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Valio Oy Vantaan tehtaalla valmistettavassa leikattavassa sulatejuustossa on esiintynyt
satunnaisesti laatuongelmia, jotka ilmenevat viipaloidun tuotteen rakenteen tahmeutena,
murenevuutena ja viipaleiden irtoamattomuutena. Opinnaytetydn tarkoituksen oli tutkia,
voidaanko leikattavan sulatejuuston valmistusprosessista maarittda yksittaisia tekijoita,
jotka aiheuttavat lopputuotteen rakennevirheet. Tehtaalle tehdaan selvitysty6td oman juus-
tosavustamon perustamisesta ja osana selvitystydta opinnaytetyon tarkoituksena oli myés
maarittaa leikattavalle sulatejuustolle optimaaliset lepoajat sulatetuotannon, savustuksen
ja viipaloinnin valilla. Liian lyhyt tai pitké lepoaika nakyy tuotteen heikentyneiné viipaloin-
tiominaisuuksina ja rakennevirheina.

Leikattavan sulatejuuston rakenteeseen vaikuttavien osatekijoiden maaritysta varten kerat-
tiin valmistusprosessin tuotantoerien eri osatekijoiden tulokset kuuden kuukauden ajalta ja
erien tuloksia keskendéan vertaamalla maaritettiin jokaisen tekijan vaikutus lopputuotteen
rakenteeseen. Optimaaliset lepoajat maaritettiin kokeella, jossa seurattiin tuotteen viipa-
lointiominaisuuksien ja rakenteen muutoksia 90 vuorokauden ajan.

Ty6n tulosten perusteella valmistusprosessista ei voida osoittaa yksittéaisia osatekijoita,
jotka aiheuttavat tuotteen rakennevirheet. Rakennevirheet, kuten tahmeus ja siivujen ir-
toamattomuus aiheutuvat satunnaisesti monen osatekijan summana. Tyon aikana valmis-
tusprosessissa kaytettavista tydmenetelmista ja operaattorien toiminnasta 16ytyi tekijoita,
jotka vaikuttavat oleellisesti lopputuotteen rakenteeseen.

Ty6ssa saatiin maadritettya leikattavan sulatejuuston optimaalinen lepoaika. Tuotteen viipa-
lointiominaisuudet sek& rakenne ovat spesifikaation mukaiset, kun puolivalmiste on 30-90
vuorokauden ikaista.
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Block-processed cheese produced in Valio Oy Vantaa plant suffered from random quality
problems that can appear as stickiness of the sliced product. This thesis examines if there
could be found separate components in the manufacturing process that cause flaws in the
products structure. Another aim of this thesis was to determine the optimal resting time of
block-processed cheese between manufacturing, smoking and slicing.

For the determination of the components that affect the structure of block-processed
cheese, the results of every component in all production batches were gathered during six-
month period. Each component affecting the structure of the end product could be deter-
mined when the results were compared whith each other. Optimal resting times of block-
processed cheese were determined in a test where the slicing properties of the conven-
ilence product were followed in a 90-day period.

The thesis results indicate that there could not be found one single component that causes
the quality problems in block-processed cheese. Quality flaws are the result of incidental
joint effects from several components.

The optimal resting time of block-processed cheese between manufacturing, smoking and
slicing could be determined in the thesis. The product’s slicing properties and structure are
in accordance with the specification when the convenience product was aged between 30
and 90 days.

Keywords processed cheese, processed cheese texture, production
process, resting period
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1 Johdanto

Insin6oritydn aiheena on leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin optimointi. Tyon
tilaajana toimii Valio Oy Vantaan sulatejuustotehdas. Tehtaan sulatejuustolassa valmis-
tettavan leikattavan sulatejuuston rakenteessa esiintyy satunnaisesti laatuongelmia,
jotka nakyvét lopputuotteen viipaloinnissa kaytettdvan puolivalmisteen rakenteen tah-
meutena sekd murenevuutena. Sulatejuustoviipaleet eivat irtoa toisistaan, vaan ovat
limautuneet yhteen ja siivut repeilevat. Rakenneongelmista tulee ajoittain myds huo-
mattavia maaria asiakaspalautteita. Valmistusprosessista ei ole pystytty maarittamaan
rakenneongelmien aiheuttajia ja tytn tavoitteena on selvittda pystytaanko valmistus-
prosessista osoittamaan yksittaisia tekijoita, jotka optimoimalla tai poistamalla tuotteen

rakenneongelmat saadaan minimoitua.

Tyo6n tilagjalla on kdynnissa selvitystyd oman juustosavustamon rakentamisesta ja
osana selvitysty6ta tilaaja haluaa selvityksen siitd, kuinka pitkd seisonta-aika voidaan
pitdd puolivalmisteen savustuksen seka viipaloinnin valilla ilman, ettd puolivalmisteen
viipalointiominaisuudet karsivét. Leikattavan sulatejuuston lepoaikakokeen tavoitteena
on maarittaa puolivalmisteen optimaaliset seisonta-ajat tuotteen valmistuksen, savus-
tuksen seka viipaloinnin valeilla siten, ettd tuotteen viipalointiominaisuudet pysyvat vaa-

timuksien mukaisina.

Leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin laatuongelmien selvitystuloksista hyoty-
vat seka Valio Oy:n sisainen asiakas (viipalepakkaamo) etta ulkoinen asiakas (kulutta-
ja) tuotteen rakenneominaisuuksien parantuessa. Kuluttaja saa tuotteen, jonka rakenne
vastaa kuluttajan vaatimuksia. Viipalepakkaamossa hyoty nakyy tuotteen parantunee-
na viipaloituvuutena seka tuotteen havikin pienenemisena. Myos taloudellinen hydty on
merkittdva, silla esimerkiksi vuonna 2010 valmistusprosessissa syntynyt havikki oli

22 291 kg, joka oli koko valmistusmaarasta 4,1 %. (1, s. 5.)

Savustuskokeen lepoaikojen selvitystuloksien avulla pyritddn maarittamaan leikattavan
sulatejuuston optimaaliset lepoajat valmistuksen ja viipaloinnin valissa. Tama vahentaa
syntyvaa havikin maaraa ja helpottaa tuotannonsuunnittelua. Lisaksi selvitystyon tulok-
sia kaytetaan hyvaksi, kun Valio Oy selvittdd oman juustosavustamon perustamismah-

dollisuutta tehtaan yhteyteen.



2 Sulatejuuston ominaisuudet

2.1 Sulatejuuston maaritelma

Sulatejuusto on valmiste, joka valmistetaan sulattamalla ja emulgoimalla yhté tai use-
ampaa kypsytettya juustolajia [Ammittamisen ja sulatesuolojen avulla. Valmistusaineina
voidaan kayttdd myods muita maitopohjaisia tuotteita ja vetta. Tuotteen laktoosipitoisuus
saa olla enintdan viisi painoprosenttia. Sulatejuuston maustamiseen voidaan kayttaa
muita elintarvikkeita, mutta niiden maara kuiva-aineeksi laskettuna saa olla enintadn

yksi kuudesosa lopullisen valmisteen kuiva-ainepitoisuudesta. (2, 2 8.)

Savustamattoman leikattavan sulatejuuston massan tulee olla vaalean kellertavaa ja
siind taytyy olla tayteldinen juuston maku ja haju. Rakenteen tulee olla kiintea, eika se
saa sisdltaa ilmakuplia. Ennen savustusta valmiin sulatejuuston tulee olla kovaa, elas-
tista ja leikattavaa, eika sen rakenne ei saa olla tahmeaa. Savustettuna massan tulee
olla vaalean kellertavaa ja ulkopinnalla pitda olla tasainen ja ruskea savustus. Savuste-
tut viipaleet eivat saa tarttua toisiinsa. Savustetun sulatejuustossa taytyy olla aito savun

maku, joka mietonee juuston keskustaa kohden. (2, s. 2.)

2.2 Sulatejuuston kemiaa lyhyesti

Juuston paakomponentteja ovat kaseiiniproteiini, rasva ja vesi ja ne ovat toisiinsa liu-
kenemattomina. Sulatejuusto saadaan, kun raaka-ainejuustoon lisatdan vetta, sulate-
suolaa ja energiaa, joiden avulla komponentit liukenevat toisiinsa muodostaen tasaisen

seoksen. (4, s. 2.)

Kaseiinimisellin muodostavat alayksikét (submisellit) muodostuvat edelleen rihmamai-
sista kaseiinimolekyyleistd, jotka ovat kiertyneet sykkyralle. Misellin ulkopinta koostuu
vetta sitovista osista ja sen sisdosassa ovat vettd hylkivat osat. Misellit kestavat ha-
joamatta voimakkaita ulkoisia rasituksia. Juuston misellit ovat kalsium (Ca*") kaseinaat-
tia. Sulatesuolan vaikutuksesta tapahtuvassa ioninvaihdossa kaseiinimisellin kalsium
vaihtuu sulatesuolan natriumiin (Na") ja reaktion seurauksena rihmasykkyra purkautuu
ja syntyy liukoista natriumkaseinaattia. Reaktion ansiosta juusto sulaa, silld natriumka-
seinaatti on hyvin vesiliukoinen. Tasséa vaiheessa juustomassan rakenne on hyvin ve-

nyvaa. (4, s. 5-23.)



Nuoren juuston proteiinit ovat paaosin pilkkoutumatonta kaseiinia (n. 80-90 %). Nuori
juusto liukenee ionivaihdon seurauksena, mutta paksuuntuu huonosti. TAma johtuu
siita, ettd suuren kaseiinimaaran takia massassa ei ole tilaa emulsion muodostukselle.
Nuoresta juustosta valmistettu massa on hyvin venyvaa ja elastista, mutta paksuuntu-
akseen juusto vaatisi runsaasti sulatesuolaa. Mita pitemmalle raaka-ainejuusto on kyp-
synyt (kypsan juuston kaseiinipitoisuus n. 60 %), sitd enemman se sisaltaa pilkkoutu-
nutta kaseiinia. Onnistuneen sulatejuuston rakenteen aikaansaamiseksi lopputuotteen
maarasta pitdd olla vahintaan 12 % pilkkoutumatonta kaseiinia, silla kaseiini toimii

luonnollisena emulgaattorina massassa. (4, s. 24-34.)

Kuvassa 1. esitetaan, kuinka sulatejuuston emulgoitumisessa (creaming, paksuuntu-
minen) natriumkasinaatti sitoo toiseen paahan vesimolekyylin ja toiseen rasvamolekyy-
lin. Yhdessa sulatesuolan kanssa he muodostavat stabiilin, rakenteeltaan tasapainossa
olevan verkoston, jonka keskuksiin asettuvat sitoutumaton rasva, vesi ja kalsium. Va-
paan veden maard vahenee ja massan paksuuntuminen johtuu veden sitoutumisesta.
Vapaan veden maaréé voidaan tarvittaessa lisatad lampdétilan nostolla. Massa on ulko-
nadllisesti lyhentynyt ja sopivasti paksuuntunut Ylipaksuuntumisessa (overcreaming)
massa on sitonut itseensé runsaasti vettd, joka on monikerroksisena vaippana kaseii-
nin ymparilla. Ylipaksuuntunut massa on herkka lammolle sek& mekaaniselle ja kemial-

liselle energialle, joiden seurauksena rasva voi irrota ja rakenne juoksettuu.

Emulsiota ei voi muodostua, jos sulatesuolaa on liian vahan tai se on huonosti sekoit-
tunut. Talléin rasva ja vesi eivat pysty sitoutumaan ja irtoavat. Hyvin emulgoituneessa
sulatejuustossa on lyhyt rakenne (kaikki kaseiini ei ole emulgoitunut), se ei ole tahme-
aa ja levittyy hyvin tai on kiintea blokki. Suutuntuma on hyva ja massa on Kiiltavaa.
Emulgoitumiseen vaikuttavat kaytettava juustotyyppi ja ikd (hajoamattoman kaseiinin
maara) seka kaytettavan sulatesuolan laatu ja maara. Myds keittolampdtila vaikuttaa
emulgoitumiseen: mitd korkeampi lampdtila on, sita liukoisempi rakenteesta tulee, kun
proteiinien valiset vuorovaikutukset heikkenevét. Korkea lampdétila voi aiheuttaa myos
polyfosfaattien hajoamista. Myds mekaaninen energia vaikuttaa emulgoitumiseen, silla
sekoitus (h&mmennysaika ja nopeus) lisdd vettad sitovaa pintaa, pumppaus sekoittaa
massaa ja homogenointi lisda rasvan pinta-alaa, kun se rikkoutuu pienemmiksi palloik-
si. Kun rasvamolekyylien rakennetta pienennetddn mekaanisesti, niiden pinta-ala kas-
vaa ja sulan massan viskositeetti kasvaa nopeasti, kun kaseinaatti pystyy sitomaan
vettd. Kun massan kermoittuminen alkaa, se pystytdan pysayttamaan vain jaahdytta-

malla. Korkea pH lisdd massan liukoisuutta ja alhainen pH puolestaan lisda ylipaksuun-



tumisen riskia. Ei-kaseiinikomponenteilla, kuten rasva ja laktoosi, ei ole ioninvaihtoa

eika paksuuntumiskykyd, joten ne heikentavat massan rakennetta. (4, s. 18-25.)

Emulgoituminen eli kermoittuminen

.m rasva @

rasva

rasva o

rasva

/" Na-kaseinaatti

Kuva 1. Kermoittumisessa sulatejuusto saa verkkomaisen rakenteensa, kun Na-kaseinaatti
sitoo veden ja rasvan sisaansa (7, s.6)

Iskukuumennetulla eli UHT-kasittelylla (ultra-high temperature processing) kuumenne-
tulla juustolla rakenne on taysin purkautunut. Massa on |0ys&&, molekyylit ovat toisis-
taan erillaén ja liikkuvat vilkkaasti. Kuumennuksen jalkeen rakenne voidaan palauttaa
jaadhdytyksen, hAmmennyksen, sulatesuolan tai vanhan sulatejuuston lisdamisen avul-
la. (4, s. 28.) UHT-kéasittelya ei tyossa kasitella tarkemmin, silla menetelmaa ei kayteta

leikattavan sulatejuuston valmistuksessa.



