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This thesis was commissioned by Valio Oy, Haapavesi. Haapavesi factory
manufactures every Oltermanni cheese in Finland. The purpose of this the-
sis was to research, whether it is possible to use DVS culture to manufac-
ture Oltermanni for longer manufacturing periods. Usually, Oltermanni is
made by using bulk culture.

DVS culture was used in the manufacturing for a one-week test period.
During the test period, data was collected from different stages of the
cheese process. The results were studied by focusing on the pH levels be-
fore and after salting the cheese. The results of MFFB (Moisture on a Fat-
Free Basis) were also considered. There were also many pH curves for
every production day. With the help of examined and recorded pH curves
it was also possible to examine whether there were differences in the
speed of acidification between different cultures.
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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa perehdytdan kayttohapatteen ja DVS-hapatteen
(Direct-vat-set) vertailuun Oltermanni-juuston valmistuksessa. Tarkoituk-
sena on selvittda, onko DVS-hapatteen kdayttaminen mahdollista pitkaai-
kaisesti Oltermannin valmistuksessa, silla paasaantodisesti Oltermannia val-
mistetaan kdyttohapatteen avulla. Oltermanni on Valion murukoloinen
juusto, jota valmistetaan Valio Oy Haapaveden tehtaalla. Hapatteiden ver-
tailua varten suoritettiin koeajojakso, jonka aikana pyrittiin valmistamaan
juustoa seka kayttohapatteella etta DVS-hapatteella mahdollisimman sa-
mankaltaisissa olosuhteissa. Koeajojen aikana tuotannossa otettiin tiivis-
tetysti erilaisia mittauksia ja naytteitd, kuten pH-arvoja. Tulosten avulla
saatiin verrattua hapatteiden eroja ja tutkittua sita, kuinka DVS-hapate
kayttaytyy pitkdaikaisemmassa tuotantokaytdssa juuri Haapaveden teh-
taalla.

Tunnetuimmat Oltermanni-tuoteperheen tuotteet ovat Valio Oltermanni
29 % ja Valio Oltermanni 17 %. Taman lisaksi tuoteperheeseen kuuluvat
Valio Oltermanni Cheddar, Valio Oltermanni Tilsit ja Valio Oltermanni Valsa
seka viimeisimpana uutuutena Oltermanni-tuoteperheeseen lanseerattiin
syksylla 2018 Valio Oltermanni Port Salut. Valio Oltermanni Port Salut on
tavallista kermajuustoa tayteldisempi ja sen rakenne on hieman peh-
medmpi. (Valio Oy n.d.)

Haapaveden tehdas on aloittanut toimintansa vuonna 1965 Osuuskunta
Pohjolan Maitona, jolloin tehtaalla valmistettiin padasiassa maitojauheita.
Juustola Haapavedelld aloitti toimintansa 1974. Oltermannin valmistus
aloitettiin Haapavedelld vuonna 1993, ennen sitd Valio Oltermannia val-
mistettiin Isonkyréon osuusmeijerissa ja tuotannon kasvaessa myos Valion
Ylitornion tehtaalla sekda Mikkelin osuusmeijerissa. Oltermannin lisaksi
Haapaveden Valiolla valmistetaan demineralisoituja herajauheita seka
maitojauheita. (Valio Oy Haapaveden tehdas, 2017; Valio Oy, 2016.)

Opinndytetyossa asetettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

- Onko DVS-hapatteen kaytté mahdollista Oltermannin valmistuksessa?

- Eroavatko hapatteiden happanemiskdyrat toisistaan? Onko happane-
misessa eroa’?

- Onko hapatteiden valilla havaittavissa eroa juuston koostumuksessa ja
saannossa’?



2 OLTERMANNI JUUSTON VALMISTUSPROSESSI

Oltermannin valmistus alkaa maidon vastaanotosta tehtaan vastaanotto-
hallissa. Oltermannin valmistukseen kaytetdaan raaka-aineena lahialueen
valiolaisten maidontuottajien maitoa.

Juuston valmistukseen kaytettava maito kasitellaan rasvapitoisuudeltaan
tuotekohtaisesti oikeanlaiseksi tehtaan yhteiskasittelyosastolla. Maito
pumpataan raakamaitosiiloista esilammityksen kautta separaattorille,
jossa maidosta erotetaan maidon rasvaosa eli kerma kurrista. Separoinnin
jalkeen maito vakioidaan sekoittamalla separoinnissa erotettua kermaa ja
kurria. Juustomaidon vakioinnissa rasvapitoisuutta sadadetaan sopivassa
suhteessa maidon proteiinipitoisuuden kanssa.

Vakioinnin jalkeen tehdaan baktofugointi ja lampokasittely. Baktofugoin-
nilla maidosta separoimalla erotetaan bakteereja ja voihappoiti6ita. Voi-
happoitidt ovat haitallisia juustonvalmistuksen kannalta, koska ne juuston
kypsymisen aikana saattavat aiheuttaa juustoon ei-toivottuja makuja. Mai-
don pastorointi tapahtuu levylammonvaihtimella, jossa pastoroinnin ta-
voitelampotila on usein 72—-74 °C ja kesto noin 15—-18 sekuntia. Pastoroin-
nin haittapuolia juustonvalmistuksen nakékulmasta on se, etta se hairitsee
maidon kalsium-kaseiinitasapainoa kalsiumsuolojen saostuessa ja ndin ol-
len juoksettumisaika pitenee. Pastoroinnin jalkeen maito jadhdytetaan ja
se ohjataan juustolan juustomaitosiiloihin.

Varsinainen juustonvalmistus alkaa juustolan keitto-osastolla. Maitoa
pumpataan juustokattiloihin. Kattilaan menevaan maitovirtaan annostel-
laan hiilidioksidi ja hapate. Oltermannin valmistuksessa kdytetaan hiilidi-
oksidia korvaamaan happamuudensdadtdaineena kdytetty kalsiumkloridi.
Hiilidioksidilisdyksen tarkoituksena on laskea juustomaidon pH-arvo het-
kellisesti arvoon, jossa juoksettuminen on mahdollisimman hyva.

Maidon oton jalkeen juustokattilaan lisataan juoksete. Ennen lisaysta juok-
setemaard laimennetaan kylmaan veteen ja se annostellaan juustokatti-
laan tasaisesti. Juoksetteen lisdamisen jalkeen maitoa sekoitetaan katti-
lassa muutamien minuuttien ajan ennen kuin kaikki liike kattilassa pysay-
tetdan ja maito alkaa juoksetteen lisdayksen vuoksi saostua. Riittavan juok-
settumisajan jalkeen, kun saostuma on riittavaa, aloitetaan juustorakeis-
ton teko.

Juustomassan leikkaaminen aloitetaan hitaasti ja leikkausnopeutta kasva-
tetaan pikkuhiljaa. Leikkauksen tarkoituksena on saada leikattua juustora-
keisto mahdollisimman tasakokoiseksi. Rakeiston leikkauksen aikana siita
alkaa poistua heraa. Heraa poistetaan rakeistosta useammassa vaiheessa.
Yksi heranpoiston tarkoituksista on vahentaa vesilisdyksen maaraa. Heran-



poistolla kdymisaineistoa on tarkoitus saada vahemmaksi, mika taas vai-
kuttaa osaltaan juuston happamuuteen. Heranpoiston jalkeen rakeistoa
hdammennetaan, jotta rakeet eivat tarttuisi toisiinsa kiinni.

Seuraavana vaiheena prosessissa on vesilisdys. Vesilisdyksen tarkoituksena
on laimentaa juustoon jadvan laktoosin pitoisuutta. Vesilisdyksen maaralla
voidaan vaikuttaa juuston kypsymisaikaan, makuun ja sailyvyyteen. Vesili-
sayksen avulla voidaan saataa myos juustorakeiston lampdtilaa eli tarvit-
taessa esimerkiksi nostaa juustomassan lampdtila haluttuun loppulampo-
tilaan.

Keittoprosessin jalkeen juustomassa siirretdaan juustokattiloista valisailioi-
hin eli buffereihin, joissa kattiloiden massat sekoittuvat keskendan. Buffe-
reista juustomassa siirtyy muottaukseen. Muottauksen annostelulait-
teessa juustorakeistosta erottuu heraa ennen kuin ne annostellaan juusto-
muotteihin. Talla toimenpiteelld Oltermannista saadaan murukoloinen
juusto. Heran poistuminen jatkuu mys muoteissa.

Juustomuotit pinotaan pinoiksi, jossa ne jatkavat matkaa tunnelointiin,
jossa juustojen puristuminen tapahtuu. Tunneloinnin aikana juusto saavut-
taa sille ominaisen muotonsa. Puristuminen Oltermannilla tapahtuu sen
omalla painolla. Muotteja kdadnnelldaan tunnelissa noin tunnin valein, jotta
massasta tulisi mahdollisimman tasainen ja heran poistuminen juustosta
olisi tehokasta. Tunneloinnin kesto ja [amp6tila tunneleissa pyritdan pita-
maan samana koko vaiheen ajan.

Oltermannin suolaus tapahtuu suolavesialtaissa. Suolauksen kesto vaihte-
lee tuotteittain ja tuotteen rasvapitoisuus maarittaa pitkdlle suolauksen
keston. Suolaus on tarkea osa juuston valmistusta. Suolauksen aikana juus-
tosta fermentoituu loputkin laktoosit. Suolauksen avulla vaikutetaan juus-
ton sdilymiseen, koostumukseen, kypsymiseen ja pinnanmuodostukseen.

Suolauksen jalkeen juusto valutetaan ja puretaan pakkauslinjastolle. Juus-
tot pakataan pakkauskoneella muovikalvoon ja pakkaukset vakumoidaan.
Pakkausmateriaalin tulee olla sellaista, etta se ei paasta lavitseen happea,
mutta pakkauksista paasee poistumaan kohtuullisesti hiilidioksidia. Pak-
kaamisen jalkeen juustot lapivalaistaan vierasesineiden varalta. Pakkaus-
osaston jalkeen juustot siirtyvat varastoon, josta ne kuljetetaan kypsytys-
varastoon.



3 HAPATTEET

Hapatteet parantavat tuotteissa sailyvyytta, rakennetta ja aistittavia omi-
naisuuksia. Juuston valmistuksessa hapatteilla on kolme tarkeaa tehtavaa.
Ensimmainen tehtava on tuottaa maitohappoa maidon sokerista, laktoo-
sista. Maitohapon tuotto laskee juustomaidon pH-arvoa, prosessin ede-
tessa rakeiston pH-arvoa ja laskee lopulta valmiin tuotteen pH-arvon sille
maaritetylle tasolle. Maidon juoksettumisen nopeutta ja tehokkuutta on
mahdollista sdadadellda myos siirrostettavan hapatteen maaralla. (Tapaila,
2017a; Kristensen, 1999, s. 65)

Hapatteiden avulla muodostuva maitohappo hajottaa proteiinia. Proteii-
nien hajoaminen edesauttaa juuston valmistuksessa heran erottumista ja
halutun rakenteen muodostumista juustoon. Kolmas tehtava on tuottaa
hiilidioksidia. Hiilidioksidin muodostumisen avulla juustoon syntyvat
useille juustoille tyypilliset kolot. Hapatteiden avulla juustoon saadaan
myo6s makua ja aromia. (Bylund, n.d; Tapaila, 2016; Tapaila, 2017a; Kris-
tensen, 1999, s. 65)

Juustoissa kadytettdavat hapatteet ovat tyypiltdan joko mesofiilisia tai ter-
mofiilisid. Mesofiilisia hapatteita kdytetdaan yleensa pehmeiden ja puoliko-
vien juustojen valmistuksessa. Kovien juustojen valmistuksessa kdytetaan
sen sijaan termofiilisia hapatteita. Koska Oltermanni on puolikova juusto,
sen valmistuksessa kdytetaan mesofiilihapatteita. Mesofiilisten hapattei-
den optimaalinen toimintalampotila on yleensa noin 22-30 °C, termofiilis-
ten hapatteiden tata korkeampi, yleensa noin 37—45 °C. (Hilonen 2011, s.
7; Seppa, 2012, s. 9; Tapaila 2017a)

Mesofiiliset hapatteet voidaan jaotella homofermentatiivisiin ja heterofer-
mentatiivisiin hapatteisiin. Tama jaottelu tehdaan hapatteessa olevien
mikrobikantojen kdaymistuotteiden mukaan. Laktokit ovat homofermenta-
tiivisia, Leuconostoc heterofermentatiivinen. Homofermentatiivisten ha-
patteiden maitohappokaymisen tuloksena syntyy pelkastaan maitohap-
poa. Optimaalisissa olosuhteissa homofermentatiiviset hapatteiden mai-
tohappokaymisen tuloksena laktoosista muuttuu yli 90 % maitohapoksi
seka myos pienissa maarin etikkahapoksi. Heterofermentatiiviset bakteerit
muuttavat laktoosista noin 50 % maitohapoksi ja vahintdaan 40 % muuttuu
esimerkiksi etanoliksi, asetaldehydiksi, etikkahapoksi ja hiilidioksidiksi.
(Donnelly, 2014, s. 79; Fox, Fuguay & Roginski, 2002, s. 263; Tapaila, 2016)

Homofermentatiivisiin ja heterofermentatiivisiin lajittelun lisdaksi hapat-
teet voidaan lajitella neljaan eri luokkaan sen mukaan, mita ne kaymistuot-
teenaan muodostavat. Hapatteet luokitellaan O-hapatteisiin, L-hapattei-
siin, D-hapatteisiin ja DL-hapatteisiin. O-hapatteet voivat sisaltda esimer-
kiksi Lactococcus lactis subspensis lactis -bakteerin haponmuodostajia.
Muut mainituista hapatteista tuottavat maitohappokaymisen lisdksi aro-
meja. L-hapatteet sisdltdavat esimerkiksi Leuconostoc mesentroides



subspensis cremori -bakteeria ja D-hapatteet Lactococcus lactis biovar. dia-
cetylactis -bakteeria. DL-hapatteet sisdltdvat molempia, sekd L-hapatetta
ettd D-hapatetta ja ndin ollen muodostavat sekd maitohappoa ettad dia-
setyylid. (Walstra, Wouters & Geurts, 2006, s. 386—387)

4 HAPPANEMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Juuston valmistuksessa maidon oikeanlaisen happanemisen tavoitteena
on saada valmistettavalle juustolle sille ominainen maku ja rakenne. Myo6s
sailyvyyteen voidaan vaikuttaa happanemisen avulla. Happanemiseen voi-
vat vaikuttaa heikentavasti useat eri asiat. Tallaisia tekijoita ovat muun mu-
assa raaka-aineen eli maidon heikko mikrobiologinen laatu, maidon luon-
taiset estotekijat ja bakteriofaagit.

