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Vaharasvainen Oivariini ja 3 dljya Oivariini ovat kotimaisia rasvaseoslevitteita, jotka
valmistetaan voista ja rypsidljysta. 3 dljya Oivariinissa kaytetaan lisaksi avokado-
kurpitsansiemendljya. Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Valio Oy, joka pystyy
hyddyntamaan opinnaytetydn tuloksia. Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa
vaharasvaisen Oivariinin ja 3 6ljya Oivariinin rakennetta.

Opinnaytetydssa tutkimusmenetelmissa kuluttajapalautteita kartoitettiin kolmen kesan ajalta,
vaharasvaisesta Oivariinista ja 3 6ljya Oivariinista otettiin viikoittain naytteita kovuus- ja
laatumaarityksiin, tuotteita arvioitiin aistinvaraisesti viikoittain, ajoparametreja tutkittiin kesan
ajalta ja tuotteista otettiin mikroskooppikuvia rakenteen tutkimista varten.

Saatuja tuloksia arvioitiin ja niiden perusteella Oivariinien reseptia muutetaan tarpeen
mukaan, jotta rakennetta saataisiin parannettua. Nykyinen kaytdssa oleva resepti oli jo melko
hyva, mutta siina oli viela parannettavaa. Myds kerman kypsytysreseptin muokkaaminen
kesan ajalta vaikuttaisi lopputuotteeseen positiivisesti. Tyosta on jatetty osia julkaisematta,
silla ne sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.
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Low-fat Oivariini and 3 oils Oivariini are domestic mixed fat spreads made from butter and
rapeseed oil. 3 oils Oivariini also uses avocado pumpkin seed oil. The client of this thesis is
Valio Oy, which is able to utilize the results of the thesis. The goal of this thesis was to
develop the structure of low-fat Oivariini and 3 oils Oivariini through recipe.

In the thesis research methods, consumer feedback was surveyed over the course of three
summers, low-fat Oivariini and 3 oils Oivariini were sampled weekly for hardness and quality
determinations, the products were sensory evaluated weekly, driving parameters were
examined over the summer, quality analyzes were recorded and examined, and microscopic
images of the products were taken to examine the structure.

The obtained results were evaluated and based on them, the Oivariini recipe is modified if
necessary in order to improve the structure. The current recipe in use was already quite
good, but there was still room for improvement. The water content of the product was
adjusted and, in addition, it was suggested to use an emulsifier or a similar substance or to
increase the fat content in order to make the emulsion more stable. Modifying the cream
maturation recipe during the summer would also have a positive effect on the final product.
Parts of the work have been left unpublished, as they contain business and professional
secrets.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Absorbtio

Adheesiohavio

Agglomeroituminen

Biopolymeeri

Hydraus

Jodiluku

Emulsio

Sedimentaatio

Suspensio

Triglyseridi

Viskositeetti

Nesteen tai kaasun imeytyminen kiintedan aineeseen ja nestee-

seen.

Adheesio on kahden eri aineen valinen vetovoima. Adheesiohavi-

0sséa aineiden valinen vetovoima vahenee.

Rakeistaminen, jossa materiaalia muovataan tasakokoisiksi rakeiksi,

palleroiksi tai kokkareiksi.

Eloperaisia eli orgaanisia polymeereja. Polymeeri on molekyyli,
jossa useat molekyylit ovat liittyneet toisiinsa kemiallisin sidoksin

prosessissa, jota kutsutaan polymerisaatioksi.

Kemiallinen reaktio, jossa molekyylin tyydyttymattomiin kaksois- tai
kolmoissidoksiin liittyy vetya. Vedytetty sidos tyydyttyy eli menettaa
reaktiokykynsa.

Jodiluku on rasvan tyydyttymattdomyyden mittari. Jodiarvo on jodin

massa grammoina, jonka 100 grammaa rasvaa kuluttaa.

Kahden toisiinsa sekoittumattoman nesteen dispersio eli seos. Emul-

sion kahta eri nesteosaa kutsutaan faaseiksi.

Prosessi, jossa kertyy sedimenttia. Valiaineessa tapahtuvaa partik-

kelien vajoamista ja kasautumista.

Heterogeeninen seos, jossa nesteeseen on sekoittunut kiinteaa ai-

netta hienojakoisesti niin, etta seos saostuu hitaasti.

Rasva, jossa yhteen glyserolimolekyyliin on sitoutunut kolme rasva-

happoa.

Suure, joka kuvaa nesteen tai kaasun kykya vastustaa virtausta.



1 JOHDANTO

1.1 Tietotausta

Tyon toimeksiantajana toimii Seingjoen Valio. Valion tehtaalla valmistetaan seka vaharas-
vaista Oivariinia etta 3 6ljya Oivariinia. Valio on tunnettu kotimainen brandi, jolla on korkea-
laatuiset tuotteet. Jatkuva tuotekehitys ja asiakaspalautteiden huomioonottaminen ovat tar-
kea osa yrityksen toimintaa. Tassa tydssa tutkimusongelmaa haluttiin tutkia monesta eri na-

kOkulmasta, jotta I0ydettaisiin sopiva tapa lahestya asiaa, seka 16ytaa siihen ratkaisu.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on parantaa vaharasvaisen Oivariinin ja 3 6ljya Oivariinin
rakennetta tutkimalla ja kehittdmalla kesaajan reseptia. Alhaisemman rasvapitoisuuden ja li-
saaineettomuuden takia vesi ei sitoudu tuotteeseen yhta hyvin kuin muissa Oivariineissa, jol-
loin irtovetta esiintyy helpommin. Valiolla on ollut menossa ajankohtainen projekti, jossa on
pyritty kehittdmaan vaharasvaisen Oivariinin ominaisuuksia. Tydssa kaydaan lapi vuoden
2022 ajoraporttien parametreja, mikroskopiakuvia tuotteen rakenteesta, tuotenaytteiden ais-
tinvaraisten arviointien tuloksia seka kuluttajapalautteita vuosien 2020, 2021 ja 2022 kesan

ajalta.

1.3 Tyon rakenne

Tyon teoriaosassa kaydaan lapi lehman ruokintaa kesakauden aikana, maidon kemiallista
koostumusta ja sen vaikutusta kesaajan kerman kasittelyprosessointiin. Lehman ruokinta-
osiossa kaydaan lapi kesaajan laitumelle siirtymista, ravintoaineiden merkitysta lehmien ruo-
kinnassa seka kesaajan ruokinnan vaihtelua verrattuna talviajan ruokintaan. Kerman proses-
soinnissa kasitellaan kerman rasvapitoisuuden laatuvaatimuksia seka lampokasittelyn, jaah-
dytyksen, ilmanpoiston ja fysikaalisen kypsytyksen vaikutusta kerman laatuun. Lisaksi kay-
daan lapi Oivariinin valmistusprosessia ja reseptiikkaa seka niiden vaikutusta vaharasvaisten
Oivariinien rakenteeseen. Kokeellisessa osiossa kasitellaan kuluttajapalautteita, joita on ke-
ratty Valion MMC-tietojarjestelmasta samalta ajanjaksolta vuosien 2020-2022 ajalta. Valion
tuotantolaitoksissa kaytetdan MMC-tuotantojarjestelmaa. Osiossa kasitelldadn myds vaharas-
vaisesta Oivariinista otettujen tuotenaytteiden seka aistinvaraisten arviointien ja NIR-



naytteiden tuloksia. NIR-spektroskopialla voidaan maarittaa naytteen koostumus ja toiminnal-
liset ominaisuudet. Tuotenaytteita kerattiin kesan aikana valmistuksen aikana. Tuotteista
otettiin myds mikroskooppikuvia lapivalaisumikroskoopilla, joiden tuloksia analysaitiin ja arvi-

oitiin tuotteiden rakenteen kannalta.



2 VALIO OY SEINAJOKI

2.1 Toimeksiantaja

Taman tyon toimeksiantajana toimii Valio Oy Seinadjoen tehdas. Seinajoen tehdas on aloit-
tanut toimintansa 17.6.1965 (Valio, 2019). Tehdas on yksi Valion suurimmista tehtaista,
jossa valmistetaan kaikki Valion voi ja valtaosa maitojauheista. Lisaksi Valion linjastoilla
valmistetaan Oivariini-levitteet, Valion rahkat, raejuustot, kreikkalaiset jogurtit, Valio Gefilus

tehoshot-juomat, Valio MiFU-tuotteet ja Valio PROfeel-proteiinivanukkaat.

Valiolla kehitetaan ja valmistetaan monipuolisesti erilaisia elintarvikkeita (Valio, 2019). Va-
lio on kotimainen yritys, jonka tuotteet tunnetaan jo 60 maassa. Valio on viennissa Suo-
men merkittavimpia elintarviketoimijoita. Valio on kotimaisten maitotilayrittajien omistama
yritys. Noin 4700 maitotilallista omistaa Valion osuuskuntien kautta. Maitotilayrittajat ja Va-
lio itse tydllistavat yhteensa niin suoraan kuin epasuorasti n. 30 000 suomalaista. Valio
maksaa kaikki liiketoimintansa tuotot maitotilayrittajille osuuskuntien valityksella maidon
tilityshintana. Valion omistajat tuottavat n. 80 % suomalaisesta maidosta. Valiolla on yh-
teensa 12 tuotantolaitosta, joissa on yhteensa viisi juustolaa, viisi tuoretuotetehdasta, nelja

jauhetehdasta, mehutehdas, voitehdas ja hillotehdas.

2.2 Seindjoella valmistettavat Oivariini-tuotteet

Oivariini valmistetaan taysin kotimaisista raaka-aineista (Valio, i.a.). Oivariini-levitteissa
kaytettava voi valmistetaan Seindjoella suomalaisesta maidosta, joka kerataan meijeriin
keskimaarin 69 kilometrin etaisyydelta. Oivariini ei sisalla lisdaineita, kuten saildntaaineita.
Levitteissa kaytettya voita ei varastoida tai pakasteta, vaan se on aina vastavalmistettua.

Rypsioljya ei koveteta valmistuksen aikana, vaan se kaytetaan luonnollisessa muodossa.

