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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdaa, saadaanko Valion Seinajoen teh-
taan tuoretuote-osastolle hankittu MilkoScan FT 120 FTIR -spektrometri (Fourier
Transform Infrared) kalibroinnin avulla mittaamaan tuoretuoteosastolla prosessoi-
tavasta heratiivisteesta (WPC) proteiini- ja kuiva-ainepitoisuus luotettavasti. Tavoi-
te oli saada WPC:n mittauskanava kalibroitua siten, etté laitteen antamien mittaus-
tulosten perusteella voitaisiin tiivisteen suodatusprosessia saatda spesifikaation
mukaisen proteiinipitoisuuden saavuttamiseksi. Samalla oli tarkoitus perehtya lait-
teen tekniikkaan ja laatia kayttbohjeet perusmittausta ja kayton aikana vaadittavia
pesuja varten.

Mittauskanavan kalibroinnin saatbéa varten WPC:t4 suodatettiin vuoden 2016 lo-
pussa nelja eri kertaa kahden viikon vélein ja suodatusten aikana otettiin naytteita,
joista maaritettiin proteiini ja kuiva-aine tuoretuoteosaston MilkoScan FT 120-
laitteella. Naytteista tehtiin rinnakkaismaaritykset Seinajoen aluelaboratoriossa.
Proteiinin rinnakkaismaaritys tehtiin Kjeldahl-menetelmalla ja kuiva-aine lampo-
kaappimenetelmalla. Lopuksi laitteen antamat mittaustulokset ja saadut vertailutu-
lokset tallennettiin laitteen WPC-kanavan naytesettiin (SampleSet) kalibrointia var-
ten.

Kalibroinnin tuloksena MilkoScan FT 120 -laitteen antamat mittaustulokset vasta-
sivat vertailumenetelmilla saatuja tuloksia. TAman perusteella laitteen antamia mit-
taustuloksia voidaan pitaa luotettavina.
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The purpose of this thesis is to find out, with the help of calibration, whether the
Milkoscan FT 120 FTIR spectrometer (Fourier Transform Infrared) can be made to
reliably measure the protein and solid content of the whey protein concentrate
(WPC) measured in the Valio Seingjoki Perishable Goods Department. The objec-
tive was to calibrate the measuring channel of the WPC so that, based on the de-
vice’s measurement results, the ultrafiltration could be adjusted to satisfy the pro-
tein content specification. Furthermore, this thesis project was used as an oppor-
tunity to familiarize with the device’s technology and to devise instructions for
basic measuring and the washes required during usage.

For the adjustment of the measuring channel’s calibration the WPC was filtered
four times at the end of 2016, two weeks between each filtration. During these fil-
trations samples were taken, to be analysed with the Milkoscan FT 120 device for
the measuring of their protein and solid content. Reference analyses were made
from the samples at the Seindjoki district laboratory. The reference analysis for
protein content was carried out using the Kjeldahl method, and the reference anal-
ysis for total solids content was made with the oven method. Finally, the device’s
measurement results and the results of the reference analyses were saved to the
SampleSet of the WPC channel for calibration.

The calibration proved that the measurement results given by the Milkoscan FT
120 device corresponded with the results of the reference analyses. Based on
these findings, the measurement results of the device can be regarded as reliable.

Keywords: MilkoScan FT 120, WPC, Calibration



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelIMA..........ooovi i 2
TRHESIS @DSIIACT.....cciiieiiii e 3
SISALTO ettt e e e e e e a e e 4
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo...........cccooiiiii e, 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet ... 8
1 JOHDANTO .. 9
2 HE R A 10
2.1 Raakaheran NYOtYKEAYIIO ..........uuuurreuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
A o 1= = T (0] =] o ST 11
2.2.1 B-laktoglobuliini ..........uueiiieeeeeeeece e 12
2.2.2 a-laktalbumiini........ccoooiiiiiiii 12
2.2.3 Seerumin albumiing ..o 13
2.2.4 ImmuNOglobuliini ... 13
2.3 Heran JatkoJalOStUS.........ccoeiiieeec e 13
2.3.1 Herajauhneet .........ooooviiiiii i e 14
2.3.2 Herajauheiden kaytto elintarvikkeiden valmistuksessa.................... 15
3 MILKOSCAN FT 120 FTIR ..o 17
3.1 Infrapunasateilyn kayttd naytteen analysoinnissa ............ccccoeeeeeeeveeinnnnnnnn. 17
3.2 Infrapunaspektrin MUOdOSTUMINEN ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 19
3.3 TOIMINTAPEIIAALE ......vvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee bbb anaaaeee 20
3.4 Laitteen KaliDrOoiNti ...........uuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeie e eeenennananee 22
4 KALIBROINTIPROSESSI ..., 24
4.1 ReferenssimenetelMat ............covvieeiiiiiiiiiie e 24
4.2 Uuden kanavan KAayttOOnNOotto ...........coovviviiiiiii e 25
4.3 Kanavan KalibDroiNti..............ueuuuiuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeennneanee 25
5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU.....cccciiiiiiiean 27
5.1 ENSIMMAINEN SAALO......cceieeiiiiiiiiiiiie et e e 27
A o] 11T g ST - (o U 28
G I 0] 110 F= TSI T- - (o 30

5.4 NElJAS SAQLO ... .coevvviieieeii e 31



5.5 Mittauksen tarkkuus kalibroinnin jalkeen............cccccviiiiiiieeiiin,
6 YHTEENVETO....coo e
LAHTEET .ottt et etae e eaee e,
L T T E T et e e e e ees



Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometri.........ccccccviiiiiieeeeceeiiiccie e, 20
Kuva 2. MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometrin toimintalaitteisto................... 21
Kuvio 1. Naytteen Nro. 4 SPEKLM .......evveeiiiie e 18
Kuvio 2. Naytteen Nro 14. SPEKII ......uueuiii e 18
Kuvio 3. MilkoScan FT 120 -laitteen sisaltama interferometri ............ccccceeeeeeennnnnne 19
Kuvio 4. MilkoScan -laitteen laskema WPC:n kalibrointisuora...........ccccccvvvvvveeee. 22

Kuvio 5. Voimassa olevan kalibroinnin ja uuden kalibroinnin tulokset rinnakkain .23

Kuvio 6. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio ensimmaisen kalibroinnin

L= UL o SRR 28

Kuvio 7. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio ensimmaisen kalibroinnin

L= 1L o RPN 28
Kuvio 8. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio toisen kalibroinnin jalkeen...... 29

Kuvio 9. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio toisen kalibroinnin jalkeen ..30

Kuvio 10. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio kolmannen kalibroinnin jalkeen

Kuvio 11. WPC:n kuiva-aineen hajontakuvio kolmannen kalibroinnin jalkeen ...... 31

Kuvio 12. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio neljannen kalibroinnin jalkeen

Kuvio 13. WPC:n kuiva-aineen hajontakuvio neljannen kalibroinnin jalkeen ........ 33

Kuvio 14. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio kalibroinnin valmistuttua....... 34



Kuvio 15. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio kalibroinnin valmistuttua...34

Taulukko 1. Lehmanmaidon heraproteiinin KOOStUMUS...........cccvvviiiiiiieiieeeiiiinn, 12
Taulukko 2. Proteiini- ja laktoosipitoisuus eri heratuotteissa.............ccceevevevvvnnnnnn. 15
Taulukko 3. Herajauheiden kaytto elintarvikkeiden valmistuksessa...................... 16
Taulukko 4. Suodatusprosessista 4 - 6.11.2016 otetut naytteet. .................cceeeee. 1
Taulukko 5. Suodatusprosessista 19 - 20.11.2016 otetut naytteet.............cccevveenn. 1
Taulukko 6. Suodatusprosessista 2 - 4.12.2016 otetut naytteet. .............cccevvvvnnnn. 2
Taulukko 7. Suodatusprosessista 16 - 18.12.2016 otetut naytteet.......................... 2

Taulukko 8. Kalibroinnin valmistumisen jalkeen analysoitu naytesarja. .................. 3



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Nanohera

Interferogrammi

WPC

FTIR- spektrometri

Kyvetti

Absorbtio

Kalibrointi

Referenssimenetelma

Korrelaatio

Herasta on suodatuksen avulla poistettu vetta ja suolaa,

jolloin sen kuiva-ainepitoisuudeksi jaa 25 %.

Interferogrammi kuvaa ilmaisimelle osuvan sateen voi-
makkuutta interferometrin peilin likkeen ja liikkeesta syn-

tyvan optisen matkaeron funktiona.

Whey protein concentrate. Ultra- tai diasuodatusmene-
telmalla valmistettu herajauhe, joka sisaltaa 30—-85% pro-

teiinia.

Laite, joka mittaa valon interferenssikuvion ja muuttaa
kuvion matemaattisen toimituksen, Fourier-muunnoksen

avulla spektriksi.

Mittausastia, jota kaytetddn optisissa mittauksissa, joissa

naytteen lapi kohdistetaan sateilya.

Atomien, molekyylien ja ionien imeytyminen nesteeseen,

kaasuun tai kiintedan aineeseen.

Toimenpiteet, joiden avulla mé&aritetyisséd olosuhteissa
saadaan tietoon mittauslaitteen tai mittausjarjestelman
nayttamien tai kiintomitan tai vertailuaineen edustamien
suureiden arvojen ja vastaavien mittanormaaleilla eli

standardeilla toteutettujen arvojen valinen yhteys.

Referenssimenetelma on tarkoin maaritelty ja validoitu
testausmenettely, mittaus tai analyysi, jota kaytetaan
muiden menetelmien laadullisessa vertailussa ja vertailu-
materiaalin ominaisuuksien tai vertailuarvojen maéaritte-

lyssa

Korrelaatio kuvaa kahden muuttujan valista riippuvuutta.



