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ESIMIEHEN TERVEHDYS JUHLIVALLE VIRI LACTIKSELLE

Scide Mantere-Alhonen

dosentti, professori (mvs)

Historian siipien havinaa on ilmassa. Universitas Helsingiensis, armas akateeminen opinahjomme on
357 vuotta vanha, tiedekuntamme 101 vuotias, meijerioppi-maitotaloustiede-maitoteknologia 91
vuotias oppiaine ja nyt my0s maito-opiskelijoiden yhdistys saavuttaa kypsin idn 50 vuotta. Tiede-
kuntajérjestdjen laajassa katraassa se on kunnioitettava saavutus, minkid johdosta haluankin tdndin

esittdd parhaat onnitteluni.

Yhdistyksenne perustaminen ajoittuu sodanjilkeiseen aikaan, jilleenrakennuksen koviin vuosiin,
jolloin kaikesta oli puutetta, poliittinen tilanne epdvarma, mutta usko is@nmaan tulevaisuuteen ja
kansamme hyvinvoinnin kasvattamiseen oli kaiken taustana. Perustajajdsenenne olivat asein
puolustaneet Suomea ja sitten he rakensivat uudelleen ja entistdi ehommaksi suomalaisen
meijeritoiminnan kaikkine sektoreineen. Suomalaisen meijeritoiminnan kehitys oli aina 80-luvun
loppupuolelle vahvasti nousujohteista. My6s Viri Lactisin toiminta on ollut vireintd ja jasenméérit
korkeimmillaan néind vuosikymmenind. Téamid vuosikymmen on kuitenkin merkinnyt niin
yliopistomaailmassa kuin elintarvikejalostuksessa suurten mullistusten ja vdhenevien resurssien aikaa,

jolla on ollut vaikutuksensa myos yhdistykseenne.

Ylioppilasyhdistys, oli se sitten tiedekuntajdrjestd, osakunta tai vaikka poliittinen yhteenliittyméd, on
ainutkertainen yhteiso, jonka siteet eivit yleensi katkea pitkdnkédédn elimén pyorteissd. Yhteisid asioita
on paljon ja solmitut ystdvyyssiteet perustuvat todelliseen sympatiaan eikd mihinkédédn tarkoitus-
hakuisuuteen, kuten usein myohemmin eldméssd on asianlaita. Virildisyys yhdistdd my0s jdsenididn

sukupolvesta toiseen.



Virtaukset, joista voimallisin lienee 60-luvun lopun ja 70-luvun radikalismi. Tddlla Viikin vihreilld
niityilld ei silti tainnut Kuluneiden viiden vuosikymmenen aikana ylioppilasmaailmaa ovat
richaannuttaneet monenlaiset kovinkaan moni taistolainen tai stalikka viihtyd. Talonpoikaisjirki on
aina suojannut meitd suurimmilta mielettomyyksiltd. Vihitellen palattin yleisemminkin taas
arvostamaan juuria ja vanhoja traditioita, mutta uuden sukupolven maustamina. Vanhana viisautena on
pidetty toteamusta: mitd ylioppilasnuoriso tdniin, sitd kansakunta huomenna. Hiukan muuntaen ja
typistden voitaisiin ehkd sanoa: mitd virildiset tinéddn, sitd "maitomaailma" huomenna. Teiddn
késissdnne on suomalaisen meijeritoiminnan tulevaisuus. Viekdd sitd kunniakkaasti eteenpiin, aina

vahvasti huomiseen uskoen.

Viri Lactis ry:n historia

1940-luku

Teollisuusneuvos Arvo Lehto ja vuorineuvos Erkki Ahola:

Viri Lactis ry on perustettu vuonna 1947 12. pdivind marraskuuta. Perustamisvaiheessa jirjeston
nimeksi annettiin Viri lactis -kerho. Viri lactis on latinaa tarkoittaen suomeksi “maitomiehid”. Viri
lactis-kerhon ensimmaéisessd sddntdasiakirjassa mainitaan kerhon tarkoituksesta seuraavaa:” olla
yhdyssiteend jdsentensd kesken seki keskustelujen , esitelmien yms. kautta heréttdd ja ylldpitdaa heissa
harrastusta sekd tieteellisiin ettd kiytdnnollisiin alalla esiintyviin kysymyksiin.”

Alkuvaiheessa kerhon toimihenkilditéd olivat puheenjohtaja, sihteeri ja isénti. Isdnnédstd kdytettiin myos
nimitystd isdnnoitsijd tai “hapenherittdja”. Kerhon johtokuntaan kuuluivat edelld mainittujen lisdksi
kerhon esimies, jona toimi oppiaineen professori. Ensimméisend puheenjohtajana toimi Erkki Niemi,

sihteerind Erkki Ahola ja isdntdnd Arvo Lehto. Kerhon esimiehend toimi professori Torsten Storgards.

Viri lactis”in toiminta ensimmaiisend kokonaisena toimintavuotena, vuonnal948, koostui ldhinnd
kokousten yhteydesséd pidettivistd kerhon jdsenten pitdmistd esitelmistd. Kerhon kokoukset pidettiin
Yliopiston Maitotalouslaitoksen luentosalissa osoitteessa Ritarikatu 6. Kerhon jdsenmiiri oli muutoin

tuolloin 31 henkildd, joista kaikki olivat miehid. Kerhon jidsenten pitdmit esitelmit késittelivit koko



maitotalouden alaan liittyvid aiheita. Esimerkkeinid mainittakoon ylioppilas L. Kaupin esitelmi: heran
rasvapitoisuus ja rasvapallosten suuruus tdysirasvaisia juustoja valmistettaessa sekd ylioppilas A.
Lehdon esitelmé: aminohapot kypsdssd emmentaljuustossa. Kaikkiaan esitelmid pidettiin vuoden -48
aikana kahdeksan kappaletta. Kerhon muuta toiminta olivat opintoretken jdrjestiminen MKT:n
laitoksille, jossa tutustuttiin tehtaan toimintaan. Lisédksi kerhon jdsenet osallistuivat runsain joukoin
Meijeritieteellisen Seuran jérjestdmiin esitelmétilaisuuksiin. Vuonna 1949 kerhon toiminta koostui
ennen kaikkea jdsenten pitdmistd esitelmitilaisuuksista, joita pidettiin vuoden aikana kaikkiaan

kahdeksan.

Viri lactis’in perustajajisenten ajatuksia

Nyt 50 vuotta tdyttavd Viri lactis on perustettu sodan jdlkeisend aikana vuonna 1947. Nykypdivin
opiskelijjalle oli mieliinpainuva ja kunnioitusta herittivd kokemus saada haastatella yhdistyksen
perustajidseniin  kuuluneita, vuorineuvos Erkki Aholaa ja teollisuusneuvos Arvo Lehtoa. Heiddn

haastattelunsa ovat olleet pohjana selvitettdessd Viri lactis’in syntyé ja alkuaikojen tapahtumia.

Viri lactis-kerhon nimelld perustettu jérjestd sai perustamisidean paljolti silloisen maitotaloustieteen
oppiaineen esimiehen professori Storgards’in innostamana. Professori Storgards oli suositellut
silloisille maitotaloustieteen opiskelijoille sellaisen ryhmin tai kerhon perustamista, jonka puitteissa
erikoistOistd tehtidvien esitelmien pitdminen olisi mahdollista. Toisaalta ryhméédn kuulumisen henki oli
voimistunut maitotaloustieteen opiskelijoiden keskuudessa; olihan suurin osa silloisista maitoalan
opiskeljjoista juuri sodasta palanneita ja ryhméédn kuuluminen koettiin tirkedksi asiaksi . Yhtend syyni
oli myos se, ettd haluttiin opiskelujen lisdksi muutakin toimintaa ja erityisesti oli halukkuutta tutustua
maitoalalla toimivien yritysten ja laitosten toimintaan. Kerhon nimeksi annettiin latinankielinen nimi

Viri lactis eli maitomiehet.

Maitotaloustieteen opiskelu 1940-luvun lopulla koostui ldhinnid mikrobiologian, meijeriopin ja kemian
opinnoista. Myo6s kansantaloutta opiskeltiin. Maitotaloustieteen laitokset olivat silloin Helsingin
keskustassa Ritarikatu 6:ssa, vanhassa puutalossa. Talossa oli laboratoriohuone, luentosali kirjasto seké

professorin tyShuone. Maitotaloustiedettd opiskelevat suorittivat joko agronomin tutkinnon tai



maatalous-metsitieteiden  kandidaatin  tutkinnon. Myohemmin tuli mahdolliseksi suorittaa
meijeriagronomin tutkinto, joka erosi jo selvisti tavallisesta agronomin tutkinnosta. Maitotalousalaa
lukevien opiskeluun kuului tuolloin myos harjoittelua, joka koostui 1 vuoden meijeriharjoittelusta ja 3

kuukauden maatilaharjoittelusta.

Ainejérjestotoiminta Viri lactis’in ensimméisind toimintavuosina koostui paljolti esitelmitilaisuuksien
Jjarjestdmisistd, jotka olivat kerhon kokousten yhteydessd. Arvo Lehto kertoo ollessaan kerhon isidntidnd
pyytineensid professori Sandelia, silloista Valion pdiidjohtajaa, puhumaan kerhon tilaisuuteen
meijeriagronomien tulevaisuudesta ja siitd mitd meijeriagromien tidytyy osata. Professori Sandelin oli
antanut tilaisuudessa ohjeen opiskelijoille: *“ Meijeriagronomin tdytyy osata esiintyd sekd pirtin
permannolla ettd parketilla”. Arvo Lehto muistelee, etti ensimmiinen kerhon tekeméd ostos oli
kédvelykeppi professori Storgars’ille hinen tdyttdessddn 40 vuotta. Myos Sampsan toimintaan sekd
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osakuntatoimintaan  osallistuttiin, mutta oma juuri perustettu kerho tuntui olevan “ se meididn
porukka”.  40-luvun  lopulla  seurattiin  my0s  aktiivisesti  ajan  tapahtumia  mm.

sotasyyllisyysoikeudenkéynteji ja osallistuttiin ylioppilaspolitiikkaan.

Arvo Lehto kertoo kipindn maitotalouden opiskeluun syntyneen jo kouluidssd hinen ollessaan
kesdtoissd meijerissd, jossa valmistettiin kvarkkia. Hin sai toimia sielld kvarkkimestarina ja sai hyvaii
oppia juustonteosta vanhalta juustomestarilta. Erkki Ahola puolestaan kertoo isidnsd olleen meijerin
isdnnoitsijand Kérkoldssd ja saaneensa alkuinnostuksen maitotalouden opiskeluun —sielti.
“Maitotaloustiedettd opiskelemaan hakevien méérd oli lisdksi vuonna 1944 pieni ja se lisdsi innostusta
hakea opiskelemaan alaa”, kertoo Erkki Ahola. Sekd Erkki Ahola etti Arvo Lehto kertovat
aloittaneensa maitotaloustieteen opiskelunsa tammikuussa 1945 ja molemmat valmistuivat vuonna -49.
“Tyollisyystilanne oli hyvd”, kertoo Arvo Lehto, jonka ensimmdinen tyotehtivd oli Hidmeen-
Uudenmaan Meijeriliiton juustokonsulenttina. Tydpaikka 16ytyi tuolloin Idhes jokaiselle valmistuneelle
ja merkittavimmat tyonantajat olivat Valio ja Enigheten. Arvo Lehdon ura meijeriteollisuudessa jatkui
Tampereen meijerin isdnnoitsijand ja vuonna 1960 hénet nimitettiin Valion juusto-osaston johtajaksi.
Arvo Lehto kehitti Suomessa uusien juustolajien , kuten Cheddar ja Camembert, valmistuksen
aloittamista ja hdn oli juustojen teollisen pakkaustoiminnan kehittdji. Hidn on toiminut myds
kansainvélisen meijeriliiton juustokomission jidsenend sekd ollut voimakkaasti mukana pohjoismaisessa

juustoalan yhteistyOssé, erityisesti juustondyttelyiden ja -kilpailuiden jérjestimisessd. Erkki Ahola
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kertoo valmistumisensa jidlkeen aloittaneensa tyduransa Valion palveluksessa meijerialan
konsulenttina. FEteld-Pohjanmaan ja Pohjois-Suomen meijeriliitoissa hén tyodskenteli vuoteen -56,
jolloin hénet nimitettiin Valion Oulun konttorin johtajaksi. Vuonna 1960 hénet nimitettiin Valion

maito-osaston johtajaksi ja vuonna -77 Valion pidijohtajaksi, jossa toimessa hin oli vuoteen -85 asti.

Nykypiivin opiskelijaa Arvo Lehto kehottaa opiskelemaan erityisesti johtamistaidollisia aineita. Hidn
nikee myos biotekniikan ja laadunhallinnan térkeind oppiaineina tulevaisuuden meijeriteollisuudessa,
etenkin juustonvalmistuksessa. Arvo Lehto pitdid myds mahdollisena pienjuustoloiden lisddntymistd
Suomessa suurien meijerien keskittyessd vain suurivoluumisten juustojen valmistamiseen.
“Kansainvilisyys ja hyvé kielitaito ovat tdrkeitd nykypdivan opiskelijalle”, sanoo puolestaan Erkki

Ahola. Hén toteaa my®os tietotekniikan ja Internetin hallitsemisen olevan tulevaisuudessa vilttamitonta.

1950-luku

MMT Eero Liike:

1950-luvulla Viri Lactis-kerhon toiminta keskittyi padasiassa Ritarikatu 6:een, jossa sijaitsi Helsingin
yliopiston maitotalouslaitoksen luentosali. Kerhon kokouksissa oli usein erilaisia esitelmid, joissa

maitotaloustieteen opiskelijat késittelivit erilaisia aiheita.

1950-luvulla Viri Lactis-kerho jérjesti erilaisia retkid, jotka suuntautuivat péddasiassa eri meijereihin
sekd erilaisiin elintarvikealan yrityksiin. Lisdksi toimintaan tuli mukaan 1950-luvun puolivilissa
Jokioisten maitotalousopiston kanssa kdydyt kilpailut mm. yleisurheilussa ja jalkapallossa, joita Viri
Lactis melko selkedsti hallitsi.

1950-luvun muistelmista kertoi Maatalous-Metsitieteiden Tohtori Eero Liike, joista lyhyesti voidaan
mainita seuraavanlaisia asioita:

Eero Liike kirjoitti ylioppilaaksi 1950 ja hén aloitti maitotalousopintonsa samana vuonna Helsingin

yliopistossa. Alalla hin oli ollut jo vuodesta 1936.

Viri Lactis-kerhon jdsenet olivat mukana monissa mikrobiologiaan liittyvissd tutkimuksissa. Keskeisid
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tutkimuksen aiheita olivat seki juuston- ettd voinvalmistus ja niiden ongelmakentit sekd menetelmien
kehittiminen. Valio ja Helsingin yliopisto olivat satsanneet paljon kehittimistyohon. Sota oli yksi
keskeinen syy siihen, ettd nestemiiset meijerituotteet, maito- ja hapanmaitotuotteet oli jitetty oman

onnensa nojaan.

Eero Lidike sai laudatur-tyonsd aiheen professori Hietarannalta, joka oli hapatteiden mikrobiologisen
koostumuksen selvittdiminen. Tyonimeksi tuli “Hapatteiden bakteriologisesta koostumuksesta ja
mahdollisuuksista vaikuttaa niiden kidyttbominaisuuksiin.” Ty osoittautui kuitenkin hankalaksi, silld
hapatteet osoittautuivat kehnoiksi.