Oivariini-tuoteryhmaan kuuluu talla hetkella 12 eri tuotetta, joita pakataan eri rasiakokoihin.
Taman tyon tutkittaviin tuotteisiin kuuluvat vaharasvainen Oivariini, jonka rasvapitoisuus
on 57 % ja osa suolasta on korvattu Valion omalla ValSa®-maitosuolalla seka 3 dljya Oi-
variini, jonka rasvapitoisuus on 57 % ja sisaltaa rypsioljyn lisdksi avokado-kurpitsansie-

mendljya. Muita tuotteita ovat Oivariini Pehmeasti levittyva, Laktoositon, Luomu,



Merisuola, Voimakassuolainen, Herkku, Normaalisuolainen, Oliividljy ja hieno merisuola,

Vahemman suolaa ja Juokseva.
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3 LEHMIEN RUOKINTA

3.1 Laitumelle siirtyminen

Lehmien laidunkausi aloitetaan toukokuussa huolellisella suunnittelulla (Kyntaja ym., 2010, s.
106-107). Ennen laitumelle laskua taytyy tietaa laidunkierrot ja laidunalan mitoitukset. Leh-
mat hoitavat hyvalla laitumella perusruokintansa itse ja tasavakirehuruokintaperiaate toimii
hyvin. Tasavakirehuruokinnalla tarkoitetaan samaa kilomaaraa kaikille lehmille, vakirehu-
osuus nousee tuotoksen laskiessa. Tasavakirehuruokinta yksinkertaistaa ruokinnansuunnitte-

lua.

Hyvalaatuisen laitumen tarjonta lapi kesan vaatii suunnittelua ja toimivaa laidunkiertoa. Yh-
deksi laidunkierrokseksi kutsutaan aikaa, joka kuluu, kun tilan kaikki laidunlohkot tulevat ker-
taalleen syddyksi (Puumala ym., 2004, s. 38). Laidunkierron suunnittelussa periaatteena on,
ettd kesan ajankohdasta riippumatta lehmaa kohden varataan hyvakuntoista laidunta noin
yksi aari paivaa kohti. Loppukesaa kohti mentadessa nurmen kasvu hidastuu ja laidunkierron
pinta-alaa tarvitaan lisda laidunkiertoa kohti, vaikka lehmakohtainen paivaala pysyy vakiona.

Laidunkausi loppuu syyskuun puolivalin tuntumassa.

3.2 Ravintoaineet ruokinnassa

Ruokintasuositukset kuvaavat lehman saaman energian ja valkuaisen maaran ja maito-
tuotoksen valista yhteytta (Kyntaja ym., 2010, s. 11). Lehman maitotuotos ei ole vakio, vaan
se muodostuu vasteena kaytettavissa olevan energian ja ravintoaineiden maarille. Tahan vai-
kuttavat myos ruokintataso ja lehman perinndllinen maidontuotantopotentiaali. Lehman mai-

dontuotannossa energialla on merkittava vaikutus.

Hiilihydraatit ovat lehman tarkein energian lahde (Kyntaja ym., 2010, s. 11-12). Lehma saa
energiaa rehuista, joihin sitoutuneesta kokonaisenergiasta noin neljannes on kaytettavissa
maidontuotantoon ja runsas kolmannes eli suurin osa energiasta muuttuu ldmmoksi. Sulama-
ton energia paatyy sontaan. Valkuaisaineet ovat valttamattomia kaikissa elaimen elintoimin-
noissa seka ne ovat kudosten ja elinten rakennusaineita. Valkuaisaineiden eli proteiinien pe-
rusyksikkd on aminohappo, johon elaimen valkuaisen tarve pohjimmiltaan perustuu. Amino-

hapot liittyvat toisiinsa muodostaen peptideja. Polypeptidit ovat monesta aminohaposta
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koostuvia peptidiketjuja, joista muodostuu valkuaisaineita. Valkuaisaineet voivat olla hyvin
erilaisia aminohappojen yhdistyessa monin erilaisin tavoin. Kivennais- ja hivenaineita tarvi-
taan lukuisiin elintoimintoihin, kuten luuston rakennusaineeksi, ruuansulatukseen, sikion kas-
vuun ja lihaksiston toimintaan. Kivennaisaineiden tarve lisdantyy tuotoksen kasvaessa. Myos
veden merkitys on lehmien ruokinnassa tarkea asia. Lypsava lehma kuluttaa elintoimintojen
yllapitoon ja tuotantoon 3-4 kg vetta tuotettua maitokiloa kohden. Maaraan sisaltyy juonti- ja
rehuperainen vesi. Veden kulutuksessa on elainkohtaista vaihtelua, johon vaikuttaa myos
ympariston lampdtila. Jos lehma ei saa vetta vapaasti, sen kuiva-aineen syontikyky heikke-

nee ja tama korreloi maitotuotoksen vahenemiseen.

Kesa ja erityisesti laidunkauden alku on lypsylehmien ruokinnassa haasteellista aikaa, koska
lehmien rehustus muuttuu ratkaisevasti, kun sailiorehuruokinnasta siirrytaan laiduntamiseen
(Farmit, 2010). Laidunkauden alussa magnesiumin tarve on suuri, joten lehmien ruokintaan
lisataan magnesiumpitoista kivennaista. Karkearehun vaihtuminen sailidrehusta laidun-

ruohoksi heikentda magnesiumin imeytymista ja muuttaa potsin toimintaa.

3.3 Laidunkauden ruokinta

Laadukas ja tasapainoinen ravinto edistaa lehman hyvinvointia ja parantaa maidon laatua ja
maitotuotosta (Karhujoki, 2016). Kesalla laiduntavat lehmat saavat ravintonsa paaasiassa
suoraan laitumelta. Lehmille syotetaan laidunruohon ja karkearehun lisaksi vakirehuja, jotka
sisaltavat energiaa, valkuaista, kivennaisaineita ja vitamiineja. Laidunnurmi on alkukesasta
hyvin sulavaa, joten taydennysrehua kaytetaan vahemman. Laidunnurmessa kasvaa yleensa
nurminataa, timoteita, raiheinaa seka erilaisia apiloita. Yksi vaikuttavimmista tekijoista kesa-
ajan voin laatuun on nimenomaan lehmien laidunruokinta. Talvea lahestyttaessa taydennys-
rehun maaraa nostetaan kesan aikana. Talven aikana lehmat saavat nurmesta valmistettua
sailiorehua, joka eroaa kesaajan ruokinnasta. Sailiérehun ja laidunnurmen ravintoainepitoi-

suuksia tutkitaan Valion rehulaboratoriossa Seingjoella.

Laidunkauden alkaessa ensimmainen paiva menee ulkoilmaan tutustuessa ja laidunaika on
noin 1-2 tuntia (Kyntaja, ym., 2010, s. 108). Laidunaikaa nostetaan paiva paivalta. Tassa siir-
tovaiheessa maitotuotokset notkahtavat hetkellisesti, tosin onnistuneessa siirrossa notkahdus
kestaa noin 2-3 paivaa. Laitumella ei ole aikaisin kevaalla viela riittavasti nurmea vuorokauti-

sen rehuannoksen turvaamiseksi, joten ensimmaisina paivina ruokinta on sisaruokintakauden
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mukainen. Laidunkauden alussa lehmien sisaruokintamaaraa pienennetaan, koska nurmen
kasvu lahtee nopeasti liikkeelle. Tassa riskitekijana on lilan nopea rehumaaran vahentami-
nen, joka nakyy nopeasti meijeriin toimitettavan maidon maarassa. Toisesta nakokulmasta
liian hidas sisaruokinnan rajoittaminen johtaa laidunkierron pieleen menemiseen heti alussa,
koska silloin laidunrehu keraantyy pellolle. Lehmat eivat pida nopeista ruokinnan muutok-

sista, joten sitd muutetaan kesan aikana vahitellen sopivaksi.
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4 MAITO

4.1 Maidon kemiallinen koostumus

Maito on biologinen nesteyhdistelma emulsion muodossa. Emulsio on muodostunut maito-
rasvasta, joka on dispergoitunut globuleina plasmaan joka sisaltaa kolloidisia hiukkasia el
kaseiinimiselleja seka veteen liuenneet heraproteiinit, laktoosia ja maitosuolaa. Taman yhdis-
telman ainutlaatuisuus tekee siitd mukautuvan erilaisiin fysikaalis-kemiallisiin prosesseihin ja
erilaisiksi maitotuotteiksi (Chandan ym., 2016, s. 266). Maidon koostumus vaihtelee (Aho
ym., 2022, s. 158). Vaihtelu on suurimmillaan kevaalla ja syksylla eli laidunkauden alussa ja
lopussa. Maidon koostumukseen vaikuttavat lehman rotu, ruokinta, ika, ymparistd seka lypsy-
kauden vaihe. Maidon rasvapitoisuus vaihtelee enemman kuin proteiinipitoisuus. Tuoreen
maidon happamuus pH vaihtelee 6,5-6,7 valilla ja tiheys on 1,028-1,034 g/ml. Maidon omi-
naispaino muuttuu koostumuksen mukaan. Rasvattomalla maidolla ominaispaino on korke-
ampi kuin runsasrasvaisilla maidoilla. Maidosta 87 % on vetta ja muut ainesosat ovat mai-
dossa joko liuenneena tai suspendoituneena (MilkWorks, i.a.). Maito sisaltaa veden lisaksi
rasvaa 4,3 %, proteiineja 3,5 %, hiilihydraatteja 4,7 %, kivennaisaineita 0,7 % seka monia

rasva- ja vesiliukoisia vitamiineja.