1 JOHDANTO

Valiolla syntyy juustonvalmistuksessa heraa prosessin sivutuotteena. Myos tuot-
teen siirroissa osa raaka-aineesta jaa putkistoihin siirtojen aloitusten ja lopetusten
yhteydessa. Nama vetta sisaltavat raaka-aine-erat pyritdan kasittelemaan proses-
sissa yhdistamalla ne varsinaisen raaka-aineen, kuten esimerkiksi heran joukkoon.
On taloudellisempaa kayttaa tallainen sivutuote hyddyksi kuin heittdd se mene-
maan. Sen vuoksi heraa jatkojalostetaan muiden elintarvikkeiden ja rehuteollisuu-

den raaka-aineeksi.

Valion Seindjoen tehtaan tuoretuoteosastolla suodatetaan Valion juustoloista ke-
rattya ja jo kertaalleen suodatettua nanoheratiivistetta WPC-tiivisteeksi (whey pro-
tein concentrate). Tama tiiviste siirretdan Valion Haapaveden tehtaalle edelleen
kuivattavaksi. Kuivauksen lopputuloksena syntyy WPC-profeel jauhetta. Ennen
myyntiinhyvaksymista Profeel-jauheen tuote-erét tarkastetaan viela Seinajoen

aluelaboratoriossa.

Tama tyd kasittelee heratiivisteen koostumuksen mittaamista  Milko
Scan FT 120 -laitteella. Jatkossa tassa tyossa MilkoScan FT 120 -laitteesta kayte-
taan myos nimitystd Milko. Tyon tarkoitus on saada heratiivisteen mittauskanava
kalibroitua proteiinin ja kuiva-aineen maarittamiseksi. Tata varten laitteella analy-
soitin neljana eri kertana suodatusajon aikana otettuja naytteita marras-
joulukuussa 2016. Naytteet pyrittiin ottamaan siten, ettd proteiinipitoisuuden vaih-
teluvali niissa olisi mahdollisimman suuri. Talla tavalla mittauskanava saadaan
kalibroitua mahdollisimman tarkasti nayttdmaan oikeita mittaustuloksia. Referens-
simaaritykset tehtiin Seindjoen aluelaboratoriossa kaytettavissa olevilla menetel-

milla.

Opinnaytetyoprojektille asetettu tavoite saatiin tadyttymaan, silla viimeisen kalibroin-
tikerran jalkeen suoritetussa tarkistusmittauksessa tuoretuoteosaston MilkoScan
FT 120 -laite antoi mittaustulokset, jotka vastasivat samoista naytteista referens-

simenetelmilla saatuja tuloksia.
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2 HERA

Juustonvalmistuksen yhteydessa syntyva hera erottuu juustomassasta paloittelu-
ja puristusvaiheessa (Banes, Helm, & Taylor 2014, 108). Se jaetaan valmistusme-
netelméan perusteella makeaksi ja happamaksi heraksi. Makeaa heraa syntyy, kun
juustomaito saostetaan juoksetteella. Juoksetetta kaytetddn yleensa puristettujen
juustojen, esimerkiksi emmentaljuuston valmistuksessa. Hapanta heraa muodos-
tuu silloin, kun juustomaito saostetaan hapolla tai maitohappobakteereilla kunnes
maidon pH laskee alle kaseiinin isoelektrisen pisteen. Tata tapaa kaytetaan tuo-
reiden juustomassojen valmistusprosessissa. Molemmat herat sisaltavat vetta,
laktoosia ja muita sokereita, orgaanisia happoja, mineraaleja, lipideja ja proteiinia.
(Banes ym. 2014, 108.) Suurin osa herasta jatkojalostetaan nykyisin spraykuiva-
uksen ja erilaisten suodatusmenetelmien avulla jauheeksi, jota voidaan kayttaa
elintarvikkeiden valmistusaineena. Maailmanlaajuisesti heraa tuotetaan noin 2x10°
tonnia vuodessa, mika sisaltaa n. 9x10° tonnia laktoosia ja 1,4 x10° tonnia hera-

proteiineja (Fox ym. 2017, 757).

2.1 Raakaheran hyotykaytto

Juustonvalmistuksen sivutuotteena syntynyttéd heraa pidettiin aikoinaan yleisesti
pelkkdnd ongelmajatteend samoin kuin rasvatonta maitoakin, silla viela 1800-
luvun lopussa voinvalmistuksesta jaaneelle rasvattomalle maidolle ei 16ydetty pa-
rempaa tehtavaa kuin sikojen rehuna kayttaminen. (Peltonen 2004, 172.) Sikata-
loutta on edistetty myohemmin heran voimalla, ja jotkut meijerit perustivat oman
sikalan hyodyntaakseen juustonvalmistuksesta jaanytta heraa. Hirvinen (1998)
mainitsee kirjoittamassaan historiikissa "Kyrénmaan Osuusmeijeri 90 vuotta”, etta
esimerkiksi juustomeijerind tunnetun Isonkyron Osuusmeijerin (myohemmin Ky-
ronmaan Osuusmeijeri) yhteydessa toimi sikala vuodesta 1927 aina vuoteen 1982

asti.

On yleisesti tiedossa, ettd sikojen ruokinnan lisaksi heraa on kaytetty lannoitteena
pelloilla ja laskettu ympéaristoon. Lannoituskayttdd kuitenkin rajoittaa heran aiheut-

tama maan happamoituminen, eikd ymparistoon laskeminen ole nykyisin sallittua.
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Kunnalliseen viemariverkostoon liitetty tuotantolaitos voi laskea heraa kunnan
puhdistamolle ainoastaan sovittuina ajankohtina ennalta sovitun maaran (Opas

pienmeijereille).

Paneutuessaan juuston valmistusmenetelmiin Robinson ja Wilbey (1998) loysivat
muitakin juustoheran kayttotapoja, joista yksinkertaisin lienee perinteisen hera-
juuston valmistus. Téata vanhaa taitoa harjoitetaan viela tanakin paivana monilla
alueilla. Aikoinaan vuohista ja lampaista saatiin seka lihaa ettd maitoa ja kaikki
raaka-aine kaytettiin hyédyksi mahdollisuuksien mukaan. Norjan syrjaisilta vuoris-
toalueilta perdisin olevat herajuustot mysost, gjetost ja niesost ovat edelleenkin
suosittuja. Niilld on kaikilla sama valmistusmenetelmé&, mutta niiden valmistukses-
sa kaytetaan erilaisia maidon ja heran yhdistelmia. Valimeren alueella valmistetta-
via herajuustoja ovat mm. ricotta ja mitzithra, joita voidaan valmistaa seka teolli-
sesti ettd kasityoné. (Robinson & Wilbey 1998, 322-323.)

2.2 Heraproteiinit

Ennen vuotta 1880 maidon uskottiin sisdltavan vain yhdentyyppista proteiinia.
Tuolloin kuitenkin ruotsalainen tutkija Olav Hammarsten osoitti, ettd maidon prote-
iinista voitiin erottaa kaksi rynmaa: kaseiini ja heraproteiini. Nautaeldimen maidon
proteiinista 80 % on kaseiinia ja 20 % pienikokoisia ja vesiliukoisia heraproteiineja
(Fox ym. 2015, 148.) Teoksessa todetaan myds, ettéa heraproteiinit kestavat huo-
nosti kuumennusta ja saostuvat jo +70 - +80°C:ssa. Heraproteiinien tiedetaan kui-
tenkin kestavan juoksetekasittelya hyvin. Heraproteiini koostuu péaaasiassa immu-
noglobuliinia (1g) sisaltavasta laktoglobuliinista ja laktalbumiinista, jonka padkom-
ponentit ovat B-laktoglobuliini (B-Ig), a-laktalbumiini (a-la), seké& seerumin albumii-
ni(BSA) (Fox ym. 2015, 188). Kirjan sisaltaméasta taulukosta on muokattu Taulukko
1, josta voi nahda lehmanmaidon heraraproteiinin sisaltaméat paakomponentit seka

niiden osuus heraproteiinin kokonaismaarasta.



12

Taulukko 1. Lehmanmaidon heraproteiinin koostumus
(Fox ym. 2015, 425 mukaillen).

Proteiini Nautaeldimen
maito
(s/L)
Heraproteiinin kokonaismaara 6,3
B-Lactoglobuliini 3,2
a-Laktalbumiini 1,2
Seerumialbumiini 0,4
Proteoosipeptoni 1,2
Immunoglobuliinien kokonaismaara 0,8
18G1., 0,65
IgA 0,14
IgM 0,05
Lactoferriini 0,1
Lysotsyymi 126x10°
Laktoperoksidaasi 0,03
Muut yhdisteet 0,8

2.2.1 B-laktoglobuliini

B-laktoglobuliinin osuus heran proteiineista on noin 50 %. Se on kuumennuksen
vaikutuksesta yksi herkimmin denaturoituva heraproteiini ja sen vuoksi sitd on pi-
detty homogeenisuuden mittarina. B-laktoglobuliini myds sitoo vapaita rasvahap-
poja ja edistaa taten lipolyysia. Aikaisemmin uskottiin ainoastaan marehtijéiden
maidon siséaltavan -laktoglobuliinia, mutta sita 16ytyy myds sian, hevosen, kengu-
run, delfiinin, manaatin ja joidenkin muiden lajien maidosta. Aidinmaidossa tata

heraproteiinia ei esiinny. (Fox ym. 2015, 189-193.)

