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TyOn tavoitteena oli tutkia, onko eri hapatteiden valilla aistinvaraisesti tai kemiallisesti ha-
vaittavia eroja ja korreloivatko ndma tulokset keskendan. Tyodssa valmistettiin maustamat-
tomia jogurtteja yhdeksalla eri jogurttihapatteella pitden muut muuttujat vakioina. Aistin-
varaisia arviointeja varten koottiin ja koulutettiin raati ja tehtiin profiilitestit. Aistinvaraisen
arvioinnin lisdksi naytteille tehtiin kemialliset koostumusanalyysit ja sailyvyysseurantaa.
Tulokset analysoitiin tilastollisin menetelmin.

Hapatteella oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus kaikkiin ominaisuuksiin  tuore-
arvioinneissa. Parasta ennen -pdivan arvioinneissa hapatteella oli tilastollisesti merkitseva
vaikutus kaikkiin muihin ominaisuuksiin paitsi jogurttimaiseen makuun. Arviointiajankoh-
dalla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus aistittavaan happamuuteen. Tutkimuksen perus-
teella testatut hapatteet voitiin jakaa karkeasti neljadn ryhmé&an, joita voitiin kuