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tad, olisiko mahdollista vaihtaa erdiden Valion tuotteiden laktoosimittaukset Dionex-
laitteelta ja entsymaattiselta menetelméaltd Biomiomilk-laitteelle. Tarkoituksena télle
siirtymalle oli se, etta mittaukset ovat nopeampia ja halvempia tehda Biomilk-lait-
teella.

Opinnaytetydssa mittaukset tehtiin Biomilk-laitteella, joka antaa tulokset yleensa
alle kolmessa minuutissa. Dionex-laitteen ja entymaattisen menetelman tulokset
saatiin Valiolta, eikd niita kaytetty mittauksiin opinnaytetyon aikana. Opinnayte-
tyossa Biomilk-laitteella tehtyjen mittausten tuloksia verrattiin Dionexin ja entsy-
maattisen menetelman tuloksiin.

Tyobhon valitut tuotteet olivat Valion laktoosittomia ja vahalaktoosisia puolivalmis-
teita ja lopputuotteita. Naytteita oli yhteensa 43 kappaletta. Tydssa valituista tuot-
teista tehtiin mittauksia Biomilkilla laktoosipitoisuuden maarittamiseksi. Niiden mit-
tausten tulokset kirjattiin Excel-taulukkoon. Tyon lopuksi mitattuja tuloksia verrattiin
Valiolta saatuihin sekd entsymaattisen menetelmaan ettd kromatografiseen mene-
telmaan (Dionex).

Opinnaytetyona tehtyjen mittausten tulokset olivat hajanaisia, mutta suurin osa ol
kaukana referenssituloksista. Tasta syysta monelle naytteelle olisi hyva tehda lisda
mittauksia, etté kyseisille tuotteille saataisiin lisda tuloksia. Naiden mittausten tulos-
ten perusteella pystyttaisiin paattamaan, milla laitteella mittaukset jatkossa tehdaan.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Absorbanssi

Aktivointi

Anomeeri

Ennastus

Inkuboida

lonikromatografi

Kalibrointi

Kvantifioida

Reagenssi

Termi tarkoittaa lukua, joka vastaa aineeseen imeytyneen

valon maéaraa.

Talla tarkoitetaan prosessia, jonka aikana mittalaitteen,
mittausjarjestelman tai kiintomitan ominaisuudet saadaan

kayttévalmiuteen.

IUAPC:n maaritelman mukaan talla tarkoitetaan sokerei-
den syklisten muotojen diastereomeeria, ominaisuus,
jossa kummankin osapuolen fyysiset ominaisuudet ja reak-

tilvisuus ovat erilaiset.

Prosessi, jonka tarkoituksena on saada jauhemaisesta
maitotuotteesta nestemaiseksi. Prosessi tehdaén liuotta-
malla jauhe nesteeseen, joka on yleensa vetta. Prosessin
tavoite on saada seos, jonka kuiva-ainepitoisuus vastaa al-

kuperdista liuosta.

Mikrobiologinen toimenpide. Tarkoittaa hauduttamista,
jolla tavoitellaan halutun asian kasvatusta tai reaktion ta-

pahtumista valvotuissa oloissa.

Mittauslaite, jonka avulla pystytaan tekem&an monipuoli-

sesti ja tehokkaasti analyyseja useasta eri tuotteesta.

Toimenpide, jonka aikana mittalaitteen, mittausjarjestel-
man tai kiintomitan nayttamien arvojen ja mittasuureen

vastaavien arvojen valille saadaan yhteys.

Keino ilmaista tai maarittaa jonkin maara, joko lukuina tai

suureina

Aine/seos, jonka avulla toinen aine/seos pystytaan osoitta-
maan, eristdmaan tai maarittamaan, tai jonka voidaan syn-

tetisoida uusia aineita.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustajatavoite

Tama opinnaytetyd sai alkunsa Valion tarpeesta vaihtaa laktoosin mittaamiseen
kaytettyd menetelmaa. Laktoosin mittaamiseen oli aiemmin kaytetty seka entsy-
maattista menetelmaa etta Dionex-laitteena tunnettua ionikromatografia. Nama me-

netelméat haluttiin vaihtaa nopeampaan ja edullisempaan menetelméaan.

Tyon tavoite oli nopeuttaa laktoosin mittauksia vaihtamalla kyseisia mittauksia seka
Dionex ionikromatografi-laitteelta ettd entsymaattiselta menetelméltéa Biomilk-lait-
teelle. Biomilk-laite tekee mittauksia nopeammin ja sen kayttdminen on halvempaa

kuin Dionexin kayttaminen.

Tyon tavoitteena oli selvittaa vertailevin mittauksin, voidaanko laktoosin mittaami-
seen kaytetty entsymaattinen menetelma vaihtaa uuteen, Biomilk-laitteella tehta-
vaan maaritykseen. Tyodssa selvitettiin, minkalaisia tuloksia Biomilk-laitteella saa-
daan ja verrattiin kyseisia tuloksia entsymaattisen menetelmén tai Dionexin vertai-

lutuloksiin.

Opinnaytetydn teoriassa esitellaan Biomilk-laite sekd analyyseissa kaytetyt tuotteet.
Teoriaosan jalkeen kaydaan lapi Biomilk-analysoinnin tulokset. Lopuksi Biomilk-
analyysien tuloksia verrataan Dionex-tuloksiin tai entsymaattisen menetelman tu-

loksiin ja tyosta tehdaan yhteenveto.

1.2 Toimeksiantaja

Vuonna 1905 perustettu Valio on suomalainen meijeri ja ruokatalo, jonka yhtena
missiona on luoda hyvinvointia ja makuelamyksia vastuullisesti. Valion nettisivujen
mukaan heidan missionaan on olla paremman elamén palveluksessa. Tahén Valio
tahtdd valmistamalla tuotteita, joilla turvataan ihmisten hyvinvoinnin liséksi elainten
hyvinvointi. Lisaksi Valio huolehtii siitd, etta suomalaisilla on jatkossakin |&hell& tuo-

tettua ruokaa. (Valio Oy Meijeri ja ruokatalo, [viitattu 6.9.2021].)



Valio on osakeyhtio, jonka omistajina on 14 osuuskuntaa. Viidella naista osuuskun-
nista on hankintasopimus Valion kanssa. Nama viisi osuuskuntaa omistavat 99 %
Valio-konsernista, muut yhdeksan ovat Valion kilpailijoita. Hankintasopimuksen teh-
neet osuuskunnat toimittavat maidon Valiolle. Vastavuoroisesti Valio maksaa niin
sanottua tilityshintaa vastaanotetusta maidosta. (Valio Oy Meijeri ja ruokatalo, [vii-
tattu 15.4.2021].)

Osuuskunnat, joilla on hankintasopimus Valion kanssa, ovat Evijarven Osuusmei-
jeri, Osuuskunta Lansi-Maito, Osuuskunta Maitosuomi, Osuuskunta Pohjolan Maito
sekad Osuuskunta Tuottajain Maito. Muut osuuskunnat, jotka omistavat Valion osak-
keita, ovat Hirvijarven Osuusmeijeri, Hameenlinnan Osuusmeijeri, Kaustisen osuus-
meijeri, Kuusamon Osuusmeijeri, Laaksojen Maitokunta, Osuuskunta Maitokolmio,
Osuuskunta Maitomaa, Osuuskunta Satamaito seka Paavolan Osuusmeijeri. (Valio
Oy Omistajat, hallinto ja johto, [viitattu 15.4.2021].)

Valion paékonttori sijaitsee Helsingissa. Tuotantolaitoksia Valiolla on Haapavedella,
Helsingissad, Joensuussa, Jyvaskylassa, Lapinlahdella, Oulussa, Riihimaella, Sei-
najoella, Suonenjoella, Tampereella, Turengissa, Vantaalla seka Aznekoskella.
Helsingissa oleva tuotantolaitos on mehutehdas ja Suonenjoen tehdas on hilloteh-
das. (Valio Oy Valion yhteystiedot, [viitattu 15.4.2021].)
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2 LAKTOOSIN MITTAUSMENETELMAT

2.1 Laktoosin mittaaminen

Laktoosipitoisuuksien mittauksissa kaytettavia laitteita ovat esimerkiksi Biolanin val-
mistama Biomilk 300-laite, Dionex-laite, laktoosittomille tuotteille kaytettava laite ja
entsymaattinen menetelma. Entsymaattista menetelmaa Valio kayttaa Hyla-tuot-
teille. Opinnaytetydssa keskityttiin naihin laitteisiin ja menetelmiin, silla Valio kayttaa
kyseisia laitteita. Laktoosin mittaamiseen tarkoitetuilla laitteilla on nimikkeen mukai-

sesti tarkoitus mitata maitotuotteista niissa olevan laktoosin maara.

Biomilk-laitteella pystytaan suorittamaan mittauksia, joilla maaritellaan laktoosin
maaraa eri maitotuotteista. Dairy processing and Quality assurance -teoksen (2016,
9) mukaan laktoosimolekyylin rakenteessa olevan asymmetrisen hiilen ansiosta lak-
toosimolekyyli kykenee kiertamaan tasopolarisoitua valoa ja nain ollen laktoosin pi-

toisuuksia voidaan mitata polarimetrisesti laktoosin anomeerien konsentraatiosta.

Nykypaivana maitotuotteille tehtavat mittaukset, joissa infrapunasateiden imeytymi-
nen spektriin imaisee maidon proteiinien sisallén, ovat jokapaivaisia toimenpiteita.
Tata infrapunamenetelmaa pystytdan kayttamaan laktoosin mittauksissa, silla siiné
kaytdssa on vain yksi laite. Tassa menetelméssa etuna on se, ettd se takaa nopean
ja tarkan analyysin kaikille osille, jotka ovat oleellisia maidon kasittelyssa. Kalibroin-
nilla tarkoitetaan toimenpidetta tai toimenpiteita, joilla saadaan mittalaitteen, mit-
tausjarjestelman, kiintomitan tai vertailuaineen edustamien suureen arvojen ja vas-
taavilla normaaleilla otettujen arvojen valinen yhteys. Kalibrointi on toimenpide, joka
on tehtava, jotta analyysitulos tutkittavan aineen kohdalta on luotettava. (Tamime &
Robinson 2007, 695-696.)

2.2 Biomilk 300

Biomilk 300 on Biolanin valmistama laite, jolla voidaan mitata maidosta ja maitotuot-

teista niiden sisaltdméan laktoosin ja glukoosin maaraa tai pitoisuutta. Laite on myos
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kompaktin kokoinen. Se on tarkka analysointilaite laktoosittomille ja vahalaktoosilli-
sille maitotuotteille, silla se antaa tuloksen 0,01 % tarkkuudella jaanndslaktoosin

maarasta. (DSM's Biomilk 300 residual lactose analyser 2018.)

Mittauksia varten laite on ensin aktivoitava ja sen jalkeen kalibroitava, jotta laite an-
taisi luotettavan tuloksen. Taméan jalkeen laite on valmis suorittamaan naytteiden
mittauksia. Niin aktivoinnissa, kalibroinnissa kuin naytteiden mittauksissa nay-
teastian pohjalle tulee laittaa ennalta valmistettua mittausliuosta (measurement so-
lution), jotta mittausanturit osuvat naytteeseen ja pystyvat suorittamaan mittaukset.
Tama liuos on vaihdettava jokaisen mittauksen (mukaan lukien aktivointi ja kalib-
rointi) valilla, jotta mittaukset eivat saastuisi edellisesta mittauksesta. Naita vaiheita
varten on valmistettava reagenssit, jotka ovat erilaiset laktoosille ja glukoosille. Laite
antama tulos on milligrammaa/litra muodossa. Myds grammaa/litra muotoinen tulos

on mahdollinen

Biomilk antaa tuloksen nopeasti, yleensa alle kolmessa minuutissa, ja nama tulok-
set on helppo muuntaa prosenttimuotoon tai muuhun haluttuun muotoon, silla tulos

on aina yhta litraa kohden. (DSM's Biomilk 300 residual lactose analyser 2018.)

2.3 Dionex-ionikromatografi

ThermoFisher Scientific-yhtion markkinoima Dionex ICS-4000 HPIC on laite, joka-
koostuu yleisesti nestemaisesta eluentista, korkeapaine pumpusta, naytteen syotto
venttiilistd, kaksiosaisesta separointi putkesta, joista ensimmaisena oleva ei ole pa-
kollinen, ja viimeisena laite lahettdd mittauskennon tulokset analysaattorille.
(Thermo Scientific Inc. Thermo Scientific Dionex ICS-4000 Integrated Capillary
HPIC System 2012, 19)

Dionex-ionikromatografi pitda kalibroida standardiliuoksella ennen néaytteiden ana-
lyyseja. Kun verrataan naytteesta saatua dataa olemassa olevaan tunnettuun da-
taan, naytteen ionit voidaan tunnistaa ja kvantifioida. Tietokoneen kayttama kroma-
tografinen ohjelmisto, joka on dataa kokoava ohjelma, tuottaa kromatografisen ku-
vaajan, joka koostuu anturin tulosteesta verrattuna kaytettyyn aikaan. Laitteen kayt-

tama kromatografia ohjelmisto muuntaa taman kuvaajan jokaisen huipun naytteen
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konsentraatioksi. (Thermo Scientific Inc. Thermo Scientific Dionex 1CS-4000 Inte-
grated Capillary HPIC System 2012, 19.)