4.1 Maidon koostumus

Suomalainen maito on kansainvalisesti korkealaatuista. Maitohygienia-
liitto keraa tuottajamaidosta tietoja, joiden perusteella maidon laatua seu-
rataan ja laadusta laaditaan tilastoja. Vuonna 2017 suomalaisen tuottaja-
maidon solulukujen geometrinen keskiarvo oli 128 700 solua/ml ja baktee-
rilukujen keskiarvo 5 200 pmy/ml. (Maitohygienialiitto n.d.a)

Somaattisten solujen maara kuvaa lehman utareen terveytta. Kun lehma
on terve, maidon solupitoisuus on alle 200 000 solua/ml. Somaattisten so-
lujen maaraa seurataan tuottajamaidosta kuukausittain, ndytteita otetaan
vahintaan kaksi kertaa kuukaudessa. Kolmen kuukauden geometrisen kes-
kiarvon on oltava alle 400 000 solua/ml. (Maitohygienialiitto n.d.c)

Kokonaisbakteerit mitataan tuottajamaidosta vahintdaan kaksi kertaa kuu-
kaudessa. Kun bakteerimdara on alhainen, kertoo se tuotannon hyvasta
hygieniasta, laitteiston puhtaudesta sekd maidon kasittelyn ja sdilytyksen
asianmukaisuudesta. Kokonaisbakteerien maara on oltava alle 100 000
pmy/ml. Tuore, terveestd lehmasta lypsetty maito ei sisalld bakteereita.
Maito on lypsettaessa noin 37 °C ja tarkein keino ehkaista maidon baktee-
ripitoisuuden nousu on jadhdyttaa se nopeasti 4 °C:seen. (Maitohygienia-
liitto n.d.b; Tapaila 2015)

Maidon koostumus vaihtelee esimerkiksi rodun ja vuodenaikaisvaihtelun
mukaan. Myods laktaatiokaudella on vaikutusta maidon koostumukseen.
Laktaatiokaudella tarkoitetaan sita aikaa, joka alkaa lehmalla heti vasikan
syntymisen jalkeen ja kestaa siihen asti, kunnes lehma niin sanotusti saa-
tetaan umpeen. Laktaatiokauden alussa esimerkiksi maidon rasvapitoisuus
laskee aluksi nopeasti ja loppua kohden nousee hitaasti. Myds maidon ras-
vapallosten koko seka kalsiumpitoisuus pienenee. Maidon koostumuksella
on vaikutusta myos juuston saantoon. (Tapaila 2015)



Myds tuottajamaidon kokonaisbakteerimaardssa esiintyy vuodenaikais-
vaihtelua, samoin somaattisten solujen maarassa. Somaattisten solujen
vaihtelu on kuitenkin vahentynyt viime vuosina. Kokonaisbakteerien
maara on suurimmillaan kesallda ja vahimmillaan alkutalvesta. Vuonna
2017 kokonaisbakteerien geometrinen keskiarvo oli suurimmillaan heina-
kuussa (6 200 pmy/ml) ja pienimmilldan helmikuussa (4 600 pmy/ml). So-
maattisten solujen geometrinen keskiarvo oli suurimmillaan vuonna 2017
elokuussa (141 000 solua/ml) ja pienimmilladn lokakuussa (122 000 so-
lua/ml). (Maitohygienialiitto n.d.b; Maitohygienialiitto n.d.c)

Raakamaito voi sisadltaa psykrotrofisia bakteereita. Psykrotrofiset bakteerit
voivat olla joko gram-negatiivisia tai gram-positiivia. Ne sietdavat kylmaa ja
voivat lisddantya alle 5 °C:n [ampdétilassa. Ne saattavat heikentaa maidon
laatua ja lyhentaa sen sailyvyysaikaa. Pastoroinnin aikana suurin osa naista
bakteereista tuhoutuu, mutta lampda kestavat entsyymit saattavat selvita.
Psykrotrofiset bakteerit pienentdvat juustosaantoa ja saattavat aiheuttaa
juustoihin virhemakuja. (Rolander, 2012, s. 12; Rutanen, 2012, s. 11)

4.2 Maidon estotekijat

Maidossa on luontaisesti kahta erilaista luontaista estotekijaa, jotka esta-
vat maitohappobakteerien kasvua. Nama ovat laktoperoksidaasi-tio-
syanaatti-vetyperoksidi—systeemi (LPS-systeemi) seka agglutiniini. LPS-
systeemi tuhoutuu lampokasittelyn eli esimerkiksi pastoroinnin aikana ja
sen tuhoutuminen voidaan todeta peroksidaasitestilla. Agglutiniinien vai-
kutus hapatebakteerien kasvuun on vadhainen, silla ne inaktivoituvat lam-
pokasittelyssa ja juustoprosessissa juoksettumisen aikana. (Leporanta, Hu-
umonen, Lampi, Karki, Manninen & Saxelin, 1989, s. 8-5)

4.3 Bakteriofaagit

Bakteriofaagit ovat bakteerisoluja tuhoavia viruksia. Ne ovat loisia, jotka
tarvitsevat lisdantyakseen bakteriofaageille spesifisien bakteerien entsyy-
meja ja soluelimia. Ne voivat lisdantya ainoastaan isantasolussa, jonka li-
saantymiseen tarjoama ymparistd on faagille sopiva. Toisin sanoen bakt-
riofaagi on spesifinen ja se infektoi vain tiettya bakteerilajia tai tietyn bak-
teerilajin kantoja. Bakteriofaagit hajottavat lysiinin avulla maitohappobak-
teerien soluja, jolloin ne estdvat hapon tuottoa. (Helminen, 2014, s. 26;
Hilonen, 2011, s. 16; Wang ym. 2016)

Faageja on lasna kaikkialla, missa on myo6s bakteereita. Faagien esiintymi-
nen tuotteissa vahentaa tai lopettaa kokonaan maitohappobakteerien ha-
pontuoton, joka aiheuttaa juustoon happanemishairion. Taman vuoksi
faagi-infektioiden ehkaisyssa pyritaan valitsemaan hapatteisiin faagiresis-
tentteja bakteerikantoja. (Mutanen, 2011, s. 8; Pujato, Quiberoni & Mer-
canti 2018; Vaisto, 2010, s. 23)



Faagikontaminaation ldhde yleisimmin on meijeriteollisuudessa maito.
Maito voi sisdltaa faageja, jotka eivat tuhoudu pastéroinnista huolimatta.
Faagit voivat olla peraisin myos ymparistOsta ja ne voivat kulkeutua sielta
maitoon kdytettyjen valineiden tai tuotannon tydntekijoiden valityksella.
Taman vuoksi tehokas ja saannollinen puhtaanapito on ensiarvoisen tar-
keda. (Hilonen, 2011, s. 16; Vaist6,2010, s. 23)

Faagien torjunta on mahdollista ulkoisilla tekijoilla ja bakteerien omilla
puolustusmekanismeilla. Hapatteiden siirrostaminen aseptisesti on erit-
tain tarkeada. Kayttohapatteet valmistetaan yleensa erilladn tuotantoti-
loista, erillisissa hapatteen valmistustiloissa, jotka on paineistettu suoda-
tetulla ilmalla. Myos riittava kasihygienia ja suojavaatteisiin pukeutuminen
estavat myos faagikontaminaatioita. (Sirén, 2013, s. 4)

4.3.1 Faagien luokittelu

Kansainvalisen virusluokituskomitean (ICTV) mukaan kaikki tunnetut bak-
teriofaagit, jotka infektoivat maitohappobakteereita, ovat hannallisia faa-
geja ja kuuluvat Caudovirales-lahkoon, jossa ne edelleen voidaan jarjestaa
kolmeen eri ryhmaan, jotka ovat: Podoviridae, Myoviridae ja Siphoviridae.
Podoviridaella on lyhyt, ei-sitova hanta, Myoviridaella pitka, sitova hanta
ja Siphoviridaella pitka, ei-sitova hanta (Kuva 1). Faagit koostuvat kahdesta
osasta, paasta ja hdanndstd. Pda on proteiinikuori, joka sisaltda yhden line-
aarisen dsDNA-molekyylin ja hdnta on proteiiniputki, jonka paa sitoo herk-
kien bakteerisolujen pintareseptoreita. (King, Adams, Cartens & Lefkowitz
2011; Marcé, Moineau & Quiberoni 2012; Pujato ym., 2018)

a Myoviridae b Siphoviridae ¢ Podoviridae
Capsid g Capsid
Capsid Tail - wf | Tail fibre
Central tail
Collar fibre or spike
Whiskers - Tail tube
Tail tube and sheath Tail

Tail

Baseplate
y § ¥ longtail fibre ' 1
4 b f 3 % Tail fibre
v v )
Short tail fibre Central tail fibre or spike

Baseplate Central tail fibre or spike

Kuva 1. Caudovirales-lahkon faagit (Nobrega ym., 2018).



4.3.2 Bakteriofaagien moninkertaistumissyklit

Bakteriofaagit voivat lisdantya kahdella erilaisella tavalla. Aluksi faagi ad-
sorboi itsensd bakteerin spesifiseen pintarakenteeseen (kuva 2, kohta 1).
Lyysissa faagi infektoi bakteerisolun ruiskuttamalla RNA:n tai dn:n baktee-
rin sisdan (kuva 2, kohta 2). Kun faagi on lisdantynyt solussa riittavasti (kuva
2, kohdat 3— 5), solu hajoaa ja faagijalkeldiset vapautuvat (kuva 2, kohta
6).

Faagit voivat lisdantya myos lysogenisesti eli kiinnittymalla isantageno-
miinsa eli sulautumalla osaksi iséntdbakteerin kromosomia (kuva 2, kohta
3b), johon ne jaavat odottelemaan sopivaa tilaisuutta lisdantya (kuva 2,
kohta 4b). Kun tallainen bakteeri lisddantyy (kuva 2, kohta 5b), kopioituu
my0s faagin genomi uusiin bakteereihin.

5b / —
AW T Ofa T Lysogenic
Cycle i

Kuva 2. Faagien moninkertaistumissyklit (Rees & Botsaris, 2012).

Naista lyyttinen kierto aiheuttaa ainoastaan happanemishairioita, silla vi-
rulentti faagi lisdantyy isantabakteerissa tuhoten sen. Tama voi aiheuttaa
juustonvalmistuksessa vaikeuksia, silla faagi-infektiot voivat aiheuttaa
myo0s lopputuotteeseen ei-haluttuja ominaisuuksia, esimerkiksi makuun ja
rakenteeseen. Tama taas saattaa aiheuttaa suuria taloudellisia menetyk-
sid. (Castro-Nallar ym., 2012; Pujato ym. 2018)



5 HAPATEJARJESTELMAT

Hapatejarjestelmilla tarkoitetaan tapaa, jolla hapatetta valmistetaan ja
kuinka se tuotteeseen lisatdan. Hapatejarjestelmat eroavat toisistaan
kaytettavyydeltdaan ja kustannuksiltaan, solupitoisuuksiltaan ja sailyvyysa-
joiltaan.