1950-luvun alkupuolen opettajista Eero Liike omaa hyvit muistot ja opettajien nimisti esiintyivit mm.
seuraavat: professorit Torsten Storgards, Matti Hietaranta, Unto Vartiovaara ja Paavo Roine seki
assistentit Matti Antila, sittemmin professori ja Jaakko Heikinheimo.

Eero Liike valmistui vuoden 1953 syksylla.

1960-luku

Kirsi Ilonen:

Viri Lactis-kerho kokoontui kuutisen kertaa vuodessa kuuntelemaan esitelmiéd ajankohtaisista aiheista
niin maidon pakkaamisesta, juuston valmistuksesta kuin uusista miiritys tekniikoistakin.Vuosina -60 ja
-61 toimi kerhon esimieheni professori Matti Hietarinta ja vuodesta -62 professori Matti Antila.
Kerholaiset vierailivat ahkerasti meijereissa ja elintarvikealan tuotantolaitoksissa.

15-vuotis retki suuntautui Joensuun, Nurmeksen, Kuopion, Sinikiven ja Liperin meijeriin. 20-vuotias
kerho vietti juhlaa Merihotellissa. Ulkomaille Virildiset suunnistivat vuonna -61 Svenska Meijeriernas
Riksforeningenin vieraaksi ja -64 agr. Uotilan johdolla Hollannin, Tanskan ja Ruotsin
meijeriteollisuuteen. Vuonna -69 retki kohteena oli meijerien, meijerikoneteollisuuden ja
tutkimuslaitosten lisdksi Anuga-messut (1997 tutustuu joukko virildisié jdlleen Anuga-messuihin).
Urheilun saralla ei kerho pérjannyt Meijeriopistolle, yleisurheilussa voitto heltisi kerran, jalkapallossa
viidesti ja hithdossa kerho ei hidvinnyt -61 (lumitilanteen takia ei kisoja jdrjestetty). Pesédpallossa ja

lentopallossa Meijeriopisto oli ylivoimainen.

Lopuksi Kirsti Ilonen muistelee opiskeluaikojaan.
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Maitotyttond maitopoikien joukossa

En suinkaan ollut ensimméiinen maitotyttd, vaan edelldni oli kulki ainakin kaksi rohkeaa naista. Aloitin
opiskelun 60-luvun alussa. Jo silloin opiskelu elimén radikalisoituminen ja politisoituminen olivat
idullaan. Maaseutukaupungin suojasta ldhteneelld, aralla nuorella riitti ihmettelemisté.

Opiskelun ensimmaéinen vuosi kului peruskurssien suorittamiseen, maitolaitoksen vuoro oli vasta tdmén
jilkeen. Minua kypsempi opskelijapolvi tunsi ja tuntee laitoksen hengen ja toimintatavat niin hyvin,
etten uskalla asiaan paljon kajota. Siind vanhassa, tunnelmallisessa puutalossa Raitarikadulla piili
maitotiedon ydin. Tilat olivat tietysti ahtaat, puulattiat kuluneet ja joissakin nurkissa pilkotti
yksityiskodin aikaiset ruusutapetit. Olosuhteet eivit haitanneet luentojen seuraamista, harjotustdiden
tekemistd ehka.

Maitotaloustieteen professori Matti Hietarinta kuoli &killisesti tammikuussa -62. Hénen seuraajakseen
tuli professori Matti Antila, joka tarmokkaaseen tapaansa epiili heti péddainevalintani aitoutta.
Aitoudesta en ollut epdvarma, soveltuvuuttani aloin pohita. Malliopiskelijaa minusta ei todellakaan
tullut, kdmm#hdyksid sattui, kuten myds myohemmin tyoeldmissid. Viri Lactiksesta ja sen pojista tuli
olennainen osa opiskeluaikaa. Aikaisempien kurssin jo valmistumismassa olevia maitomiehid katselin
kaukaa ja kunnioittavasti. Oman kurssin poikia oli helpompi ldhestyi: aina vakaata Karia, hauskuuttja-
Raimoa ja dlykko-Riggertid, jolle suomenkieli oli aluksi "melkein ylikein ylimalkaisen vaikeata".
Heilld kaikilla tuntui olevan selked kokonaiskédsitys opiskelusta, maitotalousasiosta ja
meijeriteollisuudesta, mind puursin pitkdin yhden asian arissa ja toistuvasti tukeuduin lempiaiheeseni:
mikrobiologiaan. olen aina ollut ylped siitd poikajoukosta, joka niin rehdisti otti minut ryhméénsi,

tunsin kuuluvani Viri Lactikseen. Sain vdhdn "rokitystd", paljon hyvid neuvoja sekd runsaasti
kannustusta, jota voisi kutsua myos hemmotteluksi.

Pidsimme muuttamaan Viikkiin uusiin, avariin tiloihin, joissa sain tehdd harjoitus- ja erikoistumistyoni
erinomaisissa olosuhteissa. Professori Antila kylld epdili minun saaneen pahan tartunnan Ritarikadun
laitoksen hengesti, kun opiskelun eteneminen ei ollut suorassa suhteessa hyvien olosuhteiden kanssa.
Viimeiseksi tentittdviksi ennen valmistumista jdi meijerikoneoppi. Tentin suullisen osuuden piaitytti,
opettaja kannusti minua niin:"Kun sielld tyopaikassanne; Pitdjinmden meijerilld; miehet alkavat
ihastella uuden separaattorin tehoa, niin te nyt jo osaatte sopivalla hetkelld sanoa kuuluvasti: OHHOH,

ONPAS TEHOKAS".
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Ajattelen teitd kaikkia kiitollisena jokaisesta saamastani kokemuksesta. Lidmpimit terveiset

kuusikymmenluvulta, Ruusalta.

Onnea Viri Lactis, -entd Feminae Lactis!

1970-luku

Haastateltavana Arto Tikkanen, joka toimi Virin puheenjohtajana kauden 1978

Arto Tikkanen aloitti opiskelun syksylld 1975 ja valmistui kevddlld 1980. Suoritettuaan
varusmiespalveluksen heti opiskelujen pédtyttyd on hédn ollut eri pituisia jaksoja toissd Valio Oy:ssd
mm. Valion Laboratoriossa, juustonvalmistuksen neuvojana ja kehittdjand. Uraan on kuulunut
ulkomailla tyoskentelyd Grace Oy:ssi tuotepdillikkond Tanskassa ja hdnen nykyinen toimipisteensd on
Valion Lapinlahden juustola ja sielld hdn toimii tehdaspééllikkond. Opiskeluaikanaan hén toimi Viri
Lactiksen puheenjohtajana vuonna 1978. Téssd seuraavana hinen nidkemyksiddn Virin toiminnasta

1970 luvulta.

1970- luku oli vilkasta aikaa Viri Lactiksen historiassa, lukuisat excursiot mm. Hollantiin, Saksaan
sekd ulkomaan harjoittelu kuuluivat ““ arkipdivddn “. Yhdistys otti kantaa myos aktiivisesti 1970- luvun
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pdivin polttaviin kysymyksiin kuten “rasvasotaan * aseinaan tieteen ja tunteen motot, kuten “ Ei

margariinia Viikin kuppilaan “. Professori Matti Antilan idean ja aktiivisen kannustamisen avulla
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perustettiin Lactococcus- “ sensaatiolehden “ rinnalle tieteellinen Viri Lactis lehti, jonka erdédn
aktiivisesti kantaaottavan artikkelin johdosta Viri Lactis ry:n johtokunta sai tilaisuuden kéyda
keskustelemassa Valion johdon kanssa. Kerrottakoon, ettd keskustelu péidttyi yhteisymmirrykseen.
Maitoaatetta edistettiin  myos jarjestimilld teemapdivit nimeltddn Maitoviikko Viikissd, joka
tapahtumana sai erittdin paljon julkisuutta lehdistossd. Tapahtumasta opiskelijat saivat arvokasta
kokemusta sekd mukavia hetkid. Mukavat hetket ja leikkimielinen kisailu eivit tihdn loppuneet vaan ne
huipentuivat useina kertoina, kun otettiin mittaa lentopallouden herruudesta yhdessi H@meenlinnan
Meijerioppilaitoksen kanssa. Illan hémirtyessd oli aika kokoontua veljeilemdin ja nauttia
ohjelmallisista  jatkoista, joissa pddstiin toteuttamaan itseilmauksen runsaita taitoja mitd
moninaisemmalla tavalla. Nidmid legendaariset lentopallo-ottelut ovat vieldkin kaikkien niihin

osallistuneiden mielissa.
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Lopuksi haluaa Arto tissd meijeriteollisuuden muutoksien myllerryksissi kertoa sen, ettd hén on itsekin
alkanut pikkuhiljaa ymmartdd sitd, mitd professori Matti Antila tarkoitti toistamalla tiedonnilkéisille
opiskelijoille sanoja; “Opiskelijat, hankkikaa ndkemyksid eri asioista dlkdd pelkéstddn péantitko padhin
yksityiskohtaisia tietoja”. Lopuksi haluaa Arto toivottaa viisikymppiselle Virille ja sen kaikille
jasenille kaikkea hyvid ja odottaa tulevilta 50 vuotisjuhlilta runsasta osanottoa sekéd opiskelukavereiden

ja tuttujen tapaamista.

1980-luku

Timo Leviinen, Herajoen meijerin tehtaanjohtaja:

“Esitelkdd itsenne ja kertokaa miksi olette tulleet opiskelemaan maitotaloustieteitd”! Elettiin elokuuta -
83 ja opiskelu Viikin maitolaitoksella oli pidiseméssd hyvéddn vauhtiin professori Matti Antilan
johdolla. Kurssimme oli pitkistd aikaa poikavoittoinen, mitd ei vilttdméttd pidetty kovinkaan huonona
asiana. Olimme ensimmdisessd yhteisessd tilaisuudessa ja syyt opintojen aloittamiseen mitd
moninaisimmat, mutta jokaisella kuitenkin hyvin asialliset. Myohemmin aloittaneilta kursseilta
vastaavasta tilaisuudesta kantautui tieto, ettd yhtend opiskelumotiivina olisi ollut myds viehtymys
“tissin  koittoon”, mitd professori Antila kuitenkin piti mahdottomana, koska se ei kuulunut

tutkintovaatimuksiin.

Meidédn tutkintovaatimuksemme koostui kursseista, jotka olivat kaikille samat muodostaen 160
opintoviikkoa. Vuosikymmenen puolivilissd tuli myds mahdolliseksi korvata kursseja perustelluilla
opintokokonaisuuksilla  ja  vdhdn myohemmin my6s opinto-oppaisiin  tuli  valinnaisia

opintokokonaisuuksia, mistd jokainen sai valita itselleen parhaiten sopivat.

Opiskelu oli luennoilla kdyntid ja luentomuistiinpanojen kopiointia aina silloin kun jostain syystd ei
ollut tullut luennoilla kéytya. Tentit olivat suullisia ja osin kirjallisia. Professori Antilan suulliset olivat
varmasti mieleenpainuvimpia kokemuksia noilta vuosilta. Nithin valmistauduttiin tietysti lukemalla

mutta myos kyselemilld muilta jo vastaavassa tenteissd olleilta viime hetkien parhaita toimintamalleja.
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Joskus saattoi kdydd niin ettei tentti mennyt Idpi, jolloin professorin huoneesta poistuttiin
“kirjastonkauttakdyntisuosituksin”. Professori Antilan suulliset tentit olivat vaativia, mutta héneltd
16ytyi myOs ymmarrystd ja jopa erittdinkin voimakkaita vastaantuloja meitd opiskelijoita kohtaan.
Erddssidkin tentissd, kun opiskelija useaan otteeseen oli vastannut ettei hédn tiedd vastausta professorin
esittimiin kysymyksiin, Antila tiedusteli, etti onko olemassa jokin kysymys, jonka hédn voisi vield
kysyd niin ettd opiskelija osaisi sithen vastata. Kysymystd ei 10ytynyt vaikka vierustoveri elekielelld
osoitteli kelloaan ja edessi oli kirjastoreissu.

Opiskelun ohella my&s matkustelu oli tuolloin hyvin vilkasta. Metsétalon ja Viikin vilisten matkojen
liséksi suoritettiin paljon kotimaan excursioita, jotka ldhensivét eri kurssien opiskelijoita toisiinsa ja
loivat hyvédd maitohenked, minkéd avulla siti taas jaksoi suoriutua vélilld raskaistakin opintorupeamista.
Tdmén lyhyen katsauksen myotd haluan toivottaa oikein paljon onnea ja menestystd 50-vuotiaalle Viri

Lactikselle myos tulevaisuudessa.

1990-luku

ETM Sami Nupponen:

Olemmekin sitten péddsseet nyttemmin vallitsevalle 90-luvulle ja arvoisa ainejirjestomme sen kuin vain
porskuttaa eteenpdin. Uusi vuosikymmen toi nopeasti kehittyvissid ja koneistuvassa (ennen muuta
tietokoneistuvassa) ajassamme esiin muutoksia, joihin myos alati valpas ja vaikuttava jarjestommekiidn
ei ole voinut olla selkeisti reagoimatta. Namid muutokset ovat pakottaneet ainejirjestomme ottamaan
entistikin paremmin huomioon uuden maailman hieman erilailla puhaltavat tuulet. Ndméd muutokset

tuntuvat niin meidin MaitoMIESTEN sisé - kuin ulkopuolellakin.

Uuden vuosikymmenen myo6td Viri Lactista kohtasi kaksi selkeidsti esiin tyOntyvdd uutta piirrettd,
joiden kanssa emme aikaisemmin joutuneet nykyisin vallitsevassa miirdssd tekemisiin. Ensimméinen
ja varmasti ainakin osan jdsenkunnasta mielesti hyvinkin tirked uusi muutoksen oire oli
ainejdrjestomme lisddntynyt naisten miédrd. 1990- luvulla ainejdrjestomme tdyttyi huomattavassa
miidrin ns. kauniimman sukupuolen edustajilla jopa siind midrin ettd, vuosikymmenen alussa tuli
kokonainen tyttokurssi tdnne laitokselle titd tieteenhaaraa harjoittamaan. No timédhidn on varmasti
hyvin suuressa miirin tdytynyt nikyd ja varsinkin kuulua rakkaan kampuksemme kéytivilld. Toinen
uusi tekijd, joka toi omalla tavallaan jopa ongelmia ainejirjestomme toimintaan oli maitoteknologian

uusien opiskelijoiden harvalukuisuus tuossa vuosikymmenen puolessa vilissd, mutta samaa sitkeyttd ja
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rajatonta osaamista osoittamalla kuin aiemminkin ainejédrjestomme on pystynyt luovimaan ldpi tuulen

ja tuiskun kohti uutta ja parempaa huomista.

