastabiilisuus-
indeksit poikkesivat ensimmaisen koeajon naytteiden tuloksista. Ero johtunee siita, etta
kyseisten naytteiden stabiilisuus mitattiin seitseman vuorokauden ikaisista naytteista,

kun taas muiden erien stabiilisuus mitattiin tuoreista naytteista koeajon jalkeen.
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Naytteiden epastabiilisuus ajan funktiona
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Kuva 15. UHT-maitonaytteiden stabiilisuusmittausten datasta tehty kuvaaja, jossa on nayttei-
den epéastabiilisuusindeksit ajan funktiona. Kuvaajassa on sekad suoralla ettd epasuoralla
UHT-menetelmalla valmistetuista naytteista mitatut arvot.

Kuvassa 15 on stabiilisuusmittausten datan pohjalta tehty kuvaaja, jossa on naytteiden
epdastabiilisuusindeksit ajan funktiona. Maitojauhekohtainen epastabiilisuusero oli suu-
rempi suoralla UHT-menetelmdlla valmistuissa maidoissa. Maitojauhekohtaiset
epastabiilisuuserot voivat johtua eroista proteiinien ja rasvojen valisissa stabilointireak-
tioissa. Homogenointi ja UHT-kuumennuskasittely aiheuttavat rasvamembraanin ha-
joamisen, minka jalkeen rasvan ja vesiosan rajapintaa stabiloivat proteiinit (22, s. 108).
Maitoproteiinit alentavat rasvapisaroiden rajapinnan pintajannitystd ja muodostavat

kerroksen, joka estéda rasvahiukkasia yhdistymasta (23, s. 261).

5.2 Maitojauheen vaikutus sulatejuuston ominaisuuksiin

Keittokokeiden suorakuumennuksella valmistetuissa sulatejuustoissa kattilan reunoille
palamista ei tapahtunut kummankaan koe-eran kohdalla, kun taas vaippahoyrylla kuu-
mennetuissa erissd 3 (vertailujauhe) ja 4 (koejauhe) havaittin palamista (kuva 16).
Vertailujauhetta kaytettdessa massa paloi osittain reunoille, korkein palanut alue oli 5
cm. Massa jossa kaytettiin koejauhetta, paloi koko kattilan reunoille, korkein palanut
alue oli 7 cm. Kattilaan palamista tapahtui siis enemman koejauhetta sisdltavan sulate-
juuston kohdalla, vaikka sen odotettiin kestdvan kuumennusta vertailujauhetta parem-

min. Tulos oli samanlainen seka ensimmaisessa keittokokeessa etta toistokokeessa.
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Kuva 16. Sulatejuustomassasta tyhjennetyt kattilat vaippahoyrylld valmistettujen koe-erien 3
(vas.) ja 4 (oik.) jalkeen. Erassa 3 kaytettiin vertailujauhetta ja erassa 4 koejauhetta.

Aistinvaraisen arvioinnin tuloksien pohjalta tehtiin naytteiden aistinvaraiset profiilit (kuva

17). Suorakuumennuksella valmistetuissa naytteissa kaytetylla maitojauheella oli tilas-

tollista merkitsevyytta maun voimakkuuteen (p=0,041). Vaippakuumennuksella valmis-

tetut naytteet erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti lohkeavuuden (p=0,038) ja

maun voimakkuuden (p=0,027) suhteen. Taulukossa 7 on koottuna arvioijien antamat

kommentit koskien sulatejuustonaytteiden makua ja mahdollista sivumakua.

Suorakuumennus cl::i'itéfv\fs
—e=ertailujauhe
== 0EjEUNE

Maun voimakkuus

Tahmeus

" Lohkeavuus

Vaippakuumennus Oﬂitérws
=—g=—\ertaiujauhe '
==K oejauhe

Warn voimakkuus

Maun voimakkuus . . Varn voimakkuus

Tahmeus * Lohkeavuus

Kuva 17. Sulatejuustondytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=7) tulosten keskiarvoista tehdyt

aistinvaraiset profiilit.
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Taulukko 7. Sulatejuustonéytteiden aistinvaraisessa arvioinnissa arvioijien antamat kommen-

tit koskien naytteiden makua ja mahdollista sivumakua.