5.1 Emdhapate

Emahapatejarjestelma on hapatejarjestelma, jossa meijerissa valmiste-
taan emahapate. Tata emahapatetta yllapidetaan toistuvilla siirrostuksilla
maitoon. Emahapatteesta siirrostetaan valihapate, jota siirrostetaan kayt-
tohapatteeseen ja vasta taman jalkeen kayttohapate kaytetaan kasvatuk-
sen jalkeen tuotemaitoon. Yleensa emadhapateympit ovat nestemaisia ja
niiden solupitoisuus on pieni verrattuna kayttéhapatteeseen tai DVS-
hapatteeseen, yleensd 108-10° kpl/ml. Myds emahapatteen sailyvyys on
lyhyt, 2—11 viikkoa. Emahapatteen valmistuksen vaiheet ovat hyvin saman-
laiset kuin kayttohapatteen, joista on kerrottu tarkemmin seuraavassa lu-
vussa. Emahapatteen kaytosta ollaan luovuttu ldhes kokonaan sen vaival-
loisuuden ja monivaiheisuuden vuoksi. Monivaiheisuus saattaa aiheuttaa
virheita ja mita useammassa vaiheessa hapatetta valmistetaan, sen konta-
minoituminen on todenndkoéisempad. (Bylund, n.d.; Hami 2013-2014;
Kammerlehner 2009, s. 181)

5.2 Kayttohapate

Kayttohapatteen alustana voidaan kayttaa esimerkiksi pastoroitua, rasva-
tonta maitoa tai maitojauheesta ennastettua hapatemaitoa. Myos raaka-
maitoa on mahdollista kayttaad alustana. Kayttohapatejarjestelmassa niin
sanottu kayttohapateymppi lisatdaan kayttohapatetankkiin, josta valmis
hapate annostellaan tuotemaitoon. Hapate annostellaan kattilaan mene-
vaan maitovirtaan, jolloin se sekoittuu tasaisesti juustokattilassa. Kaytto-
hapateymppi voi olla joko pakastettua ja konsentroitua pellettiad tai pak-
kaskuivattua, konsentroitua jauhetta ja sen bakteeripitoisuus on noin 102
kpl/ml. (Leporanta ym., 1989, s. 1-5; Tapaila 2017b)

Kayttéhapate valmistetaan erillisissa hapatesailidissa. Hapatesailidssa on
vesikiertoinen vaippa, jonka avulla sdiliéssa olevaa maidon lampétilaa voi-
daan saataa. Tama on edellytys kayttohapatejarjestelmalle, silla yleensa
hapatteen lampokasittely ja jadhdytys fermentoinnin jalkeen tehdaan tan-
kissa. Sdilidssa on oltava myo6s mittarit lampotilan ja pH-arvon seuraamista
varten. Sdiliot ovat useimmiten ruostumatonta terasta ja niissa on oltava
sekoittaja, jonka avulla hapateymppi saadaan sekoitettua tehokkaasti
alustaan, ennen kuin sekoitus pysdytetaan ja hapatteen valmistus voi var-
sinaisesti alkaa. (Fox ym., 2002, s. 267)
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Kayttohapatteen kasvatusalusta lampdkasitellaan. Sailiossa lampokasittely
tapahtuu 85-95 °C:een lampdtilassa, 30—60 minuutin ajan. Limpokasitte-
lyn [ampdtila-aikayhdistelmaa pyritdaan saatamaan siten, etta kaytdssa ole-
valle hapatteelle saataisiin paras mahdollinen aktiivisuus. Limpdokasittelyn
on oltava riittdvan tehokas tuhoamaan patogeeniset mikrobit ja bakterio-
faagit. (Hilonen 2011, s. 12)

Lampokasittelyn jalkeen kasvatusalusta jaahdytetaan haluttuun kypsytys-
[ampdotilaan, jonka jalkeen hapate siirrostetaan sailioon. Lisayksen jalkeen
hapate kypsyy sailiossa, yleensa mesofiilihapatteilla kypsytyslampétila on
18-22 °C. Kypsytyksen jalkeen valmis hapate jaahdytetaan, jonka jalkeen
hapate on valmista kaytettavaksi.

Hapatteen valmistuksessa hygieenisyys on erityisen tarkedaa. Hapatetankit
on mahdollista sijoittaa erillisiin tiloihin, jolloin mahdolliset kontaminaatiot
saadaan rajattua mahdollisimman pieniksi. Hapatetilojen ilmastoinnin tar-
koituksena on ilmanvaihdon liséksi poistaa hapatehuoneeseen syntynyt
kosteus. Yleensa hapatehuoneen ilmastoinnissa kdytetaan suodatettua il-
maa ja se paineistetaan siten, ettd hapatehuoneen ilmanpaine on korke-
ampi kuin sen eteisessa. Riittava suojavarustus hapateympin lisdyksen ai-
kana on myo0s erityisen tarkeaad, ettei valmistettavaan hapatteeseen siirry
ylimaaraisia bakteereita. Siirrostustilan ilman on oltava hyvin suodatettua,
jotta ilman epdpuhtaudet eivat paase hapatetankkiin. Hapatehuoneissa
voidaan kayttda myos ultraviolettivaloja mikrobien tuhoamiseen. UV-valo
tuhoaa mikrobeja hapatehuoneen ilmasta, mutta myds pinnoilta, johon
valo osuu. (Leporanta ym., 1989, s. 3—4, 3-9)

Hygieenisyyteen voidaan vaikuttaa myos tehokkailla pesuilla. Yleensa ha-
patesdiliot, kuten sailiot ja tankit useimmiten meijeriteollisuudessa, pes-
taan kiertopesulla eli CIP-pesuilla (clean-in-place). Jokaiselle prosessin
osalle tai prosessin kohteelle on maaritetty sille parhaiten soveltuva pesu-
resepti. Kohteesta riippuen CIP-pesu voidaan suorittaa joko lyhyina tai pit-
kind pesuina. Kohteesta riippuen voidaan siis kayttaa joko emas-happo-
pesu-yhdistelmaa tai pelkdstaan toista naistd. Emaspesulla pinnoilta irro-
tetaan proteiini- ja rasvajaamat, happopesun avulla pinnoilta saadaan
poistettua mahdolliset mineraalisaostumat. Happopesu tehoaa myds
itiollisiin bakteereihin.
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5.3 DVS-hapate

DVS-hapate eli Direct Vat Set -hapate on konsentroitua, pakastettua tai pa-
kastekuivattua hapatetta. DVS- ja DVI-hapatteet (Direct Vat incultation)
ovat verrattain uusia, ne ovat olleet kdytdssa vasta 15-20 vuotta. DVS-
hapate lisatdan juuston valmistuksessa suoraan kattilamaitoon. DVS-
hapatetta kutsutaan meijeriteollisuudessa yleisesti niin sanotuksi tuo-
teympiksi. Tuoteympin etuna on se, etta sen lisdédmisessa ei ole ylimaarai-
sid valivaiheita, joten mahdolliset faagikontaminaatiot vahenevat. Tuo-
teympit ovat kayttohapateymppeihin verrattain kalliita, mutta noin 1 kg
DVS-hapatetta vastaa 100 litraa valmista kdayttohapatetta. Kuten kayttoha-
patteet, myos DVS-hapatteet voivat olla jadhdytettyja pelletteja tai pakas-
tekuivattuja rakeita. DVS-hapatteet sisaltavat soluja noin 10! kpl/ml.
(Walstra ym. 2006, s. 396; Kammerlehner 2009, s. 181)

6 HAPATEKOEAJOT

Koeajot kayttéhapatteen ja DVS-hapatteen vertailusta suoritettiin Haa-
paveden Valion tehtaalla heind-elokuun vaihteessa 2018. Valtaosa Haa-
pavedelld valmistettavista Oltermanni-juustoista valmistetaan kayttoha-
patteella. DVS-koeajon tarkoituksena oli esikartoittaa sitd, onko juustoa
mahdollista valmistaa Haapaveden tehtaalla DVS-hapatteella pidempia
tuotantojaksoja. Koeajossa haluttiin tutkia, eroaako hapatteiden kayt-
taytyminen toisistaan muun muassa happanemisen, saannon ja lopullisen
tuotteen laadun kannalta. Taman lisdksi tarkasteltiin sita, kuinka DVS-
hapate mahdollisesti vaikuttaa faagitasoihin Oltermannin tuotannossa.

Koe- ja vertailuajon ajankohdaksi valittiin sellaiset perdkkdiset tuotan-
tojaksot, joissa tuotanto olisi maariltdan mahdollisimman samankaltaista
ja tuotteita, joita koeajo koski, olisi Iahes yhta paljon tuotannossa. Aluksi
suoritettiin koeajojakso DVS-hapatteella, jonka aikana Oltermanni 29 %
ajettiin 3 tuotantopaivaa ja Oltermanni 17 % ajettiin 2 tuotantopaivaa.
Taman jalkeen alkoi vertailujakso, jonka aikana ajettiin normaalisti
kaytossa olevalla kayttéhapatteella molempia tuotteita, kutakin 2 tuotan-
topaivaa. Seka koeajo- etta vertailujaksoon laadittiin tiivistetty naytteenot-
tosuunnitelma (liite 1).

Koe- ja vertailujaksojen aikana tuotteiden valmistus pyrittiin tekemaan
mahdollisimman samalla tavalla, jotta hapatteiden mahdolliset eroavai-
suudet tuotannossa olisi mahdollista havaita. Keittoresepteihin ei tehty
muutoksia ja prosessi pyrittiin pitamdan samanlaisena juuston keitosta
pakkaukseen asti. Hairidita on mahdotonta ennustaa etukateen, joten
erat, joiden aikana hairiota on ilmennyt ja joiden voitiin katsoa vaikuttavan
mahdollisesti juuston happanemiseen, rajattiin lopuksi tuloksista pois.
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6.1 Kaytettavat hapatteet

Koe- ja vertailuajoissa kdytettavat hapatteet olivat saman valmistajan ha-
patteita. Molemmat hapatteista olivat mesofiilisia DL-hapatteita. Koeajoa
varten sopiva annostus DVS-hapatetta maaritettiin muutamien testikatti-
loiden ja seka tehtaan ettd hapatevalmistajan asiantuntijoiden kokemus-
ten ja aiempien testikattiloiden tulosten perusteella sopivaksi. Kaytettyyn
DVS-hapatteen maaraan ei koeajojakson aikana tarvinnut tehda muutok-
sia. Kayttohapatteen maara pidettiin molemmilla tuotteilla samana, kuin
se normaalissa tuotannossa on. Kayttohapatteen aktiivisuus oli vertailujak-
son aikana hyva, joten annosteluun ei siita johtuen tarvinnut tehda muu-
toksia.

6.2 Happanemiskayrat

Happanemiskayrien avulla voidaan tarkastella, kuinka juuston valmistuk-
sessa kdytettava hapate alkaa vaikuttaa tunneloinnin aikana ja sita, onko
hapatteiden valilla eroa esimerkiksi happanemisnopeudessa tai pH-ar-
vossa tunneloinnin jalkeen.

Happanemiskayrien mittaus suoritettiin jatkuvatoimisella ja tallentavalla
Knick Portavo 904(X) pH-mittarilla (Knick, Saksa). Mittari tallentaa mittaus-
tuloksen kahden minuutin valein. Happanemiskayrien tallentamiseen kay-
tettiin kahta eri mittaria, jotka tarkastettiin ja kalibroitiin aina ennen uuden
mittauksen aloittamista. Mittaukset suoritettiin jokaiselta tuotantopai-
valtd, jokaiselta kattilakierrokselta ja ne suoritettiin aina samasta katti-
lasta, jotta mittaustuloksiin ei vaikuta mahdolliset kattilakohtaiset vaihte-
lut.

Happanemiskadyria varten muottauksesta annosteltiin kdsin massaa koe-
juustomuottiin ja juustomassa paineltiin muottiin tiiviisti. Painelun jalkeen
mittarin anturi huuhdeltiin hyvin ja se painettiin juuston sisaan. Mittaus
aloitettiin laitteen ohjeen mukaan. Koejuustomuotti mittareineen vietiin
tunneliin, jossa koeajotilanteita varten on erikseen maaritetty paikka, jossa
olosuhteet ovat samanlaiset kuin tunneloinnissa todellisuudessa. Taman
jalkeen merkittiin ylos aika seka muottinippu, joka oli menossa tunneloin-
tiin samalla hetkelld, jotta mittausaika olisi todellisuudessa sama, kuin tuo-
tannon todellinen tunnelointiaika.

Merkityn juustomuotin tullessa tunneloinnista ulos eli tunnelointiajan tul-
lessa tayteen, mittari siirrettiin suolaamoon, jossa mittausta jatkettiin viela
noin kahden tunnin ajan. Siirron aikana oli oltava erityisen varovainen,
ettei mittauspaa paassyt liikkkumaan juustossa, sillda se saattoi vaikuttaa
mittaustuloksiin.