1990 - luvun merkkihenkiloné ja revolverihaastatteluni uhrina joutui toimimaan meidédn kaikkien oma
iki - ihana, iki - maitomies Sami Nupponen, jonka muistikuvien avulla, joita itse sain myds kunnian
tdydentdd saimme selville seuraavaa. Vuonna 1990 puheenjohtajana toimi Petri Yrjold ja vuoden
kohokohtana tapahtumien saralla oli kotimaan excursio, joka suuntautui jonnekin Lahteen ja sielld
Lahden polttimolle ja oli varmaan oikein antoisa. 1991 hédmirdt muistikuvat ilmoittavat ettd
puheenjohtaja taisi olla Marko Palosaari. Vuoden suurtapahtuma oli kuitenkin aivan varma eli Viri
Lactiksen huikea Yhdysvaltoihin suuntautunut kolmen viikon tournee. Vuonna 1992 Virin
puheenjotajana toimi Veli - Matti Kaukola ja silloinhan jérjestettiin Virin 45 - vuotisjuhlat. Seuraavan
vuoden puheenjohtajana toimi Joonas Jokiniemi ja toiminta oli edelleen excursiokeskeistd mm.
kohteina Joensuun meijeri, lisalmen Olvi yms. Vuonna 1994 naisistuminen nikyi jo siinikin , ettd
ainejirjestomme puheenjohtajana toimi Marleena Aronen. Vuoden excursio suuntautui Tampereen
suuntaan. Vuonna 1995 ainejirjestomme puheenjohtajana toimi tuleva elintarviketieteiden maisteri
Sami Nupponen. Vuoden kohokohtia olivat uudet fuksit ja Tarton excu. Sitten olemmekin jo vuodessa
1996 ja puheenjohtamisen raskas vastuu lojui Sami Kontulaisen tukevilla harteilla . Hinen
aikakaudellaan suurtakin suuremmat merkkitapahtumat olivat excursio Tukholmaan Arlan
tuotantolaitoksille ja kihelmoivid jatkoaikavoitto Beach Party - sdhlyturnauksessa , joka toi tiettdvisti
ainejdrjestollemme sen ensimmadisen mestaruuden kyseisessd turnauksessa .

Nyt olemmekin jo pédityneet vuoteen 1997, jolloin puheenjohtajan nuija on Janne Uusi - Rauvan
hyppysissid. Vuoden suurtapahtumaksi toivottavasti muodostuu Viri Lactiksen 50 - vuotisjuhlat, jotka
ovat 7. marraskuuta. Niinpd niin; 50 - vuotta ainejédrjestdd on takana. Toivottavasti vield on monta uutta

50 - vuotistaivalta edessa.
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Viri Lactis ry:n puheenjohtajat, sihteerit ja isdnnat/emannat viidelta

vuosikymmenelta:

vuosi puheenjohtaja
1947 Niemi,Erkki
1948 Lehto,Arvo
1949 Ajjs,Arvo
1950 |konen,Eero
1951 Laike,Eero
1952 Suorsa, Erkki
1953 Silen,Bengt
1954 Lakka,Veikko
1955 Huumonen,Osmo
1956 Manneri,
1957 Kriikki,E
1958 Stucki,Karl
1959 Kauppi,Olli
1960 Haahti,Matti
1961 Pitkdnen,Simo
1962 Nikunen,Eero
1963 Grotell,Borje
1964 Reims,Risto B.
1965 Luoto,Kari
1966 Siirtola, Teuvo
1967 Alkio,Seppo
1968 Kiuru,Kari
1969 Moisio,Pentti
1970 Rautavaara,J.A.
1971 Lindfors,Eino A.
1972 Pahkala,Eero
1973 Kokotti,Niilo
1974 Tykkyldinen,Paavo
1975 Keurulainen, Tuomo
1976 Korhonen,Kari
1977 Brofeldt,Eeva
1978 Tikkanen,Arto
1979 Lampi,Matti
1980 Lintila,Lasse
1981 Karki,Matti
1982 Parviainen,Pirkko
1983 Huumonen,llkka
1984 Toikkanen,Kari
1985 Ajo,Tiina
1986 Lintila,Jalo
1987 Oksman,Raija
1988 Kuiko,Matti
1989 Latva-Koivisto,Jari
1990 Yrj6la,Petri
1991 Nummi,Riikka
1992 Kaukola,Veli
1993 Jokiniemi,Joonas
1994 Aronen,Marleena
1995 Nupponen,Sami
1996 Kontulainen,Sami
1997 Uusi-Rauva,Janne

sihteeri
Ahola,Erkki

Antila, Matti
Heikinheimo, Jaakko
Harma,Kalevi
Rekola, Matti
Lakka,Veikko
Antila,Veijo
Rikula,Pekka
Lindfors,Lasse
Hukari,Esko
Kauppi, Veijo
Heikkinen,K.
Pesonen,H.
Puhakka, Martti
Witting, Ornulf
Karilo,dJ.
Aapola,Markku
Kokkonen,P
llonen,Kirsti
Uusi-Rauva,Esko
Yli-Krekola, Tapio
Korhonen,Hannu
Hakkarainen,Hannu
Karkkainen,Esa
Pehkonen,Pirkko
Murtomaa-Niskala,Aino
Huhtala, Matti
Paloranta, Pentti
Kononen,Outi
Hartikainen,Maria
Kauhanen,Martti
Tervala,Hanna-Liisa
Klemetti,Irma
Arola,Paula
Nerg,Paivi
Tempakka, Tiina
Kuja-Lipasti,Leena
Rytkonen,Annukka
Elo,Paivi
Oksman,Raija
Oksman,Jarmo
Kohtanen,Minna
Paavola,Helen
Makila,Kaija
Kaukola, Veli
Huttunen,Eija
Parviainen,Eeva-Liisa
Heikkinen,Niina
Kontulainen,Sami
Tiilola,Katri
Tiilola,Katri

isantd/emanta
Lehto,Arvo
Heikkila,Urho
Nisonen, Erkki
Olsonen,H.
Korhonen,Jorma
Seppala,E.
Ranto,Lauri
Vaattanen,dJ.
Pero, Touko
Kuuri, T.
Kangaskarki,K.
Syrjanen,Heikki
Koppinen,P.
Siegfried, Rudolf
Yliseppala,Martti
Malkamaki,Jussi
Savolainen,P.
Férnas,Riggert
Sorsa,Raimo
Bostrom,Kaj
Pajula,Reijo
Parnanen,Jouko
Rautavaara,J.A.
Kokotti,Niilo
Huhtala, Matti
Ylénen,Antero
Linna,Perttu
Meriléinen, Veijo
Perttila, Matti
Reuhkala,Pekka
Ojala,Lauri
Judin,Eero
Lintila,Lasse
Vesterinen,Paivi
Parviainen,Pirkko
Puska,Outi
Lehtonen,Marja
Levanti,Paivi
Lintila,Jalo
Kujala, Tiina
Ruohunkoski, T.
Hukari,Matti
Hunnakko,Pekka
Palosaari,Marko
Palosaari,Marko
Jokiniemi,Joonas
Nupponen,Sami
Rantala,Marko
Rantala,Marko
Uusi-Rauva,Janne
Vainionpaa,Jukka
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TERVEYSVAIKUTTEISET ELINTARVIKKEET - KONGRESSIN
KUULUMISIA

ETM Minna Kontinen
ETM Merja Rinta-Koski

“Functional Foods: Designer Foods for the Future” -kongressi pidettiin Corkissa Irlannissa 30.9 -
2.10.1997. Kongressin jdrjestivdt Dairy products Research Centre, Teagasc ja the South East Dairy
Foods Research Centre, North Carolina State University. Kokoukseen osallistui n. 350 henkil6a.
Suomesta mukana oli ilahduttavan runsaslukuinen joukko alan tutkijoita ja muita terveysvaikutteisista

elintarvikkeista kiinnostuneita.

Kongressin péddaiheet olivat: Probiootit / prebiootit / synbiootit ja bioaktiiviset peptidit/ toiminnalliset
proteiinit / proteiinihydrolysaatit. Kongresissa kdsiteltiin myds terveysvaikutteisten elintarvikkeiden
lainsdddintdd, markkinointistrategioita sekd erikoisruokia ja elintarvikkeiden tdydentdmistd

funktionaalisilla komponenteilla. Kongressissa esitelmdivit alan asiantuntijat eri puolelta maailmaa.

Dr. Mary Ellen Sanders loi yleiskatsauksen terveysvaikutteisista elintarvikkeista ja merkityksestd
elintarvikemarkkinoilla. Terveysvaikutteisilla elintarvikkeilla ymmairretdédn tuotteita, jotka edistivit ja
ylldpitdavit ihmisen terveyttd. Johtavat markkinamaat tilld sektorilla ovat Japani ja USA. Japanissa
“Foshu” (Foods for Specified Heath Use) tuotteiden myynti on puolet koko maailman markkinoista,
joka tarkoittaa n. 500 milj. USD. Japanissa videstd ikddntyy nopeasti ja on arvioitu, ettd v. 2025
viestostd 26 % on yli 65 vuotiaita. Tamin takia Japanissa pyritddn vaikuttamaan vdeston terveyteen

satsaamalla terveysvaikutteisiin elintarvikkeisiin.

Lainsdddintd katsauksessa Dr. Joseph O’Donnell ei maininnut Euroopan parlamentin ja neuvoston
sddtamistd uuselintarvikeasetukesta 258/97, joka tuli voimaan EU:n jédsenvaltioissa 15.5.1997.
USA:ssa FDA luokittelee ruoat neljddn eri kategoriaan (conventional foods, special dietary use,

medical foods, dietary supplements), mutta lainsddddannollista médritelmii termille “functional foods”
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ei vield ole. Télld hetkelld USA:ssa ei ole sallittua kiyttdd terveysvdittamid probiooteista, prebiooteista
ja maitovalmisteisiin kiytetyistd hapatteista. Kaikien tuotteiden pakkausmerkinnéissd voidaan esim.

ravintosisillon osalta sivuta terveysviittamii.

Bioaktiivisia peptidejd kisittelevistd esitelmistd mainittakoon Dr. Toshiaki Takanon esitys Calpis
hapanmaitotuotteesta ja sen verenpainetta alentavasta vaikutuksesta. Tuotteen hapatuksessa on kdytetty
Lactobacillus helveticus ja Saccaromyces cerevisiae -mikrobeita. Tuotteen fermentoinnin aikana
maidon ACE (angiotensin 1-converting enzyme) inhibitioaktiivisuus lisdintyi. ACE -inhibiittoripeptidit
puhdistettiin ja identifioitiin peptideiksi Val-Pro-Pro ja Ile-Pro-Pro. Ndmid aminohapposekvenssit
1oytyvit B- ja x-kaseiinin primaarisestd rakenteesta. Valmisteen nauttiminen alensi verenpainetta
merkittdvasti sekd koe-eldimilld ettd kliinisissid kokeissa ithmisilld. Calpis -hapanmaitotuotetta annettiin

koehenkiloille kahden kuukauden ajan pdivdannoksen ollessa 95 ml.

Maidon heraproteiineista funktionaalisen ruoan komponentteina Iluennoi Dr. G. Smithers.
Maitoproteiinien ja erityisesti heraproteiinien on todettu hidastavan paksusuolensyovén kehittymisté
koe-eldimilld. Laktoferriinin ja [-laktoglobuliinin lisdys ruokavalioon ehkdisi suolen seindmin
tumoreiden kehittymistd. Heraproteiinien antikarsinogeenisen vaikutuksen mekanismin oletetaan

liittyvin rikkipitoisiin aminohappoihin.

Dr. Mark Cook esitelmdi konjugoidusta linolihaposta (CLA) ja sen merkityksestd sekd terveyttd
edistdvind ettd sairauksia estdvini tekijand. Hinen mukaansa CLA:n antikarsinogeeninen vaikutus on
vain yksi osa tdmidn molekyylin monitoiminnallisista bioaktiviteeteista. Konjugoitu linolihappo
tehostaa immuunitoimintoja ja toisaalta suojelee sytokiinien katabolisilta vaikutuksilta. Naisnidko-

kulmasta katsottuna mielenkiintoista on CLA:n lathduttava vaikutus.

Dr. Glen R. Gibson kertoi yleisesti pro- ja perbiooteista. Hdn loi katsauksen ominaisuuksiin, joita
vaaditaan tehokkailta probiootteilta. Probioottien pitéisi selvitd suoliston olosuhteista, niisté pitdisi olla
hyotyd isdnnélle ja niiden tulisi olla turvallisia kdytosséd. Probiootteja pitdisi myds olla helppo tuottaa ja
niiden pitdisi pysyd elossa prosessien ja varastoinnin aikana. Probioottin elossa pysyminen ruoan
syomisen jidlkeen voi olla ongelma ja vaikea todistaa. Prebiooteiksi hidn médritteli ravinnon

sulamattoman osan (esim. oligosakkaridit), jolla on selektiivinen fermentaatio paksusuolessa.
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Prebioottien tulee edistidi probioottien kasvua suolistossa.

Corkin yliopistossa on tutkittu probioottien elinkykyéd ja kasvua Cheddar juustossa. Dr. Catherine
Stanton kertoi tutkimuksen taustaksi probiootteja sisiltdvien tuotteiden tdrkeydestd ihmisten terveyttd
ylldpitdvéand tekijdnd. Suurin osa niistd tuotteista on hapatettuja maitotuotteita, jotka kulutetaan pdivien
tai viikkojen kuluessa valmistuksesta. Kun ajatellaan Cheddar juustoa probioottisena ruokana, tiytyy
ottaa huomioon pitkd kypsytysaika, joka on kuudesta kuukaudesta aina kahteen vuoteen. Kypsytyksen
aikana probioottien tulisi sdilyd eldvind. Tutkimuksessa todettiin, ettd esim. Enterococcus faecium -
kanta saavutti 10° cfu/g juustoa yhden viikon kypsytyksen jilkeen ja tdméd taso sdilyi kuuden
kuukauden kypsytyksen ajan. Tutkimuksessa kokeiltiin my6s Lactobacillus -kantoja. Dr. Stanton

totesi, ettd Cheddar juustoa voidaan pitdd hyvind kantaja-aineena probioottien kuljetuksessa suolistoon.

Tulevaisuudessa mielenkiinto kohdistuu entistd enemmin terveyttd edistivien tuotteiden valikoiman ja
kuluttajainformaation lisddmiseen. Jogurtin lisdksi probiootteja pyritddn lisddméddn myos ei-
traditionaalisiin tuotteisiin. Tutkimuksissa terveyttd edistivit vaikutukset tulisi testata kliinisin kokein.
Tarvitaan my0s lisdtietoa kannoista ja vaadittavista pdivdannoksista sekd kantojen soveltuvuudesta

teknologisiin prosesseihin.
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HYDROLYSOINNIN VAIKUTUS KASEIININ JA KASEIINI-
KOMPONENTTIEN ANTIOKSIDANTTIKAPASITEETTIIN

ETM Eeva-Liisa Parviainen

Johdanto

Elintarvikkeissa, kuten esim. maidossa ja maitovalmisteissa, on luonnostaan antioksidatiivisia
yhdisteiti, jotka tiettyyn rajaan saakka kykenevit estiméiin ja/tai hidastamaan rasvojen hapettumista ja
haitallisten virhemakujen syntymistd. Koska osa luontaisesta antioksidanttikapasiteetista hdvidd tai
tuhoutuu elintarvikkeista teknologisten késittelyjen aikana, joudutaan valmisteisiin usein lisddméiin
synteettisid antioksidantteja. Tillaisia synteettisid yhdisteitd ovat mm. fenoliset BHA (butylated
hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene), TBHQ (tert-butyl hydroquinone) ja gallaatit.
Synteettisistid antioksidanteista onkin tullut ldhes korvaamaton keino pidentéd elintarvikkeiden elinikaa
vaikuttamatta kuitenkaan haitallisesti ravitsemuksellisiin tai makuominaisuuksiin. Huoli synteettisten
antioksidanttien mahdollisista toksisista vaikutuksista ja turvallisuudesta on kuitenkin lisdnnyt
kiinnostusta elintarvikkeiden luontaisten antioksidatiivisten ominaisuuksien kartoitukseen ja

hyviksikdyttoon korvaavina yhdisteini.