Nayte Maku/sivumaku
"OK, suolainen”

Suorgkgumennus, ”Juuston maku, keitetyn maidon maku”
vertailujauhe ” .

Melko mieto
Suorakuumennus, "Liisterimainen kaseiinin maku”
koejauhe "Melko mieto”
Vaippakuumennus, ”"Suolainen”
vertailujauhe "Melko mieto”

"Hieman palanut”
Vaippakuumennus, "Maitojauhemainen, juuston vahva maku”
koejauhe "Pistava maku”

"Suolainen”

Koejauheesta valmistetut sulatejuustonaytteet koettiin voimakkaamman makuisiksi,
mik& nékyi myds kommenteissa. Maun voimakkuus johtunee sulatejuustossa havaitus-
ta palaneen mausta ja sivumausta. Erot nakyivat selvemmin kovemman kuumennuk-
sen lapi kayneissa, eli vaippahdyrylla valmistetuissa naytteissa. Tulokset eivat vastan-
neet odotuksia, silla koejauheen oletettiin olevan kuumennusta kestavampi. Tulos kui-
tenkin tukee keittokokeiden tuloksia, joissa koejauhetta siséltavan sulatejuuston valmis-
tuksessa havaittiin enemman palamista. Kolme arvioijaa kommentoi naytteiden valisten
erojen olleen melko pienid. Palaneen makua voi tulla esiin laktoosia siséltavassa sula-
tejuustossa kuumennusajan ollessa liilan pitka. Palaneen maku johtuu sulatejuustossa
tapahtuvasta Maillard-reaktiosta, ja se on tyypillisempaa vaippakuumennuksella val-
mistetuille tuotteille. (14, s. 790.) Tasta syysta suorahdyry on paras kuumennusmene-

telma laktoosia sisaltaville sulatejuustoille (14, s. 762).

Taulukossa 8 on sulatejuustonaytteista mitatut kuiva-aine, rasva, kuiva-aineen rasva ja
pH, suluissa toistokokeen naytteista mitatut arvot. Suorakuumennuksella valmistetui-
den naytteiden kuiva-ainepitoisuudessa oli jopa 1,5 prosenttiyksikon ero. Ero selittynee
silla, etté sulatejuuston keittoon kaytetyssa laitteistossa suorahdyrylla kuumennettaes-
sa ei saada tasaista hoyryn maaraa joka keittoon. Massaan jadva epatasainen hoyryn
maara aiheuttaa vaihtelua tuotteen kuiva-ainepitoisuuteen. Naytteiden rasvapitoisuu-

dessa ja pH:ssa ei ollut suurta jauhekohtaista vaihtelua.
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Taulukko 8.  Sulatejuustonédytteiden kemiallisen analyysin tulokset, suluissa toistokokeen

naytteista mitatut arvot

Kuiva-aine Kuiva-aineen

Nayte (%) Rasva (%) rasva (%) pH
Suorakuumennus,
vertailujauhe 47,1 (47,1) |22,6 (22,6) 47,9 (48,0) 5,70 (5,73)
Suorakuumennus,
koejauhe 48,6 (46,5) |[22,9 (22,3) 47,2 (48,0 5,71 (5,76)
Vaippakuumennus,
vertailujauhe 47,3 (46,8) |22,7 (22,7) 48,0 (48,5) 5,81 (5,83)
Vaippakuumennus,
koejauhe 47,3 (47,5 |22,6 (22,6) 47,8 (47,6) 5,88 (5,82)

Kuvassa 18 on sulatejuustonaytteille tehdyn varimittauksen tuloksista tehty histogram-

mi. Histogrammissa on ensimmaisen keittokokeen ja toistokokeen naytteiden varimit-

taustulosten keskiarvot. Naytteen L*-arvo (vaaleus) oli molemmissa kokeissa suurempi

sulatejuustoissa, joissa kaytettiin vertailujauhetta. Naytteiden keltaisuudessa (b*-arvo)

ja punaisuudessa (a*-arvo) oli pienta koeajokohtaista vaihtelua. Elintarvikkeen ruskis-

tuessa L*-arvo pienenee ja a*- ja b*-arvot kasvavat (16, s. 294), mika viittaa kuumen-

nuksen vaikuttaneen enemman koejauhetta sisaltavan sulatejuustoon. Koejauheen

oletettiin kestéavan kuumennusta vertailujauhetta paremmin, joten tulos ei vastannut