4.2 Maidon rasva

Maidosta on I6ydetty noin 400 erilaista rasvahappoa, joista tyydyttyneita on 65 %, kertatyy-
dyttymattémia 35 % ja monityydyttymattomia 5 % (Aho ym., 2022, s. 159). Mitd enemman on
tyydyttyneita rasvahappoja, sitd kovempaa rasva on. Maito sisaltaa rasvaa noin 4,3 g/100 g
(Aho & Hilden, 2007, s. 31-32). Maito on rasva-vedessa tyyppinen emulsio eli maitorasva on
pieninga, erikokoisina pallosina jakautuneena vesiosassa. Maitorasva sisaltaa paljon erilaisia
ja kemialliselta rakenteeltaan monimuotoisia osia, kuten erilaisia diglyserideja, triglyserideja,
fosfolipideja, steroleita, karotenoideja seka erittain pienia maaria vapaita rasvahappoja. Suu-
rin osa maidon rasvasta on triglyseridimuodossa, jossa glyseroliin on sitoutunut kolme rasva-
happoa. Rasvapallosta ymparoi kalvomainen kerros, membraani. Se koostuu eri elemen-
teistd mosaiikkimaisesti, kuten lipoproteiineista, fosfolipideista, kerebrosideista, proteiineista,
aminohapoista, hivenaineista ja entsyymeista. Rasvapallot ovat maidon kevyimpia ja suurim-
pia partikkeleja. Kun maito jatetaan seisomaan joksikin aikaa, maito kermoutuu eli rasvapal-

loset nousevat maidon pinnalle. Kermoutuminen on hidas prosessi, koska rasvapalloset ovat
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kooltaan pienia. Kemialliselta rakenteeltaan rasvahapot ovat hiilivetyketjuja, joihin on kiinnitty-
nyt karboksyyliryhma (-COOH). Tyydyttyneissa rasvahapoissa hiilet ovat kiinni toisissaan yk-
sinkertaisella sidoksella. Tyydyttymattomien rasvahappojen hiilivetyketjussa on yksi (kertatyy-
dyttymattomat) tai useampi (monityydyttymaton) kaksoissidos. Tyypillisesti maidon triglyseri-
deissa on paljon tyydyttyneita ja lyhytketjuisia rasvahappoja. Hiiliketjujen pituus on 4-10. Tyy-
pillinen lehmanmaidossa esiintyva tyydyttynyt ja lyhytketjuinen rasvahappo on voihappo. Mai-
dossa on eniten tyydyttymattomista ja pitkaketjuisista rasvahapoista 6ljyhappoa. Maitorasvan
muut tarkea tyydyttyneet rasvahapot ovat kapronihappo, kapryylihappo, kapriinihappo, laurii-

nihappo, myristiinihappo, palmitiininappo ja steariinihappo.

Eri rasvahappojen suhteelliset maarat voivat vaihdella huomattavasti (Bylund, 1995, s. 19).
Tama vaihtelu vaikuttaa rasvan kovuuteen. Rasva, jossa on paljon korkeassa lampdtilassa
sulavia rasvahappoja, kuten palmitiinihappoa, on kovaa; toisaalta rasva, jossa on suuri pitoi-
suus matalassa sulavia rasvahappoja, kuten 6ljyhappoa, tekee voista pehmeaa. Kaytannon
syista riittaa, ettd maaritetdan yksi tai useampi vakio tai indeksi, joka antaa tiettya tietoa ras-

van koostumuksesta.

Rasvahapoilla, joissa on sama maara hiili- ja vetyatomeja, mutta eri maara yksittaisia ja kak-
soissidoksia, on taysin erilaiset ominaisuudet (Bylund, 1995, s. 19-20). Tarkein ja yleisimmin
kaytetty menetelma niiden erityisominaisuuksien osoittamiseksi on mitata rasvan jodiarvo.
Jodiarvo ilmaisee sen jodin prosenttiosuuden, jonka rasva voi sitoa. Tyydyttymattomien ras-
vahappojen kaksoissidokset ottavat jodin vastaan. Koska oOljyhappoa on ylivoimaisesti runsai-
ten tyydyttymattomista rasvahapoista, jotka ovat huoneenlammaossa nestemaisia, jodiarvo on
suurelta osin Oljyhapon pitoisuuden ja siten rasvan pehmeyden mitta. Voirasvan jodiarvo
vaihtelee normaalisti valilla 24-46. Jodiarvon muuttuminen johtuu lehman sydoman ravinnon
laadusta ja vaihtelusta. Vihrean nurmilaitumen kaytto kesalla edistaa korkeaa 6ljyhappopitoi-
suutta, jolloin kesaajan maidon rasva on pehmeaa (korkea jodiarvo). Tietyt rehutiivisteet, ku-
ten auringonkukkakakku ja pellavakakku, tuottavat myos pehmeaa rasvaa, kun taas tietyt re-
hutyypit, kuten kookos- ja palmudljykakku seka juureksien latvat tuottavat kovaa rasvaa.
Tama vuoksi maitorasvan koostumukseen on mahdollista vaikuttaa valitsemalla lehmille so-
piva ravinto. Kuvassa 1 on esimerkKi siita, kuinka maitorasvan jodiarvo voi vaihdella vuoden
aikana. Kuvassa olevasta kuvaajasta nahdaan, etta maitorasvan jodiarvo on korkeimmillaan

kesan aikana.
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Kuva 1 Jodiluvun arvo eri vuodenaikoina (Bylund, 1995, s. 20).

Rasvahappojen eri maara rasvassa vaikuttaa myos siihen, miten se taittaa valoa. Siksi ylei-
nen kaytantd on maarittaa rasvan taitekerroin, jota voidaan sitten kayttaa jodiarvon laskemi-
seen. Tama on nopea menetelma rasvan kovuuden arvioimiseen. Sen sijaan, etta analysoi-
taisiin jodiarvoa tai taitekerrointa, tyydyttyneen rasvan ja tyydyttymattoman rasvan suhde voi-
daan maarittad NMR-spektroskopialla.. Muuntokerrointa voidaan kayttdaa NMR-arvon muutta-

miseksi vastaavaksi jodiarvoksi haluttaessa.

NMR-menetelmaa voidaan kayttaa myos rasvan kiteytymisasteen selvittamiseen kiteytymis-
ajan funktiona. NMR-spektroskopiaa eli ydinmagneettista resononssispektroskopiaa kayte-
taan orgaanisten yhdisteiden rakennemaarityksiin (Peda.net, 2019). Se perustuu atomin
ydinten kayttaytymiseen magneettikentassa. Laite tuottaa magneettikentan, joka jakaa ytimet

eri energiatiloihin. Jotkin ytimet asettuvat ulkoisen kentan suuntaisesti, toiset vastaisesti.

4.3 Maidon proteiinit

Maidon vesiosa sisaltaa erityyppisia proteiineja, jotka jaetaan kahteen paaryhmaan: herapro-
teiineihin, joita on noin 20 % ja kaseiineihin, joita on noin 80 % (Aho & Hildén, 2007, s.
34-35). Myds entsyymit kuuluvat maidon proteiineihin ja ne toimivat katalyytteina biokemialli-
sissa reaktioissa. Proteiinit muodostuvat aminohappojen muodostamista ketjuista, joita tun-
netaan noin 20 erilaista. Maito sisaltaa naista 18. Kaseiinia on maidossa noin 2,6 % ja se on
variltaan puhtaan valkoista. Kaseiini on suurimolekyylinen proteiini, joka sisaltaa kalsiumia,
rikkia ja fosforia. Maidon kaseiinin paatyypit ovat alfa,- beta- ja kappakaseiini. Naista muo-
dostuu kalsiumfosfaattisidosten avulla suuria, pallomaisia molekyylikomplekseja, joita kutsu-

taan kaseiinimiselleiksi. Heraproteiineja on maidon kokonaismaarasta noin 0,5 %. Nama
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proteiinit ovat pallomaisia ja vesiliukoisia. Kun maitoa kuumennetaan esimerkiksi pastoroin-
nissa, ne muodostavat kaseiinin kanssa yhteenliittymia, jotka heikentavat maidon juoksettu-

mis- ja kalsiuminsidontakykya.

4.4 Maidon entsyymit

Katalyytti nopeuttaa kemiallista reaktiota kulumatta itse reaktion aikana (Aho & Hildén, 2007,
s. 37-38). Entsyymit ovat tallaisia valkuaisaineita. Entsyymit vaikuttavat vain tiettyyn reakti-
oon, koska jokaisella entsyymilla on omanlaisensa vaikutusmekanismi. Eli ne ovat substraat-
tispesifisia, koska ne pystyvat vaikuttamaan vain omaan kohdemolekyyliinsa. Maidosta on
I0ydetty erilaisia entsyymeja noin 50. Ne ovat joko bakteeriperaisia tai maidon luontaisia ent-
syymeja. Ne vaikuttavat maidon makuun, sailyvyyteen ja hajuun. Pastoroinnilla pystytaan tu-
hoamaan osa maitoa pilaavista entsyymeista. Maidon tarkeimmat luontaiset entsyymit ovat
peroksidaasi, katalaasi, fosfataasi, lipaasi ja proteanaasi. Fosfataasi hajottaa tiettyja fosfori-
happoestereita alkoholiksi ja fosforihapoksi. Laktoperodaasi kuljettaa happea vetyperoksi-
dista helposti hapettuviin yhdisteisiin. Lipoproteiinilipaasi hajottaa rasvan rasvahapoiksi ja
glyseroliksi. Maitoon aiheutuu harski maku vapaista rasvahapoista. Kemiallisten reaktioiden
sivutuotteena elavissa soluissa syntyy vetyperoksidia. Aine on haitallinen, joten solun taytyy
hajottaa se mahdollisimman nopeasti katalaasientsyymin avulla. Hajotustyon tuloksena syn-

tyy happea ja vetta.

4.5 Maidon hiilihydraatit

Maidon paaasiallinen hiilihydraatti on maitosokeri eli laktoosi (MilkWorks, i.a.). Laktoosi on
disakkaridi, joka koostuu kahdesta monosakkaridista: glukoosista ja galaktoosista. Maito si-
saltaa laktoosia noin 4,7 g/100 g. Laktoosia esiintyy ainoastaan maidossa, eika se maistu
yhta makealle kuin sakkaroosi eli tavallinen sokeri. Maito sisaltaa myos muita hiilihydraatteja,
mutta laktoosia huomattavasti pienempia maaria. Hapatetuissa maitovalmisteissa on vahem-
man laktoosia kuin maidossa, koska hapatuksen aikana osa laktoosista muuttuu maitoha-
poksi (Maito ja Terveys ry, i.a.). Vahalaktoosisten maitotuotteiden suurin osa laktoosista on

hajotettu entsyymin avulla.
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4.6 Maidon kivennais- ja hivenaineet

Vitamiinit ovat aineenvaihdunnan kannalta orgaanisia yhdisteita, jotka ovat valttamattomia
(MilkWorks, i.a.). Inmisen elimisto ei pysty valmistamaan riittdvasti vitamiineja, joten niitéd on
saatava myos ravinnon mukana. Maidossa on useita B-ryhman vitamiineja sekd huomattava
maara A-vitamiinia ja sen esiastetta, beetakaroteenia. Maidon C-, D-, E- ja K-vitamiinien pi-
toisuudet ovat pienia. Vesiliukoiset B- ja C-vitamiini ovat maidon vesiosassa ja rasvaliukoiset
A-, D-, E-, ja K-vitamiinit ovat rasvaosassa. Maito sisaltaa myos kivennaisaineita 0,7 g/100 g.
Sen sisaltamia kivennaisaineita ovat natrium, fosfori, kloori, rikki, kalsium, magnesium ja ka-

lium. Maidossa on kivennaisaineista eniten kalsiumia, 120 mg/100 g.
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5 KERMAN PROSESSOINTI