Maidon tiedetdin sisdltdvén luontaisesti useita antioksidatiivisia yhdisteité, joita ovat mm. a-tokoferoli,
maitoproteiinit ja askorbiinihappo. Niiden toimintamekanismit perustuvat ldhinnd vapaaradikaali-
ketjureaktion katkaisemiseen ja jo syntyneiden lipidiperoksidien stabiileiksi yhdisteiksi hajottamiseen
(Richardson ja Korycka-Dahl, 1984). Nykyisen, luontaisia antioksidantteja painottavan trendin myo6té
on myos maidon luontaisten antioksidanttien vaikutusmekanismeja ryhdytty laajemmalti tutkimaan.
Antioksidanttien vaikutusta elintarvikkeiden, kuten maidon ja maitovalmisteiden,
hapettumisstabiilisuuteen ei ole kyetty tdysin médrittiméédn. Lisdksi tutkimuksissa saadut tulokset eivit
aina ole keskendidn vertailukelpoisia, johtuen mm. erilaisista médritysmenetelmistd ja -olosuhteista.
Vaikkakin osan luontaisista antioksidanteista tiedetddn tuhoutuvan teknologisten késittelyjen

yhteydessd, saattavat kdsittelyt myds tuottaa antioksidatiivisia yhdisteitd. Téllaisia yhdisteitd ovat esim.
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kuummennuskisittelyn aikana syntyvét Maillard-reaktion lopputuotteet. Teknologisilla késittelyilld voi

siis ndin ollen olla myds antioksidatiivista kapasiteettia vahvistava vaikutus maidossa.

Tyon tausta ja tavoite

Tami erikoistyd oli jatkoa maidon luontaisia antioksidantteja kisittiville tutkimuskokonaisuudelle,
joka aloitettiin Valion tutkimus- ja tuotekehityskeskuksen ja MCA-laboratorion yhteistyénd vuonna
1993. Tutkimushanketta laajennettiin vuonna 1994 siten, ettd hankkeeseen osallistuivat myos Helsingin
yliopiston soveltavan kemian ja mikrobiologian laitos, sekd Maatalouden tutkimus-keskuksen (MTT)

Elintarvikkeiden tutkimuslaitos.

Alustavien tutkimustulosten mukaan maito osoittautui vahvaksi antioksidantiksi (Korhonen ym., 1994;
Korpela ym., 1995). Tutkimuksissa havaittiin, ettd lehmdn maito esti in vitro lipidiperoksi-
daatioreaktioita ja oli lisdksi voimakas peroksyyli- ja superoksidianioniradikaalien sieppaaja. Nami
ominaisuudet vaihtelivat eri lehmien maidoissa, mutta eivit korreloineet rasva-, laktoosi- tai
proteiinipitoisuuksien kanssa. Tutkimuksissa havaittiin myds, etti maidon antioksidanttikapasiteetti
sdilyi pastoroinnissa ja ettd keittdminen lisdsi sitd. Maatalouden tutkimuskeskuksen aloittaman maidon

luontaista antioksidatiivista kapasiteettia tarkastelevan tutkimuksen paiméaérani on

1. eristdd ja karakterisoida maidon, erityisesti sen proteiiniosaan liittyvid antioksidatiivisid tekijoitd,
sekd tunnistaa lipidien peroksidaatioon ja radikaalien sieppaukseen vaikuttavat tirkeimmit kompo-
nentit,

2. selvittdd kyseisten komponenttien kdyttdytyminen maitoteknologisissa prosesseissa (hydrolysointi,
lampokdisittely ja kuivaus),

3. rikastaa tai eristdd kyseisid komponentteja riittdviasti ja riittdvdn puhtaina kdytinnon sovellutuksia
varten, seki

4. selvittdd niiden antioksidatiivista vaikutusta helposti hapettuvissa maitotuotteissa (esim. maito-
jauheet ja didinmaitokorvikkeet) ja muissa vastaavissa elintarvikkeissa tarkoituksena korvata erityisesti

synteettisid hapettumisen estoaineita.
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Tamin erikoistyon kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli tutkia hydrolysoinnin vaikutusta (edelld
kohta 2) kaseiinin ja kaseiinikomponenttien antioksidanttikapasiteettiin. Hydrolysoinnissa kiytetyt
entsyymit olivat pepsiini ja trypsiini. Kaseiinien fraktionti ja hydrolysointi suoritettiin Maatalouden
tutkimuskeskuksessa Elintarvikkeiden tutkimuslaitoksella Jokioisilla. Tyon ohjaajana toimi MMM

Eero Pahkala. Antioksidanttikapasiteettien mairittdminen suoritettiin MCA-laboratoriossa Turussa.

Maitonaytteet ja koeasetelma

Néytemateriaalina kiytettiin MTT:n koemeijerin kerdilyautosta otettuja raakamaitonidytteitd, jotka
edustivat kerdilyreitin sekamaitoa. Kokeellinen osa (kaseiinin fraktiointi, hydrolysointi ja
antioksidatiivisen kapasiteetin méiérittiminen) suoritettiin kahdessa erdssd kiyttden kahta eri

sekamaitoeridi (sekamaitondyte 1 ja 2).

Tutkimus aloitettiin maitondytteen kaksinkertaisella happosaostuksella. Happokaseiini késiteltiin
lopuksi emiksiselld liuoksella, jotta se saatiin liukenevaan muotoon (pH=7,0), Na-kaseinaatiksi. Néyte
livotettiin seuraavaksi FPLC-ajossa kédytettyyn A-liuokseen siten, ettd konsentraatioksi saattiin 0,5 g
maitondytettd/10 ml A-liuosta. Ajo suoritettiin gradienttiajona, jolloin B-liuoksen midrdd nostettiin
aluksi 0,5 %:sta 25 %:iin, sitten 35 %:iin ja lopuksi 100 %:iin. Niin kaseiinifraktiot saatiin erottumaan
mahdollisimman selkeésti. Fraktioiden kerdiminen suoritettiin manuaalisesti. Yhden ajon pituus oli

155 min.. Lopuksi nidytteet dialysoitiin ja lyofilisoitiin.

Lyofilisoinnin jdlkeen fraktiot hydrolysointiin pepsiinilld ja trypsiinilld. Nollandytteeisiin liséttiin
entsyymien sijaan tilavuudeltaan vastaava méddrd vettd. Hydrolysoinnin jidlkeen fraktiot sekd
nollaniytteet kuivattiin ja niistd mitattiin antioksidanttikapasiteetit MCA-laboratoriossa Turussa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hydrolysointi heikensi kaiken kaikkiaan kaseiinin ja kaseiinikomponenttien antioksidantti-kapasiteettia

kiytetyilld mallintamismenetelmilld.
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Tutkimuksen mukaan kaseiineissa ei hydrolysoinnin vaikutuksesta ollut peroksyyliradikaalien
sieppauskykyd (TRAP). Myoskiddn nollandytteistd ei 10ytynyt TRAP-aktiivisuutta. Himbergin (1995)
tutkimuksen mukaan kaikki kaseiinifraktiot omasivat peroksyyliradikaalien sieppauskykyd, k-kaseiini
nidistd vahvimpana. Jotta menetelmilld saatu tulos olisi ylipditdin varma, tulisi trap-arvon olla >200

trap/mg ml™”.

My®6s superoksidianionien sieppauskyvyn aktiivisuus hédvisi aiheuttaen mahdollisesti jopa pro-
oksidatiivisen reaktion. Ensimmidisestd sekamaitoerédstd nollandytteistd 10ytyi hieman sieppauskykyi
toisen sekamaitoerin mennessé yli kontrollindytteen rajan. Erot saattavat johtua néytteiden sisdltimisti
luonnollista ksantiinioksidaasista, jonka mééréd yhdessi testireagenssina kéytettavin ksantiinioksidaasin
kanssa on saattanut aiheuttaa kumuloituneen reaktion. Kyseiselld ndytekonsentraatiolla (10 mg/ml) ei
ollut SOD-aktiivisuutta. Kontrollirajan ylittyminen viittaisi mahdollisesti jopa pro-oksidatiiviseen

reaktioon.

Lipidiperoksidaation  estokyky  heikkeni  selvisti  hydrolysointiolosuhteiden  vaikutuksesta.
Proteiinikonsentraatiolla 179 mg/ml kaseiinifraktioiden ja kokonaiskaseiinien lipidiperoksidaation
estokyvyt olivat kaikkien osalta alle 50 %:n inhibition. Kyseiselli niytekonsentraatiolla
lipidiperoksidaation estokyky oli tehokkaampi hydrolysoituneissa fraktioissa kuin nollandytteissa.
Huomattavin ero oli nihtédvissi k- ja ag-kaseiineilla. Estokykyyn tarvittava nidytekonsentraation mééra
kasvoi, joskin konsentraation kasvattaminen 448 mg/ml:aan ei juurikaan vaikuttanut
estokykyyn.Himbergin (1995) tutkimuksen mukaan Kkaseiinifraktiot ja kokonaiskaseiini olivat

huomattavasti parempia lipidiperoksidaation estdjid kuin téssi tutkimuksessa hydrolysoidut kaseiinit.

Kaiken kaikkiaan hydrolysoinnilla oli siis antioksidanttikapasiteettia heikentdvd vaikutus.
Tutkimuksessa saadut tulokset on koottu taulukkoon 1. Taulukon tulokset perustuvat méérityksessi
kiytettyjen kahden sekamaitoerdn keskiarvoihin, joita on tdmén jidlkeen verrattu Himbergin (1995)
tutkimuksen tuloksiin. Taulukon hydrolysoimaton -sanalla viitataan entsyymien puuttumiseen

niyteliuoksesta. Muutoin néytteet késiteltiin samoissa olosuhteissa.

Taylor ja Richardson (1980) mukaan maitoproteiinit vastaavat suurelta osin maidon antioksidatiivisesta

aktiivisuudesta. Maitorasvan hapettumista suojaavan vaikutuksen on ajateltu johtuvan mm. kaseiinien
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muodostamasta fysikaalisesta suojasta rasvapallosmembraanin ympdérilld. Lisdksi sekd aminohapot ettd
peptidit kykenevidt toimimaan synergistisind tai primaarisina antioksidantteina (Rajalakshmi ja

Narasimha, 1996).

Taulukko 1.  Yhteenvetotaulukko  hydrolysoinnin ~ vaikutuksesta  kokonaiskaseiinin ~ ja  kaseiini-komponenttien
antioksidanttikapasiteettiin (kahden sekamaitoerdn keskiarvoon perustuen).

Kokonaiskaseiini/ TRAP SOD PEROX
Kaseiinikomponentti

1. Hydrolysoitu

kokonaiskaseiini - pro-oksidatiivinen? oo
Hydrolysoimaton
kokonaiskaseiini - " ok

2. Hydrolysoitu

k-kaseiini - pro-oksidatiivinen? Ak
Hydrolysoimaton
k-kaseiini - " *

3. Hydrolysoitu

b-kaseiini - pro-oksidatiivinen? wE
Hydrolysoimaton
b-kaseiini - ! o

4. Hydrolysoitu

ap-kaseiini - pro-oksidatiivinen? Hk
Hydrolysoimaton
ay-kaseiini - " etk

5. Hydrolysoitu

a,;-kaseiini - pro-oksidatiivinen? Hakkok
Hydrolysoimaton
ay-kaseiini - " Hkk

Taulukon merkkien selitykset:

- = antioksidatiivisen aktiivisuuden puuttuminen * = erittdin heikko hapettumisen estokyky
TRAP = peroksyyliradikaalien sieppauskyky ** = heikko hapettumisen estokyky
SOD = superoksidianionien sieppauskyky *#% = kohtalainen hapettumisen estokyky

PEROX = lipidiperoksidaation estokyky ##%% = hyvd hapettumisen estokyky
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Tyon suoritus oli yhdenmukainen Himbergin (1995) kokeellisen osan proteiinien fraktioinnin,
dialysoinnin ja lyofilisoinnin kanssa. Niinpd hydrolysoinnin vaikutusta antioksidatiiviseen
kapasiteettiin verrattiinkin edelld mainitun tutkimuksen tuloksiin. Hydrolysoinnin vaikutuksesta
kaseiinit pilkkoutuvat entsyymien spesifisyyden ja niille suotuisten olosuhteiden (pH, ldmpotila)

mukaisesti. Aminohappojen ja peptidien koostumusta ei tdssd tutkimuksessa mééritetty.

Maidossa rasvan hapettuminen, kuten elintarvikkeissa yleensdkin, tapahtuu kahden toisestaan
poikkeavan faasin, kuten veden ja rasvan, rajapinnalla. Disulfidisidoksia sisiltdvit proteiinit, kuten
kaseiini, eivdit kykene avautumaan rajapinnoilla. Koeolosuhteissa kaseiinien avautuminen oli
mahdollista rajapinnan puuttumisen vuoksi ja Manginin (1989) mukaan proteiinien avautuminen
saattaakin maksimoida sivuketjujen antioksidanttiominaisuuksia. Vaikkakin pH-muutokset heikensiviit
kokonaiskaseiinin ja kaseiinikomponenttien antioksidatiivista kapasiteettia, hydrolysoinnilla oli
kuitenkin kapasiteettia parantava vaikutus. Ndin ollen hydrolysoinnissa vapautuneet aminohapot ja
peptidiketjut kykenivit estimddn hapettumista. Hapettumista estdvd vaikutus oli havaittavissa
ainoastaan lipidiperoksidaation estokyvyssd k- ja ag-kaseiinien kohdalla (taulukko 1).
Pilkkoutumisessa on ndin ollen tdytynyt vapautua sellaisia aminohappoja, joilla on antioksidatiivista

aktiivisuutta ja/tai jotka puuttuvat muilta kaseiineilta tai niidden méérd ndytteessd on erityisen suuri.

Vaikka tulokset osoittivat, ettd hydrolysointi heikensikin kokonaiskaseiinin ja kaseiinikomponenttien
antioksidanttikapasiteettia, voivat hydrolyysissd vapautuvat yksittdiset aminohapot ja peptidit omata
antioksidatiivista aktiivisuutta. Tulosten perusteella on kuitenkin luultavaa, ettd aminohappojen ja
peptidien konsentraatio ei ollut riittdvd estdmiin hapettumista kdytetyilld mallintamismenetelmilli.
Tulokset luovat kuitenkin hyvédn pohjan kaseiinipeptidien ja aminohappojen antioksidatiivisten

ominaisuuksien ldhemmalle tarkastelulle.
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APPENZELLER- JA TILSIT-JUUSTON TUOTEKEHITYS JA VALMISTUS
PIENJUUSTOLASSA

ETM Markus Luhtala

Tamai kirjoitus perustuu erdissi pienissd meijereissi tehtyihin tuotekehityshankkeisiin ja niiden

pohjalta tehtyyn pro gradu -tutkielmaan. Valtaosa kyseisen tutkimuksen aineistosta on sellaista, jota
suoranaisesti tai vélillisesti sovelletaan myos tilld hetkelld kaupallisesti markkinoilla oleviin tuotteisiin.
Tdmin vuoksi on tarkempi aineisto mdiiritelty luottamukselliseksi ja aiheen kisittelyn osalta

pitdydytddn tissd yhteydessd tutkimuksen perusteissa ja johtopaitoksissa.