2.2.2 a-laktalbumiini

Lehman maidon heraproteiineista a-laktalbumiinin osuus on 20 %. Perusraken-
teeltaan a-la muistuttaa kananmunan valkuaisessa esiintyvaa lysotsyymia. a-
laktalbumiinista on olemassa geneettisesti erilaisia tyyppeja, A, B, C ja D. Lansi-
maisen karjan maito sisaltaa paaosin B-tyyppid, mutta Intiassa ja Afrikassa kasva-

tettavan seebun ja Australialaisen Droughtmaster-karjan maito sisaltda A- ja B-
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tyyppia. Aasiasta perdisin olevan Bali-karjan maidosta on l6ydetty C- ja D-
muunnoksia. Aidinmaidossa a-la on heraproteiinien vallitseva proteiini. (Fox ym.
2015, 194))

2.2.3 Seerumin albumiini

Seerumialbumiinia on lehméan maidon heraproteiineissa vain pieni maara. Sen
tarkein tehtava on kuljettaa verenkierrossa nestemaisessa muodossa olevia ras-
vahappoja, sukupuolihormoneja, bilirubiinia ja erilaisia metalli-ioneja. Sen usko-
taan siirtyvdn maitoon solujen valista tai muiden molekyylien mukana. (Fox ym.
2015, 428.)

2.2.4 Immunoglobuliini

Heraproteiini sisaltdd kolmenlaista immunoglobuliinin isotyyppid, joita ovat IgA,
IgG ja IgM. Jokainen isotyyppi muodostuu omalle tyypilleen ominaisista raskasket-
juista ja kevytketjuista, jotka yhdistyvat toisiinsa rikkisilloilla. Lehm&nmaidon tar-
kein isotyyppi on IgG, mutta aidinmaidossa se on IgA. Immunoglobuliinit toimivat
elimistdssa vasta-aineina. Vastasyntyneen vasikan veren seerumissa ei ole naita
vasta-aineita, joten se on herkka saamaan tartuntatauteja. Koska vasikan suolisto
lapaisee hyvin molekyyleja kolmen paivan ajan syntyman jalkeen, sen olisi saata-
va ternimaitoa muutaman tunnin sisalla syntymastaan. Ternimaitoa saaneen vasi-
kan vereen ilmestyy immunoglobuliineja suunnilleen kolmen tunnin sisalla ruokai-
lusta ja vaikutus kestaa n. 3 kk. Vasikan oma elimisto alkaa tuottaa immunoglobu-
linia vasta parin viikon sisalla syntymasta. (Fox ym. 2015, 198-201.) Immunoglo-
buliinit suojaavat yhdessa laktoferriinin ja lysotsyymin kanssa vastasyntynytta va-
sikkaa infektioita vastaan (Fox ym. 2015, 425-426).

2.3 Heran jatkojalostus

Padasiassa taloudellisten menetysten minimoimiseksi on meijeriteollisuudessa

syntyvalle suurelle heramdaaralle yritetty |0ytaa uusia kayttokohteita. Myoés ympa-
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ristbnakokohdat ja heran ravitsemusvaikutukset ovat lisanneet kiinnostusta heran
jatkojalostukseen. Niinp& heraproteiinien biologisista, kemiallisista ja fysikaalisista
ominaisuuksista on julkaistu laajasti tutkimuksia. Tutkimusten avulla on saatu tie-
toa naiden proteiinien ainutlaatuisista toiminnallisista ja ravitsemuksellisista vaiku-
tuksista, joiden vuoksi niitd on alettu kayttaa laajasti elintarviketeollisuudessa ym-
pari maailman. (Banes ym. 2014, 108-109 .)

Aivan aluksi juuston valmistusprosessissa syntyvasta herasta otetaan rasva tal-
teen separoimalla, jolloin syntyy herakermaa. Herakermasta valmistetaan yleensa
heravoita, jota kaytetddn mm. sulatejuustojen valmistukseen. Jaljelle jaanyt rasva-

ton hera kasitellaan eri suodatusmenetelmilla erityyppisiksi herajauheiksi.

2.3.1 Herajauheet

Herajauheen valmistusmenetelmana kaytetaan nykyisin yleisesti erilaisia kal-
vosuodatusmenetelmia. de Witt:n (2001) mukaan kalvosuodatuksessa kaytettava
puolilapéiseva kalvo erottaa nesteen kahdeksi erilliseksi virraksi, jolloin pienemmat
molekyylit kulkeutuvat kalvon |lapi suodokseen eli permeaattiin isompien molekyy-
lien jaddessa kalvon pinnalle muodostuvaan konsentraattiin eli retentaattiin. Eri
suodatusmenetelmissa kaytetyn paineen ja kaytettavien kalvojen tiheydesta riip-
puen prosessia kutsutaan joko kaanteisosmoosiksi (RO), nanosuodatukseksi (NF),
ultrasuodatukseksi (UF) tai mikrosuodatukseksi (MF). Kaytettdessa kaanteisos-
moosia saadaan herasta erotettua vesi, nanosuodatuksella kivennaisaineet, ult-
rasuodatuksella proteiinit ja mikrosuodatuksella bakteereita ja rasvaa. (de Witt
2001, 27-28.)

Suodatusmenetelmasta riippuen saadaan erilaisia herajauheita, joiden ominaisuu-
det mm. proteiinin ja laktoosin osalta vaihtelevat. Tata vaihtelua on kuvattu taulu-
kossa 2. Laktoositonta herajauhetta saadaan kiteyttamalla laktoosi heratiivisteesta
ennen kuivauskasittelyd, ja kivenndisaineita poistamalla saadaan vahasuolaista
demineralisoitua herajauhetta. (Chandan 1997, 32-33.) WPC:n valmistusmene-
telmana kaytetaan ultrasuodatusta ja syntyva WPC voi sisaltaa proteiineja 30-85
% (Fox ym. 2015, 215). Ultrasuodatusta kaytetdan mm. Seingjoella, missa Valion

Joensuun meijerista tuotava nanoheratiiviste suodatetaan WPC - heratiivisteeksi.
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Eniten proteiinia siséltaéd mikrosuodatusmenetelmalla valmistettu heraproteiini-
isolaatti (WPI). Sen proteiinipitoisuus on yli 90 %. (Fox ym. 2015, 215.)

Taulukko 2. Proteiini- ja laktoosipitoisuus eri heratuotteissa
(Haines ym., [Viitattu 15.2.2017]).

Heratuote Proteiinipitoisuus % Laktoosipitoisuus %
Makea herajauhe 11,0-14,5 63.0-75.0
Hapan herajauhe 11.0-13.5 61.0-70.0
Vahalaktoosinen herajauhe 18.0-24.0 52.0-58.0
Demineralisoitu herajauhe 11.0-15.0 70.0-80.0
WPC34 34.0-36.0 48.0-52.0
WPC50 50.0-52.0 33.0-37.0
WPC60 60.0-62.0 25.0-30.0
WPC70 75.0-78.0 10.0-15.0
WPC80 80.0-82.0 4.0-8.0
WPI 90.0-92.0 0.5-1.0

2.3.2 Herajauheiden kaytto elintarvikkeiden valmistuksessa

Makeasta ja happamesta herasta valmistetut herajauheet sisaltavat vetta lukuun
ottamatta kaikki raakaheran ainesosat. Laktoositonta herajauhetta ja vahasuolais-
ta, demineralisoitua herajauhetta voidaan kayttaa elintarviketeollisuudessa mm.
kasvisruoissa ja laktoosittomien tuotteiden valmistuksessa korvaamaan rasva ja
sokeri. Vahan proteiinia sisaltavia jauheita on yleensa kaytetty niiden paisumisky-
vyn, makeuttamisen tai niiden aikaansaaman Maillard-reaktion vuoksi. Heraprote-
iinikonsentraattia ja -isolaattia, jotka sisaltavat enemman proteiinia, kaytetdan nii-
den ravitsemuksellisten, toiminnallisten ja rakenteellisten ominaisuuksien vuoksi.
(Chandan 1997, 32-33; Fox ym. 2017,757-759.) Naitd ominaisuuksia ovat esim.
hyytelodityminen, liukoisuus, pinta-aktiivisten ainesosien emulgoituminen ja vaah-
donmuodostus, viskositeetti, vedensitomiskyky ja rasvan sitomiskyky. (Banes ym.
2014, 108-109 ). Taulukossa 3 on luetteloitu herajauheiden ominaisuuksia ja nii-
den aikaansaamaa vaikutusta elintarvikkeissa seka kayttokohteita elintarviketeolli-

suudessa.
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Taulukko 3. Herajauheiden kaytto elintarvikkeiden valmistuksessa
(Haines ym., [viitattu 15.2.2017]).

Ominaisuus

Emulgoituminen

Aromin vahvista-
minen

Hyytyminen

Liukoisuus

Vedensitomiskyky

Vispautuvuus,
vaahtoaminen ja
kuohkeus

Ravitsevuus

Maku

Neutralointi

Vaikutus

Estaa kokkaroitumista

Vahvistaa makua ja aromia

Yllapitéa kosteutta ja parantaa suu-
tuntumaa

Ehkaisee kerrostumisen juomissa,
keitoissa ja kastikkeissa

Korvaa rasvan vaikutusta tuotteessa,
jolloin rasvapitoisuutta voi vahentaa.
Parantaa tuotteen rakennetta ja séi-
Iyttad kosteuden

Yllapitaa vaahtoavuutta, parantaa
makua ja koostumusta

Lis&a tuotteiden proteiinipitoisuutta

Voi saada aikaan esim. paahtuneen,
pahkinén tai voin maun tuotteissa

Vahentaa suolan makua tuotteissa

Kayttdkohteita

Leivonnaiset, virvoitusjuomat,
jaateld, majoneesi

Leivonnaiset, virvoitusjuomat,
makeiset, snacksit

Leivonnaiset, virvoitusjuomat,
meijerituotteet, jugurtit

Virvoitusjuomat, makeiset,
jaadykkeet, didinmaidonkor-
vikkeet, keitot ja kastikkeet

Leipomotuotteet, meijerituot-
teet, kahvikermat, virvoitus-
juomat, keitot ja kastikkeet

Konditoriatuotteet, jaatelo,
jaadytetyt jalkiruuat

Lastenruuat, meijerituotteet,
proteiinijuomat, lihatuotteet

Konditoriatuotteet, snacksit,
juomat, kastikejauheet, liha-
tuotteet, meijerituotteet

Leivonnaiset, jaadytetyt jalki-
ruuat
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3 MILKOSCAN FT 120 FTIR

Valion Seingjoen tuoretuoteosaston MilkoScan FT 120 FTIR on maitotuotteiden
koostumusanalysaattori, jolla eri tuotteista voidaan mitata mm. rasvaa, proteiinia,
laktoosia, ureaa, jAatymispistetta ja rasvahappoja (MilkoScan software manual
2011). Kyseisen laitteen, kuten FTIR-spektrometrin toiminta yleensa, perustuu va-
lon interferenssikuvion mittaukseen ja sen muuntamiseen spektriksi matemaatti-

sen Fourier-muunnoksen avulla (Jaarinen & Niiranen 2005, 95).