5.1 Kasittely

Kerma maaritellaan maidon osaksi, jossa on runsaasti rasvaa, joka on erotettu kuorimalla tai
muuten ja joka on tarkoitettu ihmisen kulutettavaksi (Law & Tamime, 2001, s. 127). Voin val-
mistusprosessin kannalta kermalla on suuri merkitys raaka-aineena ja sen kasittelylla vaiku-
tetaan voin optimaaliseen valmistamiseen (Spreer, 1995, s. 207). Kerman kasittely kuvaa
voin laatua ja se vaikuttaa voin rasvapitoisuuteen merkittavalla tavalla. Kermaa saadaan erot-
tamalla maito ja se on voin valmistuksen perusraaka-aine. Kermassa on oltava hyva bakte-
riologinen laatu, ilman maku- tai aromivirheita (Bylund, 1995, s. 268). Naiden laatukriteerien
lisaksi my0s jodiarvo on ratkaiseva tekija valmistusparametrien valinnassa. Ellei sita oteta
valmistuksessa huomioon, korkean jodipitoisuuden omaava rasva (korkea tyydyttymaton ras-
vapitoisuus) tuottaa rasvaista voita. Koostumukseltaan hyvaksyttavaa voita voidaan saada
seka kovasta kerman rasvasta (jodiarvo enintaan 28) ettd pehmeasta kerman rasvasta (jo-

diarvo enintaan 42) vaihtelemalla kypsytyskasittelya jodiarvon mukaan.

Kerman rasvapitoisuus on tarkea tuoteaspekti, koska kerman kasittely ja siihen liittyva rasva-
pitoisuus maarittaa valmistettavan voin laatua (Spreer, 1995, s. 207-209). Valittu rasvapitoi-
suus riippuu voinvalmistusprosessista; Perinteisessa prosessissa rasvapitoisuus on 34-40 %.
Kerma, jossa rasvapitoisuus on 40 %, on seuraavanlainen koostumus: Rasvaa 40 %, vetta
54,5 %, proteiinia 2,1 %, laktoosia 3,0 % ja kivennaisaineita 0,4 %. Seuraavat muutokset ta-
pahtuvat kermassa rasvapitoisuuden kasvaessa; Seerumitason aleneminen, happamoitumis-
kyky heikkenee, kun fermentoituva osa vahenee, viskositeetin kasvu, suuremmat adheesio-
haviot, heikentyneet virtausominaisuudet, pienemmat sekoitus- ja siirto-ominaisuudet, pie-
nentynyt tiheys seka rasvapallojen keskimaaraisen etaisyyden pieneneminen, joka on suo-
tuisa edellytys rasvapallon kasaantumiselle voin muodostumisen aikana. Kerman korkean
viskositeetin ja siita johtuvan sekoittumisen huonontumisesta johtuen kerman rasvapitoisuus

on pidettava valmistuksen aikana mahdollisimman vakiona.

5.2 Lampokasittely, jaahdytys ja ilmanpoisto

Kerman lampokasittelyn tarkoituksena on pilaantumista aiheuttavien mikro-organismien tu-

hoaminen, jotka vaikuttavat negatiivisesti kerman kypsymiseen ja voin laatuun, rasvaa ja
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proteiineja pilkkovien entsyymien (erityisesti lipaasien) inaktivointi. Ne voivat aiheuttaa rasvan
hajoamista ja voin laadun heikkenemista seka kerman viskositeetin lievaa laskua (Spreer,
1995, s. 210-211). Useimmissa tapauksissa kasittelylampaétilat ovat valilla 90-110 °C. Yli 115
°C lampdtilassa rasvapallojen kalvojen rappeutumista voi tapahtua, joka voi aiheuttaa ei-toi-
vottua vapaan rasvan vapautumista. Nama lampatilat, jotka ovat suhteellisen korkeat maidon
lampokasittelyyn verrattuna, ovat valttamattomia, koska mikro-organismit kestavat paremmin
lampokasittelyad, kun niitd ympardi ja suojaa rasvakerros. Lampdkasittelyn jalkeen tapahtuu
jaahdytys, jolloin lampdtilat saavuttavat jahmettymislampdtila-alueen, alle 22 °C. Lopulliset
lampatilat riippuvat kerman kypsytysprosessin lampaotilaprofiilista. Rasva on tarkein kantaja
kaikille maidon maku- ja makuyhdisteille, mutta se tuo kermaan myds sivumaun ja -hajun,
joka siirtyy myohemmin voihin. Nama negatiiviset laatuvaikutukset johtuvat padasiassa huo-
nosta rehusta ja huonosta ympardivasta ilmasta, jotka vaikuttavat maitoon. limanpoisto ker-
masta poistaa ei-toivotut maut ja makuyhdisteet kermasta. Lisaksi happi poistetaan ker-
masta, mika estaa haitallisten aerobisten bakteerien kehittymisen ja rasvan hapettumisen.
Kun toivotut etta ei-toivotut makukomponentit poistetaan ilmanpoistovaiheen aikana, on eri-
tyisen tarkeaa kiinnittdd huomiota hyvan maun kehittymiseen kerman kypsymisen aikana.
Jos raakamaito on hyvalaatuista, kerman ilmanpoisto-vaihe voidaan ohittaa. limanpoisto teh-

daan yhdessa lammityksen ja jaahdytyksen kanssa tyhjidastioissa.

5.3 Kerman kypsytys

Kerman kypsytysvaihe toimii intensiivisena kerman valmisteluna kirnuamisprosessia varten
(Spreer, 1995, s. 212-213). Kerman kypsyttaminen vaikuttaa seuraaviin kriteereihin: Voin
koostumukseen, kiinteyteen, levittyvyyteen, voin perusvesipitoisuuteen valmistusprosessin
aikana (voissa oleva sidottu vesi, jota ei voida poistaa milladn mekaanisella kasittelylla), kir-
nupiiman rasvapitoisuuteen, joka on minimoitava seka voin happopitoisuuteen ja makuun
biokemiallisen kypsytyksen aikana. Valmistetun voin tyypista riippumatta kermalle tehdaan
fysikaalinen kypsytys. Hapatetun voin valmistuksessa biokemiallinen kypsytys yhdistetaan
fysikaalisen kypsytyksen kanssa. Valittua aika-lampétila-profiilia kutsutaan kypsytysproses-
siksi. Kypsyminen tapahtuu erityisissa sailidissa, joita kaytetaan samanaikaisesti varastoin-
tiin, rasvan kiteyttamiseen, biokemialliseen kypsytykseen ja joskus lampdétilan saatelyyn.
Sailididen sekoitusjarjestelman on taattava kerman hyva sekoittuminen erittain hellavaraisella
kasittelylla, jotta rasvapallot eivat hajoa ja oljyyntymista ei tapahdu, jolloin vapautuisi jonkin

verran vapaata rasvaa. Muita vaatimuksia ovat lampoétila-anturit ja pH:n kontrollointi. Kerman
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kypsytyssailiot ovat kaksiseinaisia lampo- ja jaahdytysvaliaineen sailyttamiseksi. Suurempia
kapasiteetteja varten kermaa johdetaan levylammonvaihtimien lapi lampdétilan saatelya var-
ten pumpuilla. Kermankypsytyssailididen maara riippuu kapasiteetista ja prosessien suunnit-

telusta.

5.4 Fysikaalinen kypsytys

Spreerin (1995, s. 212-214) mukaan fysikaalinen kypsytys edesauttaa nestemaisen rasvan
uudelleenrakentumista (kuumennuksen jalkeen) enemman tai vahemman kiinteaan kiteiseen
tilaan, joka on perusedellytys voin kiintedlle rakenteelle. Naiden fysikaalisten prosessien hal-
litsemista varten on tiedettava rasvan tyyppi, koostumus, sulamis- ja jahmettymispisteet seka
muutokset rasvapallojen membraaneissa. Rasva on triglyseridi ja sen kiteytyminen riippuu
siihen kiinnittyneista rasvahapoista, jotka indikoivat voin rasvan kovuudesta. Rasvahappo-
koostumuksen vaihtelu johtuu lehmien ravinnon kausittaisesta vaihtelusta. Optimaalinen ras-

vakiteytys kerman kasittelyn aikana vaikuttaa ratkaisevasti voin muodostumiseen ja laatuun.

Rasvapalloissa oleva rasva on pastoroinnin jalkeen nestemaisessa muodossa (Bylund, 1995,
s. 271). Kun kerma jaahtyy alle 40 °C:een, rasva alkaa kiteytya. Jos jaahtyminen on asteit-
taista, eri rasvat kiteytyvat eri lampdtiloissa sulamispisteensa mukaan. Tama voisi olla etu,
koska tamantyyppinen jaahdytys johtaisi mahdollisimman vahaiseen kiinteaan rasvaan. Tal-
I6in pehmeaa voita voitaisiin valmistaa kermasta, joka sisaltaa kovaa maitorasvaa, jolla on
alhainen jodiarvo. Yksi menetelma kiteytymisprosessin nopeuttamiseksi on kerman nopea
jaahdyttaminen alhaiseen lampatilaan, jossa kiteiden muodostuminen on erittain nopeaa. Ta-
man menetelman haittapuoli on se, etta triglyseridit, joilla on alhainen sulamispiste, jaavat sa-
moihin Kiteisiin ja muodostuu sekakiteita. Suuri osa rasvasta kiteytyisi, jos mitaan toimenpi-
teita ei toteuteta. Nestemaisen ja kiintean rasvan suhde olisi alhainen ja tallaisesta kermasta
valmistettu voi olisi kovaa. Tama voidaan valttaa, jos kerma kuumennetaan varovasti korke-
ampaan lampoétilaan, jotta matalassa lampatilassa sulavat triglyseridit sulavat pois kiteista.
Sulanut rasva kiteytetaan sitten uudelleen hieman alemmassa lampdtilassa, jolloin saadaan
suurempi osuus puhtaita kiteita ja pienempi osuus sekakiteita. Nain saadaan korkeampi
neste-kiintoainesuhde ja pehmeampi rasva. On selvaa, etta sekakiteiden maara ja siten nes-

temaisen rasvan suhde kiinteaan rasvaan voidaan maarittaa tietyssa maarin valitsemalla
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kuumennuslampdtila, jossa rasvakiteet sulavat jadhdytyksen ja kiteytymisen jalkeen, seka

uudelleenkiteytyslampatila.