odotuksia. Varimittauksen tulokset kuitenkin tukevat keittokokeissa havaittua palamista.
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Kuva 18. Sulatejuuston varimittauksen tulokset (L*=vaaleus, a*=vihred-punainen, b*= sininen-
keltainen). Histogrammissa on ensimmaisen koeajon ja toistokokeen naytteiden varimittaus-
tulosten keskiarvot
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Sulatejuuston kiinteysmittaukset tehtiin kuuden paivan ikaisille naytteille. Kuvassa 19
on havainnollistettu naytteiden valisid kiinteyseroja histogrammin avulla. Histogram-
missa on ensimmaisen kokeen ja toistokokeen naytteiden tulosten keskiarvot seka
koeajojen keskiarvoista laskettu keskihajonta o. Naytteen kiinteyden kertovalla y-
akselin arvolla tarkoitetaan maksimivoimaa (g), joka tarvitaan painamaan mittapaa

naytteeseen valitulla nopeudella.
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Kuva 19. Sulatejuustonaytteille tehdyn kiinteysmittauksen tulokset. Histogrammissa on ensim-
maisen kokeen ja toistokokeen naytteiden tulosten keskiarvot seka keskiarvojen keskihajon-
ta 0. Y-akselin arvo kertoo maksimivoiman, joka tarvitaan painamaan mittapaa naytteeseen.
Maksimivoima kuvastaa naytteen kiinteytta.

Saman kuumennusmenetelman naytteitd verratessa molempien koeajojen naytteet
erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Keskihajonta kertoo, etta naytteiden kiin-
teydessa oli suurehkoja koeajokohtaisia eroja. Kuten kuvasta 19 nahdaan, olivat koe-
jauhetta sisaltavat sulatejuustot keskimaarin kiinteampid. Etenkin vaippakuumennetun,
koejauhetta sisaltdvan sulatejuuston rakenne oli erittdin kiinted, minka pystyi havaitse-

maan my0s aistinvaraisesti (kuva 20).
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Kuva 20. Sulatejuustonaytteet pikareissa, joihin ne keittokokeissa pakattiin. Keittokokeissa su-
latejuusto pakattiin pikareihin, kansitettiin ja jaahdytettiin pikari ylosalaisin. Vaippakuumen-
netussa, koejauhetta sisdltavassa erdssa 4 sulatejuustomassa oli niin kiinteda, etta se pysyi
pikarin pohjalla kdantadmisesta huolimatta.

Sulatejuustonaytteet valmistettiin levitettavan sulatejuuston reseptilla, johon kuului ras-
vaton maitojauhe seka voi. Rasvatonta maitojauhetta kaytetddn parantamaan sulate-
juuston levittyvyytta ja stabiilisuutta (22, s. 221). Tutkitut maitojauheet olivat rasvaisia,
joten reseptida muokattiin maitojauheen ja voin osalta. Kaikki kokeissa valmistetut sula-
tejuustot olivat rakenteeltaan hyvin kiinteita ja ei-levittyvia, mika viittaa tutkittujen maito-
jauheiden olleen kyseisen sulatejuuston valmistukseen soveltumattomia. Mydskaan
kokeissa kaytetty kuumennusprosessi ei ollut optimaalinen levitettavalle sulatejuustolle.
Levitettavan sulatejuuston valmistukseen kaytetddn useimmiten UHT-kuumennusta,
jossa massa kuumennetaan suorahdyrylla ja jaahdytetaan vakuumisailiéssa. Korkealla
kuumennuksella ja sitd seuraavalla akkijadhdytyksella saadaan aikaan levittyvélle sula-

tejuustolle ominainen, kermainen rakenne. (14, s. 774-775.)