Johdanto

Elintarviketeollisuus valmistautui EU:n my6td tapahtuvaan kaupan vapautumiseen rationalisoimalla
tuotantoaan. Kiytdnnossd tdmi tarkoitti esimerkiksi tuotantolaitosten yksikkokokojen kasvattamista
jotta voitaisiin hyddyntdd suuruuden mittakaavan etuja. Samalla tuotevalikoimaa karsittiin perusteina
mm. suuri kdsityon mééri (kalleus), pienet volyymit tai ndennéisesti edullinen teettiminen ulkomailla
rahtityond tai muilla keinoin. Tdhdn mennessd on kiytdnndssd voitu todeta, ettd kansalliset
elintarvikeyrityksemme ovat onnistuneet kilpailukyvyn saattamisessa kansainviliselle tasolle, tai
ainakin riittdvén ldhelle sitd. Tapahtuneesta muutoksesta on hyvinid esimerkkind Suomen meijerikenttd
ja sen radikaali jalostusyksikkdjen vihentdminen ja valmistettavien juustolajien karsiminen
tuotannosta.

Samanaikaisesti kuluttajat segmentoituvat yhid erilaisempiin ryhmiin ja kulutustottumukset, myos
segmenttien sisdlld, monipuolistuivat huomattavasti. Lisdksi kokeilunhalu ja eksoottisten ruokien
kaytto lisddntyy. Kulutustottumusten polarisoituminen nZkyy mm. siten, ettd kuluttajat vaativat
samanaikaisesti sekid kansainvilisid erikois- ja merkkituotteita ettd alkuperiisid paikallisia tuotteita.
Arki ja viikonloppuruokailu erilaistuvat. Kaupunkien ja maaseudun erot kulutustottumuksissa kasvavat.
Yhi uudet ja erilaisemmat etniset ryhmit ostavat tuotteita tapojensa ja periaatteidensa mukaisesti.
Yleisesti katsotaan, ettd ulkolainen vaihtoehto on hyvé olla olemassa mutta toisaalta kotimaisuus on
erdissd tuoteryhmissd todellinen valtti. Kaikesta edellimainitusta johtuen erilaisten tuotteiden ja
tuotevariaatioiden kysynti tulee yhd kasvamaan (Elintarvikeprojekti, 1994).

Juustojen kulutuksessa on ollut oleellista suuri kokonaiskulutuksen kasvu. Vuonna 1986 Suomessa
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kulutettiin 10,8 kg juustoa henked kohden ja vuonna 1996 jo 16,3 kg. Kymmenessid vuodessa Suomen
juustomarkkinat ovat siis kasvaneet n. 27 miljoonaa kiloa, eli timin hetken vihittdishinnoin
varovaisestikin arvioiden yli 800 miljoonaa markkaa! Lisdksi on todennikdistd, ettd kulutus tulee tistd
vield hieman kasvamaan.

Edellid esitetty kasvavien markkinoiden tilanne avaa suuria mahdollisuuksia niin tuonnille, kotimaiselle
massatuotannolle kuin kotimaisille erikoistuotteita valmistaville pienille ja keskisuurille yrityksille.
Esimerkiksi pididkaupunkiseudun noin miljoonan asukkaan kuluttajakeskittymistd 10ytyy jo sekd
ostokyvyltddn ettd kulutustavoiltaan riittdvd sillanpddasema monille yleiseurooppalaisille ja
kansainvilisille tuotteille (Elintarvikeprojekti, 1994).

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd valmistusreseptit sekd Appenzeller- ettd Tilsit-juustolle ottaen
huomioon pienjuustoloiden rajoitetut voimavarat. Alkuperdisend tavoitteena oli, ettd kyseisten
juustojen tulisi niin rakenteeltaan kuin maultaan muistuttaa mahdollisimman tarkasti vastaavia

sveitsildisid variaatioita.

Tutkimuksen toteutus

Kéaytinnossd kokeellinen osa koostui erillisistd kehityshankkeista, joissa paneuduttiin Kittipintaisten
juustojen tuotekehityksen ja valmistuksen ongelmatiikkaan ja télloin erityisesti Appenzeller- ja Tilsit-
juustoihin. Tavoiteena oli luoda sveitsildisen esikuvan mukaiset juustot, jotka muistuttaisivat
mahdollisimman paljon alkuperiisti tuotetta (Appenzeller ja Tilsit). Appenzellerin osalta kiytettdvissd
oli yhden aikaisemman tuotekehityshankkeen tulokset. Tilsitin osalta ei kéytettdvissd ollut lainkaan
tutkimustietoa tai kokemuksia sveitsildistyyppisen Tilsit-juuston valmistuksesta Suomen olosuhteissa.
Olennaista kuitenkin oli, ettd ndiden kahden eri juustotyypin sveitsildisten variaatioiden
valmistusreseptiikka on niin ldhelld toisiaan, ettd Tilsitin tuotekehityksessd oli mahdollista kayttdd
Appenzelleristd kertynytti tietoa hyvéksi.

Hankkeissa korostui tuotteiden mahdollisimman nopea tuotantomittakaavaan saattaminen ja
kaupallistaminen. Taloudellisesti merkittavintd ei pienten juustoloiden mittakaavassa ole esimerkiksi
rasvan ja kuiva-aineen optimointi (mddrdt ovat pienid), vaan mahdollisimman pienet
tuotekehityshévikit sekd jatkossa kaupallisesti jiarkevéd hintataso laadun suhteen. Tavoitteena olevaa
juustoa riittdvédn ldheisesti muistuttavan variaation olisi oltava nopeasti tuotannossa ja edelleen
lanseerattavissa markkinoille. Tdmén vuoksi korostuivat erityisesti kirjallisuuden avulla tehdyt

selvitykset tarvittavan raaka-aineen laadusta, kattilamaidon esikésittelystd, reseptin yksityiskohdista ja
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edellisiin liittyvistd erityisistd ongelmakohdista. Kiytinnon tuotekehityksen osalta ratkaisevaksi
muodostuivat sekd valmistusprosessin jatkuva aistinvarainen seuranta ettd asiantuntijaraadin
aistivaraiset arvioinnit ja ndiden perusteella tehdyt reseptien korjaukset.

Kirjallisuudesta selvitettiin Tilsit- ja Appenzeller-juustojen saatavilla oleva perusvalmistustieto ja
reseptit sekd kyseisten juustojen sallitut ominaisuudet rajaavat IDF:n standardit ja mahdolliset tyyppi-
tai kauppanimien kansainviliset suojaukset. Jo etukiteen oli tiedossa, ettd kyseessd olevien juustojen
valmistuksen yksityiskohtia, reseptejd ja mahdollisia variaatioita suoranaisesti kisittelevdd, uutta,
yksityiskohtaista, julkista tutkimustietoa on hyvin rajoitetusti saatavissa kirjastojen tietopalvelujen
kautta. Vanhempaa tutkimustietoa ja kdyttokelpoisia oppikirjoja oli kuitenkin kiytettdvissd. Tamin
vuoksi oli etsittdvd ongelma-alueita kisittelevid tutkimusraportteja ja pyrittdva sitd kautta kerddmain
yksityiskohtaisempaa valmistustietoa. Samalla olisi mahdollista muodostaa nikemys ongelma-alueiden
painopisteistd; kirjallisuudesta esimerkiksi etsittiin tutkimuksia erdiden patogeenien bakteerien
aiheuttamista riskeistd ja erityisesti niiden kyvystd selviytyd meijeriprosesseista kauppavalmiiseen
juustoon (Bachmann ja Puhan, 1995). Lisidksi tarkasteltiin erditd raaka-aineesta peridisin olevia
olennaisia juuston laatua heikentdvid mikrobiryhmid sekd selvitettiin muokkaantumisen vaikutusta

raaka-ainemaitoon.

Tulokset ja paitelmiéit

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sekd Appenzeller- ettd Tilsit-juustosta on mahdollista valmistaa
alkuperdltiiin sveitsildisid variaatioita muistuttavat tuotteet pienjuustolan mittakaavassa.
Appenzeller-juuston valmistuksessa saatiin tuloksena alkuperiistd sveitsildistd tuotemerkkii ldheisesti
niin rakenteeltaan kuin maultaankin muistuttava jéljitelmd. Aistinvaraisesti paras tulos saavutettiin
kédyttden perinteisid kirjallisuudessa esitettyjd valmistuksen ldmpdotila—aika -yhdistelmid ja pH:n
ohjearvoja, mutta tédlloin korostuivat hygienian hallintaan liittyvidt ongelmat. Hapatteena kiytettiin
muunneltua emmentaljuuston hapatetta. Suurimmat ongelmat olivat tuotantolaitoksen tuotekehityksen
aikainen kontaminoituminen sekd juuston pintakasvuston (Brevibacterium linens) heikkous
(kellarointiolosuhteet) ja siitd aiheutuneet homehtumiset.

Tilsit-juuston maku vastasi ldheisesti alkuperdistd sveitsildistd variaatiota, rakenne kolonmuodostuksen
osalta sitdvastoin ei. Rakenteesta tuli osittain murukoloinen, kun tavoitteena oli sddnndollisen pyoreit
herneen kokoiset kolot. Toisaalta Tilsitin resepti ja laatutaso saatiin vakautettua hyvin nopeasti eiki

kehityshédvikkejd tullut juuri lainkaan. Lopullinen toimiva resepti perustui suurelta osin perinteiseen
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valmistusohjeeseen raakamaidon pastdrointia lukuunottamatta. Toimivin hapate oli mesofiilisen ja
termofiilisten hapatteiden yhdistelma.

Onnistumisen kannalta tarkeimmait tekijét eivit suoranaisesti tule esille ndiden tuotekehityshankkeiden
tuloksista. Henkilokohtaisesti oletan kyseisten juustojen tuotekehityksessd merkittdvimmiksi tekijoiksi
hyvin tuloksen aikaansaamisessa suuria periaatteellisia ratkaisuja. Esimerkiksi kédyttamilld tuoretta
maitoraaka-ainetta, vilttdmilld maidon tarpeetonta muokkausta ja kdyttdméilld varovaista pastorointia
tai termisointia luodaan edellytykset virheettoméin makuiselle juustolle. Erityisesti pitdd korostaa
kellaroinnin  onnistumisen oleellista vaikutusta lopputulokseen joka perustuu Kkittibakteeri
Brevibacterium linensin kiistatta voimakkaasta vaikutuksesta juuston makuun ja rakenteeseen. Lisiksi
Appenzeller-juuston osalta ‘Sulz’in kidytté ja kyseisen mausteliuoksen mahdollisimman hyvin
alkuperdistd jdljittelevd aromi (koostumus) muokkasi voimakkaasti juuston perusmakua alkuperiistd
muistuttavaksi.

Molempien juustojen osalta massaan tai rakenteeseen liittyvit yhtéldisyydet tai erilaisuudet liittyivét
pikemminkin valmistuksen teknisten yksityiskohtien hienosdédtoon, jotka taas ovat aivan normaalisti
kiytettyjd keinoja kaikkien kaupallisten juustojen valmistuksessa vihentdd kidytetyn raaka-aineen ja
teknologian aiheuttamia eroja lopputuotteessa. T@mid tarkoittaa siis yksinkertaisesti sitd, ettd
Appenzeller- ja Tilsit-juuston valmistuksen hienosdddon periaatteet ovat, luonnollisesti, samat kuin
muidenkin juustojen valmistuksessa.

Toisaalta on myoOnnettdvi, ettd tdysin alkuperdistd vastaavaa tuotetta on hyvin vaikea ellei periti
mahdotonta valmistaa Suomen olosuhteissa, silld jo monet perusldhtokohdat ovat hyvin erilaiset.
Maidon kemialliseen koostumukseen vaikuttavat esimerkiksi lypsykarjan rotu, lypsykarjan ruokinta ja
saadun raakamaidon késittely maitotilalta meijeriin (jadhdytys, ldmpokésittely ja maidon ikd) joista
kaksi viimeistd vaikuttavat myo6s maidon mikrobiflooraan. Erityisesti on painotettava véhiistd
kéytettivissd olevaa uutta tutkimustietoa nykyisen sveitsildisen valmistusreseptuurin yksityiskohdista
edelld mainittujen juustojen osalta. Lisdksi on syytd asettaa kyseenalaiseksi tdydellisen kopioinnin
mielekkyys ja tarpeellisuus varsinkin jos tuote on alkuperdiselti nimitykseltiin suojattu (kuten
Appenzeller).

Suomalaisen raakamaidon hyvi mikrobiologinen laatu ja pienjuustolan mittakaavassa vihdinen maidon
muokkaus voidaan laskea huomattavaksi eduksi ja maidon iké haittatekijiksi Appenzeller- ja Tilsit-
juuston valmistuksessa.

Ongelmat syntyvit joko puutteellisista tiedoista tai, usein edelliseen liittyen, puutteellisesta
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meijerihygieniasta. Hyvi raaka-aine, huolellinen suunnittelu, riittdvit tiedot valmistuksesta ja erityisesti
sen ongelmakohdista sekd mikrobiologisista riskeistd, moitteeton tuotantoympdiriston puhtaus ja
ehdottomasti riittavd kdytdnnon kokemus ovat vaatimuksia, joista tdmin tutkimuksen perusteella ei
voida erikoisjuustojen valmistuksessa pienjuustolan mittakaavassa tinkid. On hyvin todennékoisti, ettd
pienimuotoiset meijerit eivit ilman ulkopuolista neuvontaa ja kokemusperdistd tuotekehitysapua pysty
selviytymédédn erikoisjuustojen valmistukseen liittyvistd kehityshankkeista tai ainakin taloudellisten
menetysten riski epdonnistumisten muodossa on suuri.

Lopuksi haluaisin korostaa esimerkiksi yliopistollisen maitoteknologian opetuksen ja tutkimuksen seki
MTT Elintarvikkeiden tutkimuslaitoksen (Jokioinen) ja muiden vastaavien tahojen merkitystid tiedon
kerddjind ja tallentajina. Nyt jo on havaittavissa, etti Suomesta on unohtumassa erikoisjuustojen teon
taito kyseisid tuotteita valmistavien pienehkdjen meijeriyksikoiden joutuessa sulkemaan ovensa

keskusliikkeiden siirtyessd yhi selvemmin massatuotantoon.
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HOLLANTILAISTY YPPISEN JUUSTON VALMISTUKSEN
PROSESSIANALYYSI

ETM Joonas Jokiniemi

Johdanto

Meijereiden valmistusprosessien laadun vihimmdiisvaatimuksena on lakiséddteinen
omavalvontajirjestelmd, jonka keskeisend tarkoituksena on estdd elintarvikehygieenisten ongelmien
syntyminen. Omavalvonnan runkona on HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) -jédrjestelma.
HACCP-jarjestelmésséd painopiste on haittoja ennaltachkiisevissd toiminnassa. Sama periaate toimii
my0s perustana kokonaislaadunhallinnalle, jossa pyritdin ennaltachkdisemiiin tuotteeseen syntyvét
virheet ja minimoimaan tuotteen laadun vaihtelu. Yhtenevien kokonaislaadun ohjaus- ja
hallintajédrjestelmien luomiseksi on kansainvilinen standardisoimisjirjestd kehittainyt ISO 9000-
“perheen”. Sen mukainen yrityksen toimintamalli takaa yritykselle tietyn laaduntuottokyvyn, jota
yhteistydyritykset usein my0s vaativat. Valmistusprosessikohtaiset laatusuunnitelmat ovat oleellinen
osa yrityksen ISO 9000-jédrjestelmédd. Laatusuunnitelma méérittdd prosessin laatukdytdnnot, resurssit ja

toimintosarjat. Jarkevésti tehty laatusuunnitelma siséltdd omavalvontasuunnitelman.