3.1 Infrapunasateilyn kayttd naytteen analysoinnissa

Sahkdmagneettinen sateily on aaltoliikettad, joka koostuu eri aallonpituuksista. Tata
eri aallonpituuksista koostuvaa aaltoaluetta sanotaan sahkdmagneettiseksi spekt-
riksi. Spektri on jaettu sateilyn lajin mukaisiin osiin, joita ovat radioaallot, mikroaal-
lot, lampo- eli infrapunasateily, nékyva valo, ultraviolettisateily, rontgensateily ja
gammasateily. IR-sateilyn aallonpituudet ovat nakyvaa valoa pienemmat, ja se
sijoittuu sahkémagneettisessa spektrissa nakyvan valon ja mikroaaltoalueen valiin.
IR-alueella sateilya kuvataan yleensa aallonpituuden kaanteisarvolla eli aaltoluvul-
la. IR-spektrin aaltolukualue on orgaanisilla aineilla 5000...400 cm™ ja epé&or-
gaanisilla aineilla 5000...200 cm™. Sahkémagneettisen sateilyn ja aineen vélista
vuorovaikutusta hyédynnetadn IR-spektrometriassa, ja sen avulla voidaan tunnis-
taa eri aineita ja maarittaa niiden pitoisuuksia. (Antikainen 1981, 167; Jaarinen &
Niiranen 2005, 46,93; Lehtonen ym. 2004, 142, 145.)

IR-spektrometria perustuu aineen molekyylien sisaltdmien atomien varéahdys- ja
pyorahdysliikkeeseen IR-valon kulkiessa mitattavan naytteen lavitse. Kun infra-
punasateily kohtaa aineen, alkavat atomien vdliset sidokset varahdella kullekin
molekyylille ominaisella tavalla. Mikali molekyylin vardhdys- tai pydrahdysener-
giatilojen vélinen ero vastaa naytteeseen osuvan IR-sateilyn energiaa, tapahtuu
absorptio. Absorptioalueet nakyvat naytteen spektrissé piikkeina, jotka vastaavat
jotain tiettya molekyylin osaa. Tasta johtuen jokaisella naytteella on oma ainutlaa-
tuinen spektrinsa, jonka avulla se voidaan tunnistaa vertaamalla ndytteen spektria

referenssispektreihin. (Subramanian & Rodriguez-Saona 2009, 139; Jaarinen &
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Niiranen 2005, 90; Antikainen 1981, 172.) Spektrien eroavuutta on havainnollistet-

tu kuvioissa 1 ja 2, joissa nakyvat Milkolla mitattujen kahden eri naytteen spektrit.
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3.2 Infrapunaspektrin muodostuminen

Kayttdohjeissa esitelladn MilkoScan -laitteen sisaltaméan interferometrin toiminta-
periaate, jonka avulla saadaan tuotettua naytteestd muodostuva interferogrammi.
Taman signaalin perusteella laitteen laskentaohjelma laskee naytteen lopullisen
mittaustuloksen. Kyseisen interferometrin toimintaperiaate nakyy kuviossa 3. Inter-
ferogrammi syntyy, kun valonléhteesté peréisin oleva infrapunaséde jakautuu kah-
tia sateenjakajalla. Puolet sateesta kulkeutuu kiinteélle peilille ja toinen puoli edes-
takaisin liikkuvalle peilille. Liikkuvalle peilille kulkevan séateen matkaa muutetaan
peilin liikkeen avulla, jolloin takaisin sateenjakajalle heijastuessaan sateet ovat
kulkeneet eripituisen matkan. Liikkuvan peilin sijainti saadaan selville interferomet-
riin kuuluvan helium-neon lasersateen avulla, joka kulkee samaa reittia kuin infra-
punaséade. Takaisin heijastuneet sateet yhdistyvat kimpuksi, josta syntyy interfero-
grammi. Lopuksi infrapunasdde kulkee vield naytteen lapi detektorille eli il-
maisimelle, ja detektorin havaitsema signaali muunnetaan naytteen kemiallista

koostumusta esittavaksi IR-spektriksi. (MilkoScan software manual 2011.)

_"' OIR detector

;:]I Cuvette
L

Laser detector

. Beam splitter

Mirror P

== Mirror
7\ Fixed Mirror
IR source e I

Movable
mirror

HeNe laser

Kuvio 3. MilkoScan FT 120 -laitteen siséltama interferometri
(MilkoScan Reference Manual 2007).
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3.3 Toimintaperiaate

Kuvassa 1 on MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometri. Laitteessa on kaantyva
pipetti, jonka alle mitattava nayte asetetaan. Mittaus kaynnistyy pipetin viereisesta

kaynnistyspainikkeesta.

MilkoScan FT 120
FOSS ELECTRIC

Kuva 1. MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometri

Kuvassa 2 nakyy MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometrin kannen alla sijaitseva
toimintalaitteisto. Mittauksen alkaessa pumppu kaynnistyy ja imee naytteen sisaan
pipetin alle asetetusta nayteastiasta. Pipetissd on suodatin, joka estaa 100 pm
suurempia hiukkasia menemastéa sisaan virtausjarjestelmaan. Mittauksen aikana
pipetti varahtelee. Varahtelyn tarkoitus on pitaa suodatin puhtaana. Pipetista nayte
kulkeutuu letkuja pitkin ensin [ammaonvaihtimeen, jonka lapi kulkiessaan se lampe-
nee n. 40 °C: seen. Lammaodnvaihtimen jalkeen ndyte homogenisoidaan korkeapai-
nepumpun tuottaman paineen (200 bar) avulla. Homogenointipaiden lavitse virra-
tessaan naytteessa olevat rasvapalloset pilkkoutuvat sopivan kokoisiksi. Korkea-
painepumpun ja kyvetin vélissa on takaiskuventtiili, joka yllapitaa tiettya painetta
kyvetissa IR-skannauksen aikana. Oikea paine vaikuttaa tulosten tarkkuuteen.
Seuraavaksi nayte kulkee suodattimen lapi kyvetille. Suodattimen tarkoituksena on
poistaa naytteesta kaikki sellaiset ainesosat, jotka voisivat liata kyvetin. Mittauksen
lopuksi nayte poistuu virtausjarjestelmasta takaiskuventtiilin kautta jateastiaan.
(MilkoScan Reference Manual 2007.)
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Kuva 2. MilkoScan FT 120 FTIR -spektrofotometrin toimintalaitteisto

1. Peristalttipumppu

2. Lammonvaihdin

3. Korkeapainepumppu ja homogenointipaat
4. Takaiskuventtiili

5. Detektori ja kyvetti

6. Pesuliuos- ja nollaliuossailio

Kayttbohjeissa kerrotaan lisdksi, ettd pesuliuokset ja suurin osa naytteista ajetaan
kyvetin ohi. Talléin nayte kulkee alkumatkan samalla tavalla kuin mitattava nayte,
mutta poistuu jateastiaan ennen kyvettia olevan venttiilin kautta. Nain saadaan
huuhdeltua edellinen nayte pois virtausjarjestelméasta ja samalla huuhdellaan

myo6s suodatin.
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3.4 Laitteen kalibrointi

Kalibroinnissa laitteen kalibrointiohjelma laskee naytesettiin syotettyjen referenssi-
tulosten ja Milkon mittaustulosten valisen korrelaatiokertoimen seka kulmakertoi-
men ja leikkauspisteen. Kalibrointisuoran kulmakertoimen ja leikkauspisteen méaa-
rittdminen tehdaan lineaarisen regression menetelmalld, jonka yhtalo on y = ax +
b, missa x on mittalaitteen tulos, y on vertailundytteen tulos, a on kalibrointisuoran
kulmakerroin ja b on suoran y-akselin leikkauspiste (MilkoScan FT 120 User Ma-

nual 2010). Kuviossa 4 on nahtavissa laitteen antama WPC:n kalibrointisuora.

PREDICT
Adustment and Calbrason
Siape & gt WA

Sope || inercept || PLS

ADJUST SLOPEANTERCEPT

25 100 105 Ho o5 120 125 130 135 140 145 180 1S5 160 165 470 175 180 185 180 185 00 s 20 xS
[

® i imz ® oase ima @50y [ e g st + Bxtes

Kuvio 4. MilkoScan -laitteen laskema WPC:n kalibrointisuora

MilkoScan FT 120 software manual (2011) ohjeistaa suorittamaan kalibroinnin
kayttamalla MilkoScan FT 120 analysaattorin sisdltamaa "Slope and Intercept’
(kulmakerroin ja leikkauspiste) ominaisuutta. Laitteen kalibrointisuoran kulmaker-
roin ja leikkauspiste sdadetdan poistamalla saatdrajojen ulkopuolella olevat nayt-
teet. Hyvaksymalla uudet arvot tulee uusi kalibrointi voimaan. Joskus tulosten véli-
nen vaihtelu on riittamaton oikean kulmakertoimen ja leikkauspisteen laskemisek-
si. Silloin laitteen ohjelma ehdottaa muutettavaksi vain toista edella mainituista
ominaisuuksista. Kulmakertoimen ja leikkauspisteen muutoksen saatorajat ovat
korrelaation (R?) osalta 0,8-1,0. Mikéli korrelaatio on kyseisella alueella, muute-
taan molempia arvoja valitsemalla "slope and intercept” -toiminto. Korrelaation ol-

lessa 0,6-0,8 valitaan "intercept only” -toiminto. Jos korrelaatio on alle 0,6 kayte-
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taan “slope only” -toimintoa ja silloin on myds suositeltavaa lisatd naytteita tai yh-
distdd samanlaisia tuotteita korrelaation lisaamiseksi. (MilkoScan FT 120 software
manual 2011.) Kayttdohjeessa kehotetaan tarkistamaan ja yllapitamaan kalibroin-

tia kulmakertoimen ja leikkauspisteen saadon avulla kuukausittain.