Kiteytystyyppiin ja -tapaan voi vaikuttaa kerman lampétilaprofiililla (Spreer, 1995, s. 214). Kun
rasva on sulamis- ja jahmettymislampdtilan alueella, jokainen seuraava lampaétilan lasku hai-
ritsee rasvamolekyylien liuostasapainoa, mika johtaa liuoksen ylikyllastyneeseen tilaan. Ta-
man seurauksena muodostuu aluksi pienia kiteita, jotka kasvavat tasaisesti suuremmiksi ki-
derakenteiksi. Rasvan kiteytyminen on hidas prosessi, joka voi kestaa tunteja, jopa paivia.
Lampdtila- ja aikaprofiili valitaan tavoitellun rasvapallotyypin mukaan ja haluttaessa samanai-
kaisesti happamoitumisen ja maun kehittymisen aikaansaamiseksi. Jokaisella prosessilla on
oma aika-lampatilaprofiilinsa. Tarkkaa profiilia varten on valittava kunkin rasvan sulamis- ja
jahmettymiskayran huippujen eri valien lopulliset lampdtilat. Kaikissa temperointiprosesseissa
lampdtilaero tulee sailyttaa AT < 4 °C lammitysveden ja kerman lopullisen lampédtilan valilla,

jotta valtetaan kiteiden sulaminen.

Kesaajan kypsytysprosessi soveltuu paaasiassa pehmealle rasvalle tyypillisella kesaruokin-
nalla ja johtaa rasvapalloihin ilman tyyppia 2, jotka tuhoutuvat helposti voin muodostuksessa
(Spreer, 1995, s. 218). Tallaisessa voissa on vain muutamia ehjia rasvapalloja ja kiteisen ras-
van jakautuminen on suhteellisen homogeeninen. Tallaisen voin kovuus on huomattavasti
korkeampi (=1,5 N) kuin talviajan kypsytyksesta saadun voin kovuus. Lammityksen jalkeen
kerma jaahdytetaan 21-23 °C:een ja hapatevilielman lisaamisen jalkeen kaynnistetaan hap-
pamoittaminen ja samalla korkean sulamispisteen triglyseridien kiteytyminen. Kun kerman pH
on valilla 5,7-5,9, se jadhdytetaan 6 °C:een, jos jodiarvo on noin 41 tai korkeampi ja 8 °C:een

jos jodiarvo on 39-40.
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6 OIVARIININ VALMISTUS

6.1 Emulsio

Tadroksen (2013, s. 1-2) mukaan emulsiot ovat luokka, joka koostuu kahdesta sekoittumat-
tomasta nesteesta. Nestepisarat (dispersiofaasi) dispergoidaan nestemaiseen valiaineeseen
(jatkuva faasi). Emulsiossa voidaan erottaa useita luokkia: 6ljy vedessa (O/W), vesi Oljyssa
(W/0) ja dljy dljyssa (O/O). Kahden sekoittumattoman nesteen dispergoimiseksi tarvitaan kol-
mas komponentti, emulgointiaine. Emulgaattorin valinta on ratkaiseva emulsion muodostumi-
sen ja sen pitkaaikaisen stabiiliuden kannalta. Emulsiot voidaan luokitella emulgaattorin omi-
naisuuden tai jarjestelman rakenteen mukaan. Elintarvikejarjestelmissa esiintyy kahta tyyppia
luonnossa esiintyvia emulsioita: tyypillisia pienitilavuuksisia emulsioita, kuten maitoa ja kas-
tikkeita, ja suuritilavuuksisia emulsioita, kuten voita ja margariinia (Roohinejad ym., 2018, s.
2-3). Yhdistelemalla eri raaka-aineita valmistetaan lukuisia elintarvike-emulsioita. Oivariini
valmistetaan yhdistamalla vetta, voita, suolaa ja kasvidljya. Jokainen seoksen komponentti
vaikuttaa tuotteen fysikaalisiin (molekyylien valiset tai pisaroiden valiset voimat, faasien ero-

tukset) ja kemiallisiin (kovalenttisten sidosten muodostuminen) ominaisuuksiin.

Tehokkaimpia emulgointiaineita ovat ionittomat pinta-aktiiviset aineet, joita voidaan kayttaa
emulgointiin O/W tai W/O (Tadros, 2013, s. 1-2). Lisaksi ne voivat vakauttaa emulsion sak-
kautumista ja yhteensulautumista vastaan Pinta-aktiivisten aineiden seokset, esimerkiksi ioni-
set ja ei-ioniset, tai ionittomien pinta-aktiivisten aineiden seokset voivat olla tehokkaampia
emulsion emulgoinnissa ja stabiloinnissa. Emulsioissa voi tapahtua myds faasin kdantymi-
nen, jossa dispersion faasin ja valiaineen valilla tapahtuu vaihto. Esimerkiksi O/W-emulsio voi

ajan tai olosuhteiden muuttuessa muuttua W/O-emulsioksi.

Roohinejadin ym. (2018, s. 2-3) mukaan riippuen lahtdaineiden luonteesta ja emulsion luomi-
seen kaytetysta menetelmasta, prosessi voi sisaltaa yhden tai useita perakkaisia vaiheita.
Jotta kaksi erillista oljy- ja vesifaasia muutetaan emulsioksi, eri ainesosat tulee ensin disper-
goida siihen faasiin, johon ne liukenevat. Esimerkiksi rasvaliukoiset yhdisteet (esim. éljyliukoi-
set vitamiinit, antioksidantit ja pigmentit) sekoitetaan ensin dljyfaasissa, kun taas vesiliukoiset
yhdisteet (esim. proteiinit, polysakkaridit, fenoliyhdisteet, vesiliukoiset pigmentit ja vitamiinit)
sekoitetaan ensin vesifaasissa. Joskus on kuitenkin katevampaa sekoittaa jauhemaisia ai-

nesosia suoraan 06ljyn ja veden seokseen. Paakkujen muodostumisen estamiseksi
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myOhempien sekoitus- ja homogenointiprosessien aikana, sekoitusprosessin intensiteetin ja
keston on oltava optimaalinen. Kiteisten materiaalien lasnaolo lipidifaasissa estaa stabiilin
emulsion muodostumisen. Siksi tarvitaan esilammitysvaihe rasvojen sulattamiseksi ennen
homogenointia. Liiallinen kuumennus voi kuitenkin kaynnistaa/edistaa monityydyttymattomien
lipidien hapettumista, mika puolestaan vaikuttaa haitallisesti tuotteen laatuun. Jotkin paramet-
rit, kuten optimaaliset ainesosien sekoitusolosuhteet, liuottimen tyyppi ja toimintalampatila
ovat tarkeita stabiilin toiminnallisen emulsion valmistuksessa. Kuten aiemmin mainittiin, ho-
mogenointia kaytetdan kahden sekoittumattoman nesteen muuttamiseksi emulsioksi emul-
gointiaineen avulla. Kahden nestefaasin alkupitoisuudesta riippuen voidaan saada kaksi eri-
tyyppista emulsiota emulgaattorin l1asna ollessa; korkeilla Oljypitoisuuksilla ja pienilla dljypitoi-
suuksilla muodostuu vesi Oljyssa (W/O) ja oljy vedessa (O/W) emulsioita. Kahden vastakkai-
sen fysikaalisen prosessin valinen tasapaino seka pisaroiden hajoaminen ja yhteensulautu-
minen vaikuttavat valtavasti homogenointiprosessin tuottamien pisaroiden kokoon. Emulsion
stabiilius maaritelldan emulsion kyvyksi vastustaa ominaisuuksiensa muutoksia ajan myaota.
Stabiilit emulsiot kestavat hyvin ominaisuuksiensa muutoksia ja painvastoin. Erilaiset fysikaa-
liset ja kemialliset prosessit voivat aiheuttaa emulsion epastabiiliutta. Useat mekanismit, ku-
ten kermoutuminen, sedimentaatio, saostuminen, yhteensulautuminen ja osittainen sulautu-
minen voivat edistda emulsion fyysista epastabiilisuutta. Vaikka useat tutkimukset ovat yritta-
neet selventaa emulsioiden stabiilisuutta saatelevia yleisia periaatteita niiden kayttaytymisen
ennustamiseksi erilaisissa prosessointiolosuhteissa, joidenkin emulsioiden koostumuksen ja
rakenteellisen monimutkaisuuden vuoksi ei voida ennustaa tarkkaa stabiilisuutta varastoinnin
aikana. Analyyttisia tekniikoita kaytetaan tavallisesti seuraamaan muutoksia emulsion ominai-
suuksissa ajan myota. Ymparistdolosuhteilla (esim. varastoinnin lampdtila ja kosteus, mekaa-
ninen sekoitus ja varastointiaika) seka emulsion koostumuksella ja mikrorakenteella on suuri
vaikutus hajoamisnopeuteen ja mekanismiin, jolla hajoaminen tapahtuu. Termi emulgointi-
aine kuvaa mita tahansa pinta-aktiivista komponenttia, joka kykenee olemaan vuorovaikutuk-
sessa 0ljy- ja vesifaasien kanssa ja luomaan 6éljyn ja veden valisen rajapinnan ja suojaamaan
emulsioita paakkuuntumiselta, saostumiselta ja yhteensulautumisen aiheuttamalta epastabii-
lilta tilalta. Elintarviketeollisuudessa pienimolekyylipainoiset pinta-aktiiviset aineet, amfifiiliset
biopolymeerit ja pinta-aktiiviset hiukkaset ovat yleisimpia emulgointiaineita, joita kaytetaan
emulsioiden muodostamiseen ja stabilointiin. lhanteellinen emulgointiaine absorboituu nope-
asti oljyn ja veden valiseen rajapintaan, se eliminoi rajapintojen jannityksen ja estaa pisaroi-
den yhteensulautumisen homogenisoinnin aikana muodostamalla rajapinnan kalvon. Teks-

tuuria muokkaavat aineet jaetaan sakeuttamisaineisiin ja hyyteldimisaineisiin niiden
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toiminnallisten ominaisuuksien molekyylialkuperan mukaan. Naita aineosia lisataan tavan-
omaisten emulsioiden muotoiluun jatkuvan faasin rakenteen modifioimiseksi. Kaytannossa
sakeutusaineiden ja hyyteldimisaineiden valilla ei useinkaan ole selvaa eroa, koska sakeu-
tusaineet pystyvat muodostamaan geeleja, kun niita lisataan korkeina pitoisuuksina, seka
hyyteldimisaineiden kyky lisata vesiliuosten viskositeettia muodostamatta geeleja, kun niita
lisataan, niita kaytetaan pienina pitoisuuksina. Tietty biopolymeeri voi toimia joko sakeutta-
mis- tai hyyteldimisaineena tietyissa olosuhteissa, esimerkiksi lampdtilat, pH tai ionivahvuu-
det. Perinteisten emulsioiden tekstuuria modifioivia aineita kaytetdan antamaan tuotteelle so-
pivat rakenne- ja suutuntumaominaisuudet ja parantamaan emulsion stabiilisuutta vahenta-

malla partikkeleiden hajoamista.