Mittausajan taytyttya mittaus padatettiin ohjeistuksen mukaan ja mittaus-
anturi huuhdeltiin hyvin ja laite kalibroitiin odottamaan seuraavaa mit-
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tausta. Vertailu- ja koeajojakson valissa mittareiden tulokset siirrettiin tie-
tokoneelle ja mittareiden muistit tyhjennettiin. Sama tehtiin myo6s koea-
jojakson paatyttya.

6.3 Koostumuksen analysointi

Koesuunnitelman mukaan (liite 1) sekad koe- etta vertailuajoista otettiin
pakkaamossa ndytteet juuston koostumuksen analysointia eli NIR-
analyysia (Near-infrared) varten. Pakkaamossa naytejuustot pilkottiin, lai-
tettiin naytepussiin ja vietiin valittdmasti jadkaappiin odottamaan analyy-
sid.

NIR-analyysi suoritettiin FoodScan™-laitteella (FOSS, Tanska) kunkin tuo-
tantopaivan ajojen paatteeksi, jolloin jokaisen tuotantopaivan naytteiden
maaritys olisi mahdollisimman samankaltainen. Naytteet otettiin jadkaa-
pista [dmpiamaan laboratorion poydalle noin 20 minuutiksi. Naytteet jau-
hettiin Retsch GM200 -laitteella (Retsch GmbH, Saksa) ja jauhamisen jal-
keen nayte kaadettiin takaisin naytepussiin ja sekoitettiin hyvin, jotta pus-
siin mahdollisesti jaanyt kosteus saatiin naytteeseen. Naytteiden jauhami-
sen jalkeen jauhettua juustoa annosteltiin reilusti petrimaljalle, jonka pinta
tasoitettiin. Taman jalkeen nayte oli valmis analysoitavaksi.

NIR-analyysilla juustosta voidaan maarittaa sen rasva-, kuiva-aine- ja suo-
lapitoisuus. Laitteen toiminta varmistetaan paivittdin laadunvarmistus-
ndytteen avulla. Laitteella ajetaan erikseen osoitettu referenssinayte,
jonka tuloksia verrataan ndytteen kemiallisen maarityksen tuloksiin. Lait-
teen toiminnan varmistamisen lisaksi tuotteista lahetetdan rinnakkaisnayt-
teet Valio Oy:n akkreditoituun Lapinlahden aluelaboratorioon, jossa myds
rinnakkaiset naytteet analysoidaan kemiallisesti.

FoosScan™-laitteen avulla voidaan maarittaa myos juuston KAR (kuiva-ai-
neen rasva) seka ROV eli rasvattoman osan vesi. Rasvattoman osan vesipi-
toisuutta seurataan juuston valmistuksessa tiiviisti, silld sen avulla juuston
koostumusta voidaan arvioida hyvin. Rasvattoman osan vesipitoisuuteen
vaikuttaa happaneminen, mutta myos oikeanlainen raekoko seka keitto-
prosessi kokonaisuudessaan. Mikali happaneminen on heikkoa, jaa rasvat-
toman osan vesipitoisuus korkeammalle, jolloin vaarana on se, ettd suo-
lauksen aikana suola imeytyy juustoon nopeammin ja siitd saattaa tulla
liilan suolainen.
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6.4 Faagindytteet

Hapatteiden toimivuuden kannalta on tarkeda, kuten edelld jo mainittiin,
seurata faagitasoja. Faaginaytteet otettiin koeajojaksolla paivittdin tuotan-
topaivan viimeisesta kattilasta. Faagindytetta varten kattilasta otettiin las-
kuheraa naytepurkkiin ja purkki suljettiin. Taiman jalkeen ndytteen annet-
tiin seisoa poydalla noin viisitoista minuuttia, jotta suuremmat partikkelit,
muun muassa juustorakeet laskeutuivat purkin pohjalle. Taman jalkeen
nadytetta vedettiin steriiliin ruiskuun ja nayte suodatettiin steriilisuodatti-
men lapi koeputkeen. Koeputki suljettiin hyvin ja vietiin jaakaappiin sai-
66n.

Naytteet lahetettiin hapatevalmistajalle analysoitavaksi. Naytteet lahetet-
tiin kahdessa erdssa, vertailuajon ndytteet omassaan ja koeajon omassaan.
Osa naytteista lahetettiin Valio Oy:n Lapinlahden laboratorioon.

Faaginaytteiden tutkimisessa kustakin herandytteesta otetaan rinnakkais-
ndytteet laboratoriossa. Naiden nayteputkien lisaksi on kaksi kontrollinay-
tettd, joihin ei heraa lisata. Nayteputkissa steriiliin rasvattomaan maitojau-
hemaitoon lisdtaan nayteheraa 1 %. Taman jalkeen seka nayteputket etta
kontrollindytteet inkuboidaan 30 °C:ssa, kunnes kontrolliputken pH-arvo
saavuttaa tason 5,0-5,5. Taman jalkeen pH-arvo mitataan valittdmasti
my0Os ndyteputkista. Mikali kontrolliputkien ja nayteputkien pH-arvoissa
on eroavaisuuksia, faagikontaminaatio on mahdollinen. Eli ndyteputkien
pH-arvo on korkeampi kuin kontrolliputkien. Mita suurempi ero on, sen
suurempi todenndkoisyys on, ettd ndytteissa on havaittavissa faageja.

6.5 Myyntiinhyvaksynta ja aistinvarainen arviointi

Myyntiinhyvaksyntda ja aistinvaraista arviointia varten pakkausosastolla
otetaan jokaisesta maitoerdsta vahintaan yksi tuote aistinvaraista arvioin-
tia varten. Pakkausosaston valmistuksen ohjaajat huolehtivat arviointiin
pakkauksessa olevan, tarroitetun juuston. Arvostelujuustot sdilytetaan
tehtaalla niille erikseen varatussa kypsytyskontissa, jonka lampdtila on
sama kuin kypsytysvarastossa. Seka kypsytysvaraston etta kypsytyskontin
lampotilaa seurataan sdaannollisesti ja tuotteita pidetaan kypsytyskontissa
tuotteen kypsytysajan.
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7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tulosten tarkastelussa tuloksista poistettiin normaalista poikkeavat tulok-
set, esimerkiksi pitkat keitot (yli 10 minuuttia) sekd muiden mahdollisten
prosessin aikana tulleiden hairididen, esimerkiksi laiterikkojen aiheutta-
mat muutokset juuston pH-arvossa. Liian pitka keittoaika tai liian pitka tun-
nelointi muuttaa esimerkiksi juuston happanemista, joten tarkasteluun
otettiin vain sellaiset tulokset, joihin todennakdisesti ei ole mikaan hairio
vaikuttanut.

Tuloksia kasiteltiin Microsoft Office Excel -laskentaohjelmalla seka Minitab
18 -ohjelmistolla.

7.1 Happanemiskayrat

Happanemiskayrien tarkastelussa tarkasteluaika rajattiin jokaisen tuotan-
topaivien kayrille samanpituiseksi, jotta tarkastelu oli helpompaa. Kayrien
mittausajoissa oli mittaustilanteissa muutamien minuuttien heittoja. Ta-
man lisaksi kayrista poistettiin selvasti virheelliset kayrat. Virheelliset kay-
rat olivat esimerkiksi sellaisia, joissa mittauksen alku-pH oli selvasti muita
korkeampi (virheellinen mittausanturin asento) tai mittauksessa oli tullut
hairidita, joiden vuoksi happanemiskdyrda ei voitu pitaa luotettavana. La-
hes jokaisessa happanemiskdyrassa oli havaittavissa hetkittdinen pieni
nousu aina siinad kohdassa, jossa juusto on siirretty tunneloinnista suolaa-
moon. Nama nousut eivat kuitenkaan vaikuta tulosten kasittelyyn, silla
happanemiskdyrat jatkavat laskuaan tasaisesti myds siirron jalkeen.

7.1.1 Oltermanni 29 %

Tassa luvussa esitetdan Oltermanni 29 %:n happanemiskdyrat. Kuvia on 5
(kuvat 3-7, s. 16—-19), yksi kultakin tuotantopaivalta seka kuva (kuva 8, s.
20), jossa jokaisen tuotantopaivan happanemiskdyristda on laskettu kes-
kiarvot. Kuvissa 3—7 on esitetty kunkin tuotantopaivan happanemiskayrat
(kayria 4—6/kuva), riippuen tuotantopaivan tuotantomadrista ja onnistu-
neista happanemiskayrista. Kayrat piirrettiin erillisille kuvaajille, koska yh-
dessa kuvaajassa ollessaan kuvaajasta tuli hyvin vaikeasti tulkittava. Hap-
panemiskayrat noudattavat padosin samaa trendia.

Hapatteen toiminta heikkenee tuotantopdivan mittaan, silla pitkien tuo-
tantopaivien aikana jatkuvatoimisella linjastolla kattiloihin, putkistoihin ja
sailioihin kertyy juustomassaa pdivan mittaan. Tuotannossa on kdytossa
tietyn kattilamaaran ylittyessa niin sanotut lyhyet valipesut, joiden avulla
riittdvasta tuotantohygieniasta pidetaan huolta ja happanemisen heikke-
nemista pyritdaan hallitsemaan.
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Kuvassa 3 on ensimmadisen DVS-koeajopadivan happanemiskdyrat. Kuvaa-
jasta puuttuvat kierrokset 2. ja 4., silla toisessa tapauksessa mittari ei ollut
tallentanut tuloksia ja toisessa tapauksessa mittauksen alku-pH oli niin
poikkeava muista, etta tulosta ei voitu pitaa luotettavana, joten kayra pois-
tettiin tuloksista taman takia.

Kuvasta 3 nahdaan, ettd ensimmaisilla kierroksilla (kierrokset 1 ja 2) pH

|ahtee laskemaan hieman nopeammin, kuin viimeisilla kierroksilla (kierrok-
set 5ja 6).

21.7 Oltermanni 29 % DVS
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Kuva 3. Oltermanni 29 %:n happanemiskdyrda tuotantopaivalta
21.7.2018, kaytossa DVS-koeajohapate.

Kuvasta 4 (s. 17) ndhdaan samankaltaisia tuloksia kuin kuvasta 3. Ensim-
maisten kierrosten happanemiskayrat ovat hieman matalammalla kuin vii-
meisten. Ero ei kuitenkaan ole yhta selkea. Kierros 3 poistettiin tarkaste-
lusta selvasti virheellisen kayran vuoksi. Kierroksen 3 alku-pH oli huomat-
tavasti korkeampi kuin muiden tuotantopdivan happanemiskayrien alku-
pH ja pH:n lasku ei noudattanut samanlaista kaavaa kuin muiden. Syyna
tahan saattoi olla esimerkiksi virheellisesti aseteltu mittarin karki tai sen
virheellinen sijainti juustossa.

Kierroksen kaksi notkahdus noin 40 minuutin kohdalla saattaa johtua esi-
merkiksi mittarin heilahtamisesta. Happanemiskdyrdan poistamista tulok-
sista pohdittiin, mutta se paadyttiin kuitenkin pitdmaan tarkastelussa, silla
noin 180 minuutin kohdalla happanemiskdyra tasoittuu samalle tasolle
kuin muutkin tuotantopaivan kayrat. Tuotantopadivan alku- ja loppu-pH:t
ovat lahimpina toisiaan kaikista Oltermanni 29 %:n happanemiskayrista.
Tastd voidaan paatelld, ettd pienta vaihtelua tuotantoprosessissa esiintyy
paivasta riippuen.
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22.7 Oltermanni 29 % DVS
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Kuva 4. Oltermanni 29 %:n happanemiskdayra tuotantopaivalta
22.7.2018, kaytossa DVS-koeajohapate.

Kuvassa 5 on ensimmainen kadyttohapatteella valmistettu tuotantopaiva
DVS-hapatteen jalkeen. Kuvasta 5 nahdaan, etta tuotantopaivan happa-
nemiskayrien loppu-pH-arvoissa on hieman enemman hajontaa kuin aiem-
milla tuotantopadivilla (kuvat 3 ja 4). Ensimmaisilla kierroksilla pH-arvot las-
kevat samoille tasoille kuin aiemmin, mutta viimeisen kierroksen pH-arvo
jaa aiempia tuotantopaivia selvasti korkeammalle. Viimeisen (6. kierros)
happanemiskayra on koko mittauksen ajan selvasti muita korkeammalla,
vaikka 1ahto pH-arvo on ollut samoissa arvoissa. Tama osaltaan vaikuttaa
my0s lopulliseen pH-arvoon.