Laadun tavoitteena on saavuttaa kiyttdjan kaikinpuolinen tyytyvéisyys. Laatu on koko yrityksen
toiminnan laatua. Laatu siirtyy tuotteeseen tuoteprosessien laatuna. Laatuajatteluun perustuvalla
johtamistavalla saadaan aikaan hyvid tuloksia, mutta kerran saavutetut tulokset eivét kuitenkaan ole
laatuajattelun lopullinen tavoitetila, silld laatua on kehitettidvi edelleen (Never Ending Improvement,
NEI). Tdmid perustuu siihen ettd, ettd laadulla ei ole absoluuttista arvoa, vaan se on vapaassa

markkinavoimien kilpailussa ainoa tapa tulokselliseen liiketoimintaan pitkélld aikavalilla.
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Tuotteiden  valmistusprosessien laadunhallinnan  edellytykseni on prosessien tilastollinen
laadunhallinta. Tdmé on mahdollista laadunhallinnan tilastollisilla tyokaluilla, joiden avulla yksittdinen

data voidaan muuttaa informaatioksi, jota kdytetidin prosesseja koskevien pdiatosten tekoon

Laadunohjaus ja -hallinta

Laadunohjaus (Quality Control, QC) on toimintaa, jossa 1) mittaustiedot kerétddn prosessista, 2)
yksittdiset tiedot muunnetaan informaatioksi ja 3) informaation avulla suoritetaan takaisinkytkentd,

jolla ohjataan prosessin tapahtumia ja vaikutetaan prosessin lopputulokseen.

Kun laadunohjaukseen lisdtddn ennaltachkiisy syntyy laajempi késite, laadunhallinta (Quality
Management, QM). Talloin pysytddn erittdin suurella todennidkoisyydelld prosessikohtaisissa
laatutavoitteissa ja jdljelli on ainoastaan prosessin satunnaisvaihtelu. Laatu on siis hallinnassa kun

prosessit ovat tilastollisesti hallinnassa.

Laajennettaessa laadunohjausta ja -hallintaa kaikkiin organisaation toimintoihin syntyvit kisitteet
kokonaislaadunohjaus (Total Quality Control, TQC) ja -hallinta (Total Quality Management, TQM).
Feigenbaum (1991) méirittelee kokonaislaadunohjauksen tehokkaaksi jirjestelmiksi, jossa yhdistyvét
organisaation eri ryhmien laadun kehitys-, ylldpito- ja parannusponnistukset, jotta tuotannolla ja
palveluilla saavutettaisiin taloudellisimmin tdysi asiakastyytyvidisyys. Kokonaislaadunhallinta pitdd
sisdllddn sekd kokonaislaadunohjauksen ettd laadunvarmistuksen kokonaistuottavuuden kannalta
parhaalla mahdollisella tavalla. Télloin asiakasajattelu ja kilpailukyky ovat midrddvind kehyksind
(Nordlund, 1994c). Perinteiseen tuotantotoimintaan verrattuna kokonaislaadunhallinnalla voidaan

asiakkaan hyviksymalld tavalla saavuttaa (Nordlund, 1993a) :

1) Tyon méérin puolittuminen

2) Investointien puolittuminen

3) Lipiisyaikojen puolittuminen

4) Lopputuotteiden virheiden poistuminen

5) Tuotekohtainen kannattavuuden sdilyminen samana, vaikka tuotevalikoima kaksinkertaistuu ja
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tuotekohtainen volyymi pienentyy

Laadun hallintaan ja parantamiseen pyrkivd toiminta perustuu laatumuuttujien tuntemiseen. Kumen
(1991) mukaan tuotteen ominaisuudet ja niiden vaihtelu syntyvit laatumuuttujien yhdistelmasti.

Ohjattavat laatumuuttujat meijeriteollisuudessa voidaan yleisesti jakaa neljdidn paidluokkaan:

1) Henkilot
2) Raaka-aineet ja materiaalit
3) Koneet ja laitteistot

4) Valmistus- ja tydmenetelmit

Nédiden neljan laatuominaisuusluokan vaihtelun summa muodostaa prosessin ja tuotteen
kokonaisvaihtelun. Prosessin ohjaus ja hallinta vaativat laatumuuttujien syvéllistd tuntemista.
Prosesseja ei voida ohjata suoraan vaan ainoastaan laatumuuttujien vilitykselld. Mitd paremmin
prosessin ja tuotteen laatuominaisuudet tunnetaan, sitd enemmidn saadaan hyotyd tilastollisista

laadunohjausmenetelmisti (Nordlund, 1993a).

Kaksi esinetti tai asiaa eivit koskaan ole tidysin samanlaisia. Riittdvin tarkasti mittaamalla 16ytyy aina
vaihtelua. Laadun pahin vihollinen onkin vaihtelu. Kaikkea vaihtelua ei voida poistaa kokonaan, mutta
vaihtelua voidaan kuitenkin pienentdd. Vaihtelu voidaan jakaa kahteen eri tyyppiseen vaihteluun:
yleisistd syistd ja erityissyistd johtuvaan vaihteluun. Yleisistd syistd johtuva vaihtelu on luonnollista
vaihtelua, joka johtuu siitd koko systeemisti, jota tarkastellaan (Salminen, 1996). Erityissyistd johtuvaa

vaihtelua aiheuttavat prosessin ulkopuoliset tekijit, jotka héiritsevit normaalia tilannetta.

Tilastollisessa laadunohjauksessa yleiset ja erityissyyt erotetaan toisistaan ja prosessia pyritddn
ohjaamaan siten, ettd prosessiin vaikuttavat ainoastaan yleiset syyt. Erityissyyt on aina poistettava
nopeasti, koska tdlloin prosessi on hallitsemattomassa tilassa (Suupohja, 1992). Demingin (1992)

kiytdnnon kokemusten mukaan yleiset syyt aiheuttavat vaihtelusta ja ongelmista 94 % ja erityissyyt 6
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%.

Tilastollinen prosessinohjaus

Tilastolliset menetelmit ovat tuotantoprosessin parantamisen ja virheiden vihentdmisen tehokkaita
tyokaluja. On kuitenkin muistettava, ettd tilastolliset menetelmét ovat vain tydkaluja: ne eivit toimi, jos

niitd kiytetddn puutteellisesti.

Usein yritetdédn vihentdd tuotannon virheitd jaljittamalld pelkéstdédn virheiden aiheuttajat. Timi suora
lahestymistapa nédyttdad aluksi tehokkaalta, mutta useimmiten todelliset virheiden syyt jadvit l0ytadmatta.
Mikili parannukset tehddin vdiriin syihin perustuen, on epdonnistuminen todennékdéistd. Ensimmiinen
askel todellisten syiden l0ytdmisessd onkin virheen huolellinen analysointi. Analysoinnin jéilkeen

todelliset syyt tulevat yleensd ilmi (Kume, 1991)

Prosessin hallinta edellyttdd tietoa niistd asioista, jotka vaikuttavat prosessiin: tietoa tuotteesta,
prosessin suorituskyvystd, siitd, miten prosessiin vaikutetaan ja siitd, miten prosessia korjataan.
Tuotantoprosessin hallinnassa on ymmérrettivi se tosiasia, ettd prosessi tuottaa aina sellaisia tuotteita,
jotka eivit tdytd asetettuja vaatimuksia. Kun prosessi pyritddn saamaan hallintaan, pyritdédn siihen, ettid
poikkeamat vaatimuksista pysyvit sallittujen rajojen puitteissa. Prosessin ollessa hallinnassa
hyviksytididn se tosiasia, ettd satunnaisesti saadaan tuloksia, jotka eivit tdytd vaatimuksia. Prosessin
hallinnassa on erityisesti kysymys siitd, osataanko erottaa olennainen ep#olennaisesta, kyetddnko
saamaan esille ne seikat, jotka johtavat korkeisiin kustannuksiin. Tuotantoprosessin hallinnassa on siis
pyrittdvd tunnistamaan ne kohteet, joissa esiintyy eniten virheitd, mutta vield tirkedmpid ovat ne

kohteet, joissa virhe aiheuttaa suurimmat kustannukset (Laippala, 1992).

Prosessien hallinnan tirked ldhtokohta on, ettid prosessin ominaisuudet midrddvit tuotannon laadun ja
edelleen tuotteiden laadun ratkaisevassa madrin. Prosessien hallintaan saattamisen keskeinen sanoma
on tilastollisuus, joka tidssd yhteydessd tarkoittaa useaan havaintoon perustuvaa kuvausta: yksittdiset

mittaustulokset, datat, muutetaan informaatioksi.

Epédvarmuutta ja vaihtelua voidaan kuitenkin pienentéd eli prosessien tulosten ennustettavuutta voidaan
parantaa  kdyttdmdilld  yksinkertaisia  tilastollisia =~ menetelmid.  Siirrytdin  tilastolliseen

prosessinohjaukseen eli SPC:hen (Statistical Process Control). Prosesseista tehtdvien otosmittausten
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perusteella médritetdin todennékdisyysjakaumat. Todennékdisyysjakaumiin ja toimintarajoihin, kuten
spesifikaatioithin, perustuva prosessien valvonta auttaa tulkitsemaan oikein s#ddtoja tai
korjaustoimenpiteitd vaativat poikkeamat tavoitteesta ja vaihtelun yleensékin (Gavrielides & Nordlund,

1992).

SPC:ssd kiytettivit seitsemédn tydkalua ovat: vuokaavio, syy-seuraus-diagrammi, Pareton analyysi,
hajontadiagrammi, histogrammi, stratifiointi ja valvontakortit. K. Ishikawan (1972) mukaan niiden

avulla voidaan ratkaista 95 %:a laatuongelmista.

Prosessinohjauksen tyokalut

Vuokaavio

Tuotantoprosessi koostuu osaprosesseista ja sen erds yksinkertainen havainnollistamistapa on prosessin
kuvaus vuokaaviona. Vuokaavio on jdrjestelmillinen prosessijédrjestelmin vaiheistamisen esitystapa,
jolla kuvataan yhtéd hyvin olemassa oleva prosessi kuin suunnitteilla oleva uusikin prosessi. Vuokaavio
sisdltdd tuottavuus- ja ohjattavuustekijit. Se on havainnollinen ja aina ajan tasalla pidettdvd graafinen
dokumentti, joka on tdrked pohja toiminnan kehitimiselle ja tavoiteasetannalle (Gavriliedes &

Nordlund, 1992).

Syy-seuraus-diagrammi

Tilastollisessa  prosessinohjauksessa virheet n#hddin poikkeamatuloksina, jotka eivit ole
satunnaisvaihtelun mukaisia. Ellei virheen, joka siis ndhddin seurauksena, syy ole suorastaan huono
suunnittelu tai ohjaamaton toteutus, sen takaa l0ytyy aina muutos. Tdméin asian tiedostamiseen
perustuvat eniten kdytetyt jdrjestelmaélliset ja analyyttiset ongelmanratkaisumenetelmit, joista ehki
tunnetuin on ns. kalanruotodiagrammi eli Ishikawa-diagrammi kehittdjansda K. Ishikawan mukaan

(1972).

Syy-seurausanalyysissi etsitddn ennen kaikkea vastausta kysymyksiin, kun prosessi on siirtynyt pois
hallinnasta: missd on tapahtunut muutos, mikd on muuttunut ja milloin. Kun muutos on 1dydetty, on
myds syy loydetty. Syyn poistamisen jidlkeen ongelma on ratkaistu; prosessi saadaan taas hallintaan

(Nordlund, 1993b).



38

Pareton analyysi

Laatuongelmat ilmenevit hévikkind eli viallisina tuotteina ja niiden aiheuttamina kustannuksina.
Suurin osa hévikistd johtuu vain muutamasta virhetyypistd ja ndiden virhetyyppien voidaan katsoa
aiheutuvan vain muutamasta syystd. Niin ollen, jos nididen ratkaisevien harvojen virheiden syyt
tunnistetaan, voidaan eliminoida suurin osa hivikistd keskittymilld ndihin olennaisiin syihin jittden

samalla sivuun muut lukuisat, merkityksettomit viat.

Pareton analyysi perustuu havaittuun todennikdisyyteen, ettd esimerkiksi noin 20 % mahdollisista
syistd aiheuttaa noin 80 % virheelisistd tuotteista. Pareton analyysi auttaa erottamaan oleelliset tirkedt

asiat ja epdoleelliset vihemmaén tarkedt.

Hajontadiagrammi
Hajontadiagrammia kéytetddn, kun tutkitaan kahden muuttujan vélistd suhdetta. Hajontadiagrammi on
syy- ja seuraussuhteen testaaja. Silld ei voi todistaa, ettd toinen muuttuja aiheuttaa toisen, mutta se

osoittaa mahdollisen riippuvuussuhteen olemassaolon ja riippuvuuden voimakkuuden.

Histogrammi

Histogrammi kuvaa mittatulosjakauman muotoa ja sijaintiakin, mikéli vaaka-akselille on merkitty
tavoitteiden mukainen kohdearvo ja vaatimusrajat. Tavallisimmin meijeriprosessien tuotteiden
koostumusanalyysitulokset —ndyttdviat asettuvan histogrammissa siten, ettd mittaustulosten
esiintymistiheys on suurimmillaan keskelld, mittaustulosten keskiarvon kohdalla, ja pienenee asteittain

reunoja kohden. Liséksi timi mittatulosten jakauma on symmetrinen.

Normaalijakautuneen aineiston hajonta osoittaa, miten mittaustulosaineisto on jakautunut keskiarvon
ympdrille. Jakauman hajonta (s) kuvaa mittaustulosten vaihtelun suuruutta ja keskiarvo (Y)
mittaustulosten  sijoittumista  kohdearvoon nidhden. Histogrammilla normaalijakautuneessa

tulosaineistossa on titen kaksi kuvaavaa tunnuslukua.

Meijeriprosessien  tilastollinen  tarkastelu, ohjaus ja hallinta voidaan perustaa paljolti

normaalijakaumaan ja sen parametrien estimaatteihin eli laskettuun keskiarvoon ja hajontaan. Aina
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eivit prosessista saadut mittaustulokset kuitenkaan noudata normaalijakaumaa. Syynid voi olla se,
etteivit ne voikaan sitd noudattaa, koska prosessin luonne sindnsid tuottaa toisenlaiseen jakaumaan

sopivia tuloksia, tai ettd sindnsd normaalijakaumaa edellyttidvdssi toiminnassa on jokin hiirio.

Kun histogrammi on normaalijakautunut, suoritetaan usein prosessin suorituskyvyn tutkiminen.
Prosessin suorituskyvylld tarkoitetaan sitd, miten suuri on hajonta verrattuna toleransseihin silloin kun
prosessiin  vaikuttavat ainoastaan luonnolliset syyt. Prosessin suorituskykyd voidaan kuvata
luonnollisen hajonnan kéyrilld. Prosessin suorituskyvyn sanotaan olevan riittdvd, kun kaikki arvot

mahtuvat “turvallisesti” asetettujen toleranssirajojen sisdpuolelle (Suupohja 1992).