2.4 Entsymaattinen menetelma

Valion kayttdma entsymaattinen menetelma on Bohringer Mannheimin ohjeen mu-
kainen sovellus, joka soveltuu Hyla-tuotteille. Tata menetelmaa kaytetdan laktoosin
ja D-glukoosin maarittamiseen. Menetelméssa sovelletaan standardia, jonka nume-
rointeina kaytetadn IDF 79-1:2002 ja ISO 5765-1:2002. Kyseinen standardi tdsmen-
téda entsymaattista menetelmaa kaikentyyppisille kuivatuille maitotuotteille. (Ahloors
2019,1))

2.4.1 IDF 79-1:2002 ja ISO 5765-1:2002

IDF 79-1:2002 ja 1ISO 5765-1:2002 ovat saman menetelméan eri standardeja. IDF-
lyhenne tulee sanoista the International Dairy Federation. ISO-lyhenne puolestaan
tulee sanoista the International Organization for Standardization. Kyseisissa stan-
dardeissa laktoosipitoisuus maaritelladn joko laktoosin glukoosiosasta tai laktoosin
galaktoosiosasta. Kaytettava laktoosin osa riippuu naytteen glukoosin ja galaktoosin
maarista. Standardeissa kaytetaan sita laktoosin osaa, jota on analysoitavassa tuot-
teessa enemman. Jos glukoosi- ja galaktoosipitoisuus on vahainen, standardeja
voidaan kayttaa ilman pitoisuuden valitsemista. Jos taas molempia osia on run-
saasti, niin laktoosin maarittdminen on alentunut seka glukoosiosalla etta galaktoo-
siosalla. Kyseisilla standardeilla on vaikeaa, jollei jopa mahdotonta, analysoida lam-
pokasiteltyja maitotuotteita. (ISO 5765-1:2002/IDF 79-1:2002-patenttijulkaisu vii-
tattu 15.6.2021).

2.4.2 Menetelmdassa kaytettaville naytteille tehtavat yleiset esivalmistelut

Valion kayttama entsymaattisessa menetelmassa laktoosi ja glukoosi maaritetaan
suodattamalla naytteen vesiliuos. Suodatetun vesiliuoksen laktoosi- ja glukoosipi-

toisuuden tulee olla 0,01 % ja 0,1 % valilta (0,1- 1 g/l). Naytteiden entsyymitoiminta
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on lopetettava kyseisessa menetelméassa. Tama saavutetaan laittamalla naytteet
kuumaan vesihauteeseen. Lisaksi naytteiden |[Ampdétilan tulee olla 80 astetta viiden

minuutin ajan.

Valion kayttamassa entsymaattisessa menetelmassa tarvittava suodatus aloitetaan
punnitsemalla naytettd laktoosipitoisuuden mukaan. Punnitsemisen jalkeen nayte
laimennetaan tarvittaessa. Punnittava maara riippuu naytteen oletetusta laktoosi-
prosentista. Naytteen esikasittelyn maarittelee se, minkalainen nayte on kyseessa.
Esikasittelyt jaetaan seuraaviin ryhmiin: kovat juustot, happamat maitotuotteet (joita
ovat esimerkiksi jogurtti, rahka ja piima) sek& Carrez-saostus, joka soveltuu muun
muassa nestemaisille ja jauhemaisille maitotuotteille, pehmeille juustoille, jaate-
l6ille. Carrez-saostusta kaytetddn myaos silloin, kun ei tiedetd varmasti, millainen
nayte on tutkittavana. Hyla-tuotteille tehdaén aina Carrez-saostus ja Hyla-tuotteita
inkuboidaan viisi minuuttia enimmillaan, koska eraat entsyymit ovat aina aktiivisia ja

laktoosi hajoaa lampétilan funktiona. (Ahloors 2019, 2-3.)

2.4.3 Kovien juustojen esivalmistelut

Koville juustoille tehtavat esivalmistelut alkavat jauhamalla nayte tai naytteet hie-
noksi. Jauhetta punnitaan kahdesta viiteen grammaa 0,1 milligramman tarkkuudella
100 millilitran pulloon. Taman jalkeen pulloon lisdtdan vettd noin 60 70 millilitraa.
Taman jalkeen pullo asetetaan 70-asteiseen vesihauteeseen 15 minuutiksi. Nayte
sekoitetaan joko ravistamalla ennen vesihauteeseen asettamista tai kayttamalla
magneettisekoittajaa, jota voidaan kayttaa vesihauteessa. Naytteena oleva juuston
paakkuuntuminen tulee estdé. Vesihauteesta ottamisen jalkeen nayte jadhdytetaan
huoneenlampdiseksi, minka jalkeen pullo taytetaan pullon merkkiin asti ja sekoite-
taan. Taméan jalkeen naytepullo asetetaan jddkaappiin 20 minuutiksi, jotta rasva
erottuisi. Lopuksi nayte suodatetaan ilman, ettd ensimmaisia pisaroita otetaan tal-
teen. (Ahlroos 2019, 3.)



14

2.4.4 Happamien maitotuotteiden esivalmistelut

Happamien maitotuotteiden esivalmistelut aloitetaan punnitsemalla naytetta kaksi
grammaa 0,1 milligramman tarkkuudella 100 ml mittapulloon ja taytetaan merkkiin
vedella. Taman jalkeen nayte sekoitetaan. Lopuksi nayte suodatetaan erlenmeyer-

pulloon ilman, etta ensimmaisia pisaroita otetaan talteen. (Ahlroos 2019, 3.)

2.45 Esivalmistelut Carrez-saostuksella

Carrez-saostus soveltuu nestemaisille ja jauhemaisille maitotuotteille, pehmeille
juustoille, jaateldille ynna muille sen kaltaisille tuotteille. Lisaksi Carrez-saostus teh-
daan Hyla-tuotteille aina, kun Hyla-tuotteita on naytteiden joukossa. Carrez-saostus
aloitetaan punnitsemalla mittapulloon noin kaksi grammaa naytetta 0,1 milligram-
man tarkkuudella. Punnitsemisen jalkeen mittapulloon lisatdan noin 60 70 millilitraa
vetta. Taman lisdksi muun muassa juustot, jauheet ja huonosti liukenevat nayteai-
neet inkuboidaan 70 asteessa noin 15 minuuttia. Koska nayte ei saa paakkuuntua,
sitd tulee seuraavaksi ravistella tai kayttdd vesihauteeseen soveltuvaa magneet-
tisekoittajaa. Sekoittamisen jalkeen nayteliuokseen lisataan proteiinien saostamista
varten viisi millilitraa Carrez | -liuosta ja sekoitetaan. Taman jalkeen liuokseen lisa-
taan viisi millilitraa Carrez Il -liuosta ja néyteliuosta sekoitetaan. Sekoittamisen jal-
keen liuokseen lisataan kymmenen millilitraa 0,1 molaarista natriumhydroksidia ja
sekoitetaan. Taman jalkeen nayteliuos annetaan seisottua 30 minuuttia. Taman li-
saksi inkuboidut naytteet tulee jaahdyttaa huoneenlampoisiksi ja taytetaan merkkiin
asti vedelld. Lopuksi ndyte sekoitetaan ja suodatetaan. Kuitenkin ensimmaisia pisa-
roita ei oteta talteen. Jos nayte vaahtoaa, naytteeseen voidaan lisatd vaahdonesto-

ainetta muutamia pisaroita. (Ahlroos 2019, 3.)

2.4.6 Laktoosipitoisuuden maaritys

Valion kayttamassa entsymaattisessa menetelmassa niin laktoosi, kuin glukoosikin,
maaritelladn esivalmisteluissa suodatetusta vesiliuoksesta. Jos naytteen laktoosipi-

toisuus on viisi prosenttia tai yli, nayte taytyy laimentaa. Jos naytteen laktoosipitoi-
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suus on 0,5 prosenttia tai alle, niin naytetta pipetoidaan enemman. Tassa tapauk-
sessa naytetta pipetoidaan kuitenkin enintdan yksi millilitra. TAméan lisaksi vetta ja-
tetdan pois lisattya naytetta vastaava maara. Menetelman laskutoimissa on huomi-
oitava naytteen maara. Valion kayttamassa menetelmassa on tehtava sokeakokeet
seka laktoosin ja glukoosin saantokokeet vertailuliuoksista. Nama sokeakokeet teh-
daéan samalla tavoin kuin varsinaiset naytteet. Lisaksi menetelmassa maaritellaéan
my6s mahdollinen laadunvarmistusnéayte. Lopuksi viela mitataan naytteiden absor-
banssit, eli naytteiden kyky imed valoa. Absorbanssit tehdaan sekoittamalla naytetta
ja sen jalkeen mitataan absobanssi noin 15 minuutin paasta ensimmaisen kerran.
Toinen mittaus tehd&én viiden minuutin jalkeen. Ensimmaista absorbanssimittausta
merkitaan lyhenteella Al ja toista seké& mahdollisesti muita sen jalkeen tehtavia mit-
tauksia merkitdan lyhenteella A2. Jos toisen mittauksen tulos on korkeampi kuin
ensimmaisen, tehddan kolmas mittaus viiden minuutin kuluttua. Muussa tapauk-
sessa mittaukset lopetetaan. Hyla-tuotteilla absobanssi mittauksien tulokset voivat
nousta jatkuvasti. Tassa tapauksessa mittaukset lopetetaan ja lopputulos laskuissa

kaytetaan ensimmaista A2 absorbanssitulosta. (Ahlroos 2019, 4.)

2.4.7 Tulosten laskeminen

Tuloksien laskemista varten kannattaa tehda valmis laskukaava esimerkiksi Ex-
celissa, silla se helpottaa lopputulosten laskemista. Naytteiden ja sokeanaytteiden

absorbanssit lasketaan vahentamalla A2-tuloksesta Al-tulos.

Ensiksi lasketaan glukoosin absorbanssin muutos. Se lasketaan vahentamalla glu-
koosin sokeanaytteen tulos varsinaisesta glukoosi naytteen tuloksesta. TAméan las-
kun tuloksena saadaan glukoosin absorbanssin muutos, jota merkitdan AAgu. Toi-
sena lasketaan laktoosin ja glukoosin summan absorbanssi, jota merkitaan AAiak+glu.
Tama lasketaan vahentamalla naytteen tuloksesta sokeanaytteen tulos. TAma tulos
ilmaisee laktoosin ja glukoosin summan absorbanssin muutosta. Viimeinen absor-
banssi lasku lasketaan vahentamalla glukoosin absorbanssin muutos (AAgu) laktoo-
sin ja glukoosin summan absorbanssista (AAiak+giu). Taman laskun tulos ilmaisee
laktoosin absorbanssin maaraa. Tata absoibanssia merkitaan AAiak-merkinnalla.

Absorbansien erotuksen tulisi olla vahintdan 0,020 (mieluiten 0,100) ja enimmilla&an
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1,000 (mieluiten 0,800). Jos absorbanssien erotus on yli 1,000, naytteelle tulee
tehda laimennos. (Ahlroos 2019, 4-5.)

Valion kayttamassa entsymaattisessa menetelmassa laktoosipitoisuus lasketaan
vedettdméana laktoosina, jonka tulos ilmaistaan g/l-muodossa. Laktoosipitoisuus las-

ketaan seuraavan kaavan mukaan:

VM
¢ exd*v*1000 lak ( )

missa

V  on kyvetissa olevan liuoksen tilavuus (3,27 ml)

M  on vedettdman laktoosin moolimassa (342,3 g/mol)

€  on NADH:n absorbanssivakio 340 nanometrissa (6,3 I*mmol-‘*cm)
d on kyvetin lapimitta (1 cm)

v on naytteen maara kyvetissa (0,1 ml)

1000 on muuntokerroin, jonka avulla kaavan tulos saadaan g/lI-muotoon
AAiak on ndytteen absorbanssi

c on naytteen laktoosipitoisuus (1,776*AAiak) (g/l)

Kaaviossa oleva 1,776 on kaavan vakioiden tulos ilman AAiak tulosta. AAiak on kaa-
vion ainoa muuttuva lukema, joka mitataan naytteelle/naytteille ennen pitoisuuslas-
kuja. Muiden vakioiden lukemat ovat nékyvilla sulkeissa kunkin vakion selitteen pe-
rassa. Talla kaavalla saatu laktoosipitoisuus tulosta kdytetaan entsymaattisen me-
netelman laktoosiprosentti laskussa. Laktoosipitoisuus laskussa saatu vakioiden tu-
los on kerrottava laimennos kertoimella laktoosiprosentti laskuja varten. Tasté joh-
tuen laktoosipitoisuus vakioiden tulos 1,776 vaihtuu muotoon 0,1776. (Ahlroos
2019, 5))
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Jos naytteen maara kyvetissa on 0,1 millilitraa, laktoosiprosentti lasketaan kaavalla:

0,1776 *AAa 228 )
m

missa
0,1776 on naytteen laktoosipitoisuus laskun vakioiden tulos
AAiak  on naytteen laktoosin absorbanssi
100 on mittapullon tilavuus millilitroina
B on kaytettava laimennoskerroin
m  on naytteen maara grammoina

(Ahlroos 2019, 5.)

Kyvetissa olevan naytteen maaréan ollessa jokin muu kuin 0,1 millilitraa laktoosipro-

sentti lasketaan kaavalla:

LaktOOSIprOSenttl :0,1776*AAlak*100*B (3)

v*10xm

misséa

0,1776 on naytteen laktoosipitoisuus laskun vakioiden tulos kerrottuna lai-
mennoskertoimella

AAiak on naytteen laktoosin absorbanssi

100 on mittapullon tilavuus

B on laimennoskerroin

% on naytteen maaré kyvetissa
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m on naytteen méara grammoina
10 on muuntokerroin, jonka avulla kaavan tulos saadaan g/I-muotoon

(Ahlroos 2019, 5.)