5.3 Maitojauheen vaikutus maitotiivisteen ominaisuuksiin

Maitotiivisteille tehdyn koostumusmittauksen tulokset on esitetty taulukossa 9, suluissa
toistokokeen naytteistd mitatut arvot. Koostumusanalysaattorissa ei ollut kalibrointia
maitotiivisteen kaltaisille naytteille, joten tuloksia ei voida pitaa taysin luotettavina. Mita-
tut rasva-, proteiini ja kuiva-ainepitoisuudet olivat kuitenkin l&hella reseptista laskettuja
teoreettisia arvoja. Mittauksista saatiin myos selville erot eri maitojauhetta siséltavien
naytteiden valilla. Kuten taulukosta 9 nahdaan, olivat erot suhteellisen pienié.
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Taulukko 9.  Maitotiivistenaytteiden koostumusmittausten tulokset, suluissa toistokokeen néyt-
teista mitatut arvot.
Proteiini Laktoosi Kokonaiskuiva- | Kuiva-aine-
Nayte Rasva (%) | (%) (%) aine (%) rasva (%)
Koejauhe 8,33 (8,31) |7,07 (7,03) |9,56 (9,50) |25,85 (25,73) 17,46 (17,36)
Vertailujauhe | 8,23 (8,02) | 7,03 (6,77) |9,46 (9,56) | 25,63 (25,20) 17,32 (17,16)

Maitotiivisteen aistinvaraisen arvioinnin tuloksista laskettiin keskiarvot, joiden pohjalta
tehtiin ndytteiden aistinvaraiset profiilit (kuva 21). Ensimmaisen koeajon naytteiden
arvioinnissa maitotiivisteessa kaytetty maitojauhe ei vaikuttanut tilastollisesti merkitse-
vasti arvioituihin ominaisuuksiin. Toistokokeen naytteiden kohdalla maitojauhe vaikutti
tilastollisesti merkitsevasti varin voimakkuuteen (p=0,030), taytelaisyyteen (p=0,017) ja
suolaisuuteen (p=0,033).

Varn voimakkuus

1. koeajo Pz koeajo

—a—Kogjauhe =—g==Koejauhe

—e—Vertaiujauhe —o—Vertaiujauhe

Maun puhtaus Paksuus Maun puhtaus Paksuus

o 'k e &2 v @

Suolasuus Makeus Suolasuus Makeus

Keitetyn maku Taytelasyys

Keitetyn maku Tayteldsyys

Kuva 21. Maitotiivistenaytteiden aistinvaraisen arvioinnin (n=7-8) tulosten keskiarvoista tehdyt
aistinvaraiset profiilit.

Arvioijien antamissa kommenteissa (taulukko 10) tuli esiin koejauhetta sisdltavan mai-
totiivisteen suolainen maku. Myds keitetyn ja paahtuneen makua kommentoitiin enem-
man koejauheesta valmistetun naytteen kohdalla. Tulos ei ollut odotettu, mutta vastasi
muiden tuotesovellusten naytteiden aistinvaraisen arvioinnin tuloksia. Toisen koeajon
naytteiden arviointiiomakkeen kommenttiosioon nelja arvioijaa kommentoi vertailujau-
hetta sisaltavan naytteen olleen rakenteeltaan hiekkainen/jauhoinen. Hiekkaisuus viit-
taa koeajon ennastamisvaiheessa maitotiivistemassaan jaaneen liukenematonta jau-
hetta.
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Taulukko 10. Maitotiivistendytteiden aistinvaraisessa arvioinnissa arvioijien antamat kommentit

koskien naytteiden makua ja mahdollista sivumakua

Nayte Maku/sivumaku

"Keitetty, hyvin suolainen”
"Metallinen sivumaku”

"Tosi suolainen”

"Lieva keitetyn maku, suolaisuus”
"Palaneen/paahtuneen makua”

Koejauhe
(1. koeajo)

Vertailujauhe  “Palanut, navettamainen, heraproteiinin maku”

(1. koeajo) "Suolainen, keitetty lievasti, joku outo sivumaku”
"Maitomainen”

Koejauhe "Hieman talin makua”

(2. koeajo) "Suolaisempi”

"Suolainen ja paahtunut maku”

Vertailujauhe  "Hieman navettamainen”
(2. koeajo) "Kermainen”