Laitteen kalibrointiohjelmaan siséltyy kuvion 5 mukainen taulukko, jossa nakyvat
rinnakkain voimassa olevat asetusarvot (current) ja meneillaan olevan kalibroinnin
perusteella saadut arvot (proposed). Ylimmaisina nakyvat kulmakerroin (slope) ja
leikkauspiste (intercept). Tarkkuus (accuracy) nayttaa, miten tarkka kalibrointi on.
Ehdotettu tarkkuus (proposed accuracy) on erojen keskihajonta. Toistettavuus (re-
peatability) nayttdd, miten hyvin mittausta toistetaan, eli miten samanlaisia ovat
tulokset samasta naytteesta. Korrelaatiokerroin (correlation) vertaa laitteella mitat-
tuja tuloksia referenssituloksiin ja tulosten vastaavuus on paras silloin, kun kertoi-

men arvo on 1.

Calbration [ | |
Type -

Num Filters 4

Unit conv. CO 0.0000
Unit conv. C1 1.0000
Slope 0,930 0.930
Intercept 0.290 0.250
Proposed
Accuracy (gbs) 0.270
Accuracy (rel) 1.51% 1.53%
Repeatabiltty (abs) 0.195 0.195
Repeatabilty (rel) 1.09% 1.08%
Comelation (R? 0.993 0.993
Observations [ | |
Total 94
Included 94
Excluded 0
Reference {min) S.770
Reference {max) 20,860
Mean reference 17,847
Mean predicted 17.847

Kuvio 5. Voimassa olevan kalibroinnin ja uuden kalibroinnin tulokset rinnakkain
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4 KALIBROINTIPROSESSI

Opinnaytetyon kaytdnnoén osuus koskee uuden mittauskanavan kayttoonottamista
varten vaadittavaa kalibrointia. SFS 5223 -maaritelman mukaan kalibrointi tarkoit-
taa toimenpiteitd, joiden avulla annetuissa olosuhteissa saadaan mittalaitteen, mit-
tausjarjestelman tai kiintomitan nayttamien arvojen ja mittasuureen vastaavien

arvojen valinen yhteys.

Spektrofotometriset mittausjarjestelmét kalibroidaan kokonaisuutena referenssi-
materiaalia kayttamalla. Kalibroinnin tarkoitus on selvittaa laitteen toimintatarkkuut-
ta, ts. mittalaitteen ja mitattavan ominaisuuden valista riippuvuutta (Jaarinen & Nii-
ranen 2005, 42). MilkoScan FT 120 FTIR on kalibroitava ennen uuden mittauska-
navan kayttoonottoa ja muutenkin riittdvan usein oikean tulostason yllapitamiseksi.
Kalibrointia varten otetaan naytteitd, joiden koostumus kattaa mahdollisimman laa-
jasti oletetun pitoisuusalueen n. 10-15 kpl, joista mé&aritetaan mitattavat ominai-
suudet jollain kemiallisella vertailumenetelmalla. Laitteen antamia mittaustuloksia
verrataan todellisiin arvoihin ja tulosten perusteella sadadetddn uusi kalibroin-
tisuora. Kalibrointia jatketaan, kunnes saavutetaan oikea tarkkuus. Viimeisen ka-
libroinnin jalkeen tehdaan tarkistusmittaukset uusilla naytteilla. Seindjoen aluela-
boratoriossa testinaytteistd maaritettiin virallisella menetelmalla proteiini- ja kuiva-

ainepitoisuus. Maaritykset tehtiin yhtena kappaleena ilman rinnakkaismaarityksia.

4.1 Referenssimenetelmat

Kokonaisproteiinipitoisuus elintarvikkeista maaritetaan yleensa analysoimalla nayt-
teesta typpipitoisuus, jonka perusteella lasketaan proteiinipitoisuus (Mattila ym.
2001,123). Seingjoen aluelaboratoriossa testinaytteiden proteiinipitoisuus maari-

tettiin Kjeldahl-menetelmalla Foss Tecatorin Kjelltec-laitteistolla.

Kuiva-ainepitoisuuden maaritys perustuu veden poistamiseen naytteestd, jolloin
saatu tulos on haihtuvien komponenttien aiheuttama naytteen painonmenetys.
(Mattila ym. 2001, 46). Seinajoen aluelaboratoriossa kuiva-ainepitoisuus maaritet-

tiin lampokaappimenetelmalld, jossa naytteestd haihdutetaan vesi [ampdélevylla ja
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lampokaapissa ja punnitaan jaljelle jaanyt kuiva-aine. Naytteen kuiva-aine on talla

menetelmalla saatu kuivatun ndytteen paino painoprosentteina tuorepainosta.

4.2 Uuden kanavan kayttoonotto

Suodatusprosessin aikana voidaan resentaatin virtausnopeutta saatamalla vaikut-
taa heratiivisteen proteiinipitoisuuteen. Myo6s proteiinin ja kuiva-aineen valinen
suhde pyritddn pitamaan heratiiviisteelle asetetun spesifikaation rajoissa. TA&mén
vuoksi tuoretuoteosaston Milkolle haluttiin luoda oma mittauskanava WPC:n prote-
iini- ja kuiva-ainepitoisuuden maaritysta varten, jolloin tuotannon tydntekijdiden ei
enaa tarvitsisi kayda mittaamassa naytteita laboratorion laitteella. Kun uusi mitta-
uskanava otetaan kaytt6on, se nimetaan ja sinne tallennetaan tarpeellinen maara
naytetuloksia joko kopioimalla ne toisen laitteen tai kanavan naytesetista, tai ana-
lysoimalla naytteet itse laitteella ja tallentamalla saadut tulokset kanavan nayteset-

tiin.

Jotta WPC:n mittaus voitiin kaynnistda tuoretuoteosaston MilkoScan -laitteella,
sinne oli jo aiemmin tallennettu tata tarkoitusta varten oma mittauskanava. Kana-
van naytesettiin oli kopioitu Seindjoen aluelaboratorion laitteella saatuja WPC:n

mittaustuloksia.

4.3 Kanavan kalibrointi

Milkolla mitattuja tuloksia ja referenssituloksia kaytettin materiaalina WPC-
kanavaa kalibroitaessa. Tarkoituksena oli saada tulosten perusteella sédadettya
laite mittaamaan WPC:n proteiini ja kuiva-aine siten, etta laitteen antamat mittaus-
tulokset vastaisivat referenssituloksia. WPC-tiivistetta suodatettiin vuoden 2016
lopussa nelja eri kertaa kahden viikon vélein ja suodatusten aikana otettiin nayttei-
ta, joista maaritettiin proteiini ja kuiva-aine tuoretuoteosaston MilkoScan FT 120 -
laitteella. Sen jadlkeen samoista naytteistd analysoitiin laboratoriossa proteiinipitoi-
suus Kjeldahl-menetelmalla ja kuiva-aine lampdokaappi-menetelmalla. Maaritystu-
lokset tallennettiin kalibrointia varten WPC-kanavan naytesettin. Taman nay-

tesetin avulla suoritettiin varsinainen kalibrointi. Koska kalibrointia varten nay-
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tesetin naytteiden pitdd kattaa koko mitattava naytealue, otettiin naytteitd suoda-
tusprosessin eri vaiheista, jolloin naytteiden proteiinipitoisuuden vaihteluvali saatiin
tarpeeksi suureksi. Ensimmaisella naytteenottokerralla tata seikkaa ei ollut huo-
mattu, joten naytteiden valinen proteiinipitoisuuden vaihtelu oli vahaista. Tasta joh-
tuen myos tallennettu naytemaara oli ensimmaisella kalibroinnin sdatokerralla pie-

nempi kuin seuraavilla sdatokerroilla.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenotossa saatuja tuloksia kasiteltiin korrelaatioiden avulla Excel-ohjelmaa
kayttamalla. Tulosten perusteella on piirretty hajontakuviot, joissa verrataan, kuin-
ka hyvin MilkoScan FT 120 -laitteen antamat mittaustulokset vastaavat samoista
naytteista referenssimenetelmilla saatuja tuloksia. Hajontakuvioissa vaaka-
akselille on sijoitettu selittava muuttuja (vertailumenetelman tulos) ja pystyakselille
selitettava muuttuja (Milkon tulos). Verrattaessa Milkon tuloksia referenssituloksiin
saadaan korrelaatiokerroin, jonka perusteella voidaan paatella mittauksen tark-
kuutta. Jos arvo on 1, otoksen korrelaatio on taydellinen eli Milkon antamat ja ver-
tailumenetelmén arvot ovat tdsmalleen samat. Eri naytteenottokertojen tulokset on
taulukoitu ja ne loytyvat liitteestdl. Tulosten korrelaatiot esitetaan graafisesti kuvi-

oissa 6-15.