Naiden laskujen lisaksi naytteelle tulee laskea laktoosin saantoprosentti. Laktoosin

saantoprosentti lasketaan kaavalla:

0,1776+AAlak+100
tunnettu pitoisuus (%)

Laktoosi %=

(4)

misséa

0,1776 on naytteen laktoosipitoisuus laskun vakioiden tulos kerrottuna lai-

mennoskertoimella

AAiak  on naytteen laktoosin absorbanssi

100  on mittapullon tilavuus

Tunnettu pitoisuus tarkoittaa jokaiselle naytteelle aiemmin maaritettya laktoosipitoi-
suutta, jota kaytetaan vertailu kohtana tassa entsymaattisessa menetelmassa. (Ahl-
roos 2019, 5)

Valion kayttamassa entsymaattisessa menetelmassa laktoosipitoisuus laskujen jal-
keen lasketaan tarvittaessa viela D-glukoosipitoisuudet. D-glukoosipitoisuudet las-

ketaan samalla kaavalla, kuin laktoosipitoisuus:

V=M
€ = Zewi000 AAd )
missé:
\% on kyvetissa olevan liuoksen tilavuus (3,27 ml)

M on glukoosin moolimassa (180,16 g/mol)

> on NADH:n absorbaatiovakio 340 nanometrissa (6,3 mmol-**cm1)
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d on kyvetin lapimitta (1 cm)

v on naytteen maara kyvetissa (0,1 ml)

AAgiu  On naytteen absorbanssi

c on naytteen glukoosipitoisuus (0,935*AAgu) (g/l)

1000 on muuntokerroin, jonka avulla kaavan tulos saadaan g/l-muotoon

(Ahlroos 2019, 5.)

Glukoosipitoisuuteen tuleva 0,0935 saadaan, kun kaaviosta lasketaan vakiot ilman
absorbanssia AAgu. D-glukoosipitoisuus laskussa saatu vakioiden tulos on kerrot-
tava laimennos kertoimella D-glukoosiprosentti laskuja varten. Tasta johtuen D-glu-
koosipitoisuus vakioiden tulos 0,935 vaihtuu muotoon 0,0935. Jos kyvetisséa olevan
naytteen maara on 0,1 millilitraa, D-glukoosiprosentti lasketaan kaavalla:

100+«B

m

D-glukoosiprosentti =0,0935*AAglu

(6)

missa

100 on mittapullon tilavuus

B on laimennoskerroin

m on naytteen maara

0,0935 on naytteen D-glukoosilaskun vakioiden tulos kerrottuna laimennos-
kertoimella

AAgu on naytteen absorbanssi

0,935*AAgu on naytteen glukoosipitoisuus, jonka laskukaava on ylla. D-glukoosipro-
sentin laskukaava eroaa ylla mainitusta, jos kyvetissa olevan naytteen maara on
jotain muuta kuin 0,1 millilitraa. Tassa tapauksessa kaytetddn laskukaavaa:

00,935xAAglux100+B
10*xv*m

D-glukoosi %= (7)
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missa

0,0935 on naytteen D-glukoosilaskun vakioiden tulos kerrottuna laimennos-

kertoimella

AAgu 0N naytteen absorbanssi

100 on mittapullon tilavuus

B on laimennoskerroin
v on naytteen maara kyvetissa
m on naytteen maara grammoina

10 on muuntokerroin, jonka avulla kaavan tulos saadaan g/l-muotoon

Lopuksi lasketaan viela D-glukoosin vertailunaytteen saantoprosentti. Tama laske-

taan kaavalla:

. . 0,0935+AAglu(%)+100
D-glukoosin saantoprosentti=

(8)

tunnettu pitoisuus (%)

misséa

0,0935 on naytteen D-glukoosilaskun vakioiden tulos kerrottuna laimennos-
kertoimella

AAgu 0N naytteen absorbanssi

100 on mittapullon tilavuus

Tunnettu pitoisuus tarkoittaa jokaiselle naytteelle aiemmin méariteltyja D-glukoosipi-
toisuutta, jota kaytetddn taman entsymaattisen menetelman D-glukoosin saantopro-
senttilaskuissa. (Ahlroos 2019, 6.)
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3 ANALYSOITAVAT TUOTTEET

Opinnaytetydssa analysoitavana oli Valion valmistamia tuotteita, joiden laktoosipi-
toisuuksia joudutaan seuramaan. Tuotteet olivat puolivalmisteista, joilla tarkoitetaan
tuotteita, jotka ovat valmiita nautittaviksi esimerkiksi kypsentamisen tai veden lisaa-
misen jalkeen, ja lopputuotteista, joilla tarkoitetaan tuotteita, jotka ovat valmiita kay-

tettaviksi sellaisinaan.

Puolivalmisteista mitattiin kurritiivisteita, heraseoksia, maitopermeaattitiivisteita, NF-
laktoosijaetta, UF-maitoproteiini seka laktoosijakeita/-tiivisteitd. Lopputuotteista mi-
tattavina oli raejuustoja, maustettuja rahkoja, proteiini-tuotteita, kaseiinirahkoja seka

Oivariinia.

Osalle tuotteista jouduttiin tekemaan laimennoksia, jotta niitd pystyttiin mittaamaan,
koska muussa tapauksessa ne olisivat olleet sellaisia, etta niité ei pystytty pipetoi-
maan. Laimennokset tehtiin sekoittamalla nayte tislattuun veteen. Laimennokset oli-
vat 1: 1, 1: 2 ja 1: 10 seka 10: 10 suuruus luokkia, joissa naytteen suuruus on en-
simmaisena ja veden on jalkimmainen. Laimennokset tehtiin suurimmalle osalle kur-
ritiivisteita, osalle heraseoksista, kahdelle maitopermeaattitiivisteelle, osalle laktoo-
sijakeista, maitoproteiinille, raejuustoista suurimalle osalle, kahdelle rahkatuotteelle

seka yhdelle proteiinituotteelle.

3.1 Puolivalmisteet

Puolivalmisteilla tarkoitetaan Suomisanakirja.fi sivuston (2021) mukaan valmistetta,
joka kypsentamisen, nesteenlisdyksen tai muun sellaisen jalkeen on valmis nautit-
tavaksi. Opinnaytetydssa puolivalmisteista analysoitiin kahdeksan kurritiivistenay-
tettd, viisi heraseosnaytettd, neljd maitopermeaattitiivistenaytettd, yksi NF-laktoosi-
jae, yksi UF-maitoproteiini nayte, yksi laktoosijae 17-nayte seka nelja laktoosijae/-

tiivistenaytetta.
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3.1.1 Kurritiiviste

Kurritiiviste sana tarkoittaa rasvatonta maitoa, josta on poistettu nesteet. Kurri on
tunnettu alkuun niin sanottuna kdyhien juomana, silla se on maitoa, josta on pois-
tettu arvokas maitorasva, joka myytiin eteenpain jalostettavaksi. (Ulkuniemi 2020).
Kurri tai kurinaali ovat murresanoja, jotka tunnetaan lahes koko Suomessa ja mo-
lemmat mainitaan kansanomaisina Nykysuomen sanakirjassa. Uusi suomen kielen
perussanakirjakin tuntee termin kurri, joka on alkuaan savolaisten keksima. Kurri on
nykyaan laakareidenkin suosima juoma, vaikka se on aikoinaan ollut vihattua tuo-

tetta. (Lansiméki Kotimaisten kielten keskus 1996.)

3.1.2 Heraseos

Heralla tarkoitetaan Valion maitoproteiinista kertovan sivun (viitattu 11.9.2020) mu-
kaan, maidon proteiinien yhté osaa. Hera sisaltaa proteiineja, laktoosia, vitamiineja,
kivennaisaineita, maitohappoja ja pienid mééaria rasvaa. Hera muodostaa noin 20 %
maitoproteiinista (Kautiainen, 2019). Heraa saadaan, kun maidosta valmistetaan
juustoa. Hera erotetaan juustomassasta, kun juustomassaan on lisatty saostetta ja
siihen on alkanut muodostua hyytymaa, joka rikotaan rakeiseksi. Kun tata saostu-
maa sekoitetaan, siita erottuu nestettd, jota sanotaan heraksi. (Ruokatieto Yhdistys
ry Maitotuotteet [viitattu 25.2.202]).

3.1.3 Maitopermeaattitiiviste

Maitopermaatilla tarkoitetaan tuotetta, joka saadaan, kun maidosta, vaharasvai-
sesta maidosta tai rasvaisesta maidosta poistetaan maitoproteiinit ja maitorasva ult-
rasuodatuksella. Tiivisteella saman asetuksen mukaan tarkoitetaan tassa tapauk-
sessa osittain kuivattua maito, jonka painosta vahintadan 1% ja alle 7,5% on rasvaa
ja vahintdan 20% maidon kuiva-aineita. (A. 26.11.2007/1107).
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3.1.4 NF-laktoosijae

Nf-laktoosijakeesta voidaan kayttaa laktoositiiviste-termia. Valio tuottaa NF-laktoo-
sijaetta poistamalla maidosta laktoosia hanosuodattamalla, Valion patentoiman me-
netelman mukaisesti. Patentti on kehitetty vahalaktoosisen tai laktoosittoman mai-
totuotteen valmistamiseksi. Patentin mukaan nanosuodatus on kalvoerotusmene-
telm4, jossa nesteitd suodatetaan puolilapaisevan kalvon. Puolilapaisevalla kalvolla
tarkoitetaan kalvoa, jonka lapi paasee vain osa liuoksen komponenteista. Tassa jar-
jestelméassa voi olla myds esisuodatin, joka suodattaa suurimmat tai saostuneet

komponentit pois. (Tossavainen & Sahlstein 2005, 2.)

3.1.5 UF-maitoproteiini

Uf-maitoproteiini tarkoittaa ultrasuodatettua maitoproteiinia. Suodatus tehdéaéan Va-
lion kehittdmé&n patentin, jonka avulla valmistetaan vahalaktoosisia tai laktoosittomia
maitotuotteita, mukaisesti. Patentin mukainen valmistusprosessi kayttdéd maidon
osien erotuksessa kalvosuodatusmenetelmad, joka jaetaan huokoskoon mukaan
neljaan kokoon, joista ultrasuodatus on toiseksi suurin. Kuten Nf-laktoosijae my6s
Uf-maitoproteiini kay lapi kalvoerotusmenetelman. Erona on suodattimen huokosten
koko. Ultrasuodatuksen yhtend ongelmana on riittdvan korkean proteiinipitoisuuden
saavuttaminen. Ultrasuodatuksessa proteiinipitoisuuden tulee olla yli 80% kuiva-ai-
neesta ja taman saavuttaminen on hankalaa ja kallista. (Tossavainen & Sahlstein
2005, 2.)

3.1.6 Laktoosijae 17 ja laktoositiiviste

Laktoosijae tarkoittaa maidon koostumuksen yhtd osaa. Laktoosijakeesta voidaan
kayttda termia laktoositiiviste. Myos tassa opinnaytetydssa on kaytetty molempia
termej&, mutta niilla tarkoitetaan samaa naytteena kaytettya tuotetta. Valion paten-
tissa FI115752B mainitaan, ettd yksi menetelma erottaa laktoosijae maidosta on
kromatografinen menetelma, jolloin laktoosijae jaa erilleen suoloista, jotka jaavat

proteiinijakeeseen tai proteiini-rasvajakeeseen. Taman menetelman etuna on se,
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ettd siind saadaan permeaatin sijasta puhdas laktoosiliuos ja maitoon jdd maun kan-
nalta kaikki olennaiset osat, myds suolat. Kromatografinen erottaminen on kuitenkin
aikaa vievaa ja monimutkaista suorittaa. Myds korkea hankintahinta on haittana,
koska perinteisisséd meijereissa ei ole valmiiksi tallaisia laitteita. Laktoositiivisteet
saadaan puolestaan poistamalla tuotteesta nesteet. (Tossavainen & Sahlstein
2005, 4.)

3.2 Lopputuotteet

Lopputuotteista opinnaytetydssa analysoitiin nelja raejuustoa, nelja maustettua rah-
kaa (vanilja), kolme Herkkurahkaa (lakka-vanilja), kolme proteiinisnack-tuotetta
(mango & vanilja), yksi Profeel proteiini vanukas (suklaa), kolme kaseiinijauhetta,

yksi maitorahka sekéa yksi Oivariini.

3.2.1 Raejuusto

Tuotekuvauksen mukaan raejuustolla tarkoitetaan pehmeéa, ryynimaista tuorejuus-
toa, joka sisaltdd muihin juustoihin ndhden vahan rasvaa. Raejuustot sopivat tay-
dentdm&an monia ruokia, kuten esimerkiksi salaatteja, uuniperunoita ja jalkiruokia.
(Valio Oy Raejuusto [Viitattu 12.2.2021]). Raejuusto valmistetaan rasvattomasta
maidosta maitohappokéaymisen ja juoksetteen avulla. Juustomassa leikataan ra-
keiksi ja ne kuumennetaan 50-55 asteeseen, jolloin rakeisto kiteytyy ja hera irtoaa.
Taman jalkeen rakeisto huuhdotaan, se suolataan miedosti (suolaa 0,8 prosenttia)
ja rakeistoon lisataan lopuksi hieman kermaa. Raejuustossa on kalsiumia vahem-
man kuin muissa juustoissa, koska maitohappokayminen vie osan kalsiumista he-
raan. Raejuuston kalsiumpitoisuus tulee olla néakyvilla pakkausmerkinnassa. (Maito
ja terveys Ry Raejuusto [Viitattu 25.2.2021].)

3.2.2 Maustettu rahka (vanilja)

Tuotekuvauksen mukaan vaniljan makuinen rahka, joka sopii muun muassa jalki-

ruokiin, leivonnaisiin ja syotavaksi sellaisenaan. Laktoosittomuuden ansiosta sita
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voi nauttia myods laktoosi-intolerantikko. (Valio Raejuusto [Viitattu 12.2.2021]).
Rahka valmistetaan hapattamalla maito, jonka jalkeen maidon massasta poistetaan
heraa, jolloin rahka tiivistyy kiintedksi ja proteiinipitoiseksi. Yleensa rahka on joko
vaharasvaista tai rasvatonta. Mydés enemman rasvaa sisaltavia rahkoja on saata-
villa. (Valio Oy rahkat [Viitattu 12.2.2021]).