6.2 Voin valmistus

Voi luokitellaan maitorasvoihin (Hyvonen ym, 2010, s. 77). Talldin tarkoitetaan tuotteita, jotka
esiintyvat paaosin vesi rasvassa-emulsiona, jotka ovat muotoiltavia ja kiinteita. Voi on joh-
dettu maidosta tai tietystda maitovalmisteesta, joissa arvon kannalta olennainen osa on rasva.
Maitorasvapitoisuus on voissa vahintaan 80 %, kuitenkin vahemman kuin 90 %, vesipitoisuus
enintdan 16 % ja rasvattoman kuiva-aineen pitoisuus enintdan 2 %. Voityypit voidaan jakaa
niiden valmistustavan mukaan suolattuun, suolaamattomaan seka hapatettuun ja imelaan eli
hapattamattomaan voihin. Suolaista voita voidaan valmistaa kolmenlaista tyyppia: vahasuo-
lainen, jonka NaCl-pitoisuus on 0,9 %, normaalisuolaista, jonka NaCl-pitoisuus on 1,5 % ja
voimakassuolaista, jonka NaCl-pitoisuus on 2,1 %. Lisaksi valmistetaan laktoositonta voita,
jonka laktoosipitoisuutta on pienennetty pilkkomalla laktoosia, yleensa laktaasientsyymilla.
Laktaasi hajottaa laktoosin pienemmiksi monosakkarideiksi, glukoosiksi ja galaktoosiksi. Oi-
variinin valmistuslinjalla valmistetaan vahasuolaista, normaalisuolaista seka laktoositonta
voita. Voi valmistetaan kermasta, jonka rasvapitoisuus on 35-40 %. Ainesosiin kuuluu myds
ruokasuola eli natriumkloridi, jonka maara vaihtelee voityypin mukaan. Voin valmistuksessa
separoidun kerman rasvapitoisuudeksi halutaan 35-40 %. Kerman alhainen rasvapitoisuus
hidastaa kirnuuntumista, kun taas kerman korkea rasvapitoisuus heikentaa kirnuuntumisen

taloudellisuutta.

Spreer (1995, s. 220-223) kirjoittaa, ettd voin muodostumisen aikana kerma muuttuu voiksi.
Tietylla maaralla mekaanista energiaa eli kirnuttaessa rasva agglomeroituu eli rakeistuu suu-

remmiksi rakeiksi, jotka ovat silmin nahtavia. Talloin kerma vaahtoutuu ja kerman
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rasvapalloset liittyvat toisiinsa muodostaen voirakeiston. Vesifaasi erottuu kirnupiimaksi- tai
maidoksi. Tama tarkoittaa myos emulsiotyypin muuttumista, talldin tapahtuu faasin kaanty-
misilmio. Talldin oljy-vedessa tyypppinen emulsio eli kerma muuttuu vesi-6ljyssa emulsioksi
eli voiksi. Rasvasta tulee talldin uudentyyppisen emulsion jatkuva faasi. Tata prosessia jat-
kettaessa veden jakautumisaste on saatava mahdollisimman suureksi ja samalla rasvaan on
kehitettava tasainen koostumus ja rakenne. Kypsytetty kerma johdetaan jatkuvatoimiseen
voinvalmistuslaitteistoon eli voitykkiin. Voitykissa kermaan kohdistuu voimakkaita mekaanisia
voimia. Talldin rasvapallon membraanin osia halvennetaan kunnes rasvakiteet lapaisevat ja
tuhoavat kalvon. Samaan aikaan rasvapalloset painetaan yhteen vatkaimen ja voitykin sei-
nan valissa, jolloin nestemainen rasvapurkaus kulkee kalvon lapi ja rasvapallot agglomeroitu-
vat eli rakeistuvat. Kiintea rasva, ehjat rasvapallot ja vesipisarat kulkeutuvat mukana, ja nes-
teen pyorivan liikkeen seurauksena muodostuu rakeinen tuote, jonka raekoko on lahes sama.
Nama pallot koostuvat monista pienista rasvajyvista ja niita kaikkia kutsutaan voirakeiksi. Voi-
tykin sylinterin mitat ovat vakiot ja my06s aika on vakio johtuen jatkuvatoimisen prosessin ka-
sittelyajasta. Voin muodostumisen on tapahduttava tassa aika/etaisyys suhteessa eli kerman
kaiken rasvan taytyy olla agglomeroitunut. Voin muodostumiseen vaikuttavat seka kerman
laatu etta voitykki eli paaasiassa voisylinteri. Kerman optimaalisen kypsymisen lisaksi myos
nama kerman parametrit vaikuttavat voin muodostumiseen: Rasvapitoisuus, koska korkea
rasvapitoisuus johtaa nopeaan voinmuodostumiseen. Voinmuodostuksen lampétila, korkea
lampdtila johtaa nopeaan voinmuodostumiseen, samoin kerman kypsyysaste ja optimaalinen
pH. Voitykilla voin muodostuminen tapahtuu 5-15 sekunnissa. Muodostusaika riippuu seuraa-
vista tekijoista: Vatkaimien pydrimisnopeus (10-40 m/s), joka on saadettavissa akselin no-
peuden mukaan, alhaisemmalla nopeudella on pidempi kerman kasittelyaika. Myos sylinterin
halkaisija ja pituus seka vatkaimen ja sylinterin etaisyys (1-2 mm) vaikuttavat voin muodostu-
miseen ja kerman virtausnopeus, koska suurella virtausnopeudella kermalle saadaan lyhyt
kasittelyaika. Voin jalkimuodostuksessa kirnupiima/voi -seoksen lahes taydellinen erottumi-
nen tulisi tassa vaiheessa saavuttaa ja pienempien voirakeiden pitaisi kiinnittya toisiinsa.
Rasvattomien kiintoaineiden maara valmiissa tuotteessa riippuu taman erotusprosessin te-
hokkuudesta. Mita suurempi kirnupiiman prosenttiosuus ja mita suuremmat rakeet, sita kor-
keampi on rasvattoman kiintoaineen (paaasiassa proteiinin) pitoisuus valmiissa voissa. Voira-
keet/kirnupiimaseos kulkee kourun kautta jalkikasittely- ja erotussylinteriin. Jaahdytetty kirnu-
piima palautetaan sylinterin ensimmaiseen kolmasosaan lammon poistamiseksi, joka johtuu
voin muodostuksen aikana tapahtuvasta kitkasta. Halutun rasvakovuuden saavuttamiseksi

seos jaahdytetaan 2-7 °C:een ja nain jalkikasittely saadaan optimoitua. Sylinterin toisessa
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osassa, joka on suunniteltu seularummuksi, kirnupiima erotetaan ja samalla jalkikasittely jat-
kuu voituotteen pyorimisesta johtuen. Rakeiston huuhtelu tehdaan kirnupiimahiukkasten pois-
tamiseksi, jotka viela tarttuvat voirakeistoon, vaikka piima olisi erotettu. Tama alentaa enti-
sestaan kuiva-aineen maaraa ja vahentaa mikrobiologisen pilaantumisen riskia. Huuhtelu kui-
tenkin vahentaa happo- ja makupitoisuutta, mika heikentaa voin aistinvaraista laatua. Jatku-
vatoimisessa prosessissa jalkikasittelyn sylinterin viimeinen kolmannes on suunniteltu pesu-
asemaksi, jossa voirakeita (kirnupiiman erotuksen jalkeen) suihkutetaan vedelld. Tassa

osassa olevien suurten voirakeiden ja lyhyen kasittelyajan takia pesuteho on alhainen.

Jatkuvatoimisessa prosessissa vaivaaminen koostuu 1ahinna puristamisesta ja sekoittami-
sesta, jossa on seuraavat tavoitteet: Irtonaisen voirakeiston muuntaminen homogeeniseksi,
tiivilksi massaksi, saavuttaa suurin mahdollinen jakautumisaste vedelle, jonka pisaran halkai-
sija on alle 10 um mikrobiologisen pilaantumisen riskin vahentamiseksi, rasva- tai vesipitoi-
suuden standardointi tai lopullinen hapatustiivisteen, suolaliuoksen tai veden lisays (Spreer,
1995, s. 222-223). Vesipisarat hajautetaan mahdollisimman tasaisesti ja hienojakoisesti vai-
vaamisen aikana. Voirakeet kulkevat yhdessa kirnupiiman jaanndsten kanssa kourun kautta
kaksivaiheisen ja ylospain suuntautuvan vaivauslaitteen ensimmaiseen osaan. Kirnupiima
kerataan koneen kaltevuuden vuoksi kaivoon ja voirakeisto poimitaan puristuslaitteen ruuvin
avulla. Kirnupiima poistetaan. Kirnupiimaa puristetaan tiiviistd voimassasta, kunnes haluttu
lopullinen vesipitoisuus on saavutettu. Talldin voi on puristettu kuivaksi eli hienojakoista vetta
ei tihku valmiista tuotteesta. Ensimmaisessa sekoitusosassa tapahtuu tasainen veden jakau-
tuminen. Voimassan tyhjiokasittely on erittain hyodyllinen rasvarakenteen, koostumuksen ja
optimaalisen kovuuden kannalta 0,4-0,25 barin alipaineella. Voin ilmapitoisuus, joka voi olla
4-7 % ilman ilmanpoistoa, voidaan alentaa 0,25 %:iin. Normaalisti tyhjidosa sijoitetaan kah-
den mikserin valiin. Homogeeninen voimassa poistuu ensimmaisesta sekoitusosasta, kulkee
moniporttikiekon lapi ja tulee tyhjidosaan lukuisten pienten saikeiden muodossa, jolloin tyhji-
Olle altistuu erittain suuri pinta. Toisessa sekoitusosassa tapahtuu vesipisaroiden lopullinen
jakautuminen ja homogeeninen rakenne on valmis. Tassa osiossa lopullista vesipitoisuutta
voidaan saataa pienessa maarin lisaamalla vetta. Voin perusvesipitoisuutta voidaan saataa
kerman virtausnopeudella ja vatkaimen nopeudella. Mita suurempi virtausnopeus, sita pie-
nempi on perusvesipitoisuus. Mita suurempi vatkaimen nopeus on, sita pienempi on perusve-
sipitoisuus. Voin lopullista vesipitoisuutta voidaan saataa veden annostelulaitteistolla. Hyva
veden sekoittuvuus voidaan saavuttaa jopa 7 % annostelumaaralla. Suuremmilla annostus-

maarilla veden jakautuminen ei ole enaa homogeeninen, mika johtaa veden erottumiseen
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tuotteesta. Jatkuvatoimisissa voitykeissa suolaa lisataan suolaliuoksen muodossa kaytta-

malla sekoittimen vedensyottdjarjestelmaa tai annostelulaitetta.