5.1 Ensimmainen saato

Laitetta ei ollut viela kalibroitu tuotannosta otetuilla naytteilla ennen ensimmaista
mittauskertaa. Sinne oli ainoastaan tallennettu oma mittauskanava WPC:n koos-
tumuksen analysointia varten, jotta mittaus voitiin suorittaa. Ensimmaisesta suoda-
tuskerrasta MilkoScanin naytesettiin tallennettiin vain seitsemén naytetta, koska
naytteiden valinen proteiinipitoisuuden vaihtelu oli vahaista. Naytteiden tulokset

nakyvat liitteissa olevasta taulukosta 4.

Kuviossa 6 nakyy MilkoScan FT 120 -laitteen ja referenssimenetelman vélinen
korrelaatio proteiinin osalta ensimmaisen kalibroinnin jalkeen. Proteiinin korrelaa-
tiokertoimen arvo ensimmaisen mittauskerran tulosten perusteella oli 0,6418. Vas-
taavasti kuviossa 7 nakyy MilkoScan FT 120 -laitteen ja referenssimenetelman
valinen korrelaatio kuiva-aineen osalta ensimmaisen kalibroinnin jalkeen. Kuiva-
ainepitoisuuden korrelaatiokertoimen arvo oli 0,3787. Arvot ovat huomattavasti alle
yhden, jolloin voidaan olettaa, etta laitteen mittaamat arvot eivat vastaa todellista
WPC:n proteiini- ja kuiva-ainepitoisuutta. Tulostasoon vaikuttanee naytteiden va-
hainen maarad. Tuloksen perusteella kalibrointiin on lisattdva materiaalia korrelaa-

tion parantamiseksi seké oikean tulostason saavuttamiseksi.
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Kuvio 7. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio ensimmaisen kalibroinnin jal-
keen

5.2 Toinen saato

Toista kalibrointia varten laitteen néytesetissa oli jo aikaisemmin tallennetut nayte-
tulokset ja sinne lisattiin viela 14 uuden suodatuksen aikana otettua naytetta. Toi-

sen kalibroinnin jalkeen eri menetelmilla mitatut arvot olivat huomattavasti |ahem-
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pané toisiaan seka proteiinin ettd kuiva-aineen osalta. Tuloksen paranemiseen
vaikutti osaltaan ndytemdaaran lisdys ja osaltaan se, etta tassa kalibroinnissa kay-
tossa olevat naytteet kattoivat koko mitattavana naytealueen, toisin kuin ensim-
maisessa kalibroinnissa kaytdossa olevat naytteet. Hajontakuviot 8 ja 9 osoittavat
seka proteiinin etta kuiva-aineen korrelaatiokertoimen olevan lahes 1. Tamaén tu-
loksen perusteella laitteen kalibrointi olisi jo tarpeeksi luotettavalla tasolla ja sen
antamia mittaustuloksia voitaisiin pitdd samanarvoisina referenssimenetelmien

tulosten kanssa.

WPC:n proteiinipitoisuus Milko vs Kjeldahl
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Kuvio 8. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio toisen kalibroinnin jalkeen
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5.3 Kolmas saato

30

Koska laitteen toimintatarkkuutta haluttiin seurata, kalibrointia jatkettiin, vaikka tu-

lostasoa toisen kalibroinnin jalkeen voitiinkin pitaa jo riittdvan tarkkana naytteiden

luotettavien mittaustulosten kannalta. Tallakin kertaa uusia naytteita tallennettiin

14 kpl WPC:n mittauskanavan naytesettiin.

Kuviot 10 ja 11 nayttavat proteiini- ja kuiva-ainepitoisuuksien vastaavuudet eri mit-

tausmenetelmilla kolmannen kalibroinnin jalkeen. Proteiinin korrelaatiokerroin ol

nyt 0,9483 ja kuiva-aineen 0,9573. Vaikka korrelaatiokertoimien arvot olivatkin

hieman matalampia kuin edellisella kerralla, oli taso kuitenkin pysynyt lahes ennal-

laan. Taméan perusteella voidaan olettaa laitteen toimintatarkkuuden pysyneen

vakaana kalibrointien valilla.



WPC:n proteiinipitoisuus Milko vs Kjeldahl 7.12.2016

31

25
= 23
o 2 -
=2 21 R*=0.9483
2 19 /"
R 17 &
c

32 15 /:
28 13 //

2 2
2 E 11 e
£ 9
3 7

(@]

E 5 T T T 1

5 10 15 20 25
Proteiinipitoisuus (%) referenssimenetelmalld mitattuna
Kuvio 10. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio kolmannen kalibroinnin jalkeen
WPC:n kuiva-ainepitoisuus Milko vs
lampokaappimenetelma 7.12.2016
27

p 2 _

E R*=0.9573

E 25

€

o 23

E ’,7.

2 21

£ /

g 19

©

g

g 17 T T T T 1

17

19 21 23 25 27

Kuiva-aine (%) referenssimenetelmalla mitattuna

Kuvio 11. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio kolmannen kalibroinnin jal-

keen

5.4 Neljas saato

Neljas kalibrointikerta oli vimeinen, jolla kalibroinnin pysyvyytta ja laitteen toiminta-

tarkkuutta saadettiin. Taman viimeisenkin kalibroinnin suorittamiseksi uusia nayt-

teita tallennettiin laitteen WPC:n mittauskanavan naytesettiin 14 kpl. Ennen kalib-

rointia sieltd myos poistettiin ne tulokset, jotka oli aluksi kopioitu toiselta laitteelta.
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Na&in ollen kalibrointia suoritettaessa kaytettavissa olivat vain télla tuoretuoteosas-
ton laitteella mitatut tulokset ja niista saadut referenssitulokset.

Kuvioissa 12 ja 13 on nahtavissa MilkoScan FT 120 -laitteen ja referenssimene-
telman valinen korrelaatio neljannen kalibroinnin jalkeen. Verrattaessa Milkon tu-
loksia referenssituloksiin nayttaisivat tulokset vastaavan toisiaan lahes taydellisesti
seka proteiinin ettéa kuiva-aineen kohdalla. Taméan perusteella voidaan olettaa, etta
naytesettiin tallennetut naytteet kattavat hyvin koko mitattavan naytealueen ja Mil-
kon antamia mittaustuloksia voidaan pitdé luotettavina. Kalibroinnin voidaan nain

ollen katsoa onnistuneen odotusten mukaan.

WPC:n proteiinipitoisuus Milko vs Kjeldahl
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Kuvio 12. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio neljannen kalibroinnin jéalkeen
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WPC:n kuiva-ainepitoisuus Milko vs
lampokaappimenetelma 22.12.2016
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Kuvio 13. WPC:n kuiva-ainepitoisuuden hajontakuvio neljannen kalibroinnin jal-
keen

5.5 Mittauksen tarkkuus kalibroinnin jalkeen

Analyysimenetelman tarkkuus kuvaa mitatun arvon ja oikean arvon laheisyytta,
jota arvioidaan vertaamalla kaytetylla mittausmenetelmalla saatuja tuloksia toisella
tarkaksi tunnetulla menetelmalla saatuihin tuloksiin. Analyysimenetelman tarkkuu-
den kriteeriksi voidaan asettaa esimerkiksi sallittava erotus oikean ja mittauksessa
saadun arvon vdlilla. (Lehtonen & Sihvonen 2006, 95.) FTIR- analyysin tarkkuus
rutiinikdytdssa kalibroinnin valmistuttua todennettiin mittaamalla tuoretuoteosaston
Milkolla uudestaan naytesarja, joka oli aiemmin analysoitu referenssimenetelmalla.
Tulokset naista mittauksista nakyvat taulukossa 8 ja Milkon ja referenssimenetel-
malla saatujen tulosten vélinen korrelaatio ilmenee kuvioista 14 ja 15. Tallaisia
tarkistusmittauksia eli ns. referenssimaarityksia, joissa sama naytesarja mitataan
seka Milkolla etta referenssimenetelmalld, olisi hyva tehdéa s&&nndllisesti tietyin

valiajoin kalibroinnin tason tarkistamiseksi.

Koska WPC:n suodatus tuoretuoteosastolla loppui valiaikaisesti viimeisen nayt-
teenottokerran jalkeen, ei uusia naytteita enaa ollut saatavilla. Sen vuoksi tassa
todentamisessa kaytettiin niita naytteitd, joita oli kaytetty viimeisen kalibrointipoh-

jan luomisessa. Kuvioista on ndhtavissa, etta Milkolla kalibroinnin jalkeen mittauk-
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sessa saadut arvot vastaavat hyvin referenssimenetelmilla saatuja arvoja seka
proteiinin ettd kuiva-aineen osalta. Tuloksen perusteella voidaan olettaa, etta Mil-
kolla voi taman jalkeen saada luotettavia mittaustuloksia WPC-naytekanavalla mi-
tattaessa. Kalibrointia tulee kuitenkin yllapitdd laitevalmistajan ohjeitten mukaan

kuukausittain.

WPC:n proteiinipitoisuus Milko vs Kjeldahl
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Kuvio 14. WPC:n proteiinipitoisuuden hajontakuvio kalibroinnin valmistuttua
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen aiheena oli MilkoScan FT 120 FTIR -spektrometrin (Fourier Trans-
form Infrared) kalibrointi, jonka avulla laite saataisiin mittaamaan tuoretuoteosas-
tolla prosessoitavasta heratiivisteesta (WPC) proteiini- ja kuiva-ainepitoisuus luo-

tettavasti.

Tavoitteena oli saada MilkoScan -laitteen WPC:n mittauskanava neljan saatoker-
ran puitteissa kalibroitua, jotta laitetta voitaisiin kayttaad suodatuksen aikana otetta-
vien naytteiden analysointiin. Kalibroinnissa kaytettiin heran suodatusprosessin
aikana otettuja naytteita, joista mitattavat ominaisuudet maaritettiin Milkon lisaksi
Seinajoen aluelaboratoriossa kaytettavissa olevilla vertailumenetelmilla. Vertailu-

menetelmien tuloksia kaytettiin referenssimateriaalina laitetta kalibroitaessa.