27.7 Oltermanni 29 % BULK
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Kuva 5. Oltermanni 29 %:n happanemiskdyra tuotantopadivalta
27.7.2018, kaytossa vertailu bulk-hapate.
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Kuvassa 6 happanemiskdyrdat noudattelevat aiempien tuotantopdivien
happanemiskayria. Ensimmaiset kierrokset ovat matalammalla, kuin vii-
meiset kierrokset. Tuotantopdivan 5. kierroksen happanemiskdyrdssa on
nahtavilla noin 50 minuutin kohdalla pieni notkahdus ylospdin. Tdma joh-
tunee siitd, etta mittauksessa kaytettya toista mittaria ja juustoa on siir-
retty mittauspaikasta suolaamoon, joka on aiheuttanut myos 5. kierroksen
mittauksessa heilahteluja. Happanemiskayra on kuitenkin lahtenyt edel-
leen laskemaan nousun jalkeen. 5.kayrassa on myds toinen nousu noin 220
minuutin kohdalla, jolloin mittari on siirretty suolaamoon.

28.7 Oltermanni 29 % BULK
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Kuva 6. Oltermanni 29 %:n happanemiskdayra tuotantopaivalta
28.7.2018, kaytossa vertailu bulk-hapate
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Kuvassa 7 on viimeinen vertailujakson Oltermanni 29 %:n tuotantopaiva.
Happanemiskayrat noudattavat paapiirteittdin samoja arvoja kuin aiem-
mat tuotantopadivat, poikkeuksena tuotantopadivan 2. kierros, joka tuotan-
topaivana on lopulliselta pH-arvoltaan korkein. Kuvasta 7 ndahdaan, etta 2.
kierroksen happanemiskdyrda nousee hieman n. 230 minuutin kohdalla.
Tassd kohtaa mittaria on todennakoisesti siirretty tunneloinnista suolaa-
moon, jolloin anturi on liikahtanut antaen virheellisen tuloksen. Mittaus
lahtee kuitenkin siirron jalkeen edelleen hiljalleen laskuun ja asettuu
loppu-pH-arvoltaan lahelle samoja lukemia muiden kierrosten happa-
nemiskayrien kanssa.

29.7 Oltermanni 29 % BULK
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Kuva7. Oltermanni 29 %:n happanemiskdayrd tuotantopaivalta
29.7.2018, kaytossa vertailu bulk-hapate.

Kuvasta 8 (s. 20) ndhdaan jokaisen Oltermanni 29 %:n tuotantopaivan hap-
panemiskayrien keskiarvot. Kuvasta ndahdaan, ettd hapatteiden valillad ei
ole havaittavissa selvaa eroa, kun vertaillaan happanemiskayrien keskiar-
voja. Bulk-hapatteella valmistetut tuotteet happanevat aluksi hieman hi-
taammin, mutta saavuttavat lopulta saman loppu-pH:n, kuin DVS-
hapatteella valmistetut tuotteet. Paivakohtaisissa happanemiskayrissa
vaihtelua esiintyy, mutta paivittdisia keskiarvoja vertailtaessa erot ovat
hyvin pienia. Selvaa eroa happanemiskayrien perusteella ei voida hapattei-
den vilille tehda.
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Oltermanni 29 % happanemiskayrien paivittaiset

keskiarvot
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Kuva 8. Oltermanni 29 %:n happanemiskadyrat tuotantopaivittain, kun jo-
kaisen tuotantopdivan kayrista on laskettu keskiarvot.

7.1.2 Oltermanni 17 %

Tassa luvussa on esitetty Oltermanni 17 %:n happanemiskdyrat. Kuvia on
5 (kuvat 9-13, s. 21-23), joista yksi kultakin tuotantopaivalta seka luvun
viimeisessa kuvassa (kuva 13, s. 23) jokaisen tuotantopdivan happanemis-
kayrien keskiarvot. Kuvissa 9—12 on esitetty kunkin tuotantopaivan happa-
nemiskayrat (kdyria 4—6/kuva), riippuen tuotantopaivan tuotantomaarista
ja onnistuneista happanemiskayrista. Kayrat piirrettiin erillisille kuvaajille,
koska yhdessa kuvaajassa ollessaan kuvaajasta tuli hyvin vaikeasti tulkit-
tava. Kuten Oltermanni 29 %:n happanemiskayrissa (luku 7.1.1 Oltermanni
29 %), myo6s Oltermanni 17 %:n happanemiskayrdt noudattavat padosin
samaa trendia.

Kuvassa 9 (s. 21) on ensimmaisen Oltermanni 17 %:n DVS-koeajopaivan
happanemiskdyrat. Ensimmaisen Oltermanni 17 %:n tuotantopdivan kay-
rat ovat hyvin ldhella toisiaan eika selvda eroa ensimmaisen ja viimeisen
kayran valilla ole, kuten Oltermanni 29 %:n happanemiskayrissa.
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23.7 Oltermanni 17 % DVS
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Kuva9. Oltermanni 17 %:n happanemiskdyrda tuotantopaivalta
23.7.2018, kaytossa DVS-koeajohapate.
Kuvassa 10 on nahtavilld toisen Oltermanni 17 %:n DVS-hapateajon tuo-
tantopdivan happanemiskadyrat. Kuvasta ndhdaan, ettd 5. kierroksen kayra
nousee hetkellisesti noin 30 minuutin kohdalla. Tama todennakdisesti joh-
tuu toisen mittarin siirtamisesta suolaamoon, jolloin myds 5. kierroksen
mittari on liikahtanut ja aiheuttanut hetkellisen muutoksen mittauksessa.
Hetkellinen kohoaminen ei kuitenkaan vaikuta kierroksen lopputulokseen,
silla tassa tapauksessa kierroksen happanemiskayran loppu-pH-arvo pai-
nuu kaikkein matalimmalle. Muuten tuotantopdivan happanemiskayrat
noudattavat pdaosin samaa trendia, kuin tuotteen ensimmaisen tuotanto-
paivan.
24.7 Oltermanni 17 % DVS
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Kuva 10. Oltermanni 17 %:n happanemiskdyrd tuotantopaivalta
24.7.2018, kaytossa DVS-koeajohapate.
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Kuvassa 11 on vertailujakson ensimmadinen Oltermanni 17 %:n tuotan-
topaiva. Tuotantopdivan happanemiskdyristd on tarkastelussa kuvasta
poistettu tuotantopaivan viimeinen happanemiskayra eli 5. kierros. 5. kier-
roksen happanemiskayran aloitus pH-arvo oli samalla tasolla kuin muiden
paivan happanemiskdyrien, mutta muutaman minuutin mittauksen ja-
Ikeen pH-arvo nousi 0,1 yksikkda ja kdyra oli huomattavasti muita kayria
korkeammalla. Taman vuoksi happanemiskayran tuloksia ei voida pitaa
luotettavana, vaan mittauksessa on tullut hadirié. Tuotantopaivan kayrissa
on muiden tuotantopaivien happanemiskayriin verrattuna hieman en-
emman heilahteluja, joiden ei kuitenkaan oleteta vaikuttavan suuresti hap-
panemiskayrien loppu-pH-arvoon. Kolmen ensimmaisen kierroksen loppu-
pH:t ovat hyvin lahella toisiaan ja viimeinen on hieman korkeammalla
muihin verrattuna.

30.7 Oltermanni 17 % BULK

6,40 |

6,20
6,00
- 580
25,60
5,40
5,20
5,00

o ] =] (=] (o] o o o 8 ] =] =]
(23] w [=2] (o] [Ty [+=] — [~ o [xa]
— — — (o] (o] (o] (23] (23]
aika (min)
—— 1 kierros =——2 kierros 3.kierros 4 kierros

Kuva 11. Oltermanni 17 %:n happanemiskdyra tuotantopaivalta
30.7.2018, kaytossa bulk-hapate.
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Kuvassa 12 on toinen kdyttohapatteella valmistettu Oltermanni 17 %:n
tuotantopaiva vertailujaksolla. Loppu-pH-arvoissa on havaittavissa jonkin
verran hajontaa. Muuten happanemiskayrat noudattavat samaa trendi3,
tuotantopaivan ensimmaisten kierrosten pH-arvot ovat lopussa matalam-
mat kuin pdivan viimeisten kierrosten.

31.7 Oltermanni 17 % BULK
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Kuva 12. Oltermanni 17 %:n happanemiskdyra tuotantopaivalta
31.7.2018, kaytossa bulk-hapate.
Kuvasta 13 ndhddan Oltermanni 17 %:n jokaisen tuotantopdaivdan hap-
panemiskayrien keskiarvot. Kuten Oltermanni 29 %:n happanemiskdyrissa
(kuva 8, s. 20), myo6s Oltermanni 17 %:n kohdalla on havaittavissa se, etta
bulk-hapatteella valmistettujen tuotteiden happaneminen on hieman hi-
taampaa aluksi. Toisin kuin Oltermanni 29 %:n kohdalla, Oltermanni 17 %:n
loppu-pH jaa hieman korkeammalle bulk-hapatteella kuin DVS-
hapatteella. Ero ei kuitenkaan ole suuri (keskimaéarin noin 0,1 yksikkoa),
joten lopputuotteessa talla erolla ei ole merkitysta.
Oltermanni 17 % happanemiskayrien paivittaiset
keskiarvot
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Kuva 13. Oltermanni 17 %:n happanemiskdyrat tuotantopaivittdin, kun jo-
kaisen tuotantopdivan kayrista on laskettu keskiarvot.
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7.2 Happanemisen vertailu valmistusprosessin eri vaiheissa

Happanemista seurataan prosessin eri vaiheissa mittaamalla juuston pH-
arvoa. Prosessin alussa ennen juustomaidon juoksettamista tarkistetaan
pH-mittauksella riittava hiilidioksidin maara, jotta juoksettuminen tapah-
tuu halutulla tavalla ja halutussa ajassa. Myds juustomassan laskuherasta
mitataan pH-arvo. Ndiden mittausten tuloksiin ei koeajo- ja vertailujakson
hapatteilla ole vaikutusta, joten naiden tulosten analysointi rajattiin koko-
naan pois tulosten tarkastelusta.

Juuston pH-arvoa mitataan prosessissa ennen suolavetta seka suolauksen
jalkeen pakkaamossa, jolloin puhutaan tuorejuuston pH-arvosta.

Tuloksista paadyttiin tilastollisesti tarkastelemaan DVS-koeajojakson tu-
loksia, silla bulk-hapate on kaytossa padsaantodisesti, jolloin sen kayttayty-
minen prosessissa tunnetaan ja esimerkiksi erilaiset prosessimuutokset ja
saadot, joilla lopputuotteeseen voidaan vaikuttaa, tunnetaan jo parem-
min. Koeajojakson ja vertailujakson tuloksia kuitenkin vertaillaan keske-
naan niin pH-arvojen osalta ja kun tarkastellaan hapatteiden vaikutusta
juuston koostumukseen ja saantoon.

DVS-hapatteella tehtyjen koeajojen tuloksia vertailtiin tilastollisesti kes-
kiarvotestien avulla. Keskiarvotesteina kdytettiin parametrista Studentin t-
testia.

Pienille otoksille (n < 30), jolle tilastollista tarkastelua tehdaan, ei voida tar-
kasteluun kayttdd normaalijakaumaan perustuvaa Z-testid. Pienempiin
otoksiin, jotka ovat likimain normaalijakautuneita voidaan kayttaa Studen-
tin t-jakaumaan perustuvaa yhden otoksen t-testia. Tassa tapauksessa ei
tarvitse tietda otoksen populaation hajontaa, vaan vapausasteet, jotka voi-
daan laskea otoskoon perusteella. Vapausasteet df = n-1. (Nummenmaa,
Holopainen & Pulkkinen, 2017, s. 181-182.)

Studentin t-testin testimuuttuja lasketaan kaavalla 1:

t =25 (1)
Vn
,jossa

X = otoksen keskiarvo
U = otoksen oletusarvo
s = otoskeskihajonta

n = otoksen koko

T-jakauman kriittiset arvot ovat luettavissa liitteestad 2 (liite 2). Tulosten
tarkastelussa kaytettiin merkitsevyystasona 5 % ja kaytossa oli kaksisuun-
tainen testi. Testimuuttujan t-arvoa verrattiin vapausasteiden osoitta-
maan kriittiseen arvoon.



25

7.2.1 Oltermanni 29 %:n koeajotulosten vertailu

Tassa luvussa tarkastellaan Oltermanni 29 %:n tuloksia. DVS-hapatteella
valmistettujen tuotteiden tuloksia tarkasteltiin tilastollisesti. Bulk-hapat-
teella ajettujen tuotteiden keskiarvoa ja keskihajontaa vertailtiin DVS-
hapatteella ajettujen tuotteiden kanssa. Keskiarvot (Mean) ja keskihajon-
nat (StDev) ovat luettavissa kunkin kuvan oikeassa reunassa olevasta ikku-
nasta.