3.2.3 Herkkurahka (lakka-vanilja)

Valion kuvaus tasta tuotteesta kertoo, etta herkkurahka on valmistettu maidosta,
kermasta ja parhaista raaka-aineista. Kerrosrahka, joka on sopivan kokoinen kerta-
annokseksi ja jonka valmistuksessa on kaytetty aitoa marjaa ja hedelmaa. (Valio.fi.
Raejuusto). Rahka sdilyy pitkdan ja se on raejuuston kepeampi ja kirpedmpi kaveri.
Niitd kaytetddn usein samoissa resepteissa esimerkiksi kakkujen ja piiraiden tayt-
teind. Taikinoihin rahkat tuovat happamuutta ja kosteutta. Esimerkiksi Valiolla on
satoja resepteja rahkalle heidan reseptipalvelussa. (Valio Oy rahkat [Viitattu
12.2.2021)).

3.2.4 Proteiinisnack (mango & vanilja)

Valion netissa olevan tuotekuvauksen mukaan tama tuote on pehmeé ja hedelmai-
nen valipala, johon ei ole lisétty sokeria. 18 gramman pakkauksessa on laadukasta
maitoproteiinia, joka sisaltaa kaikki 9 elimistdn tarvitsemaa valttamatonta aminohap-
poa. (Valio Oy Raejuusto.) Valion proteiinituotteet valmistetaan laadukkaasta suo-
malaisesta maitoproteiinista. Valion nettisivujen mukaan Profeel tuotteiden proteiini
pitoisuudet ovat seuraavan laiset proteiinirahkat 18 g/pikari (175 g), proteiinijuomat
20 g/pakkaus (2,5 dl), proteiinivanukkaat 20 g/pakkaus (180 g) ja proteiinipirtel6t 25
g/pikari (2,5 dl). (Bergstrom Profeel [Viitattu 26.2.2021].)
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3.2.5 Profeel vanukas (suklaa)

Valion tuotekuvauksen mukaan tama vanukas, joka sisdltaa runsaasti proteiinia,
mutta ei lisattya sokeria. Yhdessa vanukkaassa on 20 grammaa maitoproteiinia.
(Valio Oy Profeel |viitattu 25.2.2021]). Profeel-sarjalle on myénnetty Sydanmerkki,
joka osoittaa kyseisen tuotteen tai. ruoka-annoksen olevan terveyden kannalta pa-
rempi vaihtoehto. (Suomen Sydanliitto ry Sydanmerkki [viitattu 26.2.2021]) Valion
Profeel-tuotteet ovat laktoosittomia ja ne voivat olla osa monipuolista ruokavaliota
ja terveellisia elamantapoja. Profeel-tuotteissa ei ole makeutusaineita. (Bergstrom
Profeel 2019.)

3.2.6 Kaseiinijauhe

Valion maitoproteiinista kertovan nettiartikkelin mukaan kaseiini on yksi maidon pro-
teiineista, joka kattaa 80% lehméan maidon proteiineista. Useissa maitotuotteissa,
kuten esimerkiksi tavalliset kovat juustot, sisaltavat kaseiinia. Valttamattdmien ami-
nohappopitoisuus on pienempi kuin heralla. Valttamattémien aminohappojen maara
kaseiinissa on 49% ja herassa valttamattomia aminohappoja on 56%. Kaseiini on
pitkavaikutteinen proteiini, silla sen aminohapot liukenevat hitaasti verenkiertoon.

(Kautiainen Proteiinien laaduissa on eroja 2019 [viitattu 28.9.2020]).

3.2.7 Oivariini

Valion tuotekuvauksen mukaan Oivariini on sekoitus Valio voita ja kotimaista ryp-
sidljya. Sita voi kayttaa seka leivan paalla, ruoanlaitossa etta leivonnassa. Oivariinin
valmistukseen kaytetdan tuoreesta suomalaisesta Valio voista ja ensiluokkaisesta,
kotimaisesta rypsioljysta. Oivariinia on valmistettu 40 vuotta. Oivariini ei koskaan
sisalla lisa- tai sailontaaineita. Tuotteena Oivariini on hylaa. Hyla tarkoittaa, etta tuot-
teessa on alle yksi prosentti laktoosia. (Valio Oy Oivariini Ei paivaysta [viitattu
28.9.2020].)
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4 ANALYSOINTI BIOMILK-LAITTEELLA

Taman opinnaytetyon mittaukset tehtiin Seingjoen Valion laboratoriossa heidan Bio-
milk-laitteellaan. Dionex-laitetta tai entsymaattista menetelmé&é ei opinnaytetydssa
kaytetty. Tarvittavat Dionexin ja entsymaattisen menetelman tulokset, jotka ovat

tydssa vertailutuloksia, saatiin Valiolta.

Mittauksissa kaytetyt tuotteet ja patruuna piti valmistella 24 tuntia ennen mittauksia,
jotta niité pystyttiin kayttdmaan, silla patruuna ja naytteet tarvitsivat tuon ajan su-
laa/tekeytya analyyseja varten oikeanlaisiksi. Mittauksissa kaytettavat reagenssit
voitiin valmistaa aiemminkin kuin 24 tuntia. Opinnaytety6ssé reagenssien ja kaytet-
tavien tuotteiden valmistelua ei tarvinnut tehda, koska valmistelut tehtiin ennalta ja
taten tyot paastiin aloittamaan heti kunkin analyysipaivan aamuna. Ennalta valmis-
teltaviin reagensseihin kuului measurement solution-liuos, Lacl- ja Lac2-liuokset

seko glu-livos.

Tyo6t aloitettiin valmistelemalla Biomilk-laite asettamalla mittauksissa tarvittava pat-
ruuna paikoilleen ja ottamalla kuminen tuppi pois laitteessa kiinni olevalta anturilta.
Patruunaa kasiteltdessa piti varoa, etta ei koskenut sen alaosaan tai se kosketa
mihink&an, sill& patruunan alaosassa oleva entsyymipinta vaurioitui helposti. Anturi
ja patruuna piti sailyttda kosteina, myds pitempien taukojen ajan. Talla estettiin nii-
den kuivuminen, koska kuivina anturi ja patruuna eivat suorittaisi mittauksia kun-

nolla.

Patruunan asettamisen yhteydessa piti varmistaa, ettd analysaattorissa oleva pat-
ruunan sarjanumero ja itse patruunan sarjanumero tasmasivat. Jos numerot olivat
eri, niin vaihdoin laitteessa olevan numeron patruunan numeroon. Tama piti tehda
siksi, etta patruunalla pystyttiin tekem&an vain 50 mittausta, jonka jalkeen piti ottaa
kayttoon uusi patruuna. Mittauskertojen maaréan tarkistus oli tehtava siksi, etta sen
avulla saatiin tietaa, oliko patruunalla viel& mittauskertoja jaljella vai ei, koska 50

mittauksen jalkeen patruunalla ei voi mitata lainkaan.

Kun sarjanumerot saatiin varmistettua, niin valitsin tarvittavan mittaustarkkuuden.

Mittauksissa kaytetyt pipetit asetettiin mittaamaan tarvittavan maaran pipetoitavia
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aineita. Pipetoitava méara vaihteli mittaustarkkuuden mukaan, joka tarkastettiin tau-
lukosta, johon kyseiset maaréat oli listattu.

Tyon muut vaiheet olivat: laitteen aktivointi, laitteen kalibrointi, naytteiden valmistelu
ja naytteiden mittaukset. Aktivointi ja kalibrointi piti tehd& aina ennen ensimmaista
mittausta ja ennen vaihtamista glukoosimittauksista laktoosimittauksiin sek&a mit-
tauksiin tarvittavia mittaustarkkuuksia. Yleisimmin kaytossa olleet tarkkuudet laktoo-
simittauksiin olivat: 0-200mg ja 0-2g. Liséksi joistain tuotteista mitattiin myds glu-
koosi arvot, koska glukoosin maara vaikuttaa laktoosituloksen ja siksi glukoosi pitaa
ottaa huomioon laktoosikalibroinnissa. Glukoosimittauksia tehtiin huomattavasti va-
hemman kuin laktoosimittauksia. Myds glukoosimittaukset vaativat samat valmiste-

lut kuin laktoosimittaukset.

Aktivointia ja kalibrointia varten valmistettiin tietyt liuokset, joiden avulla aktivointi ja
kalibrointi pystyttiin tekemaan. Aktivoinnin ja kalibroinnin mittausliuoksen pohjana
kaytettiin Measurement solution-nimelld, myéhemmin ms-liuos, kulkevaa liuosta, jo-
hon lisattiin joko kahta Lac-lyhenteelld olevaa liuosta tai Glu-lyhenteisté liuosta riip-
puen mitattiinko laktoosia vai glukoosia. Liuoksiin tarvittavat nesteet ja niiden maa-
rat riippuivat siita, mitattiinko glukoosia vai laktoosia ja milla tarkkuudella mittaukset

suoritettiin.

Aktivoinnin aloitettiin valmistamalla aktivointiliuoksen ms-, Lacl- ja Lac2-liuoksilla.
Glukoosimittauksien aktivointiliuos oli ms- ja Glu-liuoksista valmistettu. Liuoksen
valmistamisen jalkeen mitattiin tarvittavan méaaran ms-liuosta mittakuppiin, joka ase-
tettiin laitteen anturin ja patruuna paalle, ja taman jalkeen aloitettiin aktivointiin tar-
vittava analyysi. Taman analyysin aikana laite antoi aanimerkin, jonka jalkeen mit-
taliuokseen piti lisata aktivointiliuosta yksi pipetillinen. Taman jalkeen laite suoritti
aktivoinnin loppuun. Kun laite oli saanut aktivoinnin loppuun, mittakuppi tyhjennettiin

ja puhdistettiin, jotta myohemmin tekeméani mittaukset olivat oikeita ja luotettavia.

Kalibroinnin aloitettiin samoin kuin aktivoinnin, eli valmistamalla kalibrointiliuoksen,
joka sisalsi ms- ja Lac-liuoksia tai Glu-liuosta, glukoosia mitattaessa. Taman jalkeen
mittakuppiin mitattiin ms-liuosta ja se asetettiin laitteeseen. Taman jalkeen aloitetiin
kalibrointianalyysi. Laiteen annettua aanimerkin painettiin Continue-painiketta ja li-

sattiin liuokseen Lacl-liuosta. Toisen aanimerkin jalkeen painettiin taas Continue-
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painiketta ja lisattiin Lac2-liuosta. Kolmannen aanimerkin kohdalla toistettiin edelli-
nen vaiheen, jonka jalkeen laite ilmoitti, oliko laite kalibroitu vai pitikd kalibrointi
tehda uudestaan. Jos laite oli kalibroitu onnistuneesti, naytteiden mittaamiset pys-
tyttiin aloittamaan. Jos kalibrointi ei onnistunut, niin kalibrointi piti aloittaa alusta ja
toistaa niin monta kertaa, kunnes kalibrointi onnistui. Kalibrointi oli onnistunut, kun
mittauksessa sai ennalta maaritetyn suuruiset arvot. Namé arvot tarkistettiin Bio-
milk-laitteen kayttdohjeista, jossa kyseiset arvot olivat kirjattuna. Myds kalibrointi
mittauksien jalkeen, rippumatta olivatko ne onnistuneita vai ei, piti tyhjentaa ja puh-
distaa mittauskuppi, ettd myohemmat mittaukset olisivat luotettavia. Kuviossa 1 on
kuvattu prosessikaaviossa Biomilk-analysaattorin kayttssa tarvittavat alkuvalmiste-
lut.

Naytteiden ja reagenssien
valmistus 24 h ennen

Patruunan sarjanumeron
tarkistus/péivittaminen
Biomilk-laitteelta

Laitteen mittaustarkkuuden
valinta

Patruunan asettaminen Kumitupin poistaminen

" . Biomilk-laitteeseen mitta-anturilta
mittauksia

Aktivoinnin aloittaminen
asettamalla ms-liuoksella Aktivointi analyysi

Aanimerkin jalkeen Aktivoinnin loppuun
aktivointiliuoksen saaminen ja anturien ja
lisddminen mitta-astian puhdistus

Aktivointi liuosten
valmistus taytetty mittakuppi kaynnistettiin

paikalleen

Kalibroinnin aloittaminen
Kalibroiti liuosten valmistus % asettamalla mitta-astiassa
ms-liuosta

Kalibrointi analyysin 1 danimerkin jalkeen Lacl- 2. ja 3. danimerkin jalkeen
aloittaminen liuoksen lisdys Lac 2-liuoksen lisaminen

Uusinta kalibrointi sen
alusta, jos kalibrointi
epaonnistui

Kalibroinnin loppuun
vieminen

Kuvio 1. Alkuvalmistelut Biomilk-analysaattorilla.

Itse mittaukset tapahtuivat siten, etta laitteen anturit asetettiin ms-liuokseen, jonka
jalkeen mittaus ohjelma laitettiin paalle. Taman jalkeen laite pyysi tietyn ajan kulut-
tua liséamaan mitattavaa tuotetta, jota lisattiin pipetoimalla, jonka maara vaihteli
muutaman kymmenen mikrolitran ja 2 millilitran valilla, mittausliuoksen sekaan. Ta-
man jalkeen laite suoritti mittauksen loppuun ja antoi tulokset, jotka kirjattiin ylos
Excel-taulukkoon. Jokaisen kirjauksen jalkeen mittakupin tyhjennettiin ja puhdistet-

tiin, lisdksi anturit puhdistettiin tislatulla vedelld, jotta mydhemmaét mittaukset olisivat
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oikeita ja luotettavia. Kuviossa 2 kuvataan mittausten eteneminen prosessikaavi-

0Sssa.

Asnimerkin jilkeen

. : pipetoitiin kaytettavan

Antur:(se_r;isztle(tst:gmen e Mittaus ohjelma kdyntiin Bl tarkkuuden méaarittima
maara nayettda ms-

liuoksen joukkoon

Onnistunut kalibrointi

Anturin, patruunan ja Mittaus tulosten vienti B

mitta-astian puhdistus Excel-taulukkoon

Mittaus ohjelman
loppuun vieminen

toistettiin niin monesti
kuin oli nadytteita

Kuvio 2. Mittausten tekeminen Biomilk-laitteella.