Koska Milkoa ei aikaisemmin ole ollut tuoretuoteosaston henkilokunnan kaytossa,
oli tarpeellista laatia myos laitteen kayttdohjeet mittauksen ja pesujen osalta. Tar-
peeksi yksityiskohtaiset ohjeet helpottavat kayttdd seka varmistavat oikeat toimin-
tatavat ja mittaustulosten luotettavuuden. Kayttdohjeet laadittiin laboratorion toi-
mintamallin mukaisesti, mutta koska tuoretuoteosastolla Milkon ymparistdolosuh-
teet voivat poiketa laboratorio-oloista, on se otettava huomioon laitteen kaytGssa.
Tallainen huomioitava seikka on esimerkiksi puhtaanapito, jolla on keskeinen mer-
kitys Milkon toimintaan. Sen vuoksi kaikki pesuohjelmaan merkityt pesut on tehta-
va ajallaan oikeita pesuliuoksia kayttaen. Kalibrointiprosessin aikana Milkoa kay-
tettiin vain harvoin, koska heran suodatusajoja oli vain kahden viikon vélein, eika
Milkoa viela kaytetty muiden tuotteiden analysointiin. Niinpa kanavan yllapitami-
seksi tarvittavan viikoittaisen naytesarjan mittaaminen ja tarvittavat pesut tehtiin

erikseen, jotta laite saatiin pysymaan kayttokunnossa.

Varsinaisen kalibrointitapahtuman tarkkoja ohjeita ei tdssé opinnaytetydssa kayda
l&pi, vaikka laitteen kalibrointia onkin kuvattu omassa luvussaan. Kalibrointi oli tuo-
retuoteosaston henkilokunnalle uusi asia ja sen vuoksi olisi ollut hyva, jos siihen
olisi saanut perehtya tarkemmin. Tata varten olisi kuitenkin pitanyt saada tyésken-
nella kyseisella osastolla, eika se taman opinnaytetyon valmistumisen aikana ollut

mahdollista.
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Kalibrointi naytti kuitenkin onnistuvan, silla laitevalmistajan ohjeitten mukaan tar-
kein seurattava arvo kalibroinnin onnistumisen kannalta on korrelaatiokerroin, jon-
ka arvon pitéisi olla 1. Taman kalibroinnin lopputuloksena korrelaatiokertoimen
arvoksi seké proteiinin etta kuiva-aineen mittauksessa saatiin 0,99. Periaatteessa
tallaisen laitteen kalibrointi on tehty helpoksi, silla uusi kalibrointi saatetaan voi-
maan hyvaksymalla kulmakertoimen ja leikkauspisteen uudet arvot. Kaytanndssa
tama voi kuitenkin vaatia useampia kalibrointikertoja, mika tarkoittaa lisdnaytteiden
ottamista tuotantoprosessin aikana, naiden naytteiden analysointia seka Milkolla
etta referenssimenetelmilla ja saatujen tulosten kirjaamista ja uudelleen tallenta-
mista. Tamén tutkimuksen tulosten perusteella MilkoScan FT 120 FTIR -
spektrometrin uuden mittauskanavan kalibrointiin voi vahimmillaan riittaa jo kaksi
kalibrointikertaa, jos vain naytteiden mitattavat ominaisuudet kattavat koko mitat-
tavan naytealueen ja niitd on tarpeellinen maara. Myods naytesetissa (SampleSet)
tulee olla riittavd mé&arad tuloksia tallennettuna ennen kalibrointia ja s&atdrajojen

ulkopuolella olevat naytteet tulee poistaa.

Opinnaytetyon aikana heran suodatus Seindjoella paattyi valiaikaisesti, joten uusi-
en naytteiden mittaaminen ja Milkon toiminnan seuraaminen ei ollut mahdollista.
Laitteeseen on kuitenkin nyt tallennettu oma mittauskanava heratiivisteelle ja saa-
tujen tulosten perusteella silla voidaan jatkossa analysoida luotettavasti heratiivis-

teen koostumusta.
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Liite 1 Naytteiden tulokset

Taulukko 4. Suodatusprosessista 4—6 .11.2016 otetut naytteet

Nayte Proteiini Proteiini | Tulosten | Kuiva-aine Kuiva- Tulosten

nro Kjeldahl Milko erotus [@mpo- | aine Milko erotus
kaappi

1 20.36 21.54 -1.18 24.98 24.39 0.59
2 19.57 20.61 -1.04 24.26 23.88 0.38
3 19.33 20.36 -1.03 24.22 23.69 0.53
4 19.3 20.16 -0.86 24.14 23.53 0.61
5 19.83 20.91 -1.08 24.71 24.14 0.57
6 19.94 20.36 -0.42 24.75 23.61 1.14
7 19.97 20.59 -0.62 24.88 23.81 1.07

Taulukko 5. Suodatusprosessista 19—-20 .11.2016 otetut naytteet

Nayte Proteiini Proteiini Tulosten | Kuiva-aine Kuiva- Tulosten
nro Kjeldahl Milko erotus [ampo- | aine Milko erotus
kaappi

1 15.27 15.99 -0.72 23.1 22.79 0.31

2 16.67 17.16 -0.49 235 23.4 0.1

3 18.13 18.32 -0.19 24.2 24 0.2

4 20.19 20.3 -0.11 25.5 25.48 0.02

5 19.95 19.93 0.02 24.9 24.9 0

6 19.83 20.09 -0.26 24.8 25.18 -0.38

7 19.88 20.02 -0.14 24.9 25.09 -0.19

8 10.14 10.94 -0.8 21.4 19.93 1.47

9 12.83 13.4 -0.57 223 21.34 0.96

10 16.23 16.42 -0.19 233 22.84 0.46

11 17.62 18.01 -0.39 239 23.89 0.01

12 19.51 19.79 -0.28 24.5 24.73 -0.23

13 19.44 19.28 0.16 24.4 24.17 0.23

14 19.39 19.47 -0.08 24.3 24.43 -0.13

1(3)



Taulukko 6. Suodatusprosessista 2—4.12.2016 otetut naytteet

Nayte Proteiini Proteiini | Tulosten | Kuiva-aine Kuiva- Tulosten
nro Kjeldahl Milko erotus [@mpo- | aine Milko erotus
kaappi
1 9.81 9.76 0.05 21.2 19.58 1.62
2 12.74 12.86 -0.12 22.21 21.38 0.83
3 16.82 14.54 2.28 23.49 22.11 1.38
4 14.56 16.56 -2 22.88 22.92 -0.04
5 20.22 20.13 0.09 25.11 24.99 0.12
6 19.89 19.52 0.37 24.75 24.48 0.27
7 19.96 19.33 0.63 24.77 24.26 0.51
8 9.77 9.51 0.26 20.71 19.15 1.56
9 12.37 12.42 -0.05 21.85 20.84 1.01
10 14.27 14.23 0.04 22.48 21.73 0.75
11 16.75 16.55 0.2 23.29 22.85 0.44
12 19.38 19.64 -0.26 24.34 24.61 -0.27
13 19.37 19.22 0.15 24.3 24.24 0.06
14 19.35 18.94 0.41 24.31 23.95 0.36
Taulukko 7. Suodatusprosessista 16—18.12.2016 otetut naytteet
Nayte Proteiini Proteiini | Tulosten | Kuiva-aine Kuiva- Tulosten
nro Kjeldahl Milko erotus [ampo- | aine Milko | erotus
kaappi
1 20.08 19.78 0.3 25.33 24.94 0.39
2 20.67 20.28 0.39 25.54 25.12 0.42
3 20.86 20.49 0.37 25.48 25.23 0.25
4 19.79 19.53 0.26 24.58 24.43 0.15
5 19.67 19.31 0.36 24.57 24.2 0.37
6 19.87 19.47 0.4 24.78 24.45 0.33
7 19.98 19.54 0.44 24.91 24.5 0.41
8 10.29 10.29 0 21.4 19.86 1.54
9 14.45 14.38 0.07 22.74 21.89 0.85
10 16.9 16.7 0.2 23.55 22.94 0.61
11 19.78 19.49 0.29 24.7 24.35 0.35
12 19.75 19.39 0.36 24.64 24.33 0.31
13 19.67 19.2 0.47 24.6 24.14 0.46
14 19.79 19.28 0.51 24.67 24.24 0.43
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Taulukko 8. Kalibroinnin valmistumisen jalkeen analysoitu naytesarja

Nayte | Proteiini | Proteiini | Tulosten | Kuiva-aine | Kuiva-aine Tulosten
Kjeldahl Milko erotus [ampo- Milko erotus
kaappi

1 20.08 20.08 0 25.33 25.1 0.23
2 20.67 21.09 -0.42 25.54 25.64 -0.1
3 20.86 21.03 -0.17 25.48 25.49 -0.01
4 19.79 19.8 -0.01 24.58 24.68 -0.1
5 19.67 19.59 0.08 24.57 24.51 0.06
6 19.87 20.22 -0.35 24.78 25.09 -0.31
7 19.98 19.93 0.05 24.91 24.82 0.09
8 10.29 10.18 0.11 21.4 21.19 0.21
9 14.45 14.59 -0.14 22.74 22.79 -0.05
10 16.9 16.92 -0.02 23.55 23.62 -0.07
11 19.78 19.77 0.01 24.7 24.66 0.04
12 19.75 19.56 0.19 24.64 24.5 0.14
13 19.67 19.89 -0.22 24.6 24.82 -0.22
14 19.79 19.09 0.7 24.67 24.15 0.52

3(3)



1(5)

LIITE 2 Tyoohjeet

MILKOSCAN LAITTEEN KAYTTOOHIJE

N

10.