Kuvasta 14 (s. 26) on nahtavilla, etta Oltermanni 29 %:n pH-arvojen tulok-
set ennen suolavetta ovat likimain normaalijakautuneet, joskin bulk-ha-
patteen jakauma on erittdin huipukas verrattuna DVS-hapatteen ja-
kaumaan.

Bulk-hapatteella valmistetun vertailujakson pH-arvo tulokset ennen suola-
vettd ovat keskiarvoltaan hieman korkeammat (5,290) kuin DVS-
hapatteella tehtyjen ajojen (5,235). Bulk-hapatteella valmistettujen juus-
tojen pH-arvojen keskihajonta on pienempi (0,03055) kuin DVS-
hapatteella (0,05060). Keskiarvot asettuvat kuitenkin laatusuunnitelman
mukaisten spesifikaatiorajojen sisdapuolelle, joten tulos on hyvaksyttava.

Nollahypoteesiksi asetetaan, ettda pH-arvo ennen suolavetta arvo on sen
laatusuunnitelman mukainen tavoitearvo eli 5,25. Vaihtoehtoinen hypo-
teesi on, ettd pH-arvo on eri suuri kuin 5,25. Jos nollahypoteesi jaa voi-
maan, tuloksesta voidaan paatella, etta kaytetylla hapatteella ei ole mer-
kitysta juuston pH-arvoon ennen suolausta. Tarkastelu suoritetaan kadytta-
malla 5 %:n merkitsevyystasoa.

Ho: u=5,25
Hi: u#5,25
n=38

s =0,05060
X=5,235

Studentin t-testin testimuuttuja lasketaan kaavalla 1:

. : 5,235 - 5,25
Testimuuttuja t = —455560 — = -1,8274

V38

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 37.

Kaksisuuntaisessa testissd 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=37) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,027 (-2,027). Koska -1,8274 > -2,027, nollahy-
poteesi jaa voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylatdan. Tama tarkoittaa sitd, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
pH-arvo ennen suolausta ei poikkea tilastollisesti merkitsevasti laatusuun-
nitelman tavoitetasosta.
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Oltermanni 29 % pH ennen suolavetta
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Panel variable: Hapate

Kuva 14. Oltermanni 29 %:n pH-arvot ennen suolausta vertailtaessa DVS-
hapatetta bulk-hapatteeseen.

Kuvassa 15 (s. 27) on nahtavilla Oltermanni 29 %:n pH-arvojen tilastolliset
jakaumat suolauksen jalkeen. Kuvasta nahdaan, etta tulokset ovat likimain
normaalijakautuneet, joskin my06s suolauksen jalkeen bulk-hapatteella val-
mistettujen juustojen pH-arvojen jakautuneisuus on huipukkaampi kuin
DVS-hapatteella valmistettujen. Tulosten tarkasteluun voidaan kayttaa
Studentin t-testia.

Kuvan 15 oikean laidan taulukosta nahdaan, etta Oltermanni 29 %:n tuo-
rejuuston pH-arvot ovat molemmilla hapatteilla hyvin ldhelld toisiaan.
Bulk-hapatteella valmistettujen juustojen pH on 5,282 ja DVS-hapatteella
valmistettujen tuotteiden 5,286. DVS-hapatteella valmistettujen tuottei-
den keskihajonta on kuitenkin kaksinkertainen (0,06206) verrattuna bulk-
hapatteen keskihajontaan (0,03014). Molemmat tulokset ovat hieman ta-
voite-pH:n yldapuolella, mutta tulokset mahtuvat tuotteen laatusuunnitel-
man mukaisten pH-arvojen spesifikaatiorajojen sisapuolelle.

Nollahypoteesiksi asetetaan, ettd pH-arvo ennen suolavettd arvo on sen
laatusuunnitelman mukainen tavoitearvo eli 5,25. Vaihtoehtoinen hypo-
teesi on, ettd pH-arvo on eri suuri kuin 5,25. Jos nollahypoteesi jaa voi-
maan, tuloksesta voidaan paatelld, etta kdytetylla hapatteella ei ole mer-
kitysta juuston pH-arvoon suolauksen jalkeen. Tarkastelu suoritetaan kayt-
tamalla 5 %:n merkitsevyystasoa.
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Ho: 1 =5,25
Hi:p#5,25
n=38

s =0,06206
X=5,286

Testimuuttujan arvo lasketaan kaavalla 1:

. . 5,286- 5,25
Testimuuttuja t= —55z56 — = 0,0101

V38

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 37

Kaksisuuntaisessa testissa 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=37) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,027 (-2,027). Koska 0,0101 < 2,027, nollahypo-
teesi jaa voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylatdaan. Tama tarkoittaa sitd, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
pH-arvo suolauksen jdlkeen ei poikkea laatusuunnitelman tavoitetasosta.

Tulos on tilastollisesti merkitseva.

Oltermanni 29 % pH tuorejuusto

515 520 525 530 535 540 545

BULK DVS BULK
20 Mean 5282
StDev 0,03014
N 30
DVS
15 Mean 5,286
StDev 0,06206
N 38
10
5

0’ T T
515 520 525 530 535 540 545

pH

Panel variable: Hapate

Kuva 15. Oltermanni 29 %:n pH-arvot suolauksen jdlkeen vertailtaessa
DVS-hapatetta bulk-hapatteeseen.
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7.2.2 Oltermanni 17 %:n koeajotulosten vertailu

Tassa luvussa tarkastellaan Oltermanni 17 %:n tuloksia. DVS-hapatteella
valmistettujen tuotteiden tuloksia tarkasteltiin tilastollisesti. Bulk-hapat-
teella ajettujen tuotteiden keskiarvoa ja keskihajontaa vertailtiin DVS-
hapatteella ajettujen tuotteiden kanssa. Keskiarvot (Mean) ja keskihajon-
nat (StDev) ovat luettavissa kunkin kuvan oikeassa reunassa olevasta ikku-
nasta.

Kuvassa 16 (s. 29) on nahtavilla Oltermanni 17 %:n pH-arvojen jakautumi-
nen ennen suolausta. Kuvasta ndahdaan, ettad tulokset ovat likimain nor-
maalijakautuneet ja Studentin t-testin kdayttaminen tilastollisessa tarkaste-
lussa on mahdollista.

Bulk-hapatteella tehdyn vertailujakson pH-arvo tulokset ennen suolavetta
ovat keskiarvoltaan korkeammat (5,281) kuin DVS-hapatteella tehtyjen
ajojen (5,234). Keskihajonta on bulk-hapatteella pienempi (0,02798) kuin
DVS-hapatteella (0,0400). Keskiarvot asettuvat kuitenkin laatusuunnitel-
man mukaisten spesifikaatiorajojen sisdapuolelle, joten tulos on hyvaksyt-
tava.

Nollahypoteesiksi asetetaan pH:n tavoitearvo ennen suolavettd, joka on
5,25. Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd pH ennen suolavetta on eri suuri
kuin 5,25. Jos nollahypoteesi jaa voimaan, tuloksesta voidaan paatelld, etta
kaytetylla hapatteella ei ole merkitysta juuston pH-arvoon ennen suola-
vettd. Tarkastelu suoritetaan kdyttamalla 5 %:n merkitsevyystasoa.

Ho: u=5,25
Hi: u#5,25
n=26
s=0,04
X=5,234

Studentin t-testin testimuuttuja lasketaan kaavalla 1:

. . 5,234 - 5,25
Testimuuttuja t = :T =-2,040

V26

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 25.

Kaksisuuntaisessa testissd 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=25) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,060 (-2,060). Koska -2,040 > -2,060, nollahy-
poteesijaa voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylatdan. Tama tarkoittaa sitd, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
pH-arvo ei poikkea tilastollisesti merkitsevasti laatusuunnitelman tavoite-
tasosta.



ITiaa

ra

(kp!)

tulosten

20

15

10

0
510 515 520 525 5,30 5,35

29

Oltermanni 17 % pH ennen suolavetta

510 5,15 520 525 530 5,35

BULK DVS BULK
Mean 5,281
StDev 0,02798
N 28
DVS
Mean 5234
StDev 0,04000
e N 26

Wy

pH

Panel variable: USED

Kuva 16. Oltermanni 17 %:n pH-arvot ennen suolausta vertailtaessa DVS-
hapatetta bulk-hapatteeseen.

Kuvassa 17 (s. 30) on kuvattu Oltermanni 17 %:n tuorejuuston pH-arvojen
jakauma. Kuvasta nahdaan, etta molempien hapatteiden jakaumat ovat
huipukkuudeltaan hyvin samankaltaiset. Myos pH-arvot ovat lahella toisi-
aan. Bulk-hapatteella valmistettujen juustojen pH-arvojen keskiarvo on
sama kuin laatusuunnitelman mukainen pH-arvo, DVS-hapatteella valmis-
tettujen tuotteiden keskiarvo hieman korkeampi (5,265). Keskihajonnoissa
ero on myds pieni (bulkin keskihajonta 0,04698 ja DVSn 0,04726). Tilastol-
linen tarkastelu Studentin t-testilla on mahdollista, silla tulokset ovat liki-
main normaalijakautuneet.

Nollahypoteesiksi asetetaan pH:n tavoitearvo ennen suolavettd, joka on
5,25. Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd pH ennen suolavetta on eri suuri
kuin 5,25. Jos nollahypoteesi jaa voimaan, tuloksesta voidaan paatella, etta
kaytetylla hapatteella ei ole merkitysta juuston pH-arvoon suolauksen jal-
keen. Tarkastelu suoritetaan kdyttamalla 5 %:n merkitsevyystasoa.

Ho: n=5,25
Hi: u#5,25
n=26
s=0,04726
X =5,265
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Studentin t-testin testimuuttuja lasketaan kaavalla 1:

. . 5,265 - 5,25
Testimuuttuja t = % =1,6184

V26

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 25.

Kaksisuuntaisessa testissa 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=25) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,060 (-2,060). Koska 1,6184 < 2,060, nollahypo-
teesi jaa voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylatdaan. Tama tarkoittaa sita, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
tuorejuustojen pH-arvo ei poikkea tilastollisesti merkitsevasti laatusuunni-
telman tavoitetasosta.

Oltermanni 17 % pH tuorejuusto

510 515 520 525 530 535

ra

BULK DVS BULK
20 Mean 5,25
StDev 0,04698
N 28
%‘_ DVS
= 15- Mean 5,265
N
StDev 0,04726
N 26
c 10
[J]
e
I
o
>
-
5

Panel variable: Hapate

Kuva 17. Oltermanni 17 %:n pH-arvot suolauksen jdlkeen vertailtaessa
DVS-hapatetta bulk-hapatteeseen.



31

7.3 Koostumuksen vertailu

Koostumuksen vertailussa keskitytdan ROVin eli rasvattoman osan veden
pitoisuuden tulosten vertailuun. Kaytettdessa erilaista hapatetta, saattaa
happanemisen tehokkuudella ja nopeudella olla vaikutusta juuston rasvat-
toman osan veden pitoisuuteen.

Kuvasta 18 (s. 32) nahdaan Oltermanni 17 %:n ROV%-tulosten keskiarvot.
Bulk-hapatteella keskiarvo on 58,40 ja DVS-hapatteella 57,94. Tavoitteena
Oltermanni 17 %:n rasvattoman osan vesipitoisuus on 58, joten DVS-
hapatteella ajettujen tuotteiden keskiarvot ovat ldhempana tavoitetta.
Huomioitavaa on kuitenkin, etta DVS-hapatteella keskihajonta on suurem-
paa (0,6876) kuin bulk-hapatteella (0,5243). Kuvasta 18 nahdaan, etta otos
on likimain normaalijakautunut, joten Studentin t-testin kdayttaminen on
mahdollista.

Nollahypoteesiksi asetetaan, ettda ROVin arvo on sen laatusuunnitelman
mukainen tavoitearvo eli 58. Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettda ROVin
arvo on eri suuri kuin 58. Jos nollahypoteesi jaa voimaan, tuloksesta voi-
daan paatella, etta kdytetylla hapatteella ei ole merkitysta juuston ROViin.

Ho: 1 =58
Hi: pu#58
n=26
s=0,6876
X =157,94

Studentin t-testin testimuuttuja lasketaan kaavalla 1:

. : 57,94 - 58,00
Testimuuttuja t = —gz7e— = -0,445

V26

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 25.

Kaksisuuntaisessa testissd 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=25) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,060 (-2,060). Koska -0,445 > -2,060, nollahy-
poteesijaa voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylatdaan. Tama tarkoittaa sitd, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
ROV-tulokset eivat poikkea laatusuunnitelman tavoitetasosta. Tulos on ti-
lastollisesti merkitseva.
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Panel variable: Hapate

Kuva 18. Oltermanni 17 %:n ROVin (rasvattoman osan vesi) arvot vertail-
taessa DVS-hapatetta bulk-hapatteeseen.