6.3 Kasvioljyt

Kasviodljyja ja -rasvoja on kaytetty elintarvikkeissa esihistoriallisista ajoista lahtien (Talbot,
2015, s. 173-175). 1900-luvulla dljyjen kaytto elintarvikkeissa lisaantyi suuresti. Kasvun vai-
kuttavimmat tekijat olivat luultavasti vaestobuumi, globalisaatio, teknologinen kehitys seka
maatalouden, viljelytieteen, dljynjalostuksen ja elintarviketuotannon kehitys. Joitakin yleisim-
pia elintarviketeollisuudessa kaytettyja nestemaisia kasvioljyja ovat esimerkiksi soijapapu,
rypsi, auringonkukka, puuvillansiemen ja maissi. Oikein puhdistettuina kaikki nama o6ljyt toimi-
vat hyvin useimmissa yleisissa kotitalouden sovelluksissa. Teollisuudessa elintarvikkeiden
valmistus, jossa elintarvikematriisit voivat olla monimutkaisia, yksikdiden toiminnot ovat tark-
koja ja valmiit tuotteet vaativat tietyn vahimmaisvakauden kestadakseen koko toimitusketjun
lapi kulutukseen saakka. Luonnondljyjen oksidaation stabiilisuuteen vaikuttavat useat tekijat
kuten rasvan tyydyttymattdmyyden taso seka luonnollisten antioksidanttien maara ja tyypit
Oljyssa. Tyydyttymattdmyyden taso, joka ilmaistaan jodiarvolla, on 6ljyn rasvahappoprofiilin
funktio. Mita korkeampi tyydyttyneiden rasvahappojen suhde, kuten steariinin ja palmitiinihap-
pojen seka kertatyydyttymattdmien rasvahappojen, kuten éljyhapon suhde, sitd korkeampi
stabiilius. Mita korkeammat ovat monityydyttymattdmien rasvahappojen, kuten linoli- ja li-
noleenihappojen suhteet, sita alhaisempi stabiilisuus. Luonnolliset antioksidantit, kuten toko-
ferolit, tokotrienolit vaikuttavat myos suuresti oksidatiiviseen stabiilisuuteen. Viimeisten 15-20
vuoden aikana laajimmin kayttoon otettu innovaatio nestemaisten 6ljyjen alalla teollisuus on
kehittanyt muunnettuja siemendljyja, joissa on raataldityja rasvahappoprofiileja. Paatavoit-
teena on ollut nostaa dljyjen hapettumisen stabiiliutta lisaamatta tyydyttyneiden rasvojen
maaraa. Strategiana on ollut lisata éljyhapon ja vahentaa linoleenihapon pitoisuutta. On ole-
massa kaksi tieteellisesti ja laillisesti maariteltya menetelmaa muokata siemenissa olevien
rasvahappjen profiilia: Geenitekniikka (viitataan geneettisesti muunneltuna organismina tai

GMO:na); ja perinteinen valikoivat risteytysmenetelmat (jota kutsutaan ei-GMO:iksi).

Rypsioljyn sisaltama vahainen tyydyttyneiden happojen, korkea 6ljyhappopitoisuus ja linoli- ja
linoleenihappojen lasnaolo edullisessa suhteessa 2:1 nostaa sen korkealle terveellisten oljy-
jen luokituksessa (Gunstone, 2006, s. 18—19). My0s rypsin oma kasvijarjestelma soveltuu ge-

neettiseen muuntamiseen ja rypsilajikkeiden muunneltuja rasvahappokoostumuksia on
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kehitetty, vaikka ei vielakaan ole selvaa, miten monet niista ovat taloudellisesti kannattavia.
Rypsidljyt, joissa on vahemman linoleenia happoa tai suurempi maara lauriinihappo-, stea-
riini-, 6ljyhappotasoja tai epatavallisia happoja, kuten y-linoleenihappoa, risinoleiinihappoa tai

vernolihappoa, on kaikki kehitetty kaupalliseen kayttoon.

Gunstone (2006, s. 18) kirjoittaa, etta rypsioljy sisaltda noin 3 % fosfolipidia. Rypsidljyt sisal-
tavat steroleja ja steroliesteria 0,45-1,13 %. Nama ovat paaasiassa -sitosterolia (47-52 %
kokonaismaarasta) ja kampesterolia (28-34 %). Rypsidljy sisaltda myds tokoferoleja 430—
2680 mg/kg. Rypsiodljya pidetaan yleisesti terveellisena 6ljyna sen rasvahappokoostumuksen
vuoksi ja sita kaytetaan laajalti elintarviketeollisuudessa. Hydraus vahentaa linoleenihapon
maaraa ja joskus levitteiden osittaisen hydrauksen jalkeen. Oljya kaytetdan margariinissa ja

muissa levitteissa, paistodljyna ja monissa pienissa elintarvikesovelluksissa.

Rasvaseoslevite koostuu kahden rasvafaasin sekoituksesta: kiintea rasva ja kasvioljy (Her-
nandez, 2013, s. 105). Naiden komponenttien osuus sekoituksessa riippuu halutun lopputuot-
teen laadusta. Kova raaka-aine voi olla mika tahansa hydrattu kasvidljy, jonka sulamispiste
on alle 40 °C, se voi olla sisaltdéa myds korkeampia sulavia fraktioita palmudljysta, palmuydi-
ndljysta tai talista. Nestemainen 6ljy voi olla hydraamaton kasvioljy, kuten soijapapu tai puu-
villa, joissain maissa kaytetaan palmuoleiinidljya ja toisissa palmuytimen 0ljya ja kookospah-
kinadljya. Palmitiinihapon korkeampi pitoisuus on yleensa suositeltavaa, koska se muodostaa
beta-prime kiteita lopullisessa seoksessa. Margariinin rasvakiteet voivat esiintya kahdessa
polymorfisessa muodossa: beta ja beta prime. Beta prime kiteet ovat toivotuin muoto, koska
ne ovat suhteellisen pienia ja ne voivat sisaltaa suuren maaran nestemaista oljya kideverkos-

tossa. Beta prime kiteiden tuloksena on kiiltava pinta ja tasainen pintarakenne.



7 TUOTETIEDOT

Sisaltaa lilkke- ja ammattisalaisuuksia.
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8 KAYTETTAVAT MENETELMAT

Opinnaytetyon kokeellisessa osiossa tutkittiin kuluttajapalautteita vuosien 2020, 2021 ja 2022
kesan ajalta. Tyossa tutkittiin myds valmistettuja tuotteita aistinvaraisin menetelmin seka ke-
san ajalta tutkittiin kaikkien valmistuspaivien ajoparametreja. Molemmista tuotelaaduista tut-

kittiin rakennetta Microvisioneer-mikroskopiakameralla.

8.1 Kuluttajapalautteet

Kokeelliseen osioon kuluttapalautteita tutkittiin vuosien 2020, 2021 ja 2022 kesan ajalta sa-
malta ajanjaksolta. Palautteista tutkittiin palautteen aihetta eli liittyikod palaute tuotteen raken-
teeseen vai johonkin muuhun, esimerkiksi pakkaukseen. Kuluttajapalautteita seurattiin viikoit-

tain MMC-tuotantojarjestelmasta.

8.2 Naytteenotto

Kesan aikana otettiin vaharasvaisesta Oivariinista ja 3 dljya Oivariinista naytteita 1-2 kertaa
viikossa ajon aikana sen mukaan, oliko samalla viikolla myds 3 6ljya Oivariinin valmistus-
paiva. Naytteet haettiin pakkauskoneelta. Rasioita otettiin kuusi kappaletta, joista kaksi kap-
paletta meni laboratorioon kovuusmaaritykseen, jotka tehtiin 7 vuorokauden ja 14 vuorokau-
den jalkeen. Loput nelja nayterasiaa menivat kylmidon, joista tehtiin aistinvarainen laatuarvi-
ointi ulkonadsta ja rakenteesta 7 vuorokauden, 14 vuorokauden ja 21 vuorokauden kohdalla.
Yksi nayte oli parasta ennen -nayte, josta arvioitiin ulkonako ja rakenne. Arviointi oli asteikolla
1-5. Seurantalomakkeeseen kirjattiin myos kerman jodiluku kesan 2022 ajalta, nayte otettiin

1-2 viikon valein.

8.3 Aistinvarainen laatuarviointi

Kun elintarvikkeita valmistetaan, tarvitaan nopeita aistinvaraisia testeja, joilla tarkistetaan
tuotteen laatu, suolan maara ja mahdolliset virhemaut. Aistinvarainen laatuarviointi jarjestet-
tiin kerran viikossa Valion laboratorion tilassa, johon muut tyontekijat tulivat arvioimaan aistin-
varaisesti naytteet. Arvioitsijat tayttivat lomakkeen (lite 1), jossa tuotteesta arvosteltiin ulko-

nako, haju, maku ja rakenne asteikolla 1-5. Pisteytyksissa arvostelut tarkoittivat seuraavaa:
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- 5 ei huomautettavaa.

- 4 vahaisia poikkeamia speksiin ja huomautus kirjataan ylos MMC:lle.

- 3 huomattavia poikkeamia speksiin, otetaan yhteytta prosessinohjaajaan ja neuvotellaan

jatkotoimenpiteista.

- 2-1 suuria poikkeamia speksiin.