3 Sulatejuuston rakenteeseen vaikuttavat tekijat

3.1 Raaka-aine

Sulatejuuston valmistuksen paaraaka-aineena kaytetaan kypsytettyja juustoja. Raaka-
ainejuuston valmistukseen kéaytettdvdn maidon ominaisuudet aiheuttavat vaihtelua
juuston koostumuksessa ja rakenteessa. Naméa vaihtelut johtuvat muun muassa mai-
don iasta, sdilytyksesta ja lampokasittelystd, lehméan iasta, ravinnosta ja terveydesta
seka maidon erityksesta ja ilmastosta. (5, s. 33.) Juuston kypsyessa sen rakenne ja
maku muuttuvat mikro-organismien pilkkoessa yksinkertaisia hiilenlahteita, kuten lak-
toosia ja maitohappoa, pienemmiksi. Juuston kypsymisen aikaisessa proteolyysissa
kaseiini pilkkoutuu vahitellen aminohapoiksi ja lipolyysissa rasvamolekyylit lopulta ras-
vahapoiksi. Juuston reologiaan vaikuttavat juuston vesi, rasva- ja suolapitoisuus, pH-

arvo, proteiinikoostumus seka lampétila. (5, s. 48-51.)

Mitd korkeampi hajoamattoman kaseiinin suhteellinen pitoisuus kaytettavassa raaka-
aine juustossa on, sita stabiilimpi tulee sulatejuuston rakenteesta. Suhteellinen kase-
iinipitoisuus on liukenemattoman kaseiinitypen suhde kokonaistypen maaréan. Voi-
makkaan proteolyyttisen kypsymisen lapikaynyt juusto voi aiheuttaa sulatejuustomas-
san faasien erottumisen ja rakenteen hajoamisen. TAman takia valmiin sulatejuuston
pitéisi sisaltdd vahintdan 12 %:a pilkkoutumatonta kaseiinia lopputuotteen maarasta.
Ehto ei toteudu voimakkaasti kypsytetyilld juustoilla, joten raaka-ainesekoituksessa
taytyy kayttdd rakenteen vuoksi myods nuorta juustoa. Vanhaa juustoa kaytetd&n I&hin-
na maun antajana. (5, s. 60.) Voimakkaasti kypsynyt juusto saattaa myds sisaltdd ami-
nohappo- ja mineraalikiteitd, jotka eivat liukene kuumentamisen aikana ja jaavat ko-
vaan kiteiseen muotoon aiheuttaen valmiissa tuotteessa rakeisen suutuntuman. Osa
sulatejuustoon valmistukseen kaytettavistd raaka-aineista varastoidaan pakastamalla.
Hitaasti pakastettu raaka-aine sisaltaa jaakiteitd, jotka aiheuttavat juuston proteiinien
osittaisen vaurioitumisen. Tamé saattaa aiheuttaa odottamattomia muutoksia kermoit-

tumisessa. (5, s. 82.)

Muutaman paivan ikdisen kypsytetyn juuston suhteellinen hajoamattoman kaseiinin
osuus on 90-95 %. Korkea kaseiinipitoisuus antaa sulatejuustolle pitkan, rihmamaisen
rakenteen ja raaka-aineen kypsymisen aikaisen hajoamisen edetessa sulatejuusto-

massan rakenteesta tulee lyhyempi. Nuoresta juustosta valmistettu sulatejuustomassa



sdilyttaa pitkan rakenteensa suhteellisen kauan ja kestéaa hyvin lampoa seka kemialli-
sia ja mekaanisia voimia. Nuorta juustoa kaytettdessd on vaarana myos, ettd sulate-
juustosta tulee tahmeaa, silla se pystyy absorboimaan vettd hitaasti ja suhteellisen
vahan. Kypsymisen nopeuteen vaikuttavat juuston vesipitoisuus ja varastointilampotila.
Kaytettdvan raaka-aineen ikd ja laatu maaraytyvat valmistettavan sulatejuustolaadun
mukaan. Taulukossa 1 on esitetty kaytettavan raaka-aineen ik& eri sulatejuustolaaduis-
sa. Taysin tarkkoja lukuja ei voida antaa, sillda myds muut juuston ainesosat, kuten vesi

ja rasva, vaikuttavat sulatejuuston rakenteen muodostumiseen. (5, s. 75-76.)

Taulukko 1.  Sulatejuuston valmistuksessa kaytettdvien raaka-aineiden ikd sulatejuustolaa-

duittain. (ka = kuiva-aine, kar = kuiva-aineen rasva) (5, s. 81)

juusto tyyppi nuori % | puoli kypsa % | kypsa %
blokki, elastinen rakenne 60 30 10
blokki, lyhyt rakenne 40 40 20
blokki, ka 53 %, kar 45 % 80 20 -
viipaleet ka 60 %, kar 50 %, [Ammitettava 70 30 -

viipaleet ka 60 %, kar 50 %, [ammitettava 100 - -

viipale, kylma 60 40 10
pikkublokki, makkara 50 40 10
sulatepikari 40 50 10
levite kar 20 — 45 % 30 50 20
sulatejuustovalmiste kar 50 — 65 % 60 40 -
maustettu sulate 60 40 -

Taulukossa 1 esitetty nuori juusto sisadltéaa kaseiinia keskimaarin 80-90 %. Sita kayte-
taan lahinna lammitettaviin sulatejuustoviipaleisiin ja viipaloitaviin sulatejuustoblokkei-
hin. Nuori juusto vaatii enemman sulatesuolaa ja paksuuntuu hitaasti. Keskikypsa juus-
to siséltaa kaseiinia keskimaarin 75-80 % ja sitd voidaan kayttaa sellaisenaan levittei-
siin ja maun antajana viipaloitavissa sulatteissa. Keskikypsa juusto paksuuntuu pa-
remmin kuin nuori, joten sulatesuolalla voidaan kayttdd normaaliannostusta. Kypsa
juusto sisaltdd kaseiinia korkeintaan 60 % ja vaatii aina nuorta juustoa lisaksi huonon
kermoittumisen takia. Kypséa juustoa kaytetaan lahinnd maun antajana sulatejuustos-
sa. (4, s. 34.)



Sulatejuuston valmistuksessa voidaan raaka-aineena kayttdd myos esisulatetta, joka
on jo kertaalleen keitettyd sulatejuustomassaa. Sité kaytetdan, jotta massan paksuun-
tuminen (emulgoituminen, kermoittuminen) saadaan kayntiin seka rakenteen paranta-
miseen. Esisulatetta kaytetdan yleensa valmistuksen aloituksissa ja kun massa alkaa
kertyd putkistoon, sen kaytto lopetetaan. Suositeltava kayttomaara on vain 1-10 %
keiton koosta, silla vanha sulatejuusto kaynnistdd voimakkaan massan paksuuntumi-
sen, jota ei voida pysayttdd. Tama aiheuttaa helposti massan ylikermoittumisen. Par-
haan paksuuntumistuloksen saa kayttamalla vanhaa massaa, joka on jaahtynyt. Kuu-
man kierratysmassan paksuuntumisvaikutus on vain noin kolmas osa verrattuna jaah-
tyneeseen. Ylikermoittunutta vanhaa massaa tulee kayttaa hyvin varovasti, silla se ai-
heuttaa hyvin voimakkaan massan paksuuntumisen. Kuhunkin sulatejuustotyyppiin voi
kayttaa vain omaa vanhaa sulatejuustoa (esimerkiksi rasiavanhaa rasioihin). (4, s. 39—
41.)

Leikattavassa sulatejuuston tulee omata hyvat leikkausominaisuudet ja rakenteen tulee
olla riittdvan elastinen. Juustoviipaleet eivdt saa murtua, vaikka niitd taivutettaisiin.
Raaka-ainejuustojen suhteellisen kaseiinin maaréan tulee olla 70-90 %. (5, s. 77.) Ta-
man takia raaka-aineena kaytettavien juustojen tulee olla nuorehkoja (nuori emmental
5-6 viikkoa kypsynyt), jotta massasta tulee elastinen ja venyva. Maun antajana kayte-
taan pientd maaraéd kypsaa juustoa ja nuoren emmentalin maaraa lisataan tarvittaessa

rakenteen parantamiseksi.

Kaytettavan raaka-aineen laatu ja ominaisuudet maaraavat suurelta osin valmiin tuot-
teen ulkonadn, maun, rakenteen, koostumuksen seka sailyvyyden. Taman takia raaka-
aineen valinta tulee tehda huolella ja reseptia laadittaessa tulee ottaa huomioon juus-
ton tyyppi, ik& seké mikrobiologiset ja fysikaaliset ominaisuudet. (5, s. 78-79.) Kovat ja
puolikovat juustot ovat parhaita raaka-aineita sulatejuuston rakenteen muodostuksen
kannalta niiden suhteellisen korkean kuiva-aineen ja suhteellisen suuren hajoamatto-
man kaseiinipitoisuuden takia. Pehmeitd juustoja ja homejuustoja kaytetdaan lahinna
antamaan makua. (5, s. 79.) Kaikki raaka-ainejuustot sisaltavat vegetatiivisia mikro-
organismeja, mitka saattavat aiheuttaa valmiiseen tuotteeseen virhemakuja ja virhera-
kenteita, kuten kaasukuplia (5, s. 82). Sulatejuuston raaka-ainejuustoista vain pieni osa
on valmistettu varta vasten sulatejuuston raaka-aineeksi, silla sulatejuuston valmistuk-
sella on suuri taloudellinen merkitys juustoloissa syntyvien "kakkoslaadun” juustojen
jatkojalostuksessa. Kakkoslaadun juustojen kayttaytyminen sulatusprosessissa eroaa

tavallisen raaka-aineen kayttdytymisestd ja saattaa aiheuttaa valmistusprosessissa



seké valmiin tuotteen rakenteessa ja koostumuksessa muutoksia. Taméan takia reseptia
laadittaessa tulee ottaa huomioon kaytettavan kakkoslaadun erikoisominaisuudet ja

tehda tarvittavat korjaukset reseptiin, jotta laatu- ja rakennevirheet saadaan estettya.

Muita sulatejuuston valmistuksessa kaytettavia raaka-aineita ovat jauheet, kuten maito-
ja herajauhe, mausteet ja muut komponentit, kuten lihatuotteet ja sienet. Maitojauhe
tehostaa kermoittumista ja herajauhe puolestaan alentaa viskositeettia, minka takia sen
kayttoa suositellaan voimakkaasti kermoittuvan raaka-aineen kanssa. Leikattaviin sula-
tejuustoihin ei suositella jauheiden kayttod. Mausteiden kaytto ei vaikuta juurikaan sula-
tejuuston rakenteeseen, silla yleensa niita lisataan alle 1 % tuotteen kokonaispainosta.
Sailontaaineita, kuten sorbiinihappo ja nisiini, kaytetddn parantamaan sulatejuuston
sailyvyytta. (5, s. 89-91.)

3.2 Sulatesuolat

Sulatesuolat ovat aineita, jotka muuttavat sulatejuustoon kaytettavan raaka-ainejuuston
sisaltamat proteiinit dispergoituneeseen muotoon. Muutos saa aikaan sulatejuuston
rasvan ja muiden ainesosien homogeenisen jakautumisen ja antaa juustogeelille va-
kaan rakenteen. (6.) Kuvassa 2. on esitetty sulatesuolojen ioninvaihto sulatejuuston

valmistuksessa.

Sulatesuolojen toiminta
(ioninvaihto)

P Lampo
"
Vesi p
Ca-kaseinaatti (juusto liukenematon) Na-kaseinaatti-> kaseiiniliukenee

Submiselli O Na? (sulatesuola)
|:| Ca?* | Fosfaattiosa

Kuva 2. Juuston veteen liukenematon Ca-kaseinaatti muuttuu sulatesuolan vaikutuksesta liu-
koiseen muotoon. Sulatesuolojen Na*-ionit korvaavat Ca-kaseinaatin Ca**-ionit. Reak-
tiossa syntyva kaseinaatti toimii emulgaattorina rasva- ja vesiosien vélilla (7, s.7)



Sulatesuolat ovat sitruunahapon natriumsuoloja eli sitraatteja (E331), mono- ja polyfos-
forihapon natrium- ja kaliumsuoloja eli monofosfaatteja ja polyfosfaatteja (E339, E341,
E452), laktaattia (maitohappo) ja tartraattia (viinihappo). (4, s. 7-17.) Sulatesuoloja kay-
tetdan sulatejuuston valmistuksessa massan ioninvaihtoon, pH:n muutokseen, kermoit-
tumiseen sekd maun, sailyvyyden ja varin parantamiseen. Eri sulatesuolojen ominai-

suudet esitetty on tiivistettyné alla olevassa taulukko 2:ssa.