Kuvasta 19 (s. 33) ndhdaan Oltermanni 29 %:n ROVin-tulosten keskiarvot.
Bulk-hapatteella keskiarvo on 58,32 ja DVS-hapatteella 57,94. Tavoitteena
Oltermanni 29 %:lla rasvattoman osan vesipitoisuus on 58, joten DVS-
hapatteella ajettujen tuotteiden keskiarvot ovat ldhempana tavoitetta.
Keskihajonnat ovat hyvin lahelld toisiaan, bulk-hapatteella valmistettujen
tuotteiden keskihajonta on 0,4601 ja DVS-hapatteella valmistettujen
0,4623. Kuvasta 19 ndhdaan myds, etta suurin osa DVS-hapatteella valmis-
tettujen Oltermanni 29 %:n ROV-tuloksista sijoittuu tavoitteen eli 58:n
kohdalle. DVS-hapatteella valmistettujen tuotteiden ROV-tulosten ja-
kauma on erittdin huipukas, mutta likimain normaalijakautunut, joten Stu-
dentin t-testin kdyttaminen tilastollisessa tarkastelussa on mahdollista.

Nollahypoteesiksi asetetaan, ettda ROVin arvo on sen tavoitearvo eli 58.
Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd ROVin arvo on eri suuri kuin 58. Jos nol-
lahypoteesi jda voimaan, tuloksesta voidaan paatelld, ettd kaytetylla ha-
patteella ei ole merkitysta juuston ROViin ja koostumukseen.

Ho: u =58
Hi: p#58
n=38
s=0,4623
X =57,94



Ifiaa

(kpl)

ra

tulosten

33

Lasketaan testimuuttuja kaavalla 1:

. . 57,94 - 58,00
Testimuuttuja t = TT =-0,800

V38

noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df = 37.

Kaksisuuntaisessa testissa 5 %:n merkitsevyystasolla (kun df=37) t-ja-
kauman kriittinen arvo on 2,027 (-2,027). Koska -0,800 > -2,027, nollahy-
poteesi jad voimaan 5 %:n merkitsevyystasolla ja vaihtoehtoinen hypoteesi
hylataan. Tama tarkoittaa sitd, etta koeajohapatteella ajettujen juustojen
ROV-tulokset eivat poikkea laatusuunnitelman tavoitetasosta. Tulos on ti-
lastollisesti merkitseva.

ROVn vertailu Oltermanni 29 %

570 575 580 585 590 595
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575 580 585 590 595
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Panel variable: Hapate

Kuva 19. Oltermanni 29 %:n ROVin (rasvattoman osan vesi) arvot vertail-
taessa DVS-hapatetta bulk-hapatteeseen.
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7.4 Saannon vertailu

Juuston saantoa voidaan tutkia vertailemalla sita, kuinka paljon juustoa
saadaan kdytetystd maitomaarasta. Juuston saantoa on mahdollista tar-
kastella my0s siten, ettd kdytettyd maitomaaraa verrataan juuston kuiva-
ainekiloa kohti. Tassa tarkastelussa keskityttiin kuitenkin pelkastaan val-
mistettuihin juustokiloihin. Taulukossa 1 on esitetty tuotteittain ja hapat-
teittain se, kuinka monta litraa maitoa on tarvittu yhden juustokilon val-
mistukseen. Juuston saanto vaihtelee hieman riippuen vuodenajoista,
mutta tdssa tapauksessa vuodenaikaisvaihtelulla ei voida katsoa olevan
merkitysta, silla koe- ja vertailujaksot suoritettiin perakkain kahden viikon
sisalla.

Taulukosta 1 on nahtavilla, ettd molemmilla tuotteilla DVS-hapatteilla val-
mistettujen juustojen valmistukseen on kdytetty maitoa enemman kuin
bulk-hapatteella valmistettuihin juustoihin. Oltermanni 29 %:n valmistuk-
seen DVS-hapatteella on maitoa kadytetty noin 1,6 % enemman kuin bulk-
hapatteella valmistettujen juustojen valmistuksessa. Oltermanni 17 %:n
erot ovat tatad hieman suuremmat, keskimaarin noin 2,7 %.

Taulukko 1. Vertailu- ja koeajojaksolla valmistettujen maidon menekki
valmistettua juustokiloa kohti

Valmistuspaiva |Tuote Kaytetty hapate |maitoa/juustokilo (I/kg)
21.heina 29% DVS 9,469
22.heina 29% DVS 9,359
27.heina 29 % DVS 9,457
28.heina 29% BULK 9,307
29.heina 29% BULK 9,248
23.heina 17 % DVS 10,959
24.heina 17 % DVS 10,953
30.heina 17 % BULK 10,745
31.heina 17 % BULK 10,586

Faagimaaritykset

Faaginaytteiden analysoinnin suoritti seka hapatevalmistaja ettd myos Va-
lio Oy Lapinlahden akkreditoidu aluelaboratorio. DVS-hapatteen faagimaa-
ritykset tehtiin hapatevalmistajan toimesta ja bulk-hapatteen Lapinlah-
della. Tastd johtuen tulosten esitys poikkeaa taulukossa 2 riippuen siit3,
missd faagimaaritykset on tehty. Taulukon alapuolelle on merkitty rajat,
joiden valiin sanalliset tulokset perustuvat ja ndin ollen ovat vertailukelpoi-
sia numeeristen tulosten kanssa.
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Taulukko 2. Faagimaaritysten tulokset

Kohde Nayte BULK DVS
Pdivan viimeinen kattila 210718 |laskuhera NO LOwW
Paivan viimeinen kattila 220718 |laskuhera NO MEDIUM
Muottaus 220718 muottaushera NO LOW
Paivan viimeinen kattila 230718 |laskuhera NO MEDIUM
Muottaus 230718 muottaushera NO MEDIUM
Paivan viimeinen kattila 240718 |laskuhera NO MEDIUM
Muottaus 240718 muottaushera NO MEDIUM
Paivan viimeinen kattila 270718 |laskuhera NO LOW
Muottaus 270718 muottaushera NO MEDIUM
P&ivan viimeinen kattila 300718 |laskuhera 0,09

P&ivan viimeinen kattila 310718 |laskuhera 0,12

P&ivan viimeinen kattila 050818 |laskuhera 0,01

P&ivan viimeinen kattila 070818 |laskuhera 0,17

NO<0,3

LOW 0,3-0,5

MEDIUM 0,5-0,7

HIGH > 0,7

Ensimmaisena DVS-koeajopadivana faagimaarityksen tuloksena on low
(0,3-0,5). Ensimmaisen pdivan muottausheran nadytetta ei ollut saatavilla.
Seuraavien tuotantopaivien faagitasot ovat selvasti jo nousseet, silla ne
ovat tasolla medium (0,5-0,7). Kun tuotantolinjalla on ollut muutaman pai-
van kestava ajamaton pdiva, faagitasot viimeisen kattilan laskuherasta
ovat hetkellisesti laskussa, mutta muottausherasta otetussa naytteessa jal-
leen tasolla medium. Koeajojaksolta muutamalta tuotantopdivalta faa-
gindytteet puuttuvat, silla harmillisesti ndaytteet vaurioituvat kuljetuksen
aikana eika niita ndin ollen voitu analysoida.

Tuloksista nahdaan, etta faagitasot lahtevat tuotannossa suhteellisen no-
peasti nousemaan, joten vaarana on, etta pidemmalla tarkastelujaksolla
faagitasot nousisivat edelleen ja happaneminen prosessin aikana heikke-
nisi tai mahdollisesti loppuisi kokonaan.

Vertailujakson faagindytteita ei ole otettu jokaiselta tuotantopaivalts, silla
normaaliin ndytteenottosuunnitelmaan kuuluu faagindytteiden otto nor-
maalisti kaytossa olevasta hapatteesta kaksi kertaa viikossa. Vertailujakson
faaginaytteissa ei ollut havaittavissa faagitasojen nousuja yhdessdkaan
otetussa naytteessa.
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7.6  Myyntiinhyvaksynta ja aistinvarainen arviointi

Koeajojuustojen arvioinnit suoritettiin normaaleissa arviointiolosuhteissa
ja normaalin tuotannon arvioinnin ohessa. Arvioinnissa kiinnitettiin huo-
miota juuston makuun, rakenteeseen ja ulkondkoon. Koska Oltermanni-
juusto on murukoloinen juusto, eras tarkea arviointikriteeri on se, ettei
juusto ole liian tiivis. Myds pakkauksen ulkonakdon kiinnitettiin huomiota.

Oltermannin myyntiinhyvaksynndssa on kdytossa 3-portainen laatupis-
teasteikko. Oltermannin myyntiinhyvaksynnassa ulkondakd, rakenne ja
haju/maku pisteytetaan asteikolla 1-3-5. Naiden arvostelun perusteella
tuote saa myyntiinhyvaksynnassa kokonaispistemaaran, joka on alhaisin
yksittdisen osion pistemaara.

Mikali tuote saa pisteita 5, on sen laatu yhdenmukainen spesifikaation
kanssa. Kolmella pisteella tuotteessa esiintyy lievia ja poikkeamia ja tassa
tapauksessa arvioijan on pystyttava nimedan laatuvirhe, jonka vuoksi an-
netaan 3 pistetta. Mikali tuote saa 3 tai 5 pistettd, voidaan se vapauttaa
myyntiin. Mikali tuote saa myyntiinhyvaksynndssa 1 pisteen, on siina erit-
tdin selvia poikkeamia spesifikaatiosta ja se ei ole myyntiin kelpaavaa.

Koe- ja vertailujakson aikana valmistettujen tuotteiden myyntiinhyvaksyn-
tatulokset ovat nahtavilla liitteista 3 ja 4 (liite 3 ja liite 4). Oltermanni 29
%:n myyntiinhyvaksynnassa kaikkien koe-ja vertailujakson tuotantopaivien
kaikki tuotteet saivat myyntiinhyvaksynnassa laatupisteitd 5. Oltermanni
17 %:n molemmilla kaytetyilld hapatteilla valmistetuista 10ytyi yksi juusto
molemmilla jaksoilla, joka myyntiinhyvaksynndssa sai laatupisteitda 3.
Naissa molemmissa tapauksissa juustoa kuvattiin kuivaksi.

8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

DVS-hapatteen pidempiaikainen kdyttdé Oltermannin valmistuksessa on
mahdollista taman opinndytetyon tutkimusten perusteella. Faagitasojen
nousun vuoksi on kuitenkin pohdittava erityyppisen DVS-hapatteen kayt-
toad. Valmistajalla on tarjota saman tyyppinen hapate, jossa bakteerikanto-
jen maara on erilainen ja nain ollen on mahdollista, etta se toimii kuten
koeajonaikainen hapate, mutta faagitasot eivat Iahde nousemaan. On poh-
dittava, pitdisiko erilaisia hapatteita testata samanlaisin koeajoin, kuin ta-
man opinndytetyon aikana tehtiin.

Verrattaessa sekd pH-arvoja ennen suolauksen sekd sen jalkeen (tuore-
juusto pH), tulosten keskihajonta on suurempaa kaikissa tapauksissa DVS-
hapatteella. Haasteena DVS-hapatteella juustoa valmistettaessa on pro-
sessin hallinta ja vaihtelun pienentdaminen. Tdma koeajo suoritettiin nor-
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maaleilla keitto- ja prosessiajoilla. Mikali DVS-hapatteella aiotaan tulevai-
suudessa ajaa pidempia jaksoja, on pohdittava, millaisia muutoksia proses-
siin on tehtava.

Bulk-hapatteella ajetuista tuotteista olisi ollut saatavilla dataa myos pi-
demmalta aikavalilta. Jalkikateen pohdittuna vertailujakson data olisi kan-
nattanut yhdistaa esimerkiksi puolen vuoden edeltavaan bulk-hapatteella
valmistettujen tuotteiden dataan, jolloin oltaisi ndhty laajemmin sen kayt-
taytyminen valmistuksessa.

Happanemiskayrissa ei tuotteiden ja hapatteiden valilla ole havaittavissa
suuria tai selkeita eroja. Oltermanni 29 %:lla bulk-hapatteella ajaessa on
nahtavissa, ettd happaneminen mahdollisesti tapahtuu hitaammin, mutta
sama minimi-pH-arvo saavutetaan happanemiskdyran aikana kuin DVS-
hapatteella.

Happanemiskayrista voidaan nahda, ettd happaneminen jonkin verran
heikkenee tuotantopaivan loppua kohden. Eroa voidaan pienentaa lisaa-
malla hapatemaaraa tuotantopaivan loppua kohden. Tama vaatisi lisatut-
kimuksia. Kayttohapatteen maaran nosto onnistuu prosessissa helposti,
silla valmiin kdyttohapatteen maaraa on helppo tarpeen vaatiessa nostaa.
DVS-hapatteella hapatteen maaran nostaminen on haasteellisempaa siina
mielessa, ettd DVS-hapatteet annostellaan kattilakohtaisesti pusseittain
tai purkeittain, joiden koon on maarittanyt hapatevalmistaja. Hapatteita
on saatavilla erikokoisissa annoksissa, mutta vaihtoehtoisissa annoksissa
on suuri ero, joten pienet sdaadot hapatteen annostelussa ovat haasteelli-
sia. Mikali DVS-hapatetta annosteltaisi niin, etta yksittdistd annosta lahdet-
taisi aina erikseen punnitsemaan, toisi se tuotevalmistajan tehtavaan lisa-
toita ja faagikontaminaatioiden riski kasvaisi.