Stratifiointi

Stratifioinnin tarkoituksena on jakaa ongelmaan vaikuttavat tekijdt osajoukkoihin. Luokittelemalla
tekijdt tarkoituksenmukaisesti eri ryhmiin pyritddn analysoimaan tietoa, jonka vaihtelun lihteet ovat
piiloutuneet data-aineistoon. Jos esimerkiksi halutaan selvittdd vaihtelua aiheuttavia tekijoitd, kun
samoja tuotteita valmistetaan useilla koneilla tai niitd valmistetaan useassa tyovuorossa, tulisi koneet ja
tyovuorot jaotella siten, ettii niiden viliset erot voidaan analysoida ja varsinaisten syiden l16ytdminen

helpottuu (Oakland, 1993).

Valvontakortit

Laadunhallintaan kuuluu olennaisesti tieto, ettéd ei ole olemassa prosessia, joka pysyy aina ja jatkuvasti
samassa tilassa. Juuri tilastolliseen malliin vertaamalla pyritddn hallitsemaan vaihtelu ja samalla
prosessit. Niin ollen tilastolliselta mallilta vaaditaan, ettd silld voidaan valvoa prosessia ja sen
mahdollista muuttumista. Muuttumistiedoista saadaan korjausimpulssit. Koska muuttumistiedoissa on
mukana useaan havaintoon perustuva varmuus, on myds prosessin siito-, korjaus- ja kehittdmistoimilla
vastaavasti tilastolliset perusteet. Yksittdisiin satunnaisimpulsseihin perustuvat ohjaustoimet yleensikin
vievit prosessin kaaokseen. Tdmi viltetddin kayttdmalld X /R-kortia, joka perustuu aritmeettiseen
keskiarvoon ja vaihteluviiliin. X /R-kortti on perustyOkalu, jolla prosesseja ohjataan ja saatetaan
hallintaan. X /R-kortilla nihdéén jatkuvasti prosessin mittaustulosten jakauman leveys ja sijainti sekid
osataan tehdd ndilld tilastollisilla perusteilla oikeat korjaustoimet. Kirjain X tarkoittaa otosten
mittatulosten keskiarvoja ja R mittaustulosten vaihteluvélid eli suurimman ja pienimmén

mittaustuloksen erotusta (Nordlund, 1993b).
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Térkeintd prosessin valvonnassa on ymmairtdd prosessin tila valvontakortteja lukien ja tehdid
tarkoituksenmukaiset toimenpiteet, kun mitd tahansa tavallisuudesta poikkeavaa on prosessista

l6ydetty. Prosessi on hallinnassa silloin, kun se on stabiili ja sen keskiarvo ja vaihtelu pysyvit vakaina.

Juustonvalmistusprosessin analyysi

Tutkimuksessa selvitettiin juuston valmistukseen vaikuttavien tekijoiden vaihtelua ja niiden vaikutusta
juuston valmistusprosessin laadunhallintaan. Prosessin tilan tutkimiseen kiytettiin yleisesti tunnettuja
tilastollisia prosessin tutkimus- ja ohjaustyokaluja. Valmistusprosessi vaiheistettiin 18 osaprosessiin ja
tutkittiin. Néistd osaprosesseista viisi oli tdysin hallinnassa.

Tutkimuksessa kiytetyt tilastolliset menetelmit soveltuivat hyvin prosessin eri vaiheiden hallinnan
tilan médrittdimiseen. Prosessia ei pysty hallitsemaan kokonaisuutena, vaan se on jaoteltava pienempiin
vaiheisiin ja valittava ohjausparametrit, joilla prosessia ohjataan. Menetelmilld kyettiin selvittdmiin,
milloin prosessia hallitsevat erityissyyt, jotka on mahdollista poistaa. Tilastolliset menetelmét ovat
kuitenkin vain tyokaluja, jotka auttavat tekemididn oikeita péditoksid yhdistimilld prosessista saatu
informaatio kéyttdjien prosessituntemukseen. Kun kaikki eri vaiheet on saatu hallintaan rakentuu laatu
automaattisesti lopputuotteeseen. Niin pédstddn laadunhallinnan perusajatukseen "control at the

source" eli hallitse laatuun vaikuttavia syitd, dld seurauksia.
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TERNIMAIDON KROMATOGRAFINEN PROSESSOINTI JA
TERNIHERATIIVISTEIDEN TOIMINNALLISET
OMINAISUUDET

ETM Minna Kaunismaki

Lehmiin maitorauhasista erittyy ternimaitoa noin viikon ajan poikimisen jdlkeen. Ternimaito sisédltdd
runsaasti proteiinia, rasvaa, natriumia ja kloridia sekd vihin laktoosia ja kaliumia. Lisdksi se sisdltdd
runsaasti useimpia vitamiineja (Jenness, 1988). Ternimaidon kokonaisproteiinipitoisuus, erityisesti
immunoglobuliinien (Ig), proteolyyttisten ja lipolyyttisten entsyymien pitoisuudet ovat korkeammat
kuin normaalissa maidossa (Walstra ja Jenness, 1984). My0s kaseiini- ja heraproteiinimiérien suhde on
erilainen ternimaidossa normaaliin maitoon verrattuna. Ternimaidon proteiineista noin 20-40% on
kaseiinia ja 60-80% heraproteiineja (Jenness, 1988). Heraproteiineiksi kutsutaan proteiineja, jotka
pysyvit liukoisina pH 4.6 ja 20°C:ssa, kun kaseiini poistetaan kuoritusta tai tdysmaidosta (Dybing ja

Smith, 1991).

Ig-pitoisuudet ovat korkeimmat ensimmidisilld lypsykerroilla, jonka jdlkeen ne laskevat nopeasti
(Syvidoja ja Korhonen, 1995). Lehmédnmaidossa IgG-pitoisuus laskee maksimiarvostaan jyrkisti
seitsemén pdivin aikana tasoittuen normaalimaidon Ig:ien pitoisuustasolle. Pakastaminen on paras
ternimaidon siilytystapa immunologisten ominaisuuksien sdilymisen kannalta, jos sitd ei heti pystytd
kisittelemddn (Zadow, 1986). Ternimaito antaa vastasyntyneelle passiivisen immuniteetin
ensimmadisten 12 tunnin aikana ruuansulatuskanavan epiteelin kautta (Butler, 1995). Ig:t voidaan jakaa
neljdidn piddluokkaan: IgG, IgA, IgM, IgE ja IgD (Butler, 1983; Bjokstén, 1992). Yleisin
immunoglobuliiniluokka lehmidn maidossa on IgG (80%). IgG;, on piidproteiini ja IgG, toinen

alaluokka sekd IgM ja IgA. Ig:t ovat osa naudan seerumin immuunisysteemié (Eigel ym., 1984).

Suurin osa naudan immunoglobuliineja koskevista tutkimuksista on keskittynyt rakenteellisiin ja
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biologisiin ominaisuuksiin. Nédiden suurten globulaaristen, kuumennuksessa denaturoituvien proteiinien
toiminnalliset ominaisuudet ovat saaneet osakseen vain vihidn huomiota. Erds syy on, etti ternimaitoa
ei ole tdhidn mennessd kiytetty meijeriteollisuuden tuotantoprosesseissa. Siten immunoglobuliinien
vaikutus kaupallisten heraproteiinituotteiden funktionaalisuuteen on epéselvd. Fraktioitujen
heraproteiinien roolin selvittiminen esim. geeliytymisessd tai vaahdon muodostumisessa

heraproteiiniseoksessa vaatii systemaattista tyotd (Bottomley, 1988).

Taulukko 1. Lehmdnmaidon immunoglobuliinipitoisuudet seerumissa, terniherassa ja normaaliherassa
(Butler, 1995).

Immunoglobuliini Seerumi % seerumissa Ternihera % terniherassa Hera" % herassa
mg/ml mg/ml mg/ml
IgM 3,05 11,4 6,8 11,1 0,086 10,7
IgA 0,37 1,3 54 8,7 0,081 10,1
IgG," 11,2 41,7 46,4° 754 0,58 72,3
IgGra 9,2 343 29 4,7 0,055 -
IgGyb (I1gG5?) <3,0 11,2 EA - EA -
IgE EA - EA - EA -

* Kaksi viikkoa poikimisen jilkeen

® Arvot ovat julkaisujen keskiarvoja mutta vaihtelevat riippuen eldinten iéisti ja poikimiskerroista.
Seerumin IgG-arvot >60 mg/ml voivat johtua immunisoiduista lehmista.

“IgG arvo kolostrumissa maksimissaan 100 mg/ml

Kromatografista erotusta kiytetddn yleisesti sokeriteollisuudessa. Menetelmiid voidaan soveltaa myos
ternimaidon immunoglobuliinien konsentroimiseen ja erottamiseen sokereista (Vasara, 1994).
Erotusmenetelmiissd ei-ionisoituneet pienimolekyyliset yhdisteet, kuten laktoosi, voidaan poistaa
suurista molekyyleistd kuten proteiineista ja ionisoiduista pienisti molekyyleistd kuten suoloista

(Harju, 1987).

Toiminnalliset ominaisuudet ovat niitd fysikokemiallisia ominaisuuksia, jotka hallitsevat proteiinien
toimintaa ja kdyttdytymistd elintarvikkeissa niiden valmistuksen, prosessoinnin, varastoinnin ja kdyton
aikana ja vaikuttavat elintarvikkeiden lopullisiin laatuominaisuuksiin. Eri proteiinien koostumus ja
ominaisuudet sekd toiminnalliset ominaisuudet vaihtelevat (Kinsella ja Whitehead, 1989).
Toiminnalliset ominaisuudet voidaan jakaa kahteen ryhméin: hydraatio- ja pintaominaisuudet.
Hydraatio-ominaisuuksiin kuuluvat dispersiokyky, liukoisuus, paksuuntuminen, viskositeetti ja
geeliytyminen. Pintaominaisuuksia ovat emulgoitumiskyky, vaahtoutuminen ja adsorptio ilma-vesi- ja
0ljy-vesipinnoille. Muut toiminnalliset ominaisuudet, jotka eivit kuulu nédihin kahteen ryhmiidn ovat
molekulaarinen vapautuminen (denaturoituminen), proteiini-proteiini, proteiini-ioni ja proteiini-ligandi

vuorovaikutukset (Morr ja Ha, 1993).
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Heraproteiinikonsentraatit ja niiden ominaisuudet

Viimeisten 30 vuoden ajan on kehitetty kaupallisia hyvid toiminnallisia ominaisuuksia omaavia
heraproteiinikonsentraatteja (WPC) ja heraproteiini-isolaatteja (WPI) ruuan ja eldinten rehujen
lisdaineiksi. Ndmi proteiinituotteet siséltdvit 30 - yli 90%:iin proteiinia ja ne on valmistettu makeasta
ja happamasta herasta. Suurin osa kaupallisista WPC:sta, jotka sisdltdvit 35-55% proteiinia kdytetidin
eldinten rehujen valmistukseen. Yli 70% siséltivait WPC jaWPI:;ja kéytetddn toiminnallisina ja
ravitsemuksellisina lisdaineina, lddketieteellisissd ja farmaseuttisissa tuotteissa seké elintarvikkeissa,
kuten vauvanruuissa, terveyselintarvikkeissa ja juomissa, geelituotteissa sekd jaddytetyissd

elintarvikkeissa Morr ja Foegeding (1990).

Morr ja Foegeding (1990) analysoivat kahdeksan WPC- ja kolmen WPI-tiivisteen koostumusta
(Taulukko 3). Vaihtelut koostumuksissa johtuvat maidon koostumuksesta seki juustonvalmistuksen ja

titvisteiden valmistusprosessien erilaisuudesta.

Taulukko 3. Kaupallisten WPC- ja WPI-tiivisteiden kemiallinen koostumus ja proteiinipitoisuudet (%)
(Morr ja Foegeding, 1990).

WPC* WPI"

Y% Keskiarvo £S.D. % Keskiarvo + S.D.
Kemiallinen koostumus
Kosteus 4,14-6,01 5,31%0,66 2,4-5,57 3,75%1,34
Proteiini 72,0-76,6 73,8+1,64 88,6-92,7 91,0%1,73
Ei-proteiinityppi (NPN) 0,93-4,56 3,09£1,33 0,29-0,34 0,3240,02
Laktoosi 2,13-5,75 3,92+1,20 0,42-0,46 0,44+0,02
Kokonaisrasvapitoisuus 3,30-7,38 5,00+1,27 0,39-0,67 0,57+0,13
Fosfolipidit 0,80-1,54 1,28+0,23 0,11-0,31 0,21+0,08
Tuhka 2,52-6,04 428+1,29 1,37-2,15 1,82+0,33
Natrium (Na) 0,15-1,71 1,04+0,65 0,36-0,42 0,39+0,03
Kalium (K) 0,07-0,46 0,25+0,17 0,10-0,16 0,130,04
Kalsium (Ca) 0,23-1,05 0,4610,27 0,20-0,24 0,22+0,03
Magnesium (Mg) 0,02-0,40 0,09+0,12 0,02-0,03 0,02%0,02
Fosfori (P) 0,20-1,30 0,44%0,35 0,05 0
Proteiinit WPC* wPI*
Immunoglobuliinit 3,8-15,4 7,2+4.4 5,9-7,5 6,910,7
Seerumialbumiini 5,8-19,6 8,614,2 7,2-10,9 8,06%1,6
B-laktoglobuliini 40,4-76,9 67,3+10,6 67,6-74,8 70,2433
o-laktalbumiini 14,5-24,8 17,5£3,0 8,3-17,5 14,3143

IN=8, ° N=2, ° N=8, ¢ N=3
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Pienet muutokset prosesseissa vaikuttavat herkisti WPC:ien toiminnallisiin ominaisuuksiin, joten
niiden ldhde-, koostumus- ja valmistustiedot on oltava saatavissa. Heraproteiinikonsentraattien
radatalointi tiettyihin vaatimuksiin sopiviksi lisdisi kdyttod elintarvikelisdaineena. Toiminnallisten
ominaisuuksien maidritysmenetelmien standardisointiin on pyritty IDF:ssa (International Dairy
Federation) (Zadow, 1986). Téhin mennessd on julkaistu typen liukoisuusindeksin (NSI)

maidritysmenetelmd (IDF, 1995).
Heraproteiinien eristimismenetelmia

Heran puhdistaminen on vélttiméton osa heran prosessointia erityisesti ultrasuodatuksessa, jossa
pienetkin rasvamddrdt voivat vaikuttaa valmiin jauheen toiminnallisiin  ominaisuuksiin.
Puhdistusmenetelmid ovat esim. heran koostumuksen muuttaminen demineralisoimalla joko
saostamalla, anionisten hajottavien aineiden tai mikrosuodatuksen avulla. Pakastaminen on paras
ternimaidon siilytystapa immunologisten ominaisuuksien sdilymisen kannalta, jos sitd ei heti pystytd
késittelemédédn. Yleensd proteiinien konsentrointi tapahtuu, ultrasuodattamalla, kddnteisosmoosilla tai
haihduttamalla.  Useimpien  kéyttosovelluksien  taloudellisimmissa  laiteyhdistelmissd  hera

konsentroidaan kéddnteisosmoosilla 25% kuiva-ainepitoisuuteen (Zadow, 1986).