Kuvassa 22 on seka ensimmaisen koeajon ettd toistokokeen maitotiivistendytteiden

varimittausten tuloksista tehty histogrammi. Molempien koeajojen naytteisséa koejauhet-

ta sisadltdvd maitotiiviste oli vaaleampaa (L*-arvo), punaisempaa (a*-arvo) ja védhem-

man keltaista (b*-arvo). Toistokokeen naytteiden tulokset poikkesivat etenkin b*-arvon

osalta huomattavasti aiemman koeajon naytteista mitatuista arvoista. Ero selittyy koe-

ajoissa kaytettyjen kuumennus- ja pitoaikojen erolla. Toistokokeessa kuumennuskasit-

tely oli voimakkaampi huomattavasti pidemmaén pitoajan vuoksi, mika nakyi selvempa-

na varimuutoksena.
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Kuva 22. Maitotiivistenaytteiden varimittausten tulokset
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Toistokokeen naytteiden (kuva 23) suurempi variero nakyi myds naytteiden aistinvarai-
sen arvioinnin tuloksissa. Elintarvikkeen ruskistuessa L*-arvo pienenee ja a*- ja b*-
arvot kasvavat (16, s. 294). Vertailujauheesta valmistetun maitotiivisteen ollessa koe-
jauheesta valmistettua tuotetta vdhemman vaalea ja huomattavasti keltaisempi, viittaa
se kuumennuksen vaikuttaneen siihen enemman kuin koejauhetta sisaltavaan nayttee-
seen. Kokonaisvarieroa AE kaytetddn maidon ruskistumisen havaitsemiseen. AE:n
arvon tulee olla yli 2, jotta kokonaisvariero on havaittavissa. (16, s. 294). Ensimmaisen
koeajon naytteiden kokonaisvariero AE oli 0,98 ja toisen koeajon naytteissa vastaava

arvo oli 2,97. Varimittauksen tulokset vastasivat odotuksia, silla koejauheen oletettiin

kestavan kuumennusta vertailujauhetta paremmin.

Kuva 23. Toistokokeen vertailujauheesta (vas.) ja koejauheesta (oik.) valmistetut maitotiiviste-
naytteet aistinvaraisessa arvioinnissa.

Maitotiivistenaytteille tehtiin stabiilisuusmittaukset kaksi paivaa koeajon jalkeen. Koe-
jauhetta siséltavan naytteen epéstabiilisuusindeksi oli ensimmaisen kokeen kohdalla
0,025 ja toistokokeessa 0,042. Vertailujauhetta siséltavien naytteiden vastaavat arvot
olivat 0,102 ja 0,425.
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Maitotiivistendytteiden epastabiilisuus ajan funktiona
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Kuva 24. Maitotiivistenaytteille tehtyjen stabiilisuusmittausten datasta tehty kuvaaja, jossa on
naytteiden epdastabiilisuusindeksit ajan funktiona.

Kuvassa 24 on stabiilisuusmittausten datasta tehty kuvaaja, jossa on naytteiden
epastabiilisuusindeksit ajan funktiona. Molempien koeajojen naytteiden kohdalla koe-
jauheesta valmistettu maitotiiviste oli vertailumaitojauheesta valmistettua tuotetta stabii-
limpaa. Emulsion epéstabiilisuus kertoo, etta dispergoituneessa faasissa on tapahtunut

sakkautumista, pisaroiden kasaantumista tai pintaan nousemista (19).

Epastabiilisuuserot voivat johtua naytteiden erilaisista stabilointireaktioista, joita tapah-
tuu proteiinien ja rasvojen valilla. Toistokokeen naytteiden epastabiilisuusero oli huo-
mattava. Toistokokeen vertailujauhetta sisaltavan naytteen epastabiilisuus tukee aistin-
varaisessa arvioinnissa havaittua hiekkaista rakennetta. Hiekkainen, epéastabiili raken-

ne viittaa liukenemattomaan jauheeseen maitotiivisteessa.
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Naytteiden viskositeetti nopeuden funktiona
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Kuva 25. Maitotiivistenaytteiden viskositeetit kierrosnopeuden funktiona. Harmaa alue kuvastaa
tavoiteviskositeettia. Viskositeettimittaukset tehtiin 2 vrk:n ikaisille naytteille.

Viskositeettimittaukset tehtiin huoneenlampdisille (20 °C) naytteille. Kuvassa 25 on
mittausten tuloksista tehty kuvaaja, jossa on molempien koeajojen naytteistda mitatut
viskositeetit kierrosnopeuden funktiona. Ensimmaisen koeajon naytteista koejauhetta
siséltava maitotiiviste oli hieman viskoosimpaa, kun taas toistokokeen naytteiden koh-
dalla vertailujauheesta valmistetun maitotiivisteen viskositeetti oli huomattavasti suu-
rempi. Koeajoissa kaytetyn maitotiivistereseptin mukainen tavoiteviskositeetti oli noin
15-25 cP. Toistokokeen koejauheesta valmistetun naytteen viskositeetti jai tavoiterajan

alapuolelle ja oli myds aistinvaraisesti arvioituna huomattavasti l6ysempéaa.