Mittausten lopuksi laitteen anturin paalle asetettiin kuminen tutti, jossa oli nestetta,
ja patruuna asetettava tislatulla vedella taytettyyn pieneen astiaan. Tama toimen-
pide tehtiin, etteivat anturi ja patruuna kuivuisi. Taman tytvaiheen jalkeen astiat,
jotka olivat olleet kaytdssa analyysien aikana, tyhjennettiin ja kuivattiin. Lopuksi laite

sammutettiin. Kuviossa 3 kuvataan analyyseihin liittyvat lopputoimenpiteet.

Anturit ja patruuna
Viimeisen nadytteen puhdistetaan vedella ja
mittaus saatu loppuun mittausastia
puhdistettiin

Patruuna poistettiin
laitteesta ja asetettiin
mittaliuoksella
taytettyyn astiaansa

Astiat, joissa oli ollut
Anturin paalle asetetiin naytetta tai muita
kumitutti, joka otettiin mittauksissa kaytettyja
alussa pois aineita, tyhjennettiin ja
puhdistettiin

Laite sammutettiin

Kuvio 3. Mittauksien jalkeiset toimenpiteet.
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5 BIOMILK-TULOKSET JA NIIDEN VERTAILU
REFERENSSITULOKSIIN

Tassa osiossa vertaillaan Biomilkilla saatuja tuloksia Valiolla olemassa oleviin ent-
symaattisella menetelmalla saatuihin tuloksiin. Analysoinnit tehtiin kaiken kaikkiaan
42 tuotteelle. Naista 23 oli puolivalmisteita ja 19 oli lopputuotteita. 23 puolivalmis-
teesta oli kahdeksan kurritiivistetta, viisi heraseosta, nelja maitopermeaattitiivistetta,
yksi Nf-laktoositiiviste, yksi Uf-laktoositiiviste, yksi laktoosijae 17 ja kolme laktoosi-
jael-tiiviste. 19 lopputuotteesta nelja oli raejuustoa, kolme maustettua rahkaa (va-
nilja), kolme Herkku-rahkaa (lakka-vanilja), kolme proteiini-snackia (mango-vanilja),
yksi ProFeel (suklaa), kolme kaseiinijauhetta, yksi maitorahka ja yksi Oivariini. Osan
mitatuista lopputuotteista sekd puolivalmisteista tulokset olivat niin kaukana vertai-
lutuloksista, etta ne paatettiin hylata. Opinnaytetydssa kasitelladn niitd vain silta
osin, mita analyyseissa saatiin tuloksiksi kyseisten aineiden kohdalla. Hylatyt puoli-
valmisteet olivat nelja kappaletta kurritiivistetta, kolme kappaletta heraseosta, UF-
maitoproteiini seka nelja laktoosijaetta/-tiivistettd. Lopputuotteista hylattiin yksi rae-
juusto, kaksi maustettua rahkaa (vanilja), kaksi Herkkurahkaa (lakka-vanilja) seka

kaksi Proteiini snack (mango & vanilja) -tuotetta.

5.1 Tyon tulokset Biomilkilla

Tassé osiossa tarkastellaan tuloksia, jotka on saatu Biomilk-analyyseissa. Osio ei
kuitenkaan sisélla niiden naytteiden tuloksia, jotka olivat syysta tai toisesta hylattyja.
Tuloksia tarkastellaan tuoteryhmittain. Biomilkilla tehtavien analyysien mittausepa-
varmuus on 15 %. Mittausepavarmuus ilmaisee mitattavan aineen tai suureen tu-
losten hajontaa. Mittausepavarmuus on otettava tulosten analysoinneissa huomi-

oon.

5.1.1 Puolivalmisteet

Puolivalmisteiden Biomilk-tuloksissa oli paljon vaihtelua ja 12 puolivalmisteen tulos-

ten yksikot jaivat mittausten yhteydessa epéaselvaksi, mutta verratessa niitd muihin
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tuloksiin niillekin saatiin yksikot. Tarkat ja yksittaisten tuotteiden mittaustulokset na-
kyvat tyon lopussa olevista liitteista yksi ja kaksi. Tassa vaiheessa tuloksia kasitel-
laén tuotteittain. Puolivalmisteiden kohdalla Biomilk-tulos hyvéaksyttiin, jos sen ja

vertailutuloksen erotus oli noin £10 g/I.

Kaikille kahdeksalle kurritiivisteelle tehtiin paaluvussa nelja analysointi Biomilk-lait-
teella kuvattu mittaus Biomilkilla. Neljan kurritiivisteen tuloksen yksikko jai mittauk-
sissa epaselvaksi, eika niitd sen vuoksi otettu mittausten jalkeen huomioon. Kol-
melle hylatylle naytteelle tehtiin 1:10-laimennos. Kurritiivisteiden hyvaksytyt tulokset
Biomilk-analyyseissa olivat seuraavanlaiset: kurritiiviste nayte yksi 89,57 g/l, kurritii-
viste nayte kaksi 83,03 g/l, kurritiiiviste nayte kolme 0,214 g/l ja kurritiiviste néyte
nelja 0,220 g/l. Kurritiiviste nayte yhdelle ja kurritiiviste nayte kahdelle tehtiin 1:1-
laimennos, joka tehtiin sen takia, etté nayte olisi pipetoitavassa muodossa. Taulu-
kossa 1 on kuvattuna Biomilk-tulokset, mahdolliset laimennokset, entsymaattisella
menetelmalléd/Dionexilla saatu vertailutulos ja tulosten valinen erotus, joka maaritti
sen, hyvaksyttiinkd Biomilk-tulos vai hylattiinké kyseinen tulos. Valion johtopaéatok-
sena kurritiivisteista on se, etta ne eivat sovellu Biomilk-analyyseihin tai ainakin vaa-

tivat lisaselvityksia.

Taulukko 1. Kurritiivisteiden hyvéaksytyt tulokset, laimennokset ja tulosten erotuk-
set.

Biomilk tulos Todellinen Referenssi
Nimike (g/1) Laimennos tulos (g/l) (g/1) Erotus (g/l)
Kurritiiviste 1 89,57 1:1 179,14 91,5 -87,64
Kurritiiviste 2 83,03 1:1 166,06 84,8 -81,26
Kurritiiviste 3 0,214 - 0,214 84,6 84,386
Kurritiiviste 4 0,220 - 0,22 84,6 84,38

Heraseoksien Biomilk-analyyseissa saadut hyvaksytyt tulokset olivat heraseos
nayte yksi 53.62 g/l ja heraseos nayte kaksi 43.04 g/l. Naille kahdelle naytteelle ei
tehty laimennoksia. Kolmen heraseoksen tuloksen mittayksikko jai analyyseissa
epaselvéaksi, joten niitd ei otettu huomioon mittausten jalkeisissa vaiheissa. Kaikille
yksikoiltdan epéaselville tehtiin myds laimennokset, jonka suuruus oli 1:10. Taulukko
2 sisaltda hyvaksytyt heraseosten Biomilk-tulokset, mahdolliset laimennokset, ent-
symaattisella menetelmalld/Dionexilla saadut vertailutulokset ja tulosten valiset ero-

tukset, joiden perusteella tehtiin paatds tulosten hyvaksymisesta tai hylkaamisesta.
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Valion johtopaéatdksen perusteella heraseos soveltuu Biomilk-analyyseihin, mutta

tarvitsevat lisaa mittauksia.

Taulukko 2. Heraseoksien hyvaksytyt tulokset, laimennokset ja tulosten erotukset.

Laimen- | Referenssi Erotus (refe-
Naytteen nimi Biomilk tulos nos (g/1) renssi-Biomilk)
Heraseos 1 53,62 | g/l - 22,6 -31,02 | g/l
Heraseos 2 43,04 | g/l - 33,2 -9,84 | g/l

Biomilk-analyysit antoivat maitopermeaattitiivisteille seuraavanlaiset hyvéksytyt tu-
lokset maitopermeaattitiiviste nayte yksi 86.58 g/l, maitopermeaattitiiviste nayte
kaksi 63.30 g/l, maitopermeaattitiiviste nayte kolme 2.767 g/l ja maitopermeaattitii-
viste nayte nelja 27.409 g/l. Mittayksikk6puutoksia naissa tuotteissa ei tullut, joten
kaikki analyyseissa olleet naytteet voitaisiin vertailla referenssituloksiin. Tulosten
vertailusta tehtavan johtopaatoksen mukaan mittaukset voitaisiin joko tehda tulevai-
suudessa Biomilk-analysaattorilla tai vastavuoroisesti jatkaa vanhalla mittaustyylilla.
1:1-laimennos tehtiin maitopermeaattitiiviste nayte yhdelle ja maitopermeaattitiiviste
nayte kahdelle. Tama laimennos tehtiin siksi, etté kyseiset naytteet olisivat pipetoi-
tavissa. Taulukko 3 kuvaa maitopermeaattitiivisteiden Biomilk-tuloksia, mahdollisia
laimennoksia, entsymaattisen menetelmén/Dionexin vertailutuloksia ja tulosten va-
lisia erotuksia, jonka perusteella tulokset joko hyvaksyttiin tai hylattiin. Valion johto-
paatoksend maitopermeaattitiivisteista on se, etta ne soveltuvat Biomilk-analyysei-
hin. Vaikka maitopermeaattitiivisteet soveltuvat Biomilk-analyyseihin, Valion mu-

kaan niille on jatkossakin tehtava laimennokset.

Taulukko 3. Maitopermeaatitiivisteiden hyvaksytyt tulokset, laimennokset ja tulos-
ten erotukset.

Biomilk Todellinen | Referenssi | Erotus
Nimike tulos (g/l) | Laimennos | tulos (g/l) | (g/1) (g/1)
Maitopermeaattitiiviste 1 86,58 1:1 173,16 132,5 -40,66
Maitopermeaattitiiviste 2 63,30 1:1 126,6 142,2 15,60
Maitopermeaattitiiviste 3 2,767 - 2,767 144,5 141,73
Maitopermeaattitiiviste 4 27,409 - 27,409 144,5 117,091
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Nf-laktoosijakeen Biomilk-analyysin tulos oli 80.28g/I ja sille tehtiin yhden suhde yh-
teen laimennos. Tama laimennos tehtiin siksi, ettd kyseinen nayte pystyttaisiin pi-
petoimaan. Taulukko 4 sisaltdaa Nf-laktoosijakeen hyvaksytyn Biomilk-tuloksen, lai-
mennoksen, entsymaattisen menetelman/Dionexin vertailutuloksen ja tulosten vali-
sen erotuksen, jonka perusteella tulokset hyvéaksyttiin tai hylattiin. Valion johtop&a-
tos Nf-laktoosijakeesta on se, ettd nayttaisi soveltuvan Biomilk analyyseihin. Kuiten-

kin Nf-laktoosijakeelle on tarvetta tehda lisaa mittauksia.

Taulukko 4. Nf-laktoosijakeen hyvaksytyt tulokset, laimennos ja tulosten erotukset.

Biomilk tulos Todellinen Referenssi
Nimike (g/1) Laimennos tulos (g/l) (g/1) Erotus (g/l)
Nf-laktoosijae 80,28 1:1 160,56 164,8 4,24

Laktoositiiviste 17:n Biomilk-analyysin tulos oli 74.75 g/l ja sille tehtiin yhden suhde
yhteen laimennos. Tama laimennos tehtiin, etta naytetta saataisiin pipetoitua. Tau-
lukossa 5 on kerrottuna laktoosijae 17 hyvéaksytty Biomilk-tulos, sille tehty laimen-
nos, entsymaattisen menetelméan/Dionexin mukainen vertailutulos ja tulosten vali-
nen erotus, jonka perusteella kyseinen tulos pystyttiin hyvaksymaan. Kuten hera-
seos ja Nf-laktoosijae, myos laktoosijae 17 nayttaisi soveltuvan Biomilk analyyseihin
Valion johtopaatoksen mukaan, mutta vaatii lisdd mittauksia ennen kuin vaihdos

tehdaan.

Taulukko 5 .Laktoosijae17 hyvaksytyt tulokset, laimennos ja tulosten erotukset.

Biomilk tu- Todellinen Referenssi
Nimike los (g/l) Laimennos tulos (g/l) (g/1) Erotus (g/l)
Laktoosijae 17 74,75 1:1 149,50 166,1 16,60

Uf-maitoproteiini ja kaikki nelja laktoosijae/-tiiviste naytetta saivat Biomilk-analyy-
seissa yksikoiltdan epavarmat tulokset, joten niita ei otettu huomioon analyysien jal-
keen. Uf-maitoproteiinille ja kolmelle laktoosijae/-tiiviste naytteelle tehtiin yhden
suhde kymmeneen suuruinen laimennos. Laimennokset tehtiin siksi, etta silloin
naytteita pystyttiin pipetoimaan. Nama tulokset hylattiin, koska niiden Biomilk-tulos-

ten ja vertailutulosten valiset erotukset olivat liian isot.
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5.1.2 Lopputuotteet

Lopputuotteiden tulokset Biomilkilla olivat vaihtelevia ja seitseman tuotteen tuloksen
mittayksikko jai epaselvaksi mittausten yhteydessa. Lopputuotteiden kohdalla Bio-
milk-tulos oli hyvaksytty, jos se jai alle 100 mg/l suuruiseksi. Kaseiinijauheet olivat
ennastettuja, joka tarkoittaa kaseiinijauheet voitaisiin palauttaa lahtttilanteeseen li-
saamalla siihen vetta (Elintarviketieto-opas 2019,72 [viitattu 8.4.2021]), ja niiden tu-
lokset olivat hyvéaksyttyja silloin, kun ne Biomilk-tulos kertaa kymmenen oli noin
+100 mgl/l.