Taulukko 2.  Sulatesuolojen ominaisuuksia. (O = ei vaikutusta, X = heikko vaikutus, XX = suuri
vaikutus) (4, s.12)

ominaisuus sitraatti | ortofosfaatti | polyfosfaatti
ionin vaihto X X XX
pH:n muutos X XX X
kermoittuminen O (0] XX
maku XX X O
sailyvyys 0] (0] XX
vari XX (0] O

Sitraatit antavat sulatejuustolle raikkaan maun ja sopivat hyvin sulatejuustoviipaleisiin
ja blokkeihin niiden antaman elastisen rakenteen vuoksi (4, s. 9). Sitraatit hajottavat
tehokkaasti proteiineja ja liukenevat helposti. Levitettdvien sulatejuustojen valmistuk-
seen sitraatteja ei tulisi kayttaa, silla sulatejuusto, jonka valmistukseen on kaytetty sit-
raatteja, ei absorboi vettd tehokkaasti ja rakenne jaa kiintedksi. Poikkeuksena ovat
levitettdvéat sulatejuustot, joiden raaka-aineena kaytetaan ylikypsééd lyhytrakenteista
juustoa. Sitraattien kermoittumiskyky ja bakteriostaattiset ominaisuudet ovat heikot. (5,
S. 42-43))

Monofosforihaposta valmistettuja mono- ja trinatrium-monofosfaattia kaytetddn sulate-
juuston pH:n korjauksessa ja dinatrium-monofosfaattia kaytetddn emulgaattorina. Niilla
on myds hyva ioninvaihtokyky. Monofosfaateilla ei ole emulsion muodostuskykya, joten
niitd kaytettdessa sulatejuuston rakenne jad melko ohueksi ja ne saattavat aiheuttaa
lopputuotteeseen saippuaisen maun ja hiekkamaisen rakenteen. Difosfaattien liukoi-
suus ja kalsiumin sidontakyky ovat alhaisia. Polyfosfaateilla on hyva vedensidontakyky
ja hyva emulsion muodostuskyky, mika aiheuttaa helposti massan ylikermoittumiseen

ja kovettumiseen. (5, s. 43—-44.)
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Sulatesuolan avulla maaratdén sulatemassan ominaisuudet, eli jokaiselle sulatejuusto-
laadulle kaytetaan erilaisia sulatesuoloja haluttujen ominaisuuksien aikaansaamiseksi.
Sulatesuolan maara riippuu raaka-ainejuuston laadusta ja iastéd (hajoamattoman kase-
iinin m&ara), juuston kalsiumpitoisuudesta (emmentalissa enemman kuin cheddarissa),
juuston kuiva-ainesta ja rasvapitoisuudesta (rasvaisen juuston suhteellinen kaseiinipi-
toisuus on pienempi). Yleisesti ottaen se on 2—3 % kaytettavan raaka-aineen maarasta.
(4, s. 14-16.) Sulatesuolan vaara annostus vaikuttaa valmiin tuotteen rakenteeseen.
Yliannostus antaa kiinteAmman rakenteen, mutta samalla sulatesuola kiteytyy, yliker-
moittumisen seurauksena rasva irtoaa ja tulee makuvirheita. Aliannostuksen tai sulate-
suolan huonon sekoittumisen seurauksena emulsiota ei voi muodostua ja massa on
paksua ja sitkedd. Massan rakenne on sulamattomien rakenneosien takia epéatasaista

jarasvairtoaa. (4, s.17.)

3.3 Sulatejuuston pH

Sulatejuuston pH:n sdatdminen oikeaksi on erittain tarkedd sekd emulsioprosessin etta
valmiin tuotteen laadun ja sailymisen kannalta. Sulatejuuston pH on yleensa 5,3-6,2 ja
emulgoitumisen kannalta paras pH on 5,7-5,8. Raaka-aineena kaytettavan juuston pH-
arvoissa on kuitenkin huomattavia vaihteluita ja juustomassan pH:n korjaamiseen tarvi-
taan sulatesuoloja, joiden avulla pH:ta voidaan tarvittaessa nostaa tai laskea jopa usei-
ta yksikkoja. Alue, jolla pH:ta voidaan muokata, riippuu juuston ja muiden raaka-
aineiden kypsyysasteesta seka puskurointikyvysta, juuston rasvakoostumuksesta ja
sulatesuolan ominaisuuksista. Haluttu sulatejuustojuustolaatu maaréa halutun pH:n.
Sulatejuustolle, jolle halutaan kiinted rakenne, pH sédadetdan 5.7:n alapuolella, silla
mitd korkeampi pH, sitd pehmeampi ja levittyvdmpi on sulatejuuston rakenne. Jokaisen
sulatejuustolaadun oikea resepti on haettava kokeilemalla. Sulatesuola on valittu oikein
kun pH-korjauksia ei tarvitse tehda ja esisulatetta tarvitsee lisata sekoitukseen vain
vahan. Kun sulatesuoloja kaytetddn pH:n muutoksissa, taytyy laskelmissa ottaa huo-
mioon se, etta reaktio juuston ja sulatesuolan valilla jatkuu viela emulsioprosessin péat-
tymisenkin jalkeen. (5, s.85,124.)

Korkea pH lisdéa liukoisuutta ja antaa sulatejuustolle voidemaisen maun ja suutuntu-
man. Liian alhainen pH voi aiheuttaa rasvan irtoamisen ja antaa happaman maun. Al-

haista pH:ta kaytetddn lisidm&an massan jamakkyyttd. pH:n nostoon ja laskuun on
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olemassa myos erilaisia korjaussuoloja ja korjaussuolaa kaytettdessa on sulatesuolan

maaraéa vahennettava korjaussuolan maarén verran. (4, s. 29-31.)

3.4 Vesi

Juuston sulaessa tapahtuu sulatesuolojen seka mekaanisen ja lampdenergian ansiosta
laaja parakaseiinisoolin muodostuminen. Vetta tarvitaan sulatesuolan liuotukseen seka
kunnollisen dispersion ja emulsion muodostumiseen. Juustojen oma vesi on paaasialli-
sesti sitoutuneena kaseiiniin, joten juustoseokseen pitaa lisata vettd. Vesilisdyksen
maara voidaan laskea raaka-aineiden ja lopputuotteen kuiva-ainepitoisuuksien avulla.
Vesilisayksen maaraa laskettaessa tulee ottaa huomioon myos keiton lauhdevesi. Kay-

tettdvan veden kovuutta ei Suomessa tarvitse huomioida laskelmissa. (5, s. 91.)

Vesi voidaan lisata joko kerralla keittoprosessin alussa tai kahdessa erdssa, puolet
keittoprosessin alussa ja puolet prosessin loppupuolella. Veden erissa lisaamisen etu-
na on tehokkaampi kaseiinin hajoaminen vahvemman sulatesuolaliuoksen ansiosta,
kun vain puolet vedesta on lisatty alussa. Vedenlisdystapa riippuu kaytettavan raaka-
aineen ominaisuuksista, kuten kypsyys ja juustolaji sekd valmistettavan sulatejuuston
lajista (leikattava, levitettava). Leikattavien sulatejuustojen valmistuksessa vesilisays
tehdaan yleensa kerralla ja levitettavien sulatejuustojen valmistuksessa puolestaan

kahdessa erassa. (5, s.92.)

3.5 Rasva

Rasvan lisaysta kaytetddn sulatejuuston rasvapitoisuuden nostamiseen, korkean ras-
vapitoisuuden sisaltavien sulatejuustojen valmistamiseen seka kompensoimaan tuot-
teen kuiva-aineen rasvapitoisuuden alenemista, joka johtuu sulatesuolojen tai vaharas-
vaisten aineosien lisdaamisesta. Tavallisesti rasvalisdyksessa kaytetdaan voita. Rasvan
lisddaminen alentaa huomattavasti sulatejuuston viskositeettia ja tekee rakenteesta
pehmeamman ja voimaisemman. Sulatejuusto, jonka kuiva-aineen rasvapitoisuus on
yli 60 %, vaatii erityisesti hajoamatonta kaseiinia, jotta rakenteen vaadittu stabiilisuus

pystytaan sailyttamaan. (5, s.96.)
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Leikattavien ja levitettavien sulatejuustojen rakenteiden erot johtuvat niiden erilaisista
kuiva-aineiden rasvapitoisuuksista. Levitettavan sulatejuuston kuiva-aineen rasvapitoi-
suus on alhaisempi kuin leikattavan sulatejuuston. Keskimaaraisesti levitettavan sulate-
juuston kuiva-aineen rasvapitoisuus 45 % ja leikattavan sulatejuuston on 50 %. (5,
s.133.)

3.6 Sekoituksen valmistaminen

Sulatejuuston valmistukseen kaytettavien raaka-ainejuustojen sekoituksen koostumus
on valittava tarkasti, silla sekoitus maarittaa pitkalti valmiin tuotteen maun ja koostu-
muksen. Liian voimakkaasti kypsyneet juustot antavat voimakkaan makuvivahteen ja
siséltavat liian vahan hajoamatonta kaseiinia. Ta&méan takia sekoituksen pitaa aina sisal-
td& myos nuorta juustoa. Sekoituksen koostumusta suunniteltaessa tulee ottaa huomi-

oon seuraavat asiat:

. valmiin tuotteen haluttu maku ja rakenne

. sulatejuuston ja raaka-aineen rasvapitoisuus

. paikallinen lainsdadanto

. kaytettavan raaka-aineen kypsyysaste ja laatu
. markkinatilanne ja varastotasot.

Kaytettavat raaka-ainejuustot eivat ole tasalaatuisia, minka takia sekoituserien kokojen
tulisi olla mahdollisimman suuria ja sekoitukseen tulisi kayttdd mahdollisimman pienta
osaa samasta raaka-aine-erasta. Esimerkiksi yksi emmentalerd tulisi jakaa 10-20
osaan ja kayttaa edelleen 10-20 eri keittoon. Talla menettelylla voidaan minimoida
raaka-aineesta aiheutuvat laatuvaihtelut ja rakennevirheet valmiissa tuotteessa. Raa-
ka-ainesekoitus taytyy jauhaa tarpeeksi hienoksi ja tasalaatuiseksi, jotta sulatuspro-
sessi voi edetd normaalisti. Isot juustopalat eivat sula kunnolla, vaikka keittoaikaa pi-
dennettéisiin. Sulamaton juusto ndkyy valmiissa tuotteessa rakennevirheinad seka lisda
mikrobiologisen pilaantumisen riskid, silla sulamattoman juuston sisdan jda mikrobeja,
jotka eivat tuhoudu keiton aikana. Raaka-aineiden punnitus tulee tehda tarkasti. Punni-
tuksessa tulee ottaa huomioon myods se, ettd jauhantaprosessin aikana syntyy raaka-
ainehavikkia. (5, s. 111-116.)
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Raaka-aineseos ja kylma vesi tulisi sekoittaa keskendén ennen kuumentamista. Esise-
koituksella voidaan varmistaa, ettd prosessoitava materiaali on homogeenisempaa ja
nuoren juuston kaseiini hajoaa tehokkaammin. Massan kermoittuminen alkaa, kun
juustomassaa kasitellaan kylmalla sulatesuolaliuoksella. Jos juusto sekoitetaan kuiva-
na, se ei juuri paksuunnu esisekoituksen aikana. Juusto, johon lisataan esisekoituk-
sessa vesi, paksuuntuu hieman ja juusto, johon lisatdan vesi ja suola esisekoituksessa,
alkaa esikermoittumaan voimakkaasti. Myos sulatesuolojen paakkuuntuminen voidaan
estaa esisekoituksen avulla. Tarvittava esisekoituksen kesto ja seoksen koko riippuvat
sekoitusnopeudesta, raaka-aineiden ominaisuuksista seka reaktiopotentiaalista ja siita,

kuinka homogeenista massan tulee olla. (5, s. 117.)

3.7 Sulatusprosessi ja jalkiprosessointi

Sulatusprosessin aikana sulatejuustoon kohdistuva kemiallis-fyysinen, mekaaninen ja
lampobenergia taytyy optimoida tasalaatuisen lopputuotteen saamiseksi. Sulatejuuston
valmistuksessa tarvitaan lampo64, silla homogeeninen seos saadaan aikaan ainoastaan
riittdvan korkeassa lampotilassa. Juuston sulamislampétila on 7075 °C. Sulatejuuston
haluttua rakennetta ei saada aikaan ilman kermoittumista, jonka optimilampdétila on 80—
90 °C. Lampdtilan noustessa yli 100 °C:seen sulaneen juuston viskositeetti pienenee.
Kuumennuksen avulla pystytddan myds pidentdmaan sulatejuuston hyllyikda ja taman
takia kaytetaan 70-145 °C:n sulatuslampdtiloja. Leikattavan sulatejuuston rakenteen
tulee olla erittdin elastinen ja taméan takia sité tulee lammittda varovasti, yleensa 80-85
°C:n lampdtilassa. Paahdettavat sulatejuustot lammitetaan 70-75 °C:seen ja levitetta-
vat sulatejuustot, jotka vaativat voimakkaan kermoittumisen, lammitetddn 90-95
°C:seen. UHT-kasittelyssa kaytettava lampotila on 140 °C. Laktoosipitoisia massoja ei

yleensa lammiteta yli 118 °C:n karamellisoitumisen takia. (5, s. 122-123))
Sulatusprosessin tarvittava kesto rijppuu monista tekijoista:
. kaytettavan raaka-aineen ominaisuudet (mm. tyyppi, rakenne, ik ja pai-
sumistaipumus)
. muut lisattavat ainesosat

. sulatejuuston tyyppi (leikattava / levitettava)

. keittimen koko ja tyyppi
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. keittolampdtila

. lammitystapa (suora / epasuora)
. mekaaninen kéasittely

. sulatesuolat

. haluttu hyllyika.

Vakaan emulsion aikaan saamiseksi vaaditaan vahintdan kolmen minuutin keittoaika.
Leikattavien sulatejuustojen keittoaika on mahdollisimman lyhyt, yleensé 4-6 minuuttia,
jotta saadaan pitka rakenne. Levitettavat sulatejuustot vaativat riittdvan kermoittumi-
sen, joten niiden keittoaika on 5—8 minuuttia. Jos raaka-aineella on voimakas taipumus
kermoittumiseen, tulee keittoaikaa lyhentaa. Hyvin nuorta raaka-ainetta kaytettdessa

saatetaan joutua keittoaikaa pidentamé&an jopa puoleen tuntiin. (5, s. 123.)