Happanemisen vaihtelua tuotantopdivan alussa ja lopussa on mahdollista
hallita myos esimerkiksi lisddamalla pesuja prosessin eri vaiheisiin. Tama
taas johtaa pidempiin tuotantopadiviin, silla pesut kesken tuotantopdivan
automaattisesti katkaisevat jatkuvatoimisen tuotannon jostakin kohtaa
hetkeksi.

Koeajojakson aikana kaytetty DVS-hapate on mahdollista ottaa tuotantoon
niin sanotuksi varahapatteeksi. Varahapate on otettava kayttéon silloin,
mikali varsinaisesti kaytossa oleva hapate lakkaa toimimasta tai esimer-
kiksi loppuu jostain syysta kesken. Koeajojaksolla kaytetty hapate mahdol-
listaa Oltermannin valmistuksen tallaisissa poikkeavissa tilanteissa ja vali-
aikaisesti. Pidempien jaksojen varalle on kuitenkin pohdittava vaihtoehtoja
ja tehtdva uusia koeajoja sellaisen varahapatteen loytamiseksi, joka kes-
taisi myos pidemmat tuotantojaksot ilman faagitasojen nousua.
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Pohdittaessa kdyttéhapatteen korvaamista DVS-hapatteella kokonaan OlI-
termannin tuotannossa on ensin |6ydettava sellainen hapate, jolla faagita-
sot pysyvat halutulla tasolla. Faagitasojen ohella yksi tarkea kriteeri on ta-
loudellinen ndakokulma.

Koe- ja vertailujakson aikana valmistettujen juustojen koostumuksessa ei
ollut havaittavissa selvaa eroa. Molemmilla tuotteilla DVS-hapatteella val-
mistettujen tuotteiden koostumuksen rasvattoman osan vesipitoisuus oli
hieman pienempi kuin bulk-hapatteella valmistettujen. Molempien hapat-
teiden arvot olivat kuitenkin tuotteille asetettujen spesifikaatiorajojen si-
salla.

Saanto oli bulk-hapatteella parempaa molemmilla tuotteilla, kun verra-
taan suoraan kdytettyja maitolitroja valmistettuihin juustokiloihin. Bulk-
hapatteella valmistettujen tuotteiden saanto Oltermanni 29 %:lla oli noin
1,6 % parempi kuin DVS-hapatteella. Vastaavasti Oltermanni 17 %:n maara
oli noin 2,7 %. Saannon seuraaminen on tarkeaa esimerkiksi taloudellisuu-
den kannalta.
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Liite 1

Kohde Paikka Analyysit, mittaukset + ohjeet
. . . . s (1 Normaalin
Kattilamaito |Kattila Maidon maara (litraa) L
kdaytannén mukaan
. . . . . . Maitosiilon
Kattilamaito |Kattila Rasva, kuiva-aine, proteiini (milko) .
vaihtuessa
Kattilamaito |Kattila Juoksettumis-pH Joka toinen kattila
Hera Kattila Lasku-pH Joka toinen kattila
. Koostumus (rasva, proteiini, kuiva-aine) Maitosiilon
Hera Kattila .
(LLA) vaihtuessa
Happanemiskdyrat tunnelloinnin ajalta, 1 pH kayra / kierto
Juusto Tunnelointi |, PP o y L ) P yra/
jatkuvatoimisella mittarilla CK8
N , . o Saadaan
Juusto Suolaamo Minimi-pH, jatkuvatoimisella mittarilla o
happanemiskayrasta
Tuorejuusto |Ennen sv pH ennen suolavetta Joka toinen kattila
. Keskelta Rasva, kuiva-aine, suolapitoisuus (NIR), . .
Tuorejuusto |, . . .. 1 kpl Joka toinen kattila
hakkia pH
. Keskelta . . - : -
Tuorejuusto Myyntiinhyvaksyntanaytteet 1 kpl Joka toinen kattila

hakkia
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Liite 2
t-jakaumaan liittyvia kriittisia arvoja
Kriittisia arvoja / Critical values
IMerkitsevyystaso 1-suuntaisissa testeissa / Sigﬁcanoo level in 1-sided tests
df 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001] 0.0005
1 0.325 0.727 1.376 3.078 6.314] 12.706] 31.821] 63.657] 318.309] 636.619
2 0.289 0.617 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925| 22.327] 31.589
3] 0.277 0.584 0.978 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 10.215] 12924
4 0271 0.569 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4 604 7.173 8.610
5] 0.267 0.559 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4032 5.893 6.869
6] 0.265 0.553 0.906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
71  0.263 0.549 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
8] 0.262 0.546 0.889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
gI 0.261 0.543 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.781
10 0.260 0.542 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
11 0.260 0.540 0.876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437
12 0.259 0.539 0.873 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930 4318
13] 0.259 0.538 0.870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 4221
1a 0.258 0.537 0.868 1.345 1.761 2.145 2624 2977 3.787 4.140
1 0.258 0.536 0.866 1.341 1.753 2.131 2.602] 2.947 3.733 2.073]
16] 0.258 0.535 0.865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686 4.015
17]  0.257 0.534 0.863 1.333 1.740 2110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 0.257 0.534 0.862 1.330 1.734 2101 2.552 2.878 3.610 3.922
19| 0.257 0.533 0.861 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
0.257 0.533 0.860 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850
21 0.257 0.532 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819
22 0.256 0.532 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792
23] 0.256 0.532 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.768
2 0.256 0.531 0.857 1.318 1.711 2.064 2492 2.797 3.467 3.745
igl 0.256]  0.531 0.856 1.316 1.708] 2060] 2485] 2787] 3450 3.725
2 0.256 0.531 0.856 1.315 1.706 2.056 2479 2.779 3.435 3.707
27| 0.256 0.531 0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.421 3.690
28] 0.256 0.530 0.855 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 0.256 0.530 0.854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
53' 0.256] 0.530] 0.854 1.310 1.697] 2042] 2457 2750] 3.385] 3.646
35] 0.255 0.529 0.852 1.306 1.690 2.030 2438 2.724 3.340 3.591
40f  0.255 0.529 0.851 1.303 1.684 2.021 2423 2.704 3.307 3.551
45]  0.255 0.528 0.850 1.301 1.679 2.014 2412 2.690 3.281 3.520
50 0.255 0.528 0.849 1.299] 1.676 2.009 2403 2.678 3.261 3.496
SEI 0.255]  0.527] 0.848 1.297 1673] 2.004] 2.396| 20668 3.245] 3476
60] 0.254 0.527 0.848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460
701  0.254 0.527 0.847 1,294 1.667 1.994 2.381 2.648 3.211 3.435
80] 0.254 0.526 0.846 1,292 1.664 1.990 2.374 2.639 3.195 3416
90 0.254 0.526 0.846 1.291 1,662 1.987 2.368 2.632 3.183 3.402
153' 0.254]  0.526] 0.845 1.290 1,660 1.984]  2364] 2626] 3.174]  3.390
200]  0.254 0.525 0.843 1.286 1.653 1.972 2.345 2.601 3.131 3.340
500]  0.253 0.525 0.842 1,283 1.648 1.965 2.334 2.586 3.107 3.310
© 0.253 0.524 0.842 1.282 1.645 1.960 2.326 2,576 3.090 3.291
ﬂ?l‘h 0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 0.08]  0.02]  0.01] 0.002] 0.001
rkitsevyystaso 2-suuntaisissa testeissa / ﬂiﬂcanco level In 2-sided tests

(Mellin, 2010)
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Liite 3

Oltermanni 29 % myyntiinhyvaksynnan kokonaispisteet ja laatuluokat hapatteittain

Tuotanto Keit- Kokonaislaatu [Hapate Tuotanto Keit- Kokonaislaatu  [Hapate
paiva to piste luokka paiva to piste luokka

21.07.2018 1 5 1 DVS 28.07.2018 1 5 1 Bulk
21.07.2018 3 5 1 DVS 28.07.2018 5 5 1 Bulk
21.07.2018 7 5 1 DVS 28.07.2018 9 5 1 Bulk
21.07.2018 11 5 1 DVS 28.07.2018 13 5 1 Bulk
21.07.2018 13 5 1 DVS 28.07.2018 17 5 1 Bulk
21.07.2018 15 5 1 DVS 28.07.2018 21 5 1 Bulk
21.07.2018 17 5 1 DVS 28.07.2018 25 5 1 Bulk
21.07.2018 21 5 1 DVS 28.07.2018 27 5 1 Bulk
21.07.2018 27 5 1 DVS 29.07.2018 1 5 1 Bulk
21.07.2018 31 5 1 DVS 29.07.2018 5 5 1 Bulk
22.07.2018 1 5 1 DVS 29.07.2018 7 5 1 Bulk
22.07.2018 3 5 1 DVS 29.07.2018 13 5 1 Bulk
22.07.2018 5 5 1 DVS 29.07.2018 15 5 1 Bulk
22.07.2018 7 5 1 DVS 29.07.2018 17 5 1 Bulk
22.07.2018 9 5 1 DVS [29.07.2018 19 5 1 Bulk
22.07.2018 11 5 1 DVS [29.07.2018 21 5 1 Bulk
22.07.2018 13 5 1 DVS 29.07.2018 25 5 1 Bulk
22.07.2018 15 5 1 DVS 29.07.2018 29 5 1 Bulk
22.07.2018 17 5 1 DVS

22.07.2018 21 5 1 DVS

22.07.2018 23 5 1 DVS

22.07.2018 25 5 1 DVS

22.07.2018 27 5 1 DVS

22.07.2018 31 5 1 DVS

27.07.2018 1 5 1 DVS

27.07.2018 5 5 1 DVS

27.07.2018 9 5 1 DVS

27.07.2018 11 5 1 DVS

27.07.2018 17 5 1 DVS

27.07.2018 21 5 1 DVS

27.07.2018 25 5 1 DVS

27.07.2018 27 5 1 DVS

27.07.2018 29 5 1 DVS
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Liite 4

Oltermanni 17 % myyntiinhyvaksynnan kokonaispisteet ja laatuluokat hapatteittain

Tuotanto | Keit- Kokonaislaatu |Hapate Tuotanto | Keit- Kokonaislaatu |Hapate
paiva to piste luokka paiva to piste luokka
23.07.2018 1 5 1 DVS ]30.07.2018 1 5 1 Bulk
23.07.2018 3 5 1 DVS ]30.07.2018 5 5 1 Bulk
23.07.2018 5 5 1 DVS ]30.07.2018 7 5 1 Bulk
23.07.2018 7 5 1 DVS ]30.07.2018 11 5 1 Bulk
23.07.2018 11 5 1 DVS ]30.07.2018 13 5 1 Bulk
23.07.2018 15 5 1 DVS ]30.07.2018 17 5 1 Bulk
23.07.2018 19 5 1 DVS ]30.07.2018 18 5 1 Bulk
23.07.2018 23 5 1 DVS ]30.07.2018 19 5 1 Bulk
23.07.2018 27 5 1 DVS ]30.07.2018 20 5 1 Bulk
23.07.2018 29 5 1 DVS ]30.07.2018 21 5 1 Bulk
23.07.2018 31 5 1 DVS ]30.07.2018 22 5 1 Bulk
24.07.2018 1 5 1 DVS ]30.07.2018 23 5 1 Bulk
24.07.2018 3 5 1 DVS ]30.07.2018 24 3 1 Bulk
24.07.2018 5 5 1 DVS ]30.07.2018 25 5 1 Bulk
24.07.2018 7 3 1 DVS ]30.07.2018 26 5 1 Bulk
24.07.2018 9 5 1 DVS ]30.07.2018 27 5 1 Bulk
24.07.2018 11 5 1 DVS ]30.07.2018 28 5 1 Bulk
24.07.2018 15 5 1 DVS |31.07.2018 1 5 1 Bulk
24.07.2018 19 5 1 DVS |31.07.2018 3 5 1 Bulk
24.07.2018 23 5 1 DVS |31.07.2018 5 5 1 Bulk
24.07.2018 25 5 1 DVS |31.07.2018 9 5 1 Bulk
24.07.2018 27 5 1 DVS |31.07.2018 15 5 1 Bulk
31.07.2018 17 5 1 Bulk
31.07.2018 21 5 1 Bulk
31.07.2018 23 5 1 Bulk
31.07.2018 25 5 1 Bulk
31.07.2018 27 5 1 Bulk