Avaa tietokoneen tyopoydalta MSC FT1-ohjelma. Odota, ettd ohjelma latautuu.

Mene Analysis vililehdelle.

Ennen mittauksen aloittamista tarkista pesu- ja nollaliuoksen maara vasemmanpuoleista etukantta nos-
tamalla. Lisaa tarvittaessa liuoksia. Valmiita liuoksia 16ytyy oikeanpuoleisesta kylmidsta.

Pese ja nollaa laite nayton vasemmassa alalaidassa olevia symboleja klikkaamalla. Pisaran kuva on pesu
(Manual clean) ja alempi kuvake nollaus (Zero). Jos nollaus ei mene lapi (ndytolle tulee paljon keltaisella
pohjalla olevia mittaustuloksia) pese laite uudelleen ja toista nollaus. Mikéli nollaus ei ole vielakdan rajois-
sa, hyvaksy nollat ja toista nollus vield uudelleen. Laite suorittaa nollauksen automaattisesti tunnin valein.
Viimeisin nollaus nakyy, kun kone avataan ja laskuri osoittaa, koska seuraava automaattinen nollaus suo-
ritetaan.

Limmitéd mitattava nédyte (vesihauteessa) 40°C:seen homogeenisuuden varmistamiseksi. Ennen mittausta
nayte kannattaa myos sekoittaa kdantelemalla purkkia ylos — alas.

Aseta ndyte pipetin alle. Valitse analysoitava tuote PRODUCT-alasvetovalikosta (esim. maito, WPC-
tiiviste). Naytetyyppi (Analysis type) valikkoon valitaan Normal Sample.

Syo6ta ndytetunniste tai numero ID-kenttaan (kursori oltava kentassd, jos kdytetaan viivakoodinlukijaa).
Jos nimeét ndytteen vasta mittauksen jalkeen, kaksoisklikkaa tulosalueen paalla ja kirjoita avautuvan vali-
kon ID-kenttddn naytetunnus. Tallenna toiminto painamalla SAVE.

Kaynnista mittaus pipetin viereisesta painikkeesta tai klikkaa ruudulla oranssia START — kuvaketta.

a. Mittausprosessin kulku nakyy ruudun alareunassa vihredana etenemispalkkina. Laite mittaa nayt-
teen kaksi kertaa ja laskee lopputuloksista keskiarvon ja keskihajonnan. Keskiarvotulos on analyy-
sin lopullinen tulos.

b. Toisen mittauksen aikana naytolle ilmestyy ANALYSIS — ruutu, jossa teksti “remove the sample...”
Nyt voit poistaa ndytteen. Mittaus on valmis kun punaisena oleva START-kuvake muuttuu orans-
siksi.

Voit aloittaa uuden mittauksen heti edellisen jalkeen, mutta koska automaattinen pesutoiminto kaynnis-
tyy 60 sekunnin kuluttua mittauksesta, on uusi mittaus aloitettava ennen pesun alkua, tai odotettava,
kunnes pesu on mennyt. Pesukuvakkeen vieressa nakyy teksti ”auto clean in ... sec”. Siitd nakyy, kauanko
uuden pesun aloitukseen on aikaa jaljella. Pesutoiminto huuhtelee takaisinpain pipettid, joten pipetin alle
jaanyt ndyte menee pilalle.

Poista ndyte pipetin alta mittausten loputtua. Automaattinen pesutoiminto kaynnistyy tietyn ajan kulut-
tua. Voit myo6s itse kdynnistaa pesun pisarakuvaketta painamalla.
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MILKOSCAN LAITTEEN KAYTTOOHIJE

Tuotekanavan vaihto/korjaus

Jos tuote on vahingossa mitattu vaaran tuotekanavan kautta, tai se halutaan muuten analysoida kayttaen
toista tuotekanavaa, sita ei tarvitse mitata uudelleen. Maalaa naytealue ja klikkaa hiiren oikealla nayte-
alueen paalla. Valitse avautuvasta valikosta ”Repredict selected samples...” ja vaihda oikea tuotekanava.
Uudet tulokset tulevat Results-nakymaan. Sen jalkeen kaksoisklikkaa vaihdettua naytetta ja vaihda tuot-
teelle avautuvan valikon ID-kenttdan oikea ndytetunnus + SAVE. Jos tuotteen naytetunnukseksi jaa "rep-
redict + tuotenumero”, ei laite tallenna sita jarjestelmaan.

Naytteen poistaminen

Kaksoisklikkaa naytteen kohdalla ja poista avautuvasta valikosta naytetunnus. Tallenna toiminto paina-
malla SAVE. Nayte jaa ruudulle, mutta ilman naytetunnusta.
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MILKOSCAN LAITTEEN KAYTTOOHIJE

Pesuliuosten valmistus

—— Zero-liuos: yksi 5 ml:n pussi S-6060 tiivistetta liuotetaan 5 litraan tislattua tai deionisoitua vetta.

— Cleaning- eli pesuliuos: yksi 25 g:n pussi S-470 Cleaning Agent jauhetta liuotetaan 5 litraan tislat-
tua tai deionisoitua vetta. Suositellaan kaytettavaksi viikon sisalla valmistuksesta.

—— MSc-Descaler: yksi pakkauksessa oleva pussi tiivistetta liuotetaan 1litraan tislattua tai deionisoi-
tua vettd. Valmis liuos sailyy yhden kuukauden ajan.

— Equalizer-liuos on kayttévalmiina pakkauksessa.

Pesut kerran viikossa

Soak-pesu eli liotuspesu: Kaytetdan normaalia pesuliuosta. Valitse “Maintenance”:n alta kohta SOAK.
Aseta pesuliuos ndytekupissa pipetin alle ja avautuvasta valikosta klikkaa CONTINUE nappia. Tall6in laite
ottaa pesuliuosta sisdan. Naytolle ilmestyy “clean and zeroset” -valikko.

Valitse break, ja jata putkisto likoamaan haluamaksesi ajaksi. Liotusajan mentya klikkaa pisarakuvaketta
(clean), jolloin pesu alkaa. Toista pesu vield pari kertaa. Pesussa tapahtuu takaisinhuuhtelua pipetista, jo-
ten pipetin alla ollut neste pitda heittaa pois. Liotuksen aikana kaynnistyva automaattinen nollaus ei hait-
taa liotuspesua.

Soak-pesu voidaan keskeyttda koska tahansa klikkaamalla ”Clean” nappia. Normaali pesu suoritetaan ta-
man jalkeen. Tdma on suositeltava tapa keskeyttdaa Soak-pesu. Tee nollaus vield pesun jalkeen.

Descale pesu: Valmista MSc-Descaler -liuos pakkauksen ohjeen mukaan. Laita liuosta 60—100 ml
naytekuppiin pipetin alle. Valitse PRODUCT-valikosta oikea pesuohjelma. Pesuohjelma kdynnistyy ja tu-
lokset tulevat naytolle aina kunkin pesun lopuksi. Poista pesuastia pipetin alta ja heitd kaytetty neste pois.

Standardisointi 1krt/kk
Kaytetdan yksi pullo Ftir Equalizer -liuosta per standardisointikerta. Liuos sdilytetdan jadkaapissa (2—8
°C) ja kaytetaan tassa lampotilassa. Liuos on kaytettava valittomasti avaamisen jalkeen.
Varmista, etta virtausjarjestelma on kunnolla puhdas.
Laboratoriossa tehdaan liotuspesu aina ennen standardisointia. Kdyttdohjeen mukaan on suositel-
tavaa ajaa 3-5 pesua ja nollaus ennen standardisointia.
Valitse”Maintenance”: n alta standardization. Ohjelma suorittaa nollauksen ja pyytda sitten laittamaan
Equalizer-naytteen pipetin alle. Standardisointiajo alkaa. Lopuksi tulee ilmoitus standardisointiajon paat-
tymisestd. Jotta standardisointi tulee voimaan sammuta ohjelma ja kdynnista uudelleen. Tee nollaus
Standardisoinnin jalkeen tulee tarkistaa standardisointi loki; Maintenance - Standardisation < History
— Viimeisin ”A arvo” pitaa olla pienempi kuin edellinen
— Perédkkaisten ”A arvojen” ero pitaa olla <0,01
— Jos ”A arvojen” ero on suurempi kuin 0,01, standardisointivali on liian suuri. Standardisointi pitda teh-
da useammin.
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MILKOSCAN LAITTEEN KAYTTOOHJE

Suodattimen vaihto
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Suodatin vaihdetaan 3 kk:n valein:
Pyorayta suodatinta a vastapaivaan niin ettd nupissa oleva kolo osuu lukitusnupin b kohtaan ja suodattimen voi

vetaa pois. Suodatinosan c voi sitten vetda pois ja vaihtaa uuden. Suodattimen saumapuoli ei saa jaada lukitusnu-
pin sivussa olevaan aukkoon pdin. Kun pistat suodattimen takaisin, niin paina se ensin pohjaan nupin a lovi luki-
tusnupin b kohdalla. Lopuksi pyordyta suodatinta my6tapaivaan niin etta se jaa kuvan kaltaisesti lukituksiin luki-

tusnupin b taakse. (Peltonen 10.1.2017.)
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MILKOSCAN LAITTEEN KAYTTOOHIJE

Kuivauspatruunan vaihto

Avaa Milkon paallyskansi ja kierra kuivauspatruuna paikaltaan. Kierra kansi auki ja tyhjenna silikageeli. Vaihda
tilalle uudet rakeet. Sulje patruunan kansi ja aseta takaisin paikalleen.

Silikageeli tulisi vaihtaa n. kuukauden valein. Vaihtaminen kannattaa suorittaa iltaisin ja tehda useampia nollauk-

sia seuraavana aamuna ennen uusia mittauksia.
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