Tasaisen emulsion ja kermoittumisen saavuttamiseksi on keitettdvien juustopalojen
seka lisattyjen ainesosien sekoituttava kauttaaltaan veden ja sulatesuolojen kanssa.
Mitd voimakkaampi mekaaninen energia seokseen kohdistuu eli mitd nopeammin se-
koitin pyorii ja mitd kauemmin massaa sekoitetaan, sita voimakkaampaa on prosessin
aikainen kermoittuminen, silla sekoitus lisdd massan vetta sitovaa pintaa. Sekoittimet,
joiden nopeutta pystytaan jatkuvasti saatamaan, mahdollistavat erilaisten rakenteiden

aikaansaamisen energian saatamisen avulla. (5, s. 124.)

Sulatejuuston pH keiton ja varastoinnin aikana vaikuttaa sen koostumukseen ja raken-
teeseen. pH:n ollessa alle 4,5, valmis tuote on kiinted tyypista riippumatta. Kun pH
nousee, sulan juuston rakenne muuttuu ohueksi ja juoksevaksi. Sulatejuustojen, joiden
koostumuksen tulee olla kiintea, pH sdadetdan alle 5,7:4an. Pehmeiden ja levitettavien

sulatejuustojen pH saadetdan korkeammaksi. (5, s. 124.)

Sulatejuustoa voidaan myos jalkiprosessoida. Jalkiprosessoitu sulatejuusto on variltdan
vaaleampaa ja kiilthvampé&éa ja massa on tasaisempaa. Myds kermoittuminen on voi-
makkaampaa. Jalkiprosessointi voidaan tehdd homogenisaattorilla, kolloidimyllylla,
kutteri-tyyppisella kattilalla tai ultradaninomogenisaattorilla. Homogenointi liséd& rasvan
pintaa rikkomalla rasvan pieniksi rasvapalloiksi, jolloin rasvaa on enemmaén sidottavak-
si. (4, s. 21,44.) Sulanutta juustomassa ei saa kasitella pakkauskoneelle siirrettdessa
lian voimakkaasti etenkaan mekaanisesti. Pumppaus sekoittaa massaa, mika lisda sen
veden sitovaa pintaa. Taman takia kuljetuksessa yleensa kaytetaan sellaisia pumppuja,

jotka eivat vaikuta sulaneen massan kermoittumiseen. Juusto ei saa myodskaan jaada
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seisomaan putkistoon liilan pitkaksi aikaa, jottei massan viskositeetti muutu (viskositeet-
ti kasvaa seisoessa ja massa paksunee). Jos massan kuljetukseen kaytettavat putket
ovat liian kapeita, paine kasvaa ja vaikuttaa juuston koostumukseen. Putkistoon ei saa
mydskaan kertya liikaa vanhaa massaa, mika kaynnistaé voimakkaan kermoittumisen.
(5, s.127-129))

3.8 Pakkaaminen, ja&hdytys ja varastointi

Sulaneen juustomassan pastoérointilampatila tulee sailyttda kontaminaatioiden valttami-
seksi koko kuljetusprosessin lapi aina keittimeltd pakkaukseen asti. Niin kauan kuin
juustomassa on juoksevaa, se voidaan pakata mihin tahansa muotoon, mutta sita ei
saa painaa tai muotoilla sen jalkeen, kun se on kiinteytynyt jaahdytyksessa. Mekaani-
nen rasitus aiheuttaa veden puristumisen rakenteesta ja rakennevirheitd, kuten murtu-
mia ja haurastumista. Sulatejuustojen jaahtymisaika on suhteellisen pitk&, joten kiintey-
tymisen nopeuttamiseen kaytetddn sulatesuoloja, jotka kermoittavat sulatemassaa hel-
posti. Sulatesuolojen toimintaa ja sulatejuuston kermoittumista ei pystyta taysin pysayt-
tamaan, vaan rakennemuutokset jatkuvat vielda pakkauksessakin. Muutoksia voidaan
kuitenkin hidastaa nopealla jaahdytyksella ja sailyttamalla tuote 12-15 °C:ssa, jossa
sulatesuolojen toiminta pysahtyy lahes kokonaan ja kermoittuminen pysahtyy. Liian
hitaan jadhdytyksen seurauksena sulatejuusto voi myo6s palaa, jolloin sulatejuustosta
tulee ruskeaa. (5, s. 131-143))

Isot juustomakkarat tulee jadhdyttaa hitaasti muutamassa tunnissa, jotta niiden raken-
ne saavuttaa tarvittavan kiinteyden. Makkaroiden kuori on puolilapaiseva, joten ajan
myo6ta tapahtuva veden haihtuminen aiheuttaa rakenteen kuivumista ja painohavikkia.
Jaahdytyshuoneen lampétilan tulisi olla vahintaan 12 °C, jottei juustomakkaran pintaan
kondensoidu vettd. Pakkauskoneella tayttd tapahtuu manuaalisesti, joten on tarkeaa
mitata, ettd makkaran halkaisija tayttaa vaadittavan mitan, jotta rakenteesta tulee riitta-
van tiivis. Pakkauskoneessa taytyy kayttaa vakuumia ilmakuplien valttdmiseksi. Valmii-
siin juustomakkaroihin kohdistuvaa mekaanista rasitusta tulee valttaa kuljetuksen, sa-

vustuksen ja varastoinnin aikana. (5, s. 143.)
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3.9 Siivujen tarttumiseen vaikuttavia tekijoita

Sulatejuustosiivuilla on taipumuksena tarttua toisiinsa sulatejuuston sisaltaman liukoi-
sen natriukaseinaatin takia. Tavallisissa juustoissa ei ole tarttumisongelmaa, silla ne
sisdltavat liukenematonta kalsiumkaseinaattia ja sitoutumatonta rasvaa, joka toimii
"erottajana” leikkauspinnoilla. Sulatejuustosiivujen tarttumiseen vaikuttavat myés sen
suhteellisen korkea vesipitoisuus ja rakenteessa olevan rasvan sitoutuminen. (5,
s.140.) Sooli on nanopartikkeleiden muodostama kolloidinen liuos nesteessa. Sooli,
joka on valmistettu nuoresta raaka-ainejuustosta, on suhteellisen vastustuskykyinen
mekaanisille ja kemiallisille voimille sek& lampodenergialle. Liséksi se absorboi pienen
maaran vettd hitaasti. TAaman takia soolin liuennut kaseiini ja sitoutumaton vesi aiheut-
tavat tahmeutta. (5, s.76.)

Siivujen toisiinsa tarttumista voidaan estdéd kayttamalla siivujen vélissa valilehtia, kasit-
telemalla leikkauspinta oljylla tai nestemaiselld rasvalla, liuottamalla veteen erottajana
toimivia ainesosia, nostamalla kuiva-ainepitoisuutta ja alentamalla sulatesuolan maa-
raa, jotta hieman rasvaa erottuu leikkauspinnalle. Siivujen toisiinsa tarttumista voidaan
vahentaa myos kayttamalla sulatesuoloja, joilla on pienempi pilkkomiskyky, lyhentamal-

la keittoaikaa ja laskemalla keittolampétilaa. (5, s.140)

4  Uutta sulatejuustojen valmistuksessa

Nykypaivana kuluttajat vaativat yha terveellisempia tuotteita. Seka kuluttajien vaatimus-
ten ettd ravintosuositusten takia tuotteiden suolapitoisuutta, tyydyttyneitd rasvahappoja
ja rasvapitoisuutta pyritddn pienentdmaéan. Teollisuudessa pyritddn etsimaan yha kus-
tannustehokkaampia tuotantomenetelmia ja raaka-aineita. Perinteisesti sulatejuustossa
on korkea rasvapitoisuus ja se sisaltaa paljon elainperaisia tyydyttyneitéa rasvoja. Sula-
tesuolojen kaytdn takia sulatejuustot maaritellaan nykylainsdadanndssa voimakassuo-

laisiksi.

4.1 Sulatesuolojen korvaaminen hydrokolloideilla

Perinteisissa sulatejuuston valmistusmenetelmissé sulatesuolat ovat tarkeitd homo-

geenisen rakenteen aikaan saamiseksi. Sulatesuolojen toiminta perustuu ioninvaih-
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toon, jossa liukenemattoman kalsiumparakaseinaatin kalsiumkationit ja natriumionit
muodostavat liukoisen natriumparakaseinaatin. Sulatesuolojen ansiosta proteiinit sito-
vat vettd ja turpoavat, massa emulgoituu ja rasva stabiloituu. Sulatesuolat sisaltavat
fosforia, joka on valttdméatodn ravintoaine. Suurina maarina fosfori saattaa kuitenkin ai-
heuttaa osteoporoosia, etenkin jos kalsiumin saanti on vahaista. Optimaalinen ravinnon
molaarinen kalsiumin ja fosforin suhde on 1:1 tai korkeampi. Sulatejuuston korkea fos-
foripitoisuus laskee kalsiumin ja fosforin suhdetta. Perinteisen sulatejuuston natriumpi-
toisuus on myos korkea, mikd saattaa altistaa erilaisille sairauksille. Perinteiset sulate-

suolat valmistetaan uusiutumattomista luonnon materiaaleista. (12, s.336)

Hydrokolloidien kayttéa perinteisten sitraatti-, fosfaatti- ja polyfosfaattipohjaisten sula-
tesuolojen korvaajana on tutkittu, mutta ainakaan viela ei sulatesuoloja ole pystytty
korvaamaan hydrokolloideilla tuotantomittakaavassa. Talla hetkella sulatejuuston val-
mistuksessa hydrokolloideja kaytetdaan apuaineina. Apuaine on aine, jota ei kuluteta
varsinaisena elintarvikkeena, mutta jota kaytetdan tiettyd teknologista tarkoitusta var-
ten, esimerkiksi tuotteen rakenteen parantamiseksi. Hydrokolloidien kaytté perinteisten
sulatesuolojen tilalla alentaisi sulatejuuston natrium- ja fosforipitoisuutta ja nostaisi kal-
siumin ja fosforin suhdetta. Hydrokolloidien kaytté myos vahentaisi ymparistdn fosfori-
kuormitusta ja hyodyntaisi uusiutuvien luonnonvarojen kayttda raaka-aineina. (12,
s.337)

Hydrokolloideja kaytetaan geelien muodostukseen, vaahtojen stabiloimiseen, emulsioi-
den valmistamiseen ja dispergoitumiseen seka vahentamaan jaa- ja sokerikristalleiden
syntymista. Niita lisatdan elintarvikkeisiin hyvin pienia pitoisuuksia, yleensa alle 1 %.
Yleisimpia polysakkaridipohjaisia hydrokolloideja ovat luonnon ja modifioidut tarkkelyk-
set, karrageeni, pektiini ja johanneksenleipapuukumi. Yleisimpia proteiininydrokolloide-

ja ovat kaseiini, kaseinaatit ja gelatiini. (12, s.337)

TSekkilaisen Tomas Batan yliopiston elintarviketeknologian ja mikrobiologian osastolla
on tutkittu perinteisten sulatesuolojen korvaamista kasviperéisilla hydrokolloideilla (12).
Kokeiden perusteella johanneksenleipapuukumi, modifioitu tarkkelys, pektiini tai pektii-
nin ja lektiinin yhdistelma& eivét sovi sulatesuolojen korvaajaksi, silla keitetty sulatejuus-
tomassa muodosti kokeissa erillisen nestemdisen ja kovan faasin. Tulosten perusteella
karrageenia kayttdmalla voidaan saavuttaa l&hes yhta hyva homogeeninen sulatejuus-
ton rakenne kuin perinteisilla sulatesuoloilla. Sopiva karrageenipitoisuus sulatejuuston

kuiva-aineen ollessa 40 % ja kuiva-aineen rasvan ollessa 55 % on 1,0 %. Karrageenin
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avulla valmistetun sulatejuuston rakenne on kuitenkin erittdin kova, eika karrageenin
avulla pysty valmistamaan levitettavia sulatejuustoja. Ennen kuin kasviperaisia kol-
loideja voidaan harkita tuotantokaytt6on, tulee tutkia systeemin stabiilisuutta ja saada

rakenteesta pehmeampaa ja levittyvaa. (12, s.337-341)

4.2 Kasvisrasvan kayttod sulatejuuston valmistuksessa

Perinteinen sulatejuusto sisdltaa paljon eldinperaisia tyydyttyneitd rasvahappoja ja
valmistuksessa kaytetdan raaka-aineena voita. Voi vaikuttaa voimakkaasti sulatejuus-
ton makuun, rakenteeseen ja ulkonakdon. Kasvisrasvojen kaytolla voitaisiin lisata sula-
tejuuston tyydyttaméattomien rasvahappojen pitoisuutta. Kasvisrasvojen kaytté myos

alentaisi tuotteen valmistuskustannuksia.