Maitotiivisteen viskositeettiin vaikuttaa tuotteen kuiva-ainepitoisuus. Viskositeettia lisaa
homogenoinnin ja kuumennuksen aikana tapahtuva kaseiinin ja heraproteiinin valinen
yhdistyminen, joka aiheuttaa alkavan koagulaation. (24, s. 321.) Naytteiden viskositeet-
tierot voivat johtua pienista eroista naytteiden kuiva-ainepitoisuudessa seka naytteiden
erilaisista proteiinien valisista reaktioista. Erot olivat suuria etenkin toistokokeen koh-

dalla, jossa kuumennusaika oli huomattavasti pidempi.
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6 Yhteenveto ja pohdintaa

UHT-maidon koeajoissa ei havaittu palamista koe- tai vertailujauheesta valmistetuissa
maidoissa. Kaytetty maitojauhe ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti naytteista ais-
tinvaraisesti arvioituihin ominaisuuksiin, mutta kolme arvioijaa kommentoivat havain-
neensa sivumakua koejauheesta valmistetussa maidossa. Seka koe- ettd vertailujau-
heesta valmistetuissa, epasuoralla UHT-menetelmalla valmistetuissa naytteissa havait-
tiin keitetyn tai palaneen makua. Varimittauksen tuloksissa ei ollut suuria maitojauhe-
kohtaisia eroja. Stabiilisuusmittausten perusteella koejauheesta valmistettu UHT-maito

oli vertailujauheesta valmistettua maitoa stabiilimpaa.

Sulatejuustonaytteissa erot tulivat selkedmmin esiin vaippahdyrylla valmistetuissa tuot-
teissa. Eri maitojauheesta valmistettuja naytteitd verrattaessa koejauhetta siséaltava
sulatejuusto paloi kokeissa enemman keittokattilan reunoille ja my6s varimittausten
tulokset viittasivat kuumennuksen vaikuttaneen siihen enemman. Aistinvaraisessa ar-
vioinnissa koejauheesta valmistettu sulatejuusto koettiin tilastollisesti merkitsevasti
voimakkaamman makuiseksi ja rakenteeltaan lohkeavammaksi. Koejauheesta valmis-
tetut sulatejuustonaytteet olivat kovempia, mika nakyi myds kiinteysmittausten tuloksis-

sa.

Maitotiivistenaytteiden erot tulivat selkedmmin esiin kovemman kuumennuskasittelyn
(toistokoe) lapikayneiden naytteiden kohdalla. Aistinvaraisessa arvioinnissa naytteet
erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti maun ja varin suhteen. Koejauhetta sisal-
tava maitotiiviste oli arviointitulosten perusteella maultaan suolaisempi ja vahemman
tayteldisempi kuin vertailujauheesta valmistettu nayte. Aistinvaraisen arvioinnin ja va-
rimittausten perusteella vertailujauheesta valmistetussa maitotiivisteessa tapahtui
enemman kuumennuksesta johtuvia varimuutoksia ja se oli myds koejauheesta valmis-

tettua maitotiivistetta epastabiilimpaa.

Koejauheen oletettiin kestavan kuumennusta vertailujauhetta paremmin. Tulosten pe-
rusteella koejauhe ei kuitenkaan ole kuumennusta kestavampi kuin vertailujauhe. Kai-
kissa koejauheesta valmistetuissa tuotteissa havaittiin keitetyn tai palaneen makua ja
arvioijat kommentoivat myds siina ollutta sivumakua. Mittausten perusteella koejau-
heen kaytolla ei ollut etuja maitotiivisteen viskositeetissa tai sulatejuuston rakenteessa.
Koejauheesta valmistettujen UHT-maito- ja maitotiivistenaytteiden etuna oli kuitenkin

stabiilimpi rakenne.
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Erot koe- ja vertailujauheesta valmistettujen naytteiden ominaisuuksissa johtuvat luul-
tavasti erilaisista kuumennuksen aikana tapahtuvista proteiinien seka proteiinien ja
laktoosin valisista reaktioista. Maitojauheille tehtyjen furosiinimittauksien tulosten pe-
rusteella koejauhe-erdn valmistusprosessissa tapahtui enemman Maillard-reaktiota

kuin vertailujauhe-eran valmistuksessa.