Biomilk-analyyseissa raejuustoille saatiin seuraavanlaiset hyvaksytyt tulokset: rae-
juusto nayte yksi 28,69 g/l (taulukoissa tdman naytteen tulos on 28690 mg/l), rae-
juusto nayte kaksi 82 mg/l ja raejuusto nayte kolme 135 mg/l. Yhden raejuuston
tulos oli yksikoltaan epaselva analyysissa, joten sitd ei huomioitu analyysin jalkeen.
Sen numeerinen arvo oli 493, mutta kuten aiemmin mainittiin, kyseisen raejuuston
yksikko jai epavarmaksi. Taulukossa 6 on kuvattuna raejuustojen hyvaksytyt Bio-
milk-tulokset, mahdolliset laimennokset, entsymaattisella menetelmalla/Dionexilla
saatu vertailutulos ja tulosten valiset erotukset. Ensimmaisen raejuusto naytteen tu-
loksen perusteella johtopaatoksena voidaan todeta, ettd se on liian kaukana refe-
renssituloksesta. Sen perusteella kyseinen nayte ei ollut hyvaksyttava. Raejuusto
nayte kahdelle ja raejuusto nayte kolmelle tehtiin kymmenen suhde kymmeneen
laimennos. Raejuusto nayte kahden ja raejuusto nayte kolmen tulokset olivat tar-
peeksi lahella referenssitulosta, jonka perusteella ne olivat hyvaksyttyja. Valion joh-
topaatoksen mukaan raejuustojen mittaukset saattavat onnistua Biomilkilla, mutta

vaativat kuitenkin laimennokset ja lisdd mittauksia ennen vaihdosta.

Taulukko 6. Raejuustojen hyvaksytyt tulokset, laimennokset ja erotukset.

Biomilk tu- Todellinen Erotus
Nimike los (mg/l) | Laimennos | tulos (g/l) Referenssi (mg/I) (mg/l)
Raejuusto 1 28690 - 28690 < 100 -28590
Raejuusto 2 82 10:10 164 < 100 -64
Raejuusto 3 135 10:10 270 < 100 -170

Biomilk-analyyseissa saatiin vain yksi hyvaksytty maustettu rahka (vanilja) naytte,
jonka suuruus oli 58,16 g/l (taulukoissa 58160 mg/l). Kaksi muuta analysoitua maus-

tettua rahkaa olivat yksikoiltaan tai tulokseltaan epéselvia, joten niitd ei huomioitu
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analyysien jalkeen. Niiden suuruudet olivat maustettu rahkan (vanilja) nayte kaksi
oli 269, jonka yksikko jai epaselvaksi, ja maustettu rahkan (vanilja) nayte kolme oli
0, jonka tulos jai arveluttamaan ja taman naytteen kohdalla yksikdstékin jai epavar-
muus. Kolmannen rahka naytteen kohdalla syy hylkdamiseen oli kuitenkin naytteen
Biomilk-tuloksen suuruus. Taulukossa 7 on kuvattuna maustettu rahka vaniljan hy-
vaksytty tulos Biomilkilta, laimennos, jota kyseiselle naytteelle tarvittu tehda, entsy-
maattisen menetelman/Dionexin vertailutulos ja tulosten vélinen erotus. Valion paa-
toksen perusteella johtopaatdéksena voidaan sanoa, ettd maustettu rahka (vanilja)
ei sovellu Biomilkilla tehtaviin mittauksiin. Valion johtopaatoksen mukaan tadméa
rahka ei sovellu Biomilk analyyseihin. Syyna tdhéan voi olla se, ettéd kyseessa on

hapatettu maitotuote.

Taulukko 7. Maustettu rahka (vanilja) hyvaksytty tulo, laimennos ja erotus.

Erotus (re-
ferenssi-
Biomilk)
Naytteen nimi Biomilk tulos (mg/l) | Laimennos | Referenssi (mg/l) (mg/l)
Maustettu rahka vanilja
1 58160 | - <100 -58060

Niin kuin maustettujen rahkojenkin analyyseissa, myds Herkku rahka (lakka-vanilja)
sai vain yhden hyvaksytyn tuloksen, joka oli seuraavanlainen: herkku rahka (lakka-
vanilja) nayte yksi 48,90 g/l (taulukoissa kyseinen nayte ilmoitetaan muodossa
48900 mg/l). Kaksi muuta herkku rahka (lakka-vanilja) naytetta jaivat yksikoiltaan
epaselviksi, joten niita ei huomioitu analyysien jalkeen. Naiden naytteiden numeeri-
set arvot olivat seuraavanlaiset: herkku rahka (lakka-vanilja) nayte kaksi oli 521 ja
herkku rahka (lakka-vanilja) nayte kolme oli 6,603. Mutta, kuten aiemmin mainitsin,
naiden naytteiden yksikot jaivat epaselviksi. Taulukossa 8 on kuvattuna herkkurah-
kan Biomilkin hyvaksytty tulos, laimennos, jota ei télle naytteelle tarvinnut tehda,
entsymaattisen menetelman/Dionexin vertailutulos ja tulosten valinen erotus.
Herkku rahkan (lakka-vanilja) tuloksien ja Valion paatoksen perusteella johtop&a-
toksena voidaan sanoa, ettd tdma rahka ei sovellu Biomilk-mittauksiin. Herkku rahka
ei sovellu Biomilk analyyseihin Valion johtopaatoksen mukaan. Syy voi olla se, etta

Herkku rahka on hapatettu tuote.
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Taulukko 8. Herkku rahka (lakka-vanilja) hyvaksytty tulos, laimennos ja erotus.

Erotus
(refe-
renssi-
Laimen- Referenssi Biomilk)
Naytteen nimi Biomilk tulos (mg/l) | nos (mg/l) (mg/l)
Herkku rahka Lakka-vanilja
1 48900 | - 100 -48800

Myds proteiini snack (mango ja vanilja) sai vain yhdelle naytteelle hyvaksytyn tulok-
sen Biomilk-analyyseissd, joka oli seuraavan lainen: proteiini snack (mango ja va-
nilja) nayte yksi 49,05 g/l (taulukoissa kyseinen nayte on muodossa 49050 mg/l).
Kahden proteiini snack (mango ja vanilja) naytteen yksikko jai analyyseissa epasel-
viksi, joten niitd ei huomioitu analyysien jalkeen. Naiden naytteen numeeriset arvot
olivat proteiini snack (mango ja vanilja) nayte kaksi oli 0, jonka tulos oli hylkdamisen
syy, ja proteiini snack (mango ja vanilja) nayte kolme oli 268, jonka yksikko jai epa-
selvaksi. Taulukossa 9 on kuvattuna proteiini snackin hyvaksytty Biomilk-tulos, lai-
mennos, jota ei télle naytteelle tarvinnut tehda, entsymaattisen menetel-
man/Dionexin vertailutulos ja tulosten valinen erotus. Proteiini snackin Biomilk-tu-
loksen ja Valion paatdksen perusteella voidaan sanoa johtopaatoksena, etta kysei-

nen tuote ei sovellu Bionilk-mittauksiin.
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Taulukko 9. Proteiini snack (mango & vanilja) hyvaksytty tulos, laimennos ja ero-
tus.

Biomilk Todel-

tulos Laimen- | linen tu- Erotus
Nimike (mg/l) nos los (g/l) Referenssi (mg/l) (mg/l)
Proteiini snack mango
&vanilja 1 49050 | - 49050 | < 100 -48950

Profeel proteiinivanukas (suklaa) nayte sai seuraavan laisen hyvaksytyn tuloksen
Biomilk:It& Profeel proteiinivanukas (suklaa) nayte yksi 39,58 g/l (taulukoissa kysei-
nen nayte on muodossa 39580 mg/l). Profeel proteiinivanukkaista ei hylatty yhtaan,
koska siita oli vain yksi nayte analysoitavana. Taulukossa 10 on kuvattuna Profeelin
hyvéaksytty tulos Biomilkilta, laimennos, jota talle naytteelle ei tarvinnut tehda, ver-
tailutulos entsymaattiselta menetelmalta/Dionexilta ja tulosten vélinen erotus. Pro-
feel proteiini jauheiden tulosten ja Valion paatoksen perusteella johtopaatoksena

voidaan sanoa, ettei proteiinivanukas sovellu mittauksiin Biomilkill&a.

Taulukko 10. Profeel proteiinivanukas (suklaa) hyvaksytyt tulokset, laimennokset
ja erotukset.

Erotus (re-
ferenssi-
Biomilk tulos Laimen- Referenssi Biomilk)
Naytteen nimi (g/1) nos (mg/l) (mg/l)
Pro feel prot.vanukas (suklaa )
1 39580 | - 100 -39480

Kaseiinijauheita analysoitavana oli kolme naytetta, jotka kaikki saivat Biomilk:Ita hy-
vaksytyt tulokset, jotka olivat kaseiinijauhe nayte yksi 27 mg/l, kaseiinijauhe néayte
kaksi 21 mg/l ja kaseiinijauhe nayte kolme 18 mg/l. Kaseiinijauheet ovat ennastet-
tuja, joka vaikutuksesta Biomilk-tulokset kerrottiin kymmenella. Ennastuksen jal-
keen kaseiinijauhe nayte yhden tulos oli 270 mg/l, kaseiinijauhe nayte kahden tulos
oli 180 mgl/l ja kaseiinijauhe nayte kolmen tulos oli 210 mg/l. Laimennoksia ei ka-
seiinijauheille tehty. Taulukossa 11 on kuvattuna kaseiinijjauheiden hyvaksytyt Bio-
milk tulokset, kaseiinijauheiden ennastuskertoimet, Biomilk tuloksen ennastus huo-
mioiden, entsymaattisen menetelméan/Dionexilta vertailutulokset ja tuloksien véliset
erotukset. Johtopaatoksena ennastettujen tulosten perusteella voidaan todeta, etté
kaseiinijauheiden tulokset ovat hyvat. Kaseiinijauheiden mittaamiset voidaan jat-

kossa tehda Biomilk-laitteella.
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Taulukko 11. Kaseiinijauheiden hyvaksytyt tulokset, laimennokset ja erotukset.

Biomilk-tulos Tulos en- Refenssi Yksikko
Nayte (mg/l) Ennastuskerroin nastettuna (mg/l) (mg/l)
Kaseiinijauhe 1 27 10 270 200 -70
Kaseiinijauhe 2 21 10 210 200 -10
Kaseiinijauhe 3 18 10 180 200 20

Maitorahkoja analysoitavana oli vain yksi nayte, jonka Biomilk-tulos oli 36mg/l. Lai-
mennosta sille ei tehty ja sen yksikkd oli alusta asti selvilla. Taulukossa 12 on ku-
vattuna hyvaksytty maitorahkan Biomilk-tulos, laimennos, jota maitorahka ei tarvin-
nut, entsymaattisen menetelméan/Dionexin vertailutulos ja tulosten vélinen erotus.
Valion johtopaatds on se, ettéa maitorahka soveltuu Biomilk mittauksiin, koska kysei-
sen naytteen tulos opinnaytetydn mittauksissa meni referenssi tuloksen asettamiin

rajoihin.

Taulukko 12. Maitorahka hyvaksytty tulos, laimennos ja erotus.

Erotus (re-
ferenssi-
Biomilk)
Naytteen nimi Biomilk tulos (mg/l) | Laimennos | Referenssi (mg/l) (mg/l)
Maitorahka 1 36 | - 100 64

Oivariinin tulos Biomilk analyysissa oli 3,179 g/l, eika sille tehty laimennosta. Oiva-
riinille tehtiin laktoosipitoisuuden maaritys Biomilkilla, koska haluttiin tietda, pystyyko
Biomilkilla mittaamaan Oivariinia ja minkalaisia tuloksia mittauksissa mahdollisesti
tulisi. Oivariinille saatiin vertailutulos Dionex-laitteelta, joka oli 3,3 g/l suuruinen.
Taulukossa 13 on kuvattuna Oivariinin tulokset Biomilkilta ja Dionexiltd, laimennos
(jota ei Oivariinille tehty), referenssi, eli vertailutulos. Lisaksi taulukossa 13 on ku-
vattuna Oivariinin todellinen tulos, joka ei muuttunut mittaustuloksesta, koska Oiva-
riinille ei tehty laimennosta. Naiden lisdksi taulukossa 13 on Dionex- ja Biomilk-tu-
losten valinen erotus. Valion johtopaatds Oivariinista on se, etta Oivariini soveltuu

oikein hyvin analyyseihin Biomilkill&.

Taulukko 13. Oivariinin tulokset ja laimennos.

Biomilk Todellinen | Referenssi
Nimike tulos (g/l) | Laimennos | tulos (g/l) | (g/) Erotus (g/l)
Oivariini 1 3,197 | - 3,197 3,3 0,103
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5.2 Tulosten vertailu Dionex tuloksiin

Tassa osiossa verrataan Biomilkin mittaustuloksia Dionexin tai entsymaattisen me-
netelman tuloksiin, jotka saatiin Valion tietokannasta. Biomilk-tuloksen ja referens-
situloksen vélisen erotuksen suuruus vaikutti siihen, ettd hyvaksyttiinko vai hylat-
tiinkd nayte Biomilk-analyyseihin. Jos tulosten erotus oli noin 20 g/l tai alle, tulos
hyvaksyttiin Biomilk-analyyseihin. Jos tulos oli noin 20-40g/l, naytteelle pitaisi tehda
lisdd mittauksia ennen paatosta hyvaksymisesta tai hylkddmisesta. Jos naytteen
tulos ylitti 40 g/l, se ei sovellu Biomilk-analyyseihin. Tosin naissa raja-arvoissa oli
poikkeuksia erdiden naytteiden kohdalla, josta tarkemmin kyseisten naytteiden tu-

losten tarkasteluissa.

5.2.1 Puolivalmisteet

Kuviossa 4 on kuvattuna kurritiivisteiden Biomilk ja entysmaattisen menetelmaén, eli
Dionexin, tulokset sek& niiden véliset erotukset. Kuviossa siniset pylvaat kuvaavat
Biomilk-tuloksia, punaiset pylvaat kuvaavat entsymaattisen menetelman tuloksia ja
vihreat pylvaat ovat tuloksien valiset erotukset. Erotukset saatiin vahentamalla Bio-
milk-tulos Dionexin tuloksesta tai entsymaattisesta tuloksesta. Tulos, josta Biomilk-
tulos vdhennetaan, riippuu, onko kyseinen nayte laktoositon vai hyla-tuote. Hyla-
tuotteilla kaytetddn entsymaattisen menetelméan referenssitulosta ja laktoosittomilla

tuotteilla kaytetadn referenssind Dionexiltd saatua tulosta.