Juuston korvikkeet ovat juuston kaltaisia tuotteita, joissa maidon rasva ja proteiini on
korvattu joko osittain tai kokonaan ei maidosta perdisin olevilla komponenteilla. Ne on
valmistettu sekoittamalla ja l[ammittamalla useita syotavia rasvoja, 0ljyja, proteiineja,

muita komponentteja ja vetta seka sulatesuoloja. (13, s. 723)

Brasilialaisessa Campinasin osavaltion yliopiston elintarviketeknologian osastolla on
tutkittu 25 % ja 50 %:n maitorasvan osuuden korvaamista kasvirasvoilla sulatejuuston
valmistuksessa (13). Tutkimuksessa verrattiin voilla ja hydrogeneroiduilla kasvisrasvoil-
la valmistettujen sulatejuustojen rasvakoostumusta, kemiallista koostumusta, varia ja
rakennetta. Tutkimuksen perusteella sulatejuusto, jonka valmistukseen on kaytetty
kasvirasvaa, siséltdaa suuren maaran 6ljyhappoa seka transrasvoja, joilla on osoitettu
olevan samanlaisia vaikutuksia ihmiskehoon kuin tyydyttyneilld rasvahapoilla. Kasvi-
rasvan kaytto sulatejuuston valmistuksessa ei alenna sulatejuustosta saatavan koleste-
rolin maéarda. Tutkimuksen tuloksien perusteella tavallisen sulatejuuston ja kasvisras-
vaa sisaltavan sulatejuuston kemiallisessa koostumuksessa ei ole merkittdvaa eroa.
Elektromikroskooppitutkimusten perusteella kasvirasvan prosentuaalisen osuuden li-
saaminen sulatejuustossa aiheuttaa rasvapallojen m&aran pienenemisen ja kasvattaa
niiden halkaisijaa. Rasvapallojen halkaisijan koon kasvamisesta voidaan paatella, etta
emulsioprosessi on riittamaton rikkomaan ja dispergoimaan hydrogenoidun kasviras-
van. Mita suurempi on kasvirasvan pitoisuus, sita elastisempi, tarttuvampi ja kovempi

sulatejuusto on. Kasvirasvasulatejuusto on vdhemman elastinen, tarttuvampi ja ko-
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vempi kuin tavallinen sulatejuusto. Rakenne-erot aiheutuvat kasvirasvasulatejuuston

rasvapallojen suuremmasta koosta. (13, s. 723-727)

Vaikka kasvirasvan avulla ei voida saavuttaa samanlaista makua, varid ja rakennetta
kuin perinteisessa sulatejuustossa, tulevaisuudessa kasvirasvan kaytto voin korvikkee-
na sulatejuuston valmistuksessa on hyvin mahdollista, silla tutkimuksen kuluttajatestis-
sa kasvirasvasulatejuusto sai tavallista sulatejuustoa paremmat arvosanat ulkonaéssa,

maussa ja rakenteessa. (13, s. 728)

4.3 Vaharasvainen sulatejuusto

Vaharasvaisten juustojen rakenne, maku ja toiminnalliset ominaisuudet eroavat tavalli-
sesta juustosta korkean kosteuspitoisuuden sekd alhaisen suolapitoisuuden takia.
Vaikka vaharasvaisen sulatejuuston valmistus ei ole uusi idea, vdharasvaisen juuston
kysyntd on kasvanut viime vuosina. Perinteisen sulatejuuston sisdltdma maitorasva
antaa tuotteelle ominaisen rakenteen ja maun. Rasvaprosentin alentaminen voidaan
havaita sulatejuuston rakenteen kovenemisena, varin haalenemisena sekd miedompa-
na makuna. Vaharasvaisen sulatejuuston valmistamiseen on kehitetty erilaisia tuotan-

tomenetelmia sek& maitorasvan korvaavia aineita.

Tutkimuksissa on loydetty sulamattomia rasvan kaltaisia materiaaleja, joiden avulla
voidaan jaljitella normaalirasvaisen sulatejuuston rakennetta, ulkondkda ja suutuntu-
maa. Materiaalien toiminta perustuu niiden veden sidontakykyyn. Vaharasvaisen sula-
tejuuston valmistuksessa kaytettyja materiaaleja ovat sakkaroosipolyesterit ja polygly-
seroliesterit, jotka kulkeutuvat ruuansulatusjarjestelman lapi imeytymétta. (14, s.1-2)
Vaharasvaisen sulatejuuston rakenteen parantamiseen on tutkimuksissa kaytetty myos
mikrokideselluloosaa, joka on luonnollinen stabilisaattori. Egyptin kansallisen tutkimus-
keskus Dokkin meijeriteknologiaosasto on tutkinut riisin korresta valmistetun mikroki-
deselluloosan kayttéa vaharasvaisen pehmean juuston valmistamisessa (16). Kokees-
ta saatujen tulosten perusteella mikrokideselluloosaa sisaltava juusto sisélsi tavallista
vaharasvaista juustoa enemman tyrosiinia ja epavakaita rasvahappoja, mutta aistinva-
raisissa testeissa koejuusto sai paremmat pisteet kuin verrokkindyte. Vaharasvaisen
juuston valmistuksessa 0,1 % mikrokideselluloosan pitoisuus nostaa vaharasvaisen

juuston saantoprosenttia, antaa paremman rakenteen, ulkonadn ja maun. (16, s.623)
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4.4 Heraproteiinikonsentraatin kaytto sulatejuuston valmistuksessa

Hera on kypsytetyn juuston valmistuksessa erottuva neste, josta valmistetaan suodat-
tamalla heraproteiinikonsentraattia. Heraproteiinin ravintoarvo on hyvin korkea ja siksi

sitd kaytetaan erilaisten elintarvikkeiden valmistuksessa.

Saksalainen Institut fur Verfahrenstechnik der Bundesanstalt fur Milchforschung on
tutkinut sulatejuuston valmistuksessa heraproteiinin kayton vaikutusta sulatejuuston
kiinteyteen ja sulamisominaisuuksiin (17). Tulosten perusteella sulatejuusto, jonka val-
mistuksessa on kaytetty heraproteiinikonsentraattia, sitoo tavallista sulatejuustoa
enemman kosteutta ja rakenteen kiinteys on hieman alhaisempi. Heraproteiinikonsent-
raattia sisdltdvan sulatejuuston rakenne on pehmead, silla heraproteiinimolekyylin ra-
kenteen avautuminen lampdokasittelyn aikana paljastaa hydrofobiset ryhmaét, jotka voi-
vat orientoitua veden ja 0ljyn rajapintaan parantaen emulsion stabiilisuutta. Juustossa
tapahtuu lahes taydellinen emulgoituminen ja rasvamolekyylit ovat hyvin pienié ja ovat
lahes huomaamattomia vesifaasin proteiiniverkossa. Heraproteiinin [ampodenaturoitu-
minen parantaa juustojen koostumusta. Tutkimuksen mukaan tuotteen 1 %:n lampo-
denaturoituneella heraproteiinipitoisuudella on samanlaiset vaikutukset rakenteeseen
kuin 1,2 %:n kaseiinipitoisuudella. Heraproteiinikonsentraatin kaytté paransi myds mer-
kittavasti sulatejuuston virtaus- ja sulamisominaisuuksia. Heraproteiinia sisaltavien su-
latejuustojen uudelleensulatusominaisuudet ovat tavallista sulatejuustoa selvéasti hei-
kommat. (17, s.383—-386)

4.5 Kauran kaytto sulatejuuston valmistuksessa

Kaura on funktionaalinen elintarvike, jolla on monia ravinnollisia ja teollisia hyotyja.
Kaura sisaltdaa paljon fruktaaneja, liukenemattomia ja liukoisia kuituja, kuten beta-
glukaania, proteiineja sekd pentosaaneja. Kauran kayt6lld on positiivisia vaikutuksia
veren kolesteroliin. Kaura lisda muun muassa elintarvikkeen viskositeettia ja lisda tuot-
teen varastoinnin aikaista stabiilisuutta, silld vehnan alkiot sisaltavat paljon rasvoja ja
hydrolyyttisia entsyymeja. (18, s.631)

Egyptin kansallisen tutkimuskeskus Dokkin meijeriteknologiaosasto on tutkinut kauran
kayttoa levitettavan sulatejuuston valmistuksessa (18). Tutkimuksen tulosten perusteel-

la 5-10 %:n kauran lisaéaminen sulatejuustoon nostaa tuotteen kaliumpitoisuutta ja mo-
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laarinen natriumin ja kaliumin suhde puolestaan pienenee verrattuna tavalliseen sulate-
juustoon. Myo6s seleenin, sinkin ja raudan mé&arat laskevat. Kaurasulatejuustolla on
hyva vedensidontakyky, mika johtuu kauran beta-glukaanista. Korkea vedensidonta
kyky antaa sulatejuustolle pehmeén, hyvin levittyvdn rakenteen, myos kiinteys para-
nee. Kauran kaytté parantaa myoés tuotteen pinnan ulkondkéa ja levitysominaisuuksia.
Kaurasulatejuuston sulamisominaisuudet ovat tavallista sulatejuustoa heikommat.
Tuotteen varissa voidaan havaita hieman eroavaisuuksia verrattuna tavalliseen sulate-
juustoon, silla kauran kaytto lisdé tuotteen keltaisuutta ja vahentaa valkoista varia. Kau-
rasulatejuuston ja tavallisen sulatejuuston vélilla ei ole havaittavaa eroa suutuntumassa
tai maussa. Rasvan erottumista ei tapahdu tuoreessa tai varastoidussa kaurasulate-
juustossa. (18, s.632-635)

5 Prosessin kuvaus

Sulatejuuston raaka-aineena kaytetaan eri-ikdisid kypsytettyja juustoja. Raaka-
ainejuuston ika ja laji vaikuttavat lopputuotteen rakenteeseen, silla raaka-ainejuustojen
kaseiiniproteiinin m&ara vaihtelee. Nuori juusto siséltdd paljon hajoamatonta kaseiinia,
joka muodostaa hyvan verkkomaisen rakenteen. Leikattavaan sulatejuuston raaka-
aineet jauhetaan ja seokseen lisataan oikean rakenteen muodostamiseksi sulatesuolat
seka rasvaa ja vetta, joiden avulla sulatejuuston kuiva-aine ja rasvapitoisuus saadaan
saadettyd halutulle tasolle. Massa sulatetaan erdpanoksina keittamalla, sekoittamalla
ja emulgoimalla juusto lampdkasittelyn ja emulgaattorien avulla. Kuuma juustomassa
pakataan pakkauskoneella noin seitseméan kilon painoisiksi juustomakkaroiksi ja siirre-
taan jaahdytyshuoneeseen ja edelleen varastointiin. Valmistuksen aikana sulatejuus-
toon kohdistuu mekaanista, kemiallista seka lampéenergiaa, mitka vaikuttavat loppu-
tuotteen rakenteeseen. Varastosta juustomakkarat toimitetaan talon ulkopuoliseen sa-
vustamoon, jossa tuote on vuorokauden kestavassa kylmasavustuksessa. Savustamon
jalkeen tuote siirretdan takaisin tehtaan varastoon odottamaan viipalointia. Savustetut
makkarat viipaloidaan ja pakataan tehtaalla 150-300 g:n tasapainopakkauksiin. Lepo-
aika ennen savustusta on satunnaisesti 1-20 vuorokautta. Valmistuksen ja viipaloinnin

valinen seisonta-aika vaihtelee satunnaisesti 14-90 vuorokauden valilla.

Seurannassa yksi sulatejuustoerd muodostuu vuorokauden valmistuksesta (eli kaikki
paivan sulatekeitot) ja valmistettua sulatejuustoa kutsutaan puolivalmisteeksi siihen

asti, kunnes se on viipaloitu. Keittoerasta analysoidaan kuiva-ainepitoisuus, pH seké
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kuiva-aineen rasvapitoisuus. Liséksi mitataan keiton lampotila ja suoritetaan aistinva-
rainen arvostelu tuotteen rakenteesta, hajusta ja mausta. Ennen savustukseen lahet-
tamistd puolivalmisteesta tehddan valmistusta seuraavana paivana myyntiinhyvaksyn-
ta, jossa arvioidaan tuotteen rakenne ja maku. Savustuksen jalkeen sulatejuuston vii-
paloinnissa tehddan puolivalmisteen aistinvarainen arviointi ja valmiista viipaloidusta
tuotteesta tehdaan viipaloinnin jalkeisena paivand myyntiinhyvaksynta viipaleiden ra-
kenteesta ja mausta. Kaikki raaka-aineisiin ja valmistusprosessiin liittyvat tiedot tallen-
netaan eran tarkkuudella tehtaan SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung Aktiengesellschaft) -toiminnanohjausjarjestelmééan. Laitteistoihin
liittyvat hairiét tallennetaan Microsoft Access -tietokantaohjelmistoon. Valmistusproses-
sin osatekijoita tutkittaessa tydn aineistona kaytetaan edella mainittujen jarjestelmien
tietoja. SAP-jarjestelman tietojen avulla pystytdan myds laskemaan erien lepoajat val-

mistuksen, savustuksen ja viipaloinnin valilla.

Puolivalmiste vaatii keiton jalkeen vahintdan vuorokauden jaéhdytyksen, joten se pys-
tytdan lahettdmaan savustukseen aikaisintaan seuraavana pdaivana. Savustukseen
kuljetuksineen menee kaksi vuorokautta, minka jalkeen puolivalmiste on periaatteessa
mahdollista viipaloida. Puolivalmisteen spesifikaatioiden mukaan se on viipaloitava
viimeistdan 90 vuorokauden kuluessa valmistuspaivasta. Tehtaalla viipaloitavien puoli-
valmisteiden kayttdika on vaihdellut suuresti 40-90 vuorokauden vélilla. Rakennemuu-
tokset johtuvat muun muassa puolivalmisteen kermoittumisen jatkumisesta, jota ei pys-
tyta taysin pysayttamaan valmistuksen jalkeen seka juustomakkaran selluloosakalvon
lapaisevyydestd, jolloin puolivalmisteesta paasee haihtumaan pienia maaria kosteutta

varastoinnin aikana.