Ty6ssé saatiin selville, ettéd koe- ja vertailujauhe eroavat toiminnallisilta ominaisuuksil-
taan tutkituissa tuotesovelluksissa. Tulosten perusteella koejauheen kuumennuksen-
kestavyydessa ei naissa sovelluksissa ollut kilpailuetuja vertailujauheena kaytettyyn
maitojauheeseen verrattuna. Koemaitojauheen tutkimista eri tuotesovelluksissa tullaan

jatkamaan tdman insindorityon tuloksia hyddyntaen.



43

Lahteet

1

10

11

12

Bylund, G. 2003. Dairy processing handbook. Lund: Tetra Pak Processing Sys-
tems AB.

Manner L. 2017. Vastaava tuotekehittgja, Valio Oy, Helsinki. Luentomateriaali.
2004; 2012.

Finlex. 1107/2007. Kauppa- ja teollisuusministerion asetus tietyista osittain tai
kokonaan kuivatuista sailotyistd maidoista annetun kauppa- ja teollisuusministe-
rion asetuksen liitteen muuttamisesta. 26.11.2007.

Pocket Dentistry. 2015. Concepts in Biochemistry. Verkkodokumentti.
<http://pocketdentistry.com/concepts-in-biochemistry-2/> Luettu 26.4.2017.

Maidon kasittely. 2017. Valion verkkosivusto.
<https://www.valio.fi/tuotteet/artikkeli/maidon-kasittely-1/> Luettu 16.1.2017.

Drying Operations: Industrial. Verkkodokumentti. <http://what-when-
how.com/energy-engineering/drying-operations-industrial-energy-engineering/>
Luettu 21.4.2017.

Saarela A., Hyvonen P., Maattala S. & von Wright A. 2010. Elintarvikeprosessit.
Savonia-ammattikorkeakoulun julkaisusarja D5/9/2010. Kuopio: Suomen Graa-
fiset Palvelut Oy Ltd.

N. Datta & H. C. Deeth. 2001. Age gelation oh UHT MILK — A review. Verkko-
dokumentti.
<https://lwww.researchgate.net/publication/37624070_Age_gelation_of UHT_mi
Ik_- A review> Luettu 22.4.2017.

Nivedita D., Elliott A., Perkins M. & Deeth H. 2002. Ultra-high-temperature
(UHT) treatment of milk: comparison of direct and indirect modes of heating.
Australian Journal of Dairy Technology; Oct 2002: s. 211.

Tetra Pak. 2015. New processing methods for recombined white milk. Tetrapa-
kin verkkodokumentti.

<http://tpcomprod.blob.core.windows. net/static/documents/processing-methods-
recombined-white-milk.pdf> Luettu 11.1.2017.

Kauppa- ja teollisuusministerion asetus juustosta. 19.9.2007/856.

Nurmi N. 2012. Klostridi-itididen aiheuttaman voihappokaymisen estaminen su-
latejuustossa. Insindorityd. Metropolia Ammattikorkeakoulu.


https://www.valio.fi/tuotteet/artikkeli/maidon-kasittely-1/

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

44

Lisdaineryhmat. 2016. Verkkodokumentti. Evira.
<https://www.evira.fi/elintarvikkeet/tietoa-
elintarvikkeista/koostumus/elintarvikeparanteet/lisaaineet/lisaaineryhmat> Luet-
tu 2.4.2017.

Kammerlehner. J. 2009. Cheese Technology. Publishing House Josef Kam-
merlehner: Freising, Germany.

Early. R. 1998. The Technology of Dairy Products. Blackie Academic & Profes-
sional: London, UK.

Deeth H. C. & Lewis M. J. 2017. High Temperature Processing of Milk and Milk
products. John Wiley & Sons Ltd. UK. Verkkokirja.
<https://books.google.filbooks?id=f8NdDgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=fi#v
=onepage&q&f=false> Luettu 11.4.2017

Envisense. Colorimeters. Verkkodokumentti. <https://www.envisense.eu/en/our-
offer/colorimeters.html> Luettu 3.3.2017.