Kurrittiiviste nayte yhden Biomilk tuloksen ylittaessa referenssin 87,64 gram-
malla/litra johtop&&atoksena voi sanoa, etta sita ei voida hyvaksya Biomilk analyysei-
hin. Kurrittiiviste nayte kahden Biomilk tuloksen ylittdessa referenssin 81,26 gram-
malla/litra johtop&éatdksené voi sanoa, ettd se ei sovellu Biomilk analyyseihin. Kur-
rittiiviste nayte kolmen Biomilk tuloksen alittaessa referenssin 84,386 gram-
malla/litra johtop&&atoksena voi sanoa, etta sitéa ei voida hyvaksya Biomilk analyysei-

hin. Kurrittiiviste nayte neljan Biomilk tuloksen alittaessa referenssin 84,38 gram-
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malla/litra johtopaatoksena voi sanoa, etta sité ei voida hyvaksya Biomilk analyysei-
hin Toisaalta, jos haetaan tuloksia, jotka alittavat vertailutulokset, niin kuuritiiviste
nayte kolme ja nayte nelja antoivat hyvaksyttavat tulokset. Valion johtopaatds kurri-
tiivisteista on se, ettd ne joko eivat sovellu Biomilkille tai vaativat vahintaankin lisa-

mittauksia.

Kurritiiviste tulokset (g/1)

84,386 84,38
0,214 0,22

KURRITIIVISTE KURRITIIVISTE KURRITIIVISTE KURRITIIVISTE
-87,64 -81,26

m Biomilk ™ Dionex Erotus

Kuvio 4. Kurritiivisteiden mittaustulokset.

Kuviossa 5 on kuvattuna heraseoksien Biomilk ja entsymaattisen menetelmén, eli
Dionexin, tulokset sekd kyseisten tulosten erotukset. Kuvion siniset pylvaat kuvaa-
vat Biomilkin tuloksia, punaiset pylvaat ovat Dionexin, eli entsymaattisen menetel-
man, tuloksia ja vihreat pylvaat ovat tulosten erotuksia kuvaavia pylvaita. Erotukset

on laskettu vahentamalla Biomilk-tulos Dionex-tuloksesta.

Heraseos yhdesta johtopaatoksena voi sanoa, etta se soveltunee Biomilk-analyy-
seihin. Tulosten pohjalta johtopaéattksena voidaan sanoa, ettd heraseos nayte yh-
den tulokset ovat niin kaukana toisistaan, etta sen analysointi Biomilkilla ei olisi jar-
kevaa. Heraseos nayte kahden tulokset puolestaan ovat sen verran lahell& toisiaan,
ettd sen analysointi Biomilkilla olisi mahdollista. Valion johtopaatds heraseoksista
on se, ettd heraseokset nayttaisivat soveltuvan Biomilkille, mutta vaativat lisda mit-

tauksia.
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Heraseoksien tulokset (g/l)

-31,02

Heraseos ndye

® Biomilk m Dionex Erotus

Kuvio 5. Heraseoksien mittaustulokset.

Kuviossa 6 on kuvattuna maitopermeaattitiivisteiden Biomilkin ja entsymaattisen
menetelman, eli Dionexin, tulokset seka kyseisten tulosten erotukset. Kuvion siniset
pylvaat ovat tulokset Biomilkiltd, punaiset ovat Dionexin tuloksia ja vihre&t ovat tu-
losten erotuksia. Erotukset on laskettu vahentamalla Biomilk-tulos Dionex-tulok-

sesta.

Tulosten perusteella johtopaatoksena voidaan sanoa, etta kaikkien neljan, hyvak-
sytyn tuloksen saaneen, maitopermeaattitiivisteen tulokset olivat liian kaukana ver-
tailutuloksen alapuolella ja sen perusteella niita ei voida hyvaksya. Toisaalta, jos
haetaan tuloksia, jotka ovat vertailutulosten alapuolella, kaikki maitopermeaattitii-
viste naytteet saivat hyvaksyttavat tulokset. Valion johtopaatés maitopermeaattitii-
visteista on se, etta ne soveltuvat Biomilkille, mutta vaativat laimennoksen jatkossa-
Kin.
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Maitopermeaattitiivisteiden tulokset (g/l)

141,73

15,60 2,767

E MAITOPERMEAATTITIIVISTE MAITOPERMEAATTITIIVISTE MAITOPERMEAATTITIIVISTE
1 A 3 4

W Sarjal mSarja2 m= Sarja3

Kuvio 6. Maitopermeaattitiivisteiden mittaustulokset.

Kuviossa 7 on kuvattuna Nf-laktoosijakeen Biomilkin ja Dionexin, eli entsymaattisen
menetelman, tulokset seka niiden valinen erotus. Kuviossa sininen pylvas kuvaa
tuolsta Biomilkiltd, punainen tulosta Dionexiltd ja vihred tulosten valista erotusta.
Tulosten erotus on saatu vahentamalla Biomilk-tulos entsymaattisesta, eli Dionex,

tuloksesta.

Tuloksien perusteella johtopaatoksena voisi sanoa, etta Nf-laktoosijakeen tulokset
ovat sen verran lahelld toisiaan, ettd kyseisen naytteen mittaaminen Biomilkill& to-
denné&kdisesti onnistuisi. Valion johtopaatds Nf-laktoosijakeelle oli se, etté se sovel-

tuu Biomilkille, mutta vaatii lisimittauksia ennen vaihdosta.

Nf-laktoosijae tulokset (g/l)

4,24

NF-LAKTOOSIJAE

m Biomilk m Dionex ™ Erouts

Kuvio 7. Nf-laktoosijakeen mittaustulokset.
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Kuviossa 8 on kuvattuna laktoosijae 17:sta tulokset Biomilkilta ja Dionexilta, eli ent-
symaattiselta menetelméalta seka tulosten valista erotusta. Kuvion sininen pylvas
kuvastaa Biomilk-tulosta, punainen puolestaan kuvaa Dionex-tulosta ja vihrea on
tulosten valisen erotuksen pylvas. Tulosten erotus on saatu vahentamalla Biomilk-

tulos Dionex-tuloksesta.

Tuloksien perusteella johtopaatoksena voitaisiin sanoa, etta kyseisen laktoosija-
keen tulos on liilan kaukana, ettd sen analysoinnit voitaisiin tehda Biomilkilla. Kui-
tenkin kyseisen naytteen tulokset ovat sita suuruus luokkaa, etta lisdanalyysien tie-
doilla saataisiin paremmin paateltyd kannattaisiko analyysit tehd& edelleen entsy-
maattisella menetelmalla vai tehddanko ne Biomilkilla. Kuten Nf-laktoosijae, myos
laktoosijae 17 soveltunee Biomilkille Valion johtopaatoksen mukaan. Kuitenkin sil-

lekin on tehtdvo lisamittauksia.

Laktoosijae 17 tulokset (g/l)

91,35

1

Laktoosijae 17 nayte

m Biomilk m Dionex Erotus

Kuvio 8. Laktoosijae 17 mittaustulokset.

5.2.2 Lopputuotteet

Lopputuotteiden tulokset Dionexilla olivat <100mg/kg luokkaa, joka piti huomioida
tuloksia vertailtaessa, raejuustoilla, maustetuilla rahkoilla, maitorahkalla seka prote-
iinituotteilla. Kaseiinijauheiden tulokset olivat 0,02% luokkaa. Lopputuotteista, joi-
den raja-arvot olivat <100mg/l luokkaa, ei ole tarkkoja mittausarvoja, joten niista las-
ketut erot Biomilk tuloksiin ovat pelkkia arvioita, jotka perustuvat Dionex mittausten

raja-arvoihin.
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Kuvioissa 9 ja 10 on kuvattuna raejuustojen Biomilkin ja entsymaattisen menetel-
man, eli Dionexin, tulokset ja niiden valiset erotukset. Erotukset on saatu vahenta-
malla Biomilk-tulokset Dionex-tuloksista. Raejuusto naytteet ovat kahdessa kuvi-
ossa, koska raejuusto nayte yhden Biomilk-tulos ja tulosten erotukset poikkeavat
toisten raejuusto naytteiden tuloksista, etta naytteiden asettaminen samaan kuvioon

olisi tehnyt kyseisesté kuviosta vaikeasti luettavan.

Johtopaattksena tulosten pohjalta voitaisiin sanoa, ettd raejuuston ensimmaisen
naytteen tulokset ovat sen verran kaukana toisistaan, ettéa sen analysointia Biomil-
killa ei kannata tehda. Toisena johtopaatdksena voitaisiin sanoa, etta raejuusto
nayte kaksi ja kolme ovat tuloksiltaan sen verran lahella toisiaan, etta niiden analy-
soinnit Biomilkilla saattaisivat olla mahdollisia, etenkin nayte kahden analysoinnit
voitaisiin tehda Biomilkilla. Kuitenkin raejuusto nayte kolmelle kannattaisi tehdéa lisa
analyyseja, etta saataisiin lisatietoja mittausten vaihtamisen puolesta tai vastaan.
Valion johtopaatos raejuustoista oli se, ettd niiden analyysit Biomilkilla voisivat on-

nistua, mutta ne vaativat laimennoksen.

Raejuusto nayte 1 tulokset (mg/l)

100

RAEJUUSTO 1

-28590

m Biomilk ™ Dionex Erotus

Kuvio 9. Ensimmaisend mitatun raejuuston mittaustulokset



46

Raejuusto nayte 2 ja ndye 3 tulokset (mg/l)

RAEJUUSTO 2 -64 RAEJUUSTO 3 SN

-170

m Biomilk m Dionex Erotus

Kuvio 10. Toisena ja kolmantena mitattujen raejuustojen mittaustulokset.

Kuviossa 11 on kuvattuna maustettu rahka vaniljan Biomilkin ja entsymaattisen me-
netelmén, eli Dionexin, tulokset seka tulosten vélinen erotus. Erotus on saatu va-
hentamalla Biomilk-tulos Dionex-tuloksesta. Kuviossa sinisella pylvaalla kuvataan

Biomilk-tulosta, punaisella Dionex-tulosta ja vihrealla tulosten vélista erotusta.

Tuloksien pohjalta johtopaatoksena voitaisiin sanoa, etté tulokset ovat liian kaukana
toisistaan, jolloin Biomilk-analysointi ei olisi jarkevéa vaihtoehto. Perusteena on se,
ettd Biomilk on paljon Dionexin vertailutuloksen ylapuolella, jonka raja-arvon siséan
Biomilk-tuloksen olisi pitanyt menna. Eli Biomilk-tuloksen olisi pitanyt olla alle 100
mg/l suuruinen. Valion johtopaatds kaikille rahkapohjaisille naytteille tdssa opinnay-
tetydssa oli se, etta ne eivat sovellu Biomilkille. Taman takia maustettu rahka vanilja
ei myoskaan sovellu Biomilkille. Syyna voi olla se, etta tuote on hapatettu maito-

tuote.
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Maustettu rahka vanilja (mg/l)

100

-58060

Maustettu rahka (vanilja) ndyte

m Biomilk ™ Dionex Erotus

Kuvio 11. Maustettu rahka (vanilja) mittaustulokset.

Kuviossa 12 on kuvattuna Herkku rahkan (lakka-vanilja) Biomilkin ja Dionexin, eli
entsymaattisen menetelman, tulokset seka tulosten valinen erotus. Tulosten erotus
laskettiin vahentamalla Dionex-tuloksesta Biomilk-tulos. Kuviossa Biomilk.tulos on

sininen pylvas, Dionex-tulos on punainen pylvas ja tulosten erotus on vihrea pylvas.

Tuloksien pohjalta johtopaattksena voitaisiin sanoa, ettéd kyseisen tuotteen analy-
sointi Biomilkilla ei olisi jarkevaa. Perusteena télle on se, etta Herkku rahkan Biomilk
tulos ylittaa todella paljon Dionexin vertailutuloksen asettaman <100 mg/l suuruu-
den, jonka sisdan Biomilk-tuloksen olisi pitdnyt asettua. Samasta syystéa kuin maus-
tettu rahka vanilja, myos Herkku rahka ei sovellu Biomilkille Valion johtopaéattksen

mukaan.
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Herkku rahka (lakka-vanilja)(mg/l)

100

-48800

Herkku rahka (lakka-vanilja) ndyte
m Biomilk m Dionex Erotus

Kuvio 12. Herkku rahka (lakka-vanilja) mittaustulokset.

Kuviossa 13 on kuvattuna Proteiini snackin (mango ja vanilja) Biomilkin ja Dionexin,
eli entsymaattisen menetelman, tulokset seka tulosten vélinen erotus. Erotukset on
laskettu vahentamalla Biomilk.tulos Dionex-tuloksesta. Kuviossa sinisella pylvaalla
on kuvattu Biomilk-tulosta, punaisella pylvaalla Dionex-tulosta ja vihrealla pylvaalla

tulosten erotusta.

Johtopaatoksena tulosten perusteella voitaisiin sanoa, ettd, Biomilk-tuloksen ylitta-
essa Dionexin asettaman vertailutuloksen todella isolla maaralla, analyyseja Biomil-
killa ei ole kannattavaa tehda. Kuten Herkku rahkan ja maustetun rahkankin tulok-
set, myds Proteiini snackin Biomilk-tuloksen olisi pitéanyt olla <100 mg/l suuruinen.
Koska Proteiini snack on hapatettu maitotuote, se ei Valion johtopaatoksen mukaan

sovellu Biomilk analyyseihin.
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Proteiini snack (mango ja vanilja) tulokset

(mg/l)

100

-48950

Proteiini snack ndyte

® Biomilk ™ Dionex Erotus

Kuvio 13. Proteiini snack (mango ja vanilja) tulokset.