Savustusera sisaltdd useamman keittoerén. Jokaisesta keitosta tehdaén aistinvarainen
arviointi ja otetaan normaalit laboratorioanalyysit seka kirjataan ylds vesimaara, keiton
lApimenoaika, kaytetyt raaka-aineet sekd mahdolliset prosessin aikaiset poikkeamat.
Puolivalmisteen myyntiinhyvaksynta toteutetaan normaalin kdytdnnén mukaisesti. Jos
viipalointikokeessa havaitaan puolivalmisteessa viipalointierén sisaista laatuvaihtelua,
pystytdan vaihtelun aiheuttaja jaljittamaan keiton tarkkuudella. Keiton ja savustuksen
valisen lepoajan vaikutusta tuotteen rakenteeseen ei ryhdytty selvittamaan kokeellises-
ti, silla SAP:sta keratyn materiaalin perusteella lepoajan pituudella ei ole vaikutusta
puolivalmisteen laatuun. Koeraaka-ainetta viipaloidaan ainoastaan kotimaan tuottee-

seen, jolloin saadaan myds savustuseran mahdolliset asiakaspalautteet kayttoon.
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Kuva 3. Leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin vuokaavio.

YIl& olevassa leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin vuokaaviossa (kuva 3.) on
esitetty valmistusprosessin eri vaiheet. Leikattavan sulatejuuston raaka-aineena kayte-
taan kypsytettyjd nuorehkoja juustoja (Iahinna 5-6 viikkoa vanhaa emmentalia) ja maun
antajana pienta maaraa kypséaa juustoa. Raaka-aineena kaytettavien juustojen laatu ja
ominaisuudet vaihtelevat, silla suurin osa niistd on ns. "kakkoslaatua”, kuten leikkuu-
kanttia. Sekoitukseen voidaan lisdtd myos esisulatetta ja muita kaytettavida ainesosia
ovat voi, sulatesuolat, ruokasuola, sorbiinihappo ja vesi, joka lisdtdan keiton alussa.
Raaka-aineet punnitaan, jauhetaan ja lisatdan voi ja suolat. Keitto tapahtuu 400 kg:n

panoksina perinteisella kierresekoitinkeittimell&.

Keittimeltd kuuma sulatejuustomassa pumpataan putkistoa pitkin pakkauskoneelle,

jossa se pakataan juoksevana manuaalisesti noin seitseméan kilon makkaroihin. Makka-



24

roita jAdhdytetd&n karkaisuhuoneessa yhdestéd kolmeen vuorokautta, minka jalkeen
makkarat pakataan kauluslavoihin ja toimitetaan tehtaan ulkopuoliseen savustamoon,
jossa makkarat ovat kylmasavustuksessa vuorokauden. Savustuksen jalkeen makkarat
toimitetaan takaisin tehtaan varastoon, jossa ne odottavat viipalointia 20-60 vuorokau-
den ajan. Varastoinnista makkarat toimitetaan viipalointiin, jossa makkarat kuoritaan
ka&sin ja viipaloidaan automaattisella viipalointikoneella 150-300 g:n tasapainopakka-

uksiin.

6 TyOn toteutus

6.1 Leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin optimoinnin toteutus

Rakenneongelmien aiheuttajien maarityksessa kerataan leikattavan sulatejuuston
SAP- ja Access-kirjauksista kuuden kuukauden seuranta-aineisto 1.6.—31.12.2013 vali-
seltd ajalta. Kaikista kyseisella aikavalilla tehdyista valmistuserista selvitetdan seuraa-

vat tiedot;

e kaytetty juustoraaka-aine ja ika (vain erista, joista l6ytyy poikkeama myyntiinhy-
vaksynnassa)

« keittojen aistinvaraisten arviontien tulokset

« keittojen lampdtilat (vain erista, joista 16ytyy poikkeama myyntiinhyvaksynnés-
sd)

« laboratorioanalyysien tulokset kuiva-ainepitoisuudesta, pH:sta ja kuiva-aineen
rasvapitoisuudesta (vain erista, joista 10ytyy poikkeama myyntiinhyvaksynnas-
sd)

e jadhdytysaika tuotteen valmistuksen ja lavaamisen valilla
« lepoaika ennen savustusta

« lepoaika valmistuksen ja viipaloinnin valilla

« lepoaika savustuksen ja viipaloinnin valilla

» pakkauskoneella tehdyt tarkastukset
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¢ puolivalmisteen myyntiinhyvaksynnan tulokset
* valmiin tuotteen myyntiinhyvaksynnan tulokset

« valmiin tuotteen laboratorioanalyysit (vain erista, joista l16ytyy poikkeama myyn-
tiinhyvaksynnéassa)

« linjan toimintahairiét ja niistd mahdollisesti aiheutuvat sulatemassan seisomiset.

Jos puolivalmisteen tai valmiin tuotteen myyntiinhyvaksynnéssé tuote on saanut huo-
nomman arvosanan kuin viisi (ei poikkeavaa), selvitetdan eran tarkemmat analyysitu-
lokset ja kaikkia poikkeamaerid verrataan kesken&dan. Vertailun avulla pystytaan selvit-
tamaan, onko prosessissa jokin yksittdinen tekija, joka aiheuttaa tuotteessa esiintyvéat
laatuongelmat. Valmistusprosessista kerétyt tulokset on koottu liitteeseen 1. ja kasitel-

[aan tarkemmin kohdassa 6 tulokset.

6.2 Optimaalisen lepoajan maarittdmisen toteutus

Leikattavan sulatejuuston lepoaikakokeen tavoitteena on maarittda puolivalmisteen
optimaaliset seisonta-ajat tuotteen valmistuksen, savustuksen seka viipaloinnin valilla
siten, ettd tuotteen viipalointiominaisuudet pysyvét vaatimuksien mukaisina. Tuotan-
nosta kerattyjen kokemuksien mukaan ennen viipalointia liian vdhan aikaa seisonut
puolivalmiste on rakenteeltaan lilan pehmeéaa ja tahmeaa. Puolivalmisteen viipalointi
linjalla on vaikeaa ja valmiin tuotteen siivut ovat pehmeita, eivatka irtoa toisistaan vaan
repeilevét. Liian pitkd&n seisoneen puolivalmisteen rakenne puolestaan on haurasta ja
murenevaa. Talldin valmiin tuotteen siivut ovat hauraita ja repeilevia. Ja sulatejuusto-

siivujen suutuntuma on kova ja kuivunut.

Jotta kokeessa saadaan esille lepoajan vaikutus leikattavan sulatejuuston rakentee-
seen, pitda kokeessa pyrkia vakioimaan kaikki muut rakenteeseen vaikuttavat tekijat.
Taman takia puolivalmistetta tehdaan kerralla yksi taysi 4500 kg:n savustusera, joka
savustetaan yhdella kertaa ja viipaloidaan 400 kg:n tasaerisséa kerran viikossa koko
puolivalmisteen spesifikaation salliman 90 vuorokauden kayttdajan rajoissa. Taysi sa-
vustusera puolivalmistetta sisaltdd noin 13 keittoa sulatteella. Jotta keittojen véliset
vaihtelut saadaan minimoitua ja erotettua lepoajan vaikutuksista, tulee puolivalmisteen

valmistuksessa huomioida seuraavat asiat:
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* jokaisessa keitossa kaytetdan saman eran raaka-aineita

* jokaisen keiton valmistuksesta vastaavat samat operaattorit (massan valmistus,
keitto, pakkaus seka analyysien ja arviointien teko)

« kaikki poikkeamat prosessissa kirjataan ylds, jotta niiden mahdollinen vaikutus
rakenteeseen voidaan myéhemmin jaljittaa

* jokaisesta keitosta maaritetddn pH, kuiva-aineen rasva, kuiva-aine, lampdtila ja
lApimenoaika

» kaikki prosessissa tehtavat muutokset kirjataan ylés (mm. vesilisaykset)

¢ puolivalmisteen myyntiinhyvdksynnén suorittavat samat henkil6t, jotka tekevéat
sen normaalisti.

Savustusprosessiin ja sen aikaisiin muutoksiin ei tydssa keskityta, silla savustus tapah-
tuu ulkopuolisessa savustamossa. Savustusprosessin vaikutus kokeeseen minimoi-
daan siten, ettd koko koe-erd savustetaan kerralla. Viipalointiprosessin aiheuttamien

rakennemuutosten minimointiin pyritddn seuraavin keinoin:

« viipalointi tehddan aina samalla linjalla ja samoilla koneen asetuksilla

« koemateriaali viipaloidaan aina péaivan ensimmaisena tuotteena

« viipalointikertojen vali aina seitseman paivaa (viipalointipaiva tiistai)

« kaikki poikkeamat prosessissa kirjataan ylds, jotta niiden mahdollinen vaikutus
rakenteeseen voidaan myéhemmin jaljittaa

e pakkauskoko aina 150 g ja kotimaan tuote

e valmiin tuotteen myyntiinhyvaksynnan suorittavat samat henkil6t, jotka tekevat
sen normaalisti.

Leikattavan sulatejuuston spesifikaation mukaan puolivalmiste tulee viipaloida 90 vuo-
rokauden kuluessa valmistuspaivasta. Alla olevassa taulukossa on esitetty viipalointien
ajankohdat ja puolivalmisteen ik& vuorokausina. Jokaisesta viipalointierdsta suoritetaan
myyntiinhyvaksyntd viipalointia seuraavana paivana. Myyntiinhyvaksynnassa arvioi-

daan lepoajan vaikutus tuotteen rakenteeseen.
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Taulukko 3. Optimaalisen lepoaikakokeen etenemisjarjestys ja puolivalmisteen ika vuorokau-

sina kokeen eri tydvaiheissa

Viikko Tyobvaihe Puolivalmisteen ika
(vrk)
0 VaImi_s_t_l_Js sulatt(_eella (ti), lavaus seuraava pv 0
(ke) (jAdhdytysaika 1 vrk)

1 Lahetys savustukseen (ma) ja paluu tehtaalle (ti) | 7

2 1. viipalointi 14

3 2. viipalointi 21

4 3. viipalointi 28

5 4. viipalointi 35

6 5. viipalointi 42

7 6. viipalointi 49

8 7. viipalointi 56

9 8. viipalointi 63
10 9. viipalointi 70
11 10. viipalointi 77
12 11. viipalointi 84

Myyntiinhyvaksynnéssa arvostellaan valmistusta seuraavana paivana tuotteen ulkona-
ko, rakenne, maku ja haju, joita verrataan leikattavan sulatejuuston valmistespesifikaa-
tioon. Leikattavan sulatejuuston vaadittavat ominaisuudet on esitetty tyon kappaleessa
2.1 sulatejuuston maaritelma. Spesifikaation mukaiselle tuotteelle annetaan 5 pistetta.
Lievan virheen siséltavalle tuotteelle (esim. hauras rakenne) annetaan 3 pistetta ja hy-
latylle tuotteelle 1 piste. Lepoaikakokeessa kiinnitetdan huomiota erityisesti tuotteen
viipaloituvuuteen, siivujen irtoamiseen (tahmeus) ja rakenteen elastisuuteen. Puolival-
misteesta otetaan nayte tunnin valein ja jokaisesta viipalointierdsta otetaan nelja nay-

tetta.
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7 Tulokset

7.1 Leikattavan sulatejuuston valmistusprosessin optimointi

Seurantajakson 1.6.-31.12.2013 vélisena aikana oli leikattavaa sulatejuustoa viipaloitu

yhteenséa 31 eréé, joista 18 eralle oli annettu valmiin tuotteen myyntiinhyvaksynnassa

rakenteelle 5 pistettd, 10 erélle oli annettu 3 pistetta ja 3 erdlle 1 piste. Kaikkien erien

tulokset on koottu liitteeseen 1. Alla olevassa taulukossa on koottuna poikkeavien erien

myyntiinhyvaksynnén virheet.

Taulukko 4. 1.6.-31.12.2013 valisena aikana viipaloitujen poikkeavien erien myyntiinhyvak-
syntien virheet ulkonadssa ja rakenteessa puolivalmisteessa seka viipaloidussa
tuotteessa. Kellonajat ovat puolivalmisteen keittoaika ja valmiin tuotteen viipaloin-
tiaika.

Er&dnumero Puoli- Puolivalmisteen Valmiin Valmiin tuotteen
valmis- virhe tuotteen virhe
teen arvosana
arvosana
3136560908 | 3/3 klo 7:55 ulkonékd 3/5 klo 13:07 siivut repei-
ilmakuplia klo 11:15- levat
17:30 rakenne loh-
keava, hauras
3136560916 | 3/3 klo 7:55 ulkonako 3/5 klo 10:15 rakenne
ilmakuplia klo 11:15- hauras
17:30 rakenne loh-
keava, hauras
3165560901 | 5/3(1) klo 17:40 rakenne 3/5 klo 14:05 ja 15:15
ja—15 pehmeéa (poistettu) rakenne pehmeaa,
klo 8:20-15:50 ra- siivut eivat irtoa
kenne lohkeileva
3176560907 | 5/5 3/1 tahmeaa rakenne 3 klo
) 18:35-20:22 ja raken-
ne 1 klo 12:15-15:01
(poistettu)
3191560907 | 5/5 3/5 klo 8:14, 14:21 ja
) 14:55 rakenne tahme-
aa, siivut eivat irtoa
kunnolla
3197560901 | 5/3 klo 19:05 ja 20:00 | 3/5 klo 7:02 siivut repeile-
rakenne lohkeileva ja vat
hauras
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3204560901 | 5/5 ) 1/5 klo 7:14 siivut eivat
irtoa (poistettu)
3169560922 | 5/3 klo 7:20 ja 11:55-| 3/5 klo 12:12 rakenne
14:23 rakenne hau- tahmea
ras, lohkeileva
3218560908 | 5/3 klo 18:15 ja 19:15| 3/5 klo 13:13 rakenne
rakenne pehmea tahmea
3225560916 | 3/3 rakenne tahmea klo | 3/5 klo 10:15 rakenne
10:40 ja 13:00 ja lohkeava
rakenne lohkeava klo
8:45ja 12:10
3246560904 | 5/3 klo 19:30 rakenne | 1/5 klo 7:07 ja 11:40 ra-
lohkeava kenne tahmea
3259560908 | 5/5 ) 3/5 klo 7:08 rakenne tah-
mea

Jokaisesta poikkeavasta eréstéa selvitettiin yll& olevien tulosten lisaksi kaytetyt raaka-
aineet, valmistuspaivan laboratoriotulokset (kuiva-aine, kuiva-aineen rasva ja pH), keit-
tolampdtilat, linjojen hairidkirjaukset, karkaisuajat, lepoajat keiton, savustuksen ja viipa-
loinnin valilla seka viipaloidun tuotteen laboratoriotulokset. Liitteessa 2 on esitetty esi-
merkkina eran 3136560908:n tulokset. Tuotteessa esiintyvien rakennevirheiden aiheut-
tajien selvittdamiseksi kaikkien poikkeavien erien tuloksia verrattiin keskenaan ja poik-
keamakellonaikojen tulokset kaytiin l1api. Taméan liséaksi 5 pisteen eristd poimittiin sat-
tumanvaraisesti nelja eraa, joista selvitettiin samat tulokset kuin poikkeamaeristad. 5

pisteen erien tuloksia verrattiin poikkeamaerien tuloksiin.