Télld hetkelld kéytettyjd kalvosuodatusmenetelmid ovat: kdédnteisosmoosi (RO), nanosuodatus (NF),

ultrasuodatus (UF) ja mikrosuodatus (MF) (Mans, 1992).

Taulukko 4. Kalvosuodatusmenetelméit meijeriteollisuudessa (Jelen, 1991)

Partikkelikoko (um) 10 107 102 10 1 10 100
Molekyylipaino (D)  10° 10° 10* 10° 500000
Maidon ainesosat  ionit heraproteiinit rasvapallot hiivat
suolat kaseiinimisellit bakteerit homeet
laktoosi vitamiinit
Suodatusprosessi RO Ultrasuodatus Perinteinen suodatus
NF Mikrosuodatus

Morrin ja Ha:n (1993) mukaan kaupallisissa ultrasuodatus (UF)- ja diasuodatusmenetelmissd (DF)
kdytetddn puolildpdisevia kalvoja (10-50 Kd cut-off) heraproteiinien fraktioimiseen herasta

molekyylipainoltaan pienemmistd komponenteista.

Kromatografista menetelmiid voidaan soveltaa ternimaidon immunoglobuliinien konsentroimiseen ja
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erottamiseen sokereista (Vasara, 1994). Kanekanianin ja Lewisin mukaan (1988) kromatografialla

saadaan hyvin puhtaita proteiineja muihin menetelmiin verrattuna.

Kylmékuivaus soveltuu ldmpoherkille proteiineille ja proteiinin natiivin rakenteen siilyttdmiseksi.
Vaikka kuivausmenetelmilld ei ole vaikutusta tuotteen kemialliseen koostumukseen, silldi on

merkittavid vaikutuksia denaturoitumisasteeseen (Hillier ym., 1980).

Kokeellinen osa

Tutkimuksen tavoitteena oli a) immunoglobuliinien rikastaminen biologisesti aktiivisina
immunisoitujen  lehmien ternimaidosta  kalvosuodatusmenetelmilld  sekd  kromatografisella
menetelmélld sekd b) rikastettujen terniheratiivisteiden toiminnallisten ominaisuuksien tutkiminen.
Immunisoinnin vaikutusta ternimaidon toiminnallisiin ominaisuuksiin ei kuitenkaan tutkittu
tarkemmin, koska immuuniternimaito eroaa normaalista ternimaidosta vain spesifisten vasta-aineiden

miirin suhteen (Korhonen ym., 1995).

Kokeissa kiytettiin kolmannen (24-36 h poikimisesta), neljinnen (36-48 h) ja viidennen (48-60 h)
lypsykerran ternimaitoja (Kopola, 1993). Kokeet suoritettiin maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
Elintarvikkeiden tutkimuslaitoksessa (ETL) teknologian laboratorion pilot plant -laitteistoilla.
Vertailukokeet pyrittiin ~ toteuttamaan runsaasti immunoblobuliineja  siséltividn ternimaidon
prosessointiin kehitetylld perinteiselld kalvosuodatus-menetelmilld eli konsentroimalla 9000 NMWC
(nominal molecular weight cut-off) -ultrasuodatinkalvolla. Jonka jidlkeen retentaatti mikrosuodatettiin

0,45 pum:n kalvoilla (Vasara, 1994).

Pakastetut ternimaidot sulatettiin ensin 10°C:ssa noin 15 tuntia. Ternimaito ldmmitettiin
juustokattilassa 37°C:een. Entsyymit, laktaasi ja kymosiini, lisdttiin laktoosin hajottamiseksi
galaktoosiksi ja glukoosiksi ja litraan maitoa kaseiinin saostamiseksi. Saostuma leikattiin ja
kaseiinirakeet puristettiin juustokakuksi. Ldmmin hera separoitiin(Frau CN3/A, Italia) 10 000 rpm
rasvan ja kaseiinipdlyn erottamiseksi. Kromatografista sokerien erottamista varten ETL:n
prosessilaboratorioon oli hankittu 500 litran kationinvaihtokolonni (VO7C-hartsi, 400 litraa,
divinyylibentseenilld ristisidottu sulfonoitu polystyreenihartsi, Finex Oy). Konsentrointi tapahtui
kddnteisosmoosilla (T2/15) ja mikrobiologinen laatu varmistettiin mikrosuodatuksella. Kokeisiin
valittiin kalvosuodatusmenetelmin lisdksi kolme erilaista kolonniprosessia, joissa laitejirjestystd

vaihdeltiin optimimenetelmin selvittimiseksi. Kuvassa 1. ndhddin tyossi kiytetyt terniheratiivisteiden
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valmistuskaaviot.

Saatujen terniheratiivisteiden koostumus ja mikrobiologinen laatu selvitettiin. Tulosten perusteella
valittiin yksi kromatografisisesti valmistettu terniheraproteiinitiiviste ultrasuodatuskonsentraatin lisiksi
toiminnallisten ominaisuuksien tutkimiseen. Vertailumateriaalina toiminnallisten ominaisuuksien
selvittdimisessd oli Valio Oy:n heraproteiinikonsentraatti WPC 70. Toiminnallisista ominaisuuksista

selvitettiin kolmea ominaisuutta: emulgointikapasiteettia, geelin vahvuutta ja liukoisuutta.

PAKASTETTU TERNIMAITO
y
SULATUS ( 10°C/ 15 h --> 37°C)
y
LAKTAASIKASITTELY (900 ul laktaasia /1)
y

KASEIININ SAOSTAMINEN ( 1 ml kymosiinia/ 1)

RASVAN POISTAMINEN SEPAROIMALLA ( 10000 rpm, Frau CN3/A )

Koe I Koe IT Koe III Koe IV
Esisuodatus
Ultrasuodatus  Kéidnteisosmoosi. Kolonni Kolonni
U U U U
Mikrosuodatus Kolonni Mikrosuodatus Kaidnteisosmoosi
U U U U
Pakkaskuivaus Mikrosuodatus Kiinteisosmoosi Mikrosuodatus
U U U
Pakkaskuivaus Pakkaskuivaus Pakkaskuivaus

Kuva 1. Terniheraproteiinitiivisteiden valmistuskaaviot.

Toiminnalliset ominaisuudet

Liukoisuusméiritys perustui IDF:n (1989) ja Morr ym. (1985) menetelmien yhdistelméén.
Proteiinindytettd punnittiin 0,16 +/- 0,01 g typped vastaava miird ja se liuotettiin 1%:seen NaCl-
liuokseen. Liuotus tapahtui pH 4.6 ja 6.7:ssa. Sentrifugoinnin jilkeen liuonneiden proteiinien
pitoisuudet suodoksessa miiritettiin Kjeldahlin menetelmélld (IDF 20 A:1986) Kjeltec System 1026
tislausyksikolld. Liukoisuus pH 4,6:ssa kuvaa proteiinin denaturoitumisastetta. Emulgointikapasiteetti
mitattiin Vuillemardin ym. (1990) mukaan. Menetelmiin periaatteena on selvittdd se 6ljymiird, jonka

tietty miérd proteiinia pystyy emulgoimaan kunnes saavutetaan inversio ja sdhkdinen vastus muuttuu.
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Menetelmi on Kansainvilisen Meijeriliiton suosittelema, mutta ei vield virallinen.

Geeliytyvyyttd voi mitata monin eri tavoin. Tédssd tyOssd testattiin geelin vahvuutta kuumentamalla
10% proteiinilivos tietyssd pH:ssa 90°C:een kymmeneksi minuutiksi ja jddhdyttdmilli se noin
24°C:een ja mittaamalla geelin kovuus penetraatiotestilld, Lloydin aineenkoestuslaittetta kayttden
(Lloyd L 1000R, 50N/5kN, Lloyd Instruments). Geelit arvosteltiin myds visuaalisesti (Margoshes,
1990).

Tulokset

Prosesseista  saatujen  kuivattujen  lopputuotteiden  koostumukset  ovat  verrattavissa
heraproteiinikonsentraatteihin. Heran kuiva-ainepitoisuudet olivat kaikissa prosesseissa 6,60 % (m-%)
ja proteiinipitoisuus 1,60-1,71%. Proteiinifraktion kuiva-aine- ja proteiinipitoisuudet olivat ldhes samaa

tasoa rinnakkaisilla kromatografisilla prosessimenetelmill&.

Kromatografiset prosessit osoittivat, ettd laktoosi, glukoosi ja galaktoosi voidaan erottaa ldhes
taydellisesti heraproteiineista. Hartsin tasapainoitus heralla ennen erotusta eliminoi hartsin
epitoivottavat ioninvaihto-ominaisuudet pois. Kyseessid olevaa kationinvaihtohartsia voidaan kiyttda

teollisen mittakaavan prosessissa sokerien erottamiseen heraproteiineista.

Laiteyhdistelmé oli paras prosessissa IV. Saatu proteiinifraktio voitiin konsentroida ja mikrosuodattaa

ja tuloksena oli mikrobiologisesti hyvilaatuista konsentroitua tuotetta.

Pikamenetelmistd voidaan todeta, ettd ne toimivat ja kuvastivat lopullisia kontrollimddrityksid
yhdenmukaisesti. Tuotteiden mikrobiologinen laatu eri menetelmissid oli kolimuotoisten bakteerien
kohdalla hyvd. Lopputuotteen mikrobiologisen laadun turvaamiseksi mikrosuodatuksen on

tapahduttava aina juuri ennen kylmékuivausta.

Toiminnalliset ominaisuudet

Terniheratiivisteet poikkesivat  viriltidn harmaina heraproteiinijauheista. Kromatografisesti
valmistettujen ja kalvosuodatettujen terniheratiivisteiden liukoisuudessa ei ollut merkittdvid eroja.

Liukoisuudet terniheratiivisteilld olivat noin 96% molemmissa pH-lukemissa.

Emulgointikapasiteetin méérittiminen tapahtui ETL:ssd kootulla laitteistolla. Emulgointikapasiteetti

laskee proteiinipitoisuuden noustessa ja heraproteiinituotteiden vilisten erojen kaventuessa.
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Emulgoitumiseen kulunut rypsioljyméérd kasvoi tasaisesti kullakin tuotteella noin 40 grammasta aina
noin 160 grammaan saakka. Emulgointikapasiteetit (Kuva 2) alenevat jyrkisti proteiinipitoisuuden

noustessa 0,005%:sta 0,01%:iin. WPC 70:n emulgointikapasiteetti laskee alussa jyrkemmin kuin I ja

IV:la.

Taulukko 5. Terniheraproteiinitiivisteiden I, II, III ja IV analyysitulokset

Jauheet
Analyysi I II 11X 1A% WPC 70
Kuiva-aine
Hera - 6,60 6,62 6,65
(m-%) Prot.fraktio - 1,49 1,49 1,52 -
Jauhe 88,89 % 96,00% 92,00% 95,00% 94,97 %
Tuhka 6,92 11,53/11,00 17,37 15,15 3,31
(%)
Proteiini Hera - 1,60 1,63 1,71 -
(k-a-%) Prot.fraktio - 0,83 0,81 0,78 -
(%) Jauhe 38,09% 63,78/62,80 49,09% 58,15% 73,94%
(10%-jauhe IgG 9,52 18,4 13,28 16,00 42,8 mg/g
mg/ml) o-la 5,08 9,94 7,64 8,36 82,9 mg/g
B-lg 18,22 37,68 28,09 29,87 369,8 mg/g
Vasta-aine
Tiitterit Hera EA 2700 4600 2400 EA
Maito EA 2300 2600 1900 EA
Jauhe 10% EA 9000 8500 10800 EA
Sokerit
(g/100g) galaktoosi 3,87 0,13 0,02 0,01 0
glukoosi 4,6 0,15 0,04 0,03 0
laktoosi 1,47 0,14 0,22 0,33 0
hera hera
ga]aktoosi EA EA 23,48 29,78
glukoosi EA EA 29,22 30,82
laktoosi EA EA 12,55 16,1
Proteinifrakt.  Jaktoosi 2,92 1,69
Saannot Kuivattu 5L 10,3L 10L 10L
Saatu 230 g 316 g 110 g 122,55 ¢
Mikrobiol. Koliformiset 25 0 0 0
laatu Bakteerien
pesikemésr 860 300/4360 1993 1450
4t Itivlliset 10/2920 2660 1130

EA = ei analysoitu
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Kuva 2. Terniheratiivisteiden I ja IV seki WPC 70 emulgointikapasiteetit (g/mg) eri
proteiinikonsentraatioissa (%).

Prosessin I geelin vahvuus oli suurempi pH-arvojen &dripdissd, sitdvastoin neutraalilla alueella ja
pinnassa geeli oli heikointa. Prosessin IV geelin vahvuus oli parempi kuin prosessilla I kauttaaltaan eri
pH-arvoissa. Neutraalissa pH:ssa ja 50%:ssa geelin paksuudesta geeli oli vahvinta. WPC 70:n geelin
vahvuus parani pH-arvojen kohotessa. Maksimi saavutettiin pH 7,0:ssa. Geeli oli lisdksi vahvempi

pinnaltaan kuin 50% syvyydesta.

Kuva 3. Geelin vahvuus pH:n, voiman (N) ja syvyyden (% ) funktiona prosessin I, IV ja WPC70 -
jauheilla.

Kuvassa 3 voidaan n#Zhdd erot tuotteiden vélilld pH:n, voiman (N) ja mittaustason funktiona.
WPC70:114 oli pH-arvojen vililla merkittdvdd hajontaa. pH 7,5 ja 8,0:ssa geelin pinta on kovuudeltaan
suurempi pohjaa kohti pehmentyen. Voima (N) joka tarvittiin geelin mittaamiseen vaihteli vililld 0,1-

0,7 N, poikkeuksena pH 8,0 ja 7,5:n tulokset geelin pinnalla noin 1 ja 1,2 N. Muissa pH:issa geelin
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kovuus on samanlainen ldpi ndytteen. Prosessin IV geelin rakenne muuttuu pinnasta ldhtien
kovemmaksi. Tami voitiin ndhdi silmdmidrdisestikin, silld geeli oli kerrostunut pohjalle tiiviimmin.
Voima (N) vaihteli vililld noin 0,2-0,8 N. Geeliytyminen oli siten epétasaista. Prosessin I geelin kiyrit
kohosivat tasaisesti geelin pohjaa ldhestyttdessd. Arvot liikkuivat vililld 0,2-0,7 N. Tuloksista voidaan
paitelld, ettd suhteellisesti vahvin geeli oli kromatografisesti valmistetulla I'V-tuotteella. Ulkon#@oltddn
geelit olivat harmaita. Aistinvaraisessa arvostelussa geelien viri ja visuaaliset ominaisuudet olivat
arvoasteikolla 3-5. Yleisesti ottaen vérid lukuunottamatta geelit olivat vertailukelpoisia

heraproteiinikonsentraattien kanssa. Kirjallisuudessa ei ole vastaavia tutkimuksia.

Tdssd tutkimuksessa kéytettiin  kalvosuodatusta ja kromaografista menetelmdd heraproteiinien
eristimiseen kolmannen, neljdnnen ja viidennen lypsykerran ternimaidoista. Terniheratiivisteiden
koostumusten ja toiminnallisten ominaisuuksien suhteen tulokset ovat lupaavia ja verrattavissa

heraproteiinikonsentraattien ominaisuuksiin.
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