Kuviossa 14 kuvataan Profeel proteiinivanukkaan Biomilk ja Dionex, eli entsymaat-
tisen menetelman, tuloksia seka tulosten erotusta. Erotus laskettiin vahentamalla
Biomilk-tulos Dionex-tuloksesta. Kuviossa Biomilk-tulos on sininen pylva, Dionex-

tulos on punainen pylvas ja tulosten erotus on vihrea pylvas.

Johtopaatoksen voitaisiin sanoa, etta Biomilk-tuloksen ollessa paljon korkeampi
kuin vertailutulos Dionexilta, Profeel proteiinivanukasta ei ole jarkevaa analysoida
Biomilkilla. Ja, kuten Proteiini Snack, Herkku rahka ja maustettu rahka, myds Pro-
feel proteiinvanukkaan Biomilk-tulos ylittaa reilusti Dionexin asettaman <100 mg/I
vertailutuloksen rajan. Profeel rahka ei sovellu analyyseihin Biomilkilla, koska se on

hapatettu maitotuote.
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ProFeel proteiinivanukas (suklaa) tulokset

(mg/l)

100

-39480

Profeel proteiinivanukas nayte
® Biomilk m Dionex Erotus

Kuvio 14. ProFeel proteiinivanukkaan mittaustulokset.

Kuvio 15 sisaltaa kaseiinijauheiden Biomilkin ja Dionexin tai entsymaattisen mene-
telman, tulokset seka tulosten valiset erotukset. Erotukset laskettiin vahentamalla
Biomilk-tulos Dionex-tuloksesta. Kuviossa sininen pylvas on Biomilk-tuloksien pyl-
vas, punainen pylvas on Dionex-tuloksien ja vihrea pylvas on erotuksien. Kuviossa
15 oleviin Biomilk-tuloksiin on laskettu mukaan ennastus, joka vastaa kymmenella

kertomista.

Johtopaatoksena, tulosten perusteella, voidaan sanoa, ettd etenkin kaseiinijauhei-
den nayte kaksi ja ndyte kolme ovat Biomilk-tulostensa perusteella niin [&hella ver-
tailutuloksiaan, ettd ne voidaan hyvéaksya. Kaseiinijauhe nayte yhden Biomilk-tulos
on hieman kauempana vertailutulostaan, kuin muut kaseiinijauhe naytteet. Kuiten-
kin kaseiinijauhe nayte yksikin on sen verran lahella vertailutulosta, etté sekin voi-
taneen hyvéksya. Valion johtopaatoksen mukaan kaseiinijauheet soveltuvat Biomil-
kille.
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Kaseiinijauheiden tulokset

KASEIINIJAUHE 2-10 KASEIINIJAUHE 3

m Biomilk m Dionex m Erotus

Kuvio 15. Kaseiinijauheiden mittaustulokset.

Kuviossa 16 on kuvattuna maitorahkan Biomilk ja Dionex, eli entsymaattisen mene-
telman, tulokset seké niiden valisen erotuksen. Erotus on laskettu vahentamalla Bio-
milk-tulos Dionex-tuloksesta. Kuviossa sinisella pylvaalla on kuvattu Biomilk-tulosta,

punaisella pylvaalla Dionex-tulosta ja vihrealla pylvaalla tulosten vélista erotusta.

Johtopaatbksena voidaan sanoa, etta, jos Biomilkilla haetaan tuloksia, jotka ovat -
dionexin vertailutuloksen alapuolella, maitorahkan tulos on oikeanlainen. Mutta, jos
tuloksien pitaa olla saman suuruiset, niin maitorahka ei sovellu Biomilk-analyysei-
hin. Valion johtopaéatés maitorahkasta oli se, etta kyseinen tuote soveltuu Biomilk

mittausksiin.
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Maitorahkan tulokset (mg/I)

1
Maitorahka nayte

m Biomilk = Dionex Erotus

Kuvio 16. Maitorahkan mittaustulokset

Kuviossa 17 on kuvattuna Oivariinin Biomilk tulos seké vertailutulos Dionexilta, joka
Valion tietojen perusteella vastasi Oivariinin mittausten tasoa Dionexilla. Oivariinin
tulokset Dionexilla Valion mukaan ovat olleet paaosin 0,33%, eli 3,3 g/l, ja taméa
lukema paaétyi vertailutulokseksi Oivariinille. Naiden lisaksi kuviossa 17 on kuvat-
tuna tulosten valinen erotus, joka on laskettu vahentamalla Biomilkin tulos Dionexin
vertailutuloksesta. Kuviossa sininen pylvas vastaa Biomilk-tulosta, punainen vastaa

Dionexin vertailutulosta ja vihread pylvas puolestaan kuvaa tulosten valista erotusta.

Tulosten perusteella voidaan johtopaatoksena sanoa, etta Oivariinin mittaustulos
Biomilkilla on hyvaksyttava. Yhtena perusteena télle on se, etté Biomilkin tulos alit-
taa vertailutuloksen, jos vertailutulosta pienempaa mittaustulosta haetaan. Toisena
perusteena Oivariinin hyvaksymiselle se, etta Biomilk- ja vertailutulos ovat lahella
toisiaan, jos hyvaksymisen ehtona on samaa suuruus luokkaa olevat tulokset. Va-

lion johtopaatéksen mukaan Oivariini soveltuu hyvin Biomilk analyyseihin.



Oivariinin tulokset (g/l)

0,103

OIVARIINI

m Biomilk m Dionex ™ Erotus

b

Kuvio 17. Oivariinin mittaustulokset
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittéd, voitaisiinko mittauksia siirtdd Dionex ionikromatogra-
filta ja entsymaattiselta menetelmaltéd Biomilk-laitteelle. Tyon tavoite oli asetettu
siksi, etta Biomilkin kayttd on halvempaa ja nopeampaa kuin Dionexin ja entsymaat-
tisen menetelman kayttaminen. Laitteena Biomilk on erittain tarkka, jonka tulokset
iimoitetaan 0,01% tarkkuudella. Tasta syysta Biomillk soveltuu laktoosittomien ja
vahalaktoosisten tuotteiden mittaamiseen. Tydssa mittaukset tehtiin Biomilkilla. Kun
mittaukset olivat valmiit, Biomilkin tuloksia verrattiin Dionexin tai entsymaattisen me-

netelman tuloksiin.

Opinnaytetydssa Biomilkilla tehtyjen mittausten tulokset olivat hajanaisia ja osa oli
todella kaukana Dionexin referenssituloksiin ndhden, mutta osa oli todella lahella
referenssituloksiaan. Tulosten vaihtelevuuden takia noin puolet mitatuista tuotteista

jouduttiin hylkddmaan. Yhteensa tassa tydssa mittatavia naytteité oli 43.

Mittauksissa kaytetyn 24 puolivalmisteen tuloksista hylattiin puolet, koska niiden tu-
lokset eivat olleet hyvaksyttavan lahella vertailutuloksia tai niissa oli muuta epasel-
vaa. Nelja kurritiivistetté hylattiin epaselvien mittayksikdiden takia. Kolme herase-
osta jouduttiin hylkdamaan epaselvien mittayksikoiden takia. Lisaksi Uf-maitoprote-

iini ja nelja laktoosijae/-tiivistenaytetta hylattiin epaselvien mittayksikoiden takia.

Tarkasteltaviksi soveltui 12 naytettd. Tarkasteltavina oli nelja kurritiiviste naytetta,
kaksi heraseosnaytettd, nelja maitopermeaattitiivistenaytettd, yksi Nf-laktoosijae-
nayte ja yksi laktoositiiviste 17-nayte. Kurritiivisteiden tulokset olivat lilan kaukana
referenssituloksista ja tasta syysta ne eivat sovellu Biomilk mittauksiin. Heraseos
voi soveltua Biomilkille, mutta sille pitaa tehda lisda mittauksia ennen kyseisten mit-
tausten aloittamista. Maitopermeaattitiivisteet soveltuvat laimennettuina Biomilk
analyyseihin. Nf-laktoosijakeelle pitaa tehda lisda mittauksia Biomilkilla, mutta se
nayttaisi soveltuvan Biomilk mittauksiin. Myds laktoositiiviste 17 nayttaisi soveltuvan
Biomilk mittauksiin, mutta sillekin pitd& tehda lisaa mittauksia Biomilkilla ennen mit-

tausten vaihtamista.

Mittauksissa kaytetyista 19 lopputuotteesta hylattiin seitseman. Yksi raejuustonayte,

kaksi maustettu rahkanaytetta (vanilja), kaksi Herkku rahkanaytetta (lakka-vanilja)
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ja kaksi proteiini snacknaytetta (mango & vanilja) olivat kaikki mittayksikoiltaan epa-
selvia ja sen takia ne hylattiin.

Loput 12 hyvéaksyttiin tarkasteltaviksi. Tarkasteltavat naytteet olivat kolme raejuusto
naytetta, yksi maustettu rahkanayte (vanilja), yksi Herkku rahkanayte (lakka-va-
nilja), yksi proteiini snacknayte (mango & vanilja), kolme kaseiinijauhenaytetta, yksi
maitorahkanayte ja yksi Oivariinindyte. Raejuustot saattavat soveltua Biomilk mit-
tauksiin, mutta niille taytyy tehda laimennokset ja lisda mittauksia ennen vaihdosta
Biomilkille. Maustettu rahka (vanilja) ei sovellu Biomilk mittauksiin, koska se on ha-
patettu maitotuote. Samasta syysta Herkku rahka (lakka-vanilja) ei sovellu Biomilk
mittauksiin. Proteiini snack (mango & vanilja) ei sovellu Biomilk mittauksiin. Myo6s
Profeel ei sovellu Biomilk mittauksiin. Kaseiinijauheet soveltuvat Biomilk mittauksiin.
Maitorahka soveltunee Biomilk mittauksiin. Oivariini soveltuu Biomilk analyyseihin

oikein hyvin.

Yhteenvetona tulosten ja Valion kommenttien perusteella opinnaytetytssa kayte-
tyista nayteryhmista lisdmittauksia vaativia naytteita olivat kurritiivisteet, heraseok-
set, Nf-laktoosijakeet, laktoositiiviste 17 ja raejuustot. Nayteryhmat, joille pitaa tehda
laimennos ennen Biomilk mittauksia olivat maitopermeaattitiivisteet ja raejuustot,
jotka tarvitsevat myds lisamittauksia ennen mahdollista vaihtamista Biomilk mittauk-
siin.  Nayteryhmat, jotka soveltuivat sellaisinaan Biomilk mittauksiin, olivat ka-
seiinijauheet, maitorahka ja Oivariini. Uf-maitoproteiini, laktoosijae/-tiiviste, maus-
tettu rahka (vanilja), Herkku rahka (lakka-vanilja), proteiini sanck (mango & vanilja)
ja Profeel proteiini vanukas (suklaa) eivat sovellu mittauksiin Biomilkill&.

Tulosten perusteella kaikille tydssa kaytetylle tuotteelle olisi jarkevaa tehda lisaa
mittauksia, ettd saadaan tuloksia laajemmin ja niiden perusteella tehda lopullinen
paatos mittausten siirtamisesta tai nykyisen tilanteen jatkamisen valilla, vaikka nayt-

teissé olikin hyvaksyttyjakin tuloksia.
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Liite 1. Puolivalmisteet, joista tehty mittaukset (punaisella merkityt hylattyja)

Puolivalmisteet
Nimike Biomilk tulokset | Yksikot | Laimennos | Referenssi % | Referenssi (mg/l) | Referenssi(g/l) | Erotus | Yksikot
Kurritiiviste 89,57 | g/l 1:1 9,15 91500 91,5 1,93 | g/
Kurritiiviste 83,03 | g/l 1:1 8,48 84800 84,8 1,77 | g/

Kurritiiviste 214 | mg/I - 8,46 84600 84,6 | 84386 | mg/I
Kurritiiviste 220 | mg/I - 8,46 84600 84,6 | 84380 | mg/I
Heraseos 53,62 | g/l - 2,26 22600 22,6 | -31,02 | g/

Laktoositiiviste 17 74,75 16,61 166100 166,1

Heraseos 43,04 | g/l - 3,32 33200 33,2 -9,84 | g/l
Maitopermeaattitiiviste 86,58 | g/l 1:2 13,25 132500 132,5 | 45,92 | g/l
Maitopermeaattitiiviste 63,30 | g/l 1:2 14,22 142200 142,2 | 78,90 | g/l
Maitopermeaattitiiviste 2,767 | g/l - 14,45 144500 144,5 | 141,73 | g/l
Maitopermeaattitiiviste 27,409 | g/ - 14,45 144500 144,5 | 117,09 | g/l
Nf-laktoosijae 80,28 | g/l 1:2 16,48 164800 164,8 | 84,52 | g/l

1(1)



Liite 2. Lopputuotteet, joista mittaukset tehtiin (punaiset hylattyja)

1(1)

Lopputuotteet
Nimike Biomik tulokset | Yksikot Laimennos Referenssi Yksikot | Referenssi | Yksikot | Erotus Yksikot
Raejuusto 28690 | mg/l - 100 | mg/I - - -28590 | mg/I
Raejuusto 82 | mg/l 10:10 100 | mg/I - - 18 | mg/l
Raejuusto 135 | mg/l 10:10 100 | mg/I - - -35 | mg/l

Pro feel prot.vanukas (suklaa) 39580 | mg/I - < 100 | mg/l - - -39480 | mg/I
Kaseiinijauhe 27 | mg/l - - 0,02 | % 200 | mg/l 173 | mg/I
Kaseiinijauhe 21 | mg/l - - 0,02 | % 200 | mg/l 179 | mg/I
Kaseiinijauhe 18 | mg/I - - 0,02 | % 200 | mg/l 182 | mg/I
Maitorahka 36 | mg/I - < 100 | mg/I - - 64 | mg/l
Oivariini 3,197 | g/ - - 3,3 | g/l - - 0,103 | g/l

Taulukko 1. ja taulukko 2. punaisella merkityt tuotteet hylattiin lopullisesta arviosta