Kaytettyja raaka-aineita ja resepteja verratessa, kaikkien poikkeavien erien valmistuk-
seen oli kaytetty normaalia perusreseptié ja raaka-aineita. Raaka-aineista ei ollut kirjat-
tu yhtaan poikkeamia spesifikaatiosta (esim. koejuusto, suolaton juusto) eika reseptiin
ollut jouduttu tekem&én valmistuspaivan aikana muutoksia normaaleja vesilisayksia
lukuun ottamatta. Mydskaan raaka-aine-eria ei ollut jouduttu vaihtamaan kesken tuo-
tannon. Raaka-aineiden kayttdidassa (vanha/nuori) tai kayttésuhteissa (ika ja eri juusto-
tyypit) ei ollut merkittéavid eroavaisuuksia. Normaaleihin valmistuseriin verrattaessa ei

mydskaan ollut havaittavia eroja.

Keittolampdtiloja verratessa, ei yhdestéakaan erasta I6ytynyt poikkeavan alhaista tai
korkeaa lampdtilaa, vaan kaikkien erien keittolampotilat ovat olleet keskimaarin 92 °C

astetta. Valmistuspéaivan ja valmiin tuotteen laboratoriotuloksia verratessa kaikki pH:n,
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kuiva-aineen, kuiva-aineen rasva %:n ja rasva %:n maaritystulokset ovat olleet lineaa-
risesti ohjausrajojen sisassa, l&hella tavoitearvoja. Yhdessakaan erassa ei esiinny tu-
loksia, jotka olisivat 1&helld ohjausrajojen yla- tai alarajaa. Linjojen toiminnassa ei ole
ollut hairi6ita, jotka olisivat aiheuttaneet massan seisomista ja paksuuntumista. Jokai-

sessa keitossa on ollut kaytdsséd samat vakioparametrit keittoajassa ja sekoituksessa.

Taulukossa 4 esitettyjen puolivalmisteen myyntiinhyvaksynnan tulosten perusteella ei
voida suoraan ennustaa puolivalmisteen viipalointiominaisuuksia. Vaikka puolivalmiste
oli saanut myyntiinhyvaksynnassa arvosanaksi 5, oli viipaloidun tuotteen arvosana voi-
nut olla 3 tai 1, siivut eivat irtoa ja rakenne tahmeaa. Useissa valmistuserissa vaikka
puolivalmiste puolestaan oli saanut arvosanan 3 (rakenne pehmedad) lopputuote oli

kuitenkin ollut rakenteeltaan spesifikaatioiden mukaista ja saanut arvosanan 5.

Leikattavan sulatejuuston lepoajoissa esiintyi suurta vaihtelua. Poikkeamaerien keiton
ja savustuksen valiset lepoajat vaihtelivat 3—20 paivan valilla ja savustuksen ja viipa-
loinnin valilla 20-39 paivan valilla. Kokonaislepoaika vaihteli 37-58 vuorokauden valil-

l&. Samanlaista vaihtelua esiintyi myos 5 pisteen erien valilla (liite 1.).

Tuloksia verratessa ei pystytty osoittamaan yksittaisia selkeitéa rakennevirheiden aihe-
uttajia. Tulosten perusteella rakennevirheet, kuten tahmeus ja siivujen irtoamattomuus

nayttavat aiheutuvan satunnaisesti monen tekijan summana.

7.2 Optimaalisen lepoajan maarittAminen

Koetta varten valmistettiin yksi 4500 kg:n era puolivalmistetta, joka savustettiin kerralla.
Valmistusera sisalsi yhteensa 13 sulatekeittoa. Jokaisesta keitosta maaritettiin pH, kui-
va-aine %, kuiva-aineen rasva % ja rasva %. Lisaksi kirjattiin ylos mahdolliset tuotan-
non aikaiset muutokset reseptissa, linjan hairiot ja keittojen aloitusajat. Taman liséksi
puolivalmisteista suoritettiin valmistuksen jalkeisena paivana myyntiinhyvaksynta, jossa
arvioitiin puolivalmisteen ulkondko, rakenne, haju ja maku. Tulokset on koottu liittee-
seen 3. Tulosten avulla voidaan sulkea pois muut kuin lepoajan vaikutukset valmiin
tuotteen rakenteeseen ja nain saada maaritettya tuotteelle optimaaliset lepoajat. Val-
mistusera jaettiin yhteentoista yhta suureen viipalointieraan, jotka viipaloitiin valmistus-
ta seuraavina 90 vuorokautena kerran viikossa. Kokeen tytévaiheet on esitetty tarkem-

min taulukossa 3. (s. 23). Koemateriaalin myyntiinhyvéaksyntien arvioinnit suorittivat
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samat henkil6t, jotka vastaavat tuotteen paivittaisestd myyntiin hyvaksynnasta tehtaal-

la. N&in voitiin varmistaa, etta tulokset vastasivat tuotteelle asetettuja vaatimuksia.

Taulukko 5.  Viipaloiduille tuotteille suoritettujen myyntiinhyvaksyntéa arvioiden tulokset 5 = ei
poikkeamaa, 3 = lieva virhe, 1 = hylatty

Viikko Tyobvaihe Puolivalmi s- | Ulkon&kd Rakenne Virheen

teen ika kuvaus
(vrk)

2 1. viipalointi 14 3 3 rakenne
pehmeéa ja
tahmeaa,
siivut irtoavat
huonosti
toisistaan,
sulamattomia
juustopartik-
keleita

3 2. viipalointi 21 5 3 rakenne
pehmeéa ja
tahmeahkoa,
siivut irtoavat
kohtalaisesti

4 3. viipalointi 28 5 5 -

5 4. viipalointi 35 5 5 -

6 5. viipalointi 42 5 5 -

7 6. viipalointi 49 5 5 -

8 7. viipalointi 56 5 5 -

9 8. viipalointi 63 5 5 -

10 9. viipalointi 70 5 5 -

11 10. viipalointi | 77 5 5 -

12 11. viipalointi | 84 5 5 -

Lepoaikakokeen tulosten perusteella pystyttin vahvistamaan oletus, jonka mukaan

tuotteen pitaa levata savustuksen jalkeen muutama viikko ennen viipalointia. Jos puoli-

valmisteen viipaloi liian nopeasti valmistuksen ja savustamisen jalkeen, on tuotteen

rakenne lilan pehme&é ja tahmeaa, eivatka siivut irtoa toisistaan kunnolla. Myyntiinhy-

vaksynnassa arvioitiin samalla my6s muut paivan tuotannossa viipaloidut leikattavat

sulatejuustot, jotka olivat eri puolivalmiste-erda kuin kokeeseen kaytetyt. Myos tavallis-
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ten tuotantoerien myyntiinhyvaksyntien tulokset tukivat kokeen tuloksia, silla mita kau-
emmin puolivalmiste oli ehtinyt levata, sitd kiinteampéaa ja elastisempaa se oli raken-
teeltaan ja viipaleet irtosivat toisistaan paremmin. Kokeen tulosten perusteella leikatta-
van sulatejuuston tulisi levatd 30 vuorokautta ennen viipalointia, jotta valmiin tuotteen
rakenne vastaa spesifikaatiota ja siivut irtoavat kunnolla toisistaan. 30 vuorokauden
jalkeen tuotteen rakenneominaisuudet eivat muuttuneet havaittavasti, eika voitu 0soit-
taa rakenteen haurastumista tai kuivumista 90 vuorokauden aikana. Kokeen tulosten
perusteella leikattavan sulatejuuston optimaalinen lepoaika ennen viipalointia on 30
vuorokautta ja puolivalmistetta voidaan viipaloida 30-90 vuorokauden ikaisena ilman,

ettd tuotteen rakenne karsii.

Ensimmaisen viipaloinnin naytteessa havaittiin sulamattomia juustopartikkeleita. Kun
naytteen puolivalmisteen valmistuskellonaikaa verrattiin keittojen valmistusseurantaan
(lite 3.) havaittiin, etta sulamattomat juustopartikkelit johtuivat prosessissa tapahtu-
neesta valmistusvirheestd, jossa valmiin kuumennetun keiton sekaan oli paassyt va-
hingossa kuumentamaton era. Vaikka keitin tyhjennettiin ennen uuden keiton valmis-
tamista, oli osa sulamattomasta juustosta jaényt keittimeen ja paassyt edelleen pak-

kauskoneelle.

8 Pohdintaa

Leikattavan sulatejuuston valmistusprosessissa ei voitu osoittaa yksittaisia muuttujia,
jotka aiheuttavat tuotteen rakennevaihtelut. Valmistusprosessia seuratessa havaittiin
kuitenkin asioita, jotka vaikuttavat valmiin tuotteen laatuun ja joihin tulee Kiinnittaa
huomiota. Raaka-ainesekoitusta tehdessa on hyvin tarkead, ettd raaka-aine punnitaan
tarkasti reseptin mukaisesti ja lisataan oikeat sulatesuolat. Jos sekoitus on tehty huoli-
mattomasti ja raaka-aineiden suhteet ovat vaarat, esimerkiksi esisulatetta on liikaa, se
vaikuttaa lopputuotteen rakenteeseen. Jokaiselle sulatejuustotyypille on kaytdssad omat
sulatesuolat. Jos leikattavan sulatejuuston massaan laitetaan vahingossa esimerkiksi
viipaleeseen tarkoitetut sulatesuolat, tulee rakenteesta tahmea. Juustoraaka-aineesta
taytyy muistaa myos se, ettd raaka-aineena kaytetddn paljon muista juustoloista tulleita
juustoja, joiden valmistuksessa on tapahtunut jokin poikkeama ja juuston ominaisuudet
poikkeavat normaalista. Tallaisten juustojen kayttaytymistd sulatusprosessissa seka
vaikutusta valmiiseen tuotteeseen ei voida taysin ennakoida, mikd saattaa nékya lop-

putuotteen rakennevirheina. Puolivalmisteen keittdminen tapahtuu panoksina. Edelli-
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sen keittopanoksen tulee olla laskettuna keittimen sailiésta kokonaan pakkauskoneelle
ennen uuden keiton sailioon laskua. Jos séilioon jad vanhaa keittoa, se toimii "sieme-
nend” uuden keiton seassa ja aiheuttaa ei-toivottuja rakennemuutoksia. Operaattorin
toiminta pakkauskoneella vaikuttaa huomattavasti juustomakkaran ominaisuuksiin.
Makkaran tayttoon tulee kiinnittd& huomiota ja valmiin makkaran ymparysmitan tulee
tayttaa sille asetettu minimitta. Jos makkaraa ei ole taytetty tarpeeksi tiiviisti, tulee ra-
kenteesta huokoinen ja pehmeéa ja sen viipalointiominaisuudet karsivat huomattavasti.
Pakkauskoneen operaattoreilla on toisistaan poikkeavia toimintamalleja makkaran tay-
tosséa ja niinpa tulee selvittdd paras toimintatapa ja kouluttaa operaattorit toimimaan

sen mukaan, jotta laatuvaihtelulta valtyttaisiin jatkossa.

Viipalointiprosessia seuratessa havaittiin puolivalmisteen kasittelyssa virheellisia me-
nettelytapoja, jotka vaikuttivat viipaleiden irtoamiseen. Operaattorin kuoriessa juusto-
makkaraa puukolla, tuli joidenkin makkaroiden pintaan syva viilto. Kun viipaleita yritet-
tiin irrottaa viipaleviuhkasta, ne repesivat viillon kohdalta. Osa tallaisista viillon aiheut-
tamista repeédmista on saatettu merkita jarjestelmiin virheellisesti hauraana ja repeéva-
na rakenteena. Jos puolivalmiste tai viipaleet jatettin huoneenlamp6d6n pitemmaksi
aikaa, rakenne pehmeni ja muuttui tahmeaksi. Vaikka tuote jaahdytettiin uudelleen,
rakenne pysyi pehmeané ja tahmeana, eika siivuja saatu enaa irti toisistaan. Taman
takia on aarimmaisen tarkedd, ettd puolivalmistetta otetaan odottamaan viipalointia
vain ohjeistuksen mukainen maara ja pitkien tuotantoseisokkien sattuessa puolivalmis-
te vieddaan valittbmasti takaisin kylmavarastoon odottamaan tuotannon kaynnistysta,
silla tuotantotiloissa on normaali huoneenlampétila. Valmiit viipaleet tulee vieda heti
lavan valmistuttua kylmavarastoon. Havaintojen perusteella kyseinen toimintamalli ei
kaytannodssa kuitenkaan aina toteudu, vaan kaytettdva puolivalmiste ehtii valilla peh-

meta ennen viipalointia.