LUM GmbH. 2017. STEP-technology. LUM:n verkkosivusto. <https://www.lum-
gmbh.com/step-technology_en.html> Luettu 13.4.2017.

Meghwal M. & Goyal M. R. 2016. Food Process Engineering: Emerging Trends
in Research and Their Applications. Kappale 7.5.2.5. CRC Press: UK. Verkko-
kirja.
<https://books.google.filbooks?id=igeuDQAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=fi#v
=onepage&q&f=false> Luettu 20.4.2017.

Brookfield Engineering Laboratories, Inc. Brookfield DV-II + Pro Extra Manual
No. M/09-166. Brookfieldin verkkodokumentti.
<http://www.brookfieldengineering.com/download/files/DVII2ExtraManual.pdf>
Luettu 27.3.2017.

Ollikainen. P. 2017. Tuotekehityspaallikkd, Valio Oy, Helsinki. Keskustelu
13.2.2017.

Tamime A.Y. 2007. Structure of Dairy Products. Blackwell Publishing Ltd: Ox-
ford, UK.

Raikos V. 2009. Effect of heat treatment on milk protein functionality at emul-
sion interfaces. A review. Verkkodokumentti.
<http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/24Leche_14240.pdf> Luettu
13.4.2017.

Chandan R. C., Kilara A. & Shah N. P. 2015. Dairy Processing and Quality As-
surance. John Wiley & Sons Ltd: UK. Verkkokirja.
<https://books.google.filbooks?id=xBTICgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=fi#v
=onepage&q&f=false> Luettu 28.4.2017.



UHT-maidon aistinvaraisessa arvioinnissa kaytetty lomake

f"__‘_"ﬁ
ey s

Ll

Arviointilomake
UHT-maito

PEvamagra: 13.3.2017

Arvioijanumero:

Arvioi 7-portaiszlla luckks-asteikollz ndytteits yksi ominaisuus kerrallazn (ulkondks, haju/maku). Arvioi nayt-
teiztd lomakkeessa esitetyt ominaisuudet. Merkitse rasti siihen kohtazn, joka mislestisi parhaiten kuvaa nayt-
teen ominaisuutta. Arviol ndyttest tarjottimella olevan jarjestyksen mukaisesti. Huuhtele suw vedelld
ndytteiden viliss3. Lopuksi ilmoita kommenttikenttadn havaitsitko tuotteiden valilld eroja ja kuvaile niita.

Ulkondkd

Naytteen koodi Erittain vazlea vari

_ 0o O
O O

_ 0o O
O O

Haju/maku

Naytteen koodi Ei lainkaan makez

O

O O O O

]
O
]

Vdrin voimakkuus

Erittdin voimakas vari
[esim. punsrtava)

O

O 0O O O
O 0O o O
[ R N 0 A
O 0O O O

0
0
0

Maokeus

Erittdin makea

O

O O 0 0d
[ I R I R
O o o d
N R I R

0
O
0

Liite 1
1(3)



Arviointilomake
et UHT-maito

Liite 1
2(3)

S )

Tapteldisyys

Maytteen koodi Ei lainkazn t2yteldinen

_ O O O O O
_ O O O O O
- o o o o Od
- o o o o Od
Keitetyn maku
Maytteenkoodi Eilainkaan keitstyn makus
00 O

[ I I R
O O 0o O
I I I I N B

0O O
0O O
0O O

O O O O

Erittain tayteldinen

[

[
[
[

Erittdin paljon ketatyn makua

]

[
[
[

[l

il
il
il



Arviointilomake
vano UHT-maito

Liite 1
33

Moun puhtaus
Maytteen koodi Ei lainkaan puhdas

O o o o o

Kuvaile makua/mahdaollista sivumakua:

Erittain puhdas

[

O O O O O

Kuvaile makua/mahdollista sivumakua:

Ll

O o o o o

Kuvaile makua/mahdaollista sivumakua:

O O 0o o 0O

Kuvaile makua/mahdollista sivumakua:

Kuvaile havaitsemiasi naytteiden valisid eroja:

Muut Eommentit:

Kiitos!