Myos muut huomiot tuotteesta taytettiin lomakkeeseen. Aistinvaraisen arvioinnin tulokset oli-

vat hyodyllisia, koska arvioinneista saatiin tietoa, mihin suuntaan tuotetta kannattaa kehittaa.

8.4 NIR-analysointi

Vaharasvaisen Oivariinin ja 3 6ljya Oivariinin valmistuspaivina otettiin NIR-naytteita tunnin
valein, jotka analysoitiin Valion laboratoriotiloissa FOSS NIRS DS 2500 -laitteella. NIR-nayt-
teen analysointi perustuu lahi-infrapunaspektrometriaan (Measurlabs, 2019). Se on mene-
telma, joka mittaa valon absorptiota valon aallonpituuden funktiona nakyvan valon ja infrapu-
navalon valisella alueella (n. 800-2500 nm). Erilaiset atomien valiset sidokset absorboivat va-
loa eri tavoin ja tahan perustuu NIR-spektroskopian kyky maarittaa yhdisteiden koostumusta.
NIR-spektroskopia on nopea ja kustannustehokas menetelma, jolla voidaan koostaa run-

saasti tietoa.

Nayte otettiin ajon aikana kyvettiin naytehanasta, jonka ohi tuote kulki putkistossa. Kyvetti
asetettiin FOSS NIRS DS 2500 -laitteeseen paikalleen ja valikosta valittiin tuotteen analyy-
sikanava UK 4. Kanava oli kalibroitu tuotteen ominaisuuksille sopivaksi, jotta analyysitulos
olisi luotettava ja vertailukelpoinen. Naytteen lampdtila oli 10 °C ja analyysiaika noin 40 se-
kuntia. Analysaattorin aallonpituusalue on 400-2500 nm. NIR-tulokset kirjattiin seka MMC-
jarjestelmaan etta ajoraporttiin. Tarkkailemalla tuotetta saanndllisesti valmistuksen aikana

tuotteen laatua pystyttiin valvomaan.



34

8.5 Microvisioneer-mikroskopointi

Vaharasvaisesta Oivariinin ja 3 dljya Oivariinin rakennetta tutkittiin Microvisioneer-lapiva-

laisumikroskoopilla (kuva 2). Tallaista mikroskooppia kaytetaan, kun halutaan tutkia raken-

netta.

Kuva 2. Lapivalaisumikroskooppi ja Microvisioneer-ohjelma (Merikivi, 2022).

Tutkittavaksi otettiin yhteensa nelja tuoterasiaa, kumpaakin tuotelaatua oli kaksi rasiaa. Yksi
vaharasvainen Oivariini ja yksi 3 Oljya Oivariini-tuoterasia otettiin suoraan valmistuslinjalta.
Toinen vaharasvainen Oivariini ja toinen 3 6ljya Oivariini tuoterasia hankittiin suoraan kau-
pasta, joka oli hieman vanhempaa tuotetta kuin suoraan ajosta otetut rasiat. Verrokkinaytteet
otettiin kaupasta, koska haluttiin tutkia, onko eri-ikaisissa Oivariineissa rakenteellisia eroja

mikroskopoinnissa. Jokaisesta rasiasta otettiin 3 mikroskopiakuvaa eli yhteensa 12 kuvaa.

Naytteita otettiin spaattelilla rasiasta preparaattilasille. Naytetta pyyhkaistiin toisella lasilla,
jotta siita saatiin ohut kerros preparaattilasille. Nayte peitettiin peitinlasilla ja asetettiin pidik-
keisiin mikroskoopin naytepoydalle, objektiivin alle. Naytteiden piti olla hyvin ohuita, jotta valo
tuli hyvin naytteiden |api ja jotta paallekkaiset kerrokset eivat tehneet nakymasta sotkuista.
Mikroskooppiin sytytettiin valo ja okulaarista katsottiin, etta nakyma on naytteen keskella. Na-

kymaa tarkennettiin karkeasaatoruuvista ja hienosaatoruuvista. Tietokoneella oli oma
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Microvisioneer-ohjelma, jonka kautta mikroskoopin nakyma saatiin skannattua kuvaksi. Kuva
tarkennettiin ohjelmassa sopivaksi ja valittiin oikea suurennosnakyma. Kun kaikki asetukset
olivat valmiit, mikroskoopin kuva skannattiin liikuttamalla naytetta objektiivin alla, jolloin na-
kyma skannautui koneelle. Mikroskopoinnissa kaytettiin 10-kertaista suurennosta 12 ku-
vassa. Mikroskoopilla tutkittiin ja skannattiin myds 2 kuvaa tuotenaytteista, joissa tuote varjat-

tiin mustalla tai malakiitinvihrealla variaineella ja kuvia tutkittiin 40-kertaisella suurennoksella.



36

9 TULOKSET

Sisaltaa lilkke- ja ammattisalaisuuksia.

9.1 Kuluttajapalautteet

9.2 Naytteenotto

9.3 Aistinvarainen laatuarviointi

9.4 Microvisioneer-mikroskopointi

Vaharasvaisen Oivariinin ajonaytekuvissa oli eroja toistensa valilla. Kuvista tutkittiin vesi- ja
rasvapisaroiden valisia rajapintoja seka vesipisaroiden muotoa ja kokoa suhteessa toisiinsa.
Ajonaytekuvissa eli kuvassa 3 voidaan nahda selkeasti vesipisaroiden rajat. Vasemmanpuo-
leisessa naytteessa nahdaan, etta vesipisaroiden koko ja muoto vaihtelee paljon, ne ovat la-
hekkain ja osa pisaroista on yhdistynyt virtamaisiksi kuvioiksi. Kahdessa muussa naytteessa
pisaroiden rajapinnat nakyvat selkeasti, keskimmaisessa naytteessa pisaroiden kokoluokissa

on enemman hajontaa kuin oikeanpuoleisessa naytteessa, jossa pisarat ovat symmetrisem-

man muotoisia ja kauempana toisistaan. Kuvien mittakaava on 400 pum.

Kuva 3. Vdhérasvaisen Oivariinin ajondytekuva 1,2 ja 3 (Merikivi, 2022).
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Vaharasvaisen Oivariinin kauppanaytteissa eli kuvassa 4 naytteet olivat samankaltaisem-
pia kuin ajonaytteet. Kuvista nahdaan, etta vesipisaroita on paljon ja lahekkain suhteessa
rasvapisaroiden maaraan. Pisaroiden koko ei vaihtele yhta paljoa eika virtamaisia kuvioita

ole muodostunut samalla tavalla kuin edellisissad naytteissa. Kauppanaytekuvat ovat tasa-

laatuisempia kuin ajonaytekuvat. Kuvien mittakaava on 400 pum.

Kuva 4. Vahérasvaisen Oivariinin kauppandytekuva 1,2 ja 3 (Merikivi, 2022).

3 Oljya Oivariinin ajonaytteissa eli kuvassa 5 on eroa aikaisempiin kuviin. Kahdessa ensim-
maisessa naytteessa vesipisaroita nakyy paljon vahemman, koska ne ovat yhdistyneet vir-
tamaisiksi kuvioiksi. Oikeanpuoleisessa naytteessa nakyy selkeasti vesipisaroiden rajapin-

nat seka pisaroiden kokoluokan vaihtelu on pienempaa. Kuvien mittakaava on 400 um.

Kuva 5. 3 éljyé Oivariinin ajondytekuva 1,2 ja 3 (Merikivi, 2022).

3 oljya Oivariinin kauppanaytteissa eli kuvassa 6 virtamainen vesikuvio on havaittavissa
ainoastaan vasemmanpuoleisesta naytteesta. Keskimmaisessa ja oikeanpuoleisessa nayt-
teessa nakyma on tasalaatuisempi, vesipisarat ovat jakautuneet emulsioon tasaisesti. Oi-
keanpuoleisessa naytteessa nakyy muutamia isompia yhdistyneita vesipisaroita. Kuvien
mittakaava on 400 pum.



Kuva 6. 3 éljyé Oivariinin kauppanéytekuva 1,2 ja 3 (Merikivi, 2022).

Kuva 7 kuvaa vaharasvaisen Oivariinin vesipisaroiden kokoa ja muotoa emulsiossa. Nayte
on varjatty mustalla varjaysliuoksella. Pisaroiden valiin jaava mustalla alueella on tuotetta
paksummin. Kuvasta nahdaan, etta vesipisaroiden koko ja muoto vaihtelevat ja niiden vali

on tiivis. Kuvan mittakaava on 20 um.
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Kuva 7. Vdhérasvaisen Oivariinin ajondytekuva 40-kertaisella suurennoksella (Merikivi, 2022).
Kuva 8 kuvaa vaharasvaisen Oivariinin vesipisaroiden kokoeroa. Nayte on varjatty malakii-

tinvihrealla variluoksella, jolloin vesipisaran rajapinta saatiin hyvin nakyviin. Kuvan mitta-

kaava on 20 um.



Kuva 8. Vdhérasvaisen Oivariinin ajondytekuva 40-kertaisella suurennoksella, véarjatty malakiitinvihreélld (Merikivi, 2022).
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10 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Kesan aikana tutkituissa naytteissa tuotteen kovuuden ja jodiluvun valilla oli positiivinen kor-
relaatio. Kerman jodiluvulla on merkitysta lopputuotteen kannalta. Jodilukuun vaikuttaa leh-
mien ravinnon muuttuminen kesan aikana. Kerman rasvahappoprofiili on erilainen verrattuna
talviaikaan ja kypsytyksen aika-lampatilaprofiilin vaihtelulla voidaan vaikuttaa suuresti voin
muodostumiseen ja laatuun. Optimaalisen rasvapallosten kristallisoitumisen saavuttamiseksi
lampatilaprofiililla jodiluvun lisaksi pitaisi kirjata ylos sulamis- ja jahmettymiskayrat, joista voi-
daan havainnoida lampdtilahuiput kerman kypsytyksen aikana. Naytteiden ajoparametreissa
tai tuotteen pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa suuria poikkeamia naytteiden ottopaivina eli

tuotteen valmistusprosessi on talta osin toimiva.

Mikroskooppikuvissa on havaittavissa, etta vesipisaroiden koko suhteessa rasvapisaroihin on
suuri. Pisaroiden koko vaihtelee ja kuvista nahtiin, etta niitd on paljon suhteessa rasvaan. La-
hekkain olevat pisarat yhdistyvat helposti virtamaisiksi kuvioiksi, joka oli kuvissa havaitta-

vissa.

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.
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