Lepoaikakokeessa pystyttiin vahvistamaan oletukset, joiden mukaan tuote tarvitsee
muutaman viikon levon savustuksen ja viipaloinnin valilla. Puolivalmisteen tulee olla
vahintadn 30 vuorokautta vanhaa optimaalisten lopputuotteen rakenteen saavuttami-
seksi. Kokeen perusteella puolivalmisteen ja savustuksen vdlisella lepoajalla ei néyt-
taisi olevan vaikutusta valmiin tuotteen laatuun, vaan juustomakkarat voidaan lahettda
savustukseen heti niiden jadhtymisen jalkeen tuotantoa seuraavana paivana. Tuotteen
rakenne pysyi kuitenkin samana viipalointikokeen loppuun asti, eikd 90 vuorokauden
ikaisessd puolivalmisteessa voitu viela havaita rakenteen haurastumista tai muita ra-

kennevirheitd. TAm&n hetkisen spesifikaation mukaan viipaloitava puolivalmiste saa
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olla enintd&n 90 vuorokautta vanhaa, mutta tyén tuloksien perusteella voitaisiin selvit-

tad, voiko puolivalmisteen kayttoikaa pidentda ja milloin rakennemuutokset alkavat.
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Leikattavan sulatejuuston valmistuserat 1.6.-31.12. 2013

Taulukkoon on koottu tehtaalla viipaloidut leikattavan sulatejuuston erat. Erista on sel-
vitetty niiden karkaisuajat, lepoajat valmistuksen, savustuksen seka viipaloinnin valilla,
keittojen aistinvaraisten arviointien tulokset, pakkauskoneen tarkastukset, puolivalmis-

teen myyntiinhyvaksyntien tulokset seka valmiin tuotteen myyntiinhyvéaksyntien tulok-

set.

T kark.aik L iki
uotenro eranumero pros.til.nro s. |valm.pvm.s| lavauspvm ark.atia Ldhtenyt sav.| Tullut sav. €poalka ennen
(sulate) (vrk) sav. (vrk)

3762 3108560904 102245283 18.4. 19.4. 1 10.5. 14.5. 21
3762 3064560909 102224158 5.3. 6.3. 1 18.3. 20.3. 15
3762 3140560906 102259726 20.5. 22.5. 2 5.6. 7.6. 15
3762 3136560908 102258572 16.5. 17.5. 1 3.6. 5.6. 20
3762 3136560916 102258572 16.5. 17.5. 1 3.6. 5.6. 20
3762 3148560919 102 264 380 28.5. 30.5. 2 11.6. 12.6. 15
3762 3128560910 102271479 8.5. 10.5. 2 16.5. 17.5. 9
3762 3162560902 102270954 11.6. 12.6. 1 13.6. 14.6. 3
3762 3165560901 102272634 14.6. 17.6. 3 3.7. 4.7. 15

3165560915 102272634 14.6. 17.6. 3 3.7. 4.7. 15
3762 3133560917 102275559 13.5. 14.5. 1 21.5. 22.5. 9
3762 3176560907 102277352 25.6. 27.6. 2 10.7. 11.7. 15
3762 3183560901 102280696 2.7. 3.7. 1 17.7. 18.7. 15
3762 3191560907 102284423 10.7. 12.7. 2 24.7. 25.7. 13
3762 3197560901 102287081 16.7. 17.7. 1 26.7. 30.7. 14
3762 3204560901 102290248 23.7. 24.7. 1 1.8. 2.8. 7
3762 3211560907 102293571 30.7. 31.7. 1 8.8. 9.8. 8
3762 3169560922 102274417 18.6. 19.6. 1 10.7. 11.7. 21
3762 3218560908 102296870 6.8. 7.8. 1 9.8. 13.8. 3
3762 3225560916 102300243 13.8. 14.8. 1 15.8. 16.8. 2
3762 3227560904 102301412 15.8. 16.8. 1 22.8. 23.8. 6
3762 3246560904 102310447 3.9. 4.9, 1 5.9. 6.9. 3
3762 3240560916 102307406 28.8. 29.8. 1 5.9. 10.9. 12
3762 3248560901 102311407 5.9. 6.9. 1 12.9. 13.9. 7
3762 3253560918 102313863 10.9. 11.9. 1 16.9. 18.9. 8
3762 3259560908 102314954 16.9. 17.9. 1 25.9. 26.9. 10
3762 3262560909 102318271 19.9. 20.9. 1 4.10. 9.10. 20
3762 3268560942 102321181 25.9. 26.9. 1 11.10. 15.10. 20
3762 3273560945 102322973 30.9. 1.10. 1 14.10. 16.10. 16
3762 3288560904 102330923 15.10. 16.10. 1 21.10. 23.10. 8
3762 3297560914 102355397 24.10. 28.10. 4 6.11. 7.11. 14
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viipalointi Lepgalka sav- "s.tuo.tarjto- keittoary pa'k.pv.tar myhyv.f-)rv P Muuta
pvm viip (vrk) viipalointi (vrk) kistukset | . puoliv.
3.6. 21 42 5,5 5 53,5 5,5 rakenne 3 klo: 10:35, 13:50, 16:50 ja 18:25
8.6. 80 95 5,5 5 5,3,5 5,5 rakenne 3 klo: 7:05, 12:25, 11:00, 9:45, 8:45, 7:45
5.7. 28 43 5,5 5 3,3,5 5,5 ulkonaké 3: klo 7:25 ja rakenne 3 klo: 9:25 ja 7:25
un 3: klo 7:55 ja rak. 3 klo: 17:30,16:20,15:30, 14:10,
26.6. 20 40 5,5 5 3,3,5 3,5 repedd [13:20, 13:10, 12:10, 11:15
un 3: klo 7:55 ja rak. 3 klo: 17:30,16:20,15:30, 14:10,
1.7. 25 45 5,5 5 3,3,5 3,5 hauras |13:20, 13:10, 12:10, 11:15
un 3: klo: 13:50, 8:30, 7:20 ja rak. 3 klo: 12:40,
9.7. 27 42 5,5 5 3,3,5 5,5 16:50, 13:50, 7:20
un 3: klo 11:55, 8:55, 8:05 ja rak. 3 klo: 19:20, 18:15,
12.6. 27 36 5,5 5 3,3,5 5,5 17:25, 16:00, 15:05, 14:10, 13:20 ja 10:25
rak 1 klo 17:40 PEHMEA, rak. 3 klo: 15:50, 13:50,
8.7. 26 29 5,5 5 5,1,5 5,5 13:00, 11:55, 10:40, 8:20
2.8. 28 43 5,5 5 5,3,5 3,5 pehmeda [rakenne 3 klo: 15:15 ja 14:05
29.7. 25 40 5,5 5 5,3,5 3,5 s. eiirtoa [rakenne 3 klo: 15:15 ja 14:06
20.6. 28 37 5,5 5 3,3,5 5,5 un 3 klo: 13:00, 9:40, 7:25 ja rak 3 klo: 16:00, 9:40
8.8. 27 42 5,5 5 5,5,5 3, 1 tahmeaa |Myhy kesto: 3 klo 20:22 ja 18:35 /1 15:01 ja 12:15
19.8. 30 45 5,5 5 53,5 5,5 rakenne 3 klo: 15:15, 13:40, 13:00, 12:20, 9:20
Myhy kesto: 3 klo 8:14, 14:21 j 14:55 siivut eivat
27.8. 45 58 5,5 5 5,5,5 3,5 tahmea |irtoa kunnolla
3.9. 34 48 5,5 5 5,3,5 3,5 repedd |rakenne 3 klo: 20:00 ja 19:05
9.9. 37 44 5,5 5 5,5,5 1,5 ei irtoa |Myhy kesto 1 klo 7:14 siivut eivét irtoa!
rak. 1 klo: 11:45 ja 7:10 rak. 3 klo: 10:05, 9:15, 8:40
13.9. 34 42 5,5 5 5,1,5 5,5 ja 8:00 Pehmedd
6.8. ja 8.8. 26 ja 28 47 ja 49 5,5 5 53,5 3,5 tahmea |rak 3 klo:14:23, 13:25, 11:55 ja 7:20
18.9. ja 19.9. 36 ja 37 39 ja 40 5,5 5 5,3,5 3,5 tahmea |rak 3 klo: 19:15 ja 18:15 pehmed
23.9.ja 24.9. 38 ja 39 40 ja 41 5,5 5 3,3,5 3,5 lohkeava |rak 3 klo: 13:00, 12:10, 10:40 ja 8:45 un3 klo 15:10
27.9. 34 40 5,5 5 5,3,5 5,5 rak 3 klo 17:55 lohkeava
rak 3 klo 19:30 lohkeava kesto myhy: 3,5 klo 11:40
7.10. 31 34 5,5 5 5,3,5 1,5 s. ei irtoa |ja 7:07 tahmea
17.10. 37 49 5,5 5 5,3,5 5,5 rak 3 klo: 12:15, 11:30 ja 8:55
30.10. 55 62 5,5 5 5,5,5 5,5
31.10. 61 69 5,5 5 53,5 5,5 rak 3 klo: 18:45, 17:45, 16:00, 14:40 ja 13:40
7.11. 21 31 5,5 5 5,5,5 3,5 tahmea
12.11. 33 53 5,5 5 5,5,5 5,5
13.11. 28 48 5,5 5 3,3,5 5,5 un 3 klo:7:10 (ik) rak. 3 klo: 15:15, 10:55 ja 7:10
26.11. 56 72 5,5 5 5,3,5 5,5 rak. 3 klo: 12:55, 11:05 ja 8:10
4.12. 41 49 5,5 5 5,3,5 3,5 ylak. rep. |rak 3 klo: 20:10, 19:00, 18:05, 17:10 ja 16:20
rak 3 klo: 15:05, 14:10, 13:20, 12:25, 11:30, 10:40 ja
12.12. 34 48 5,5 5 53,5 5,5 9:45
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Valmistuseran 3136560908 laboratoriomaaritysten tul  okset

Jokaisesta viipaloidusta eréstéd, jossa esiintyi myyntiinhyvaksynnassa rakennevirheita
selvitettiin puolivalmisteen valmistuspaivan laboratorioanalyysien tulokset, keittolampd-
tilat ja linjan mahdolliset hairiokirjaukset. Alla esimerkkind valmistuseran 3136560908

tulokset.

valm.pvm 16.5.2013

era 3136560916
pros.til.sul. | 102258572
pros.til.kes. | 102279474

Valmistuspadivan laboratoriotulokset
klo rasva kuiva-aine pH KAR
7:03 24,9 53,0 5,8 47,0
8:29 25,1 52,9 5,68 47,4
10:05 25,2 53,0 5,77 47,5
11:12 25,3 52,8 5,78 47,9
12:43 25,6 53,0 5,66 48,3
14:48 24,7 52,3 5,74 47,2
16:32 24,9 52,2 5,85 47,4
Valmiin tuotteen laboratoriotulokset
pvm viipalointi klo KA rasva
1.7. 10:22 54 26,2

Keiton lampétilat

klo °C

6:50 92,7
9:05 92,8
11:10 92,5
13:05 92,4
16:00 92,1
17:00 92,3

Linjalla KS440-Vemag ei kyseisena ajankohtana ole Accessissa hairidkirjauksia. Kaytetyt raaka-
aineet massan 800796 perusresepti 1:n mukaiset kypsa 40 % Edam, Emmental SL kypsa, Em-

mental SL nuori. Raaka-aineista ei poikkeamakirjauksia.



Lepoaikakokeen puolivalmisteiden tulokset

Massan nimi  [800796
Valm.pvm. 22.4.2014
Keitin KS440
Pakkauskone |Vemag
Resepti perusresepti 1
Keiton koko 400 kg

Aloitusvesi yht.

75,06 |
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Keittojen lkm |13
Keittonro Aloitusaika  |Vesilisdys (l) |[KAR % |Rasva %|KA % |pH Ldmpd [Huomioitavaa
1 7:07 1 48,2 | 25,8 53,5 | 5,79 | 92,4
2 7:29 48,1 | 25,7 53,4 | 5,76 | 92,1
3 7:45 48,4 | 26,0 | 53,7 | 577 | 92,8
4 7:59 48,4 | 26,2 54,1 | 5,66 | 93,1
5 8:10 48,1 | 25,9 53,8 | 57 | 92,7
6 8:22 48,3 | 260 | 53,8 | 569 | 92,4
7 8:31 48,2 | 26,0 | 53,9 [ 575 | 91,9
8 8:43 1 48,0 | 25,9 54,0 | 5,74 | 92,5
Massat pois
(raaka keiton
9 9:34 49,4 | 27,1 54,9 | 5,65 | 91,7
sekaan) klo
8:50-9:30
10 9:54 484 | 26,4 | 546 | 568 | 93,2
11 10:13 47,9 | 25,8 53,9 | 5,71 | 92,8
12 10:23 1 48,5 | 25,8 53,2 | 5,73 | 92,3
13 10-:37 48,6 | 25,7 52,9 | 5,76 | 91,9




Liite 4

1(1)

Lepoaikakokeen puolivalmisteen myyntiinhyvaksynnan tulokset
Valmistuspvm 22.4.2014
Parasta ennen paivays 19.10.2014
Tuotenumero 3762
Pakkauskoko 7000
Arviostelijat HM ja RT

Valmistettu | Ulkondké | Rakenne | maku/haju | Virheet

klo
1 7:25 5 5 5
2 8:35 5 5 5
3 10:09 5 3 5 rakenne hauras
4 10:50 5 5 5
5 11:35 5 5 5
6 12:20 5 5 5
7 13:05 5 5 5
8 13:55 5 5 5
9 14:35 5 5 5
10 15:35 5 5 5
11 16:35 5 5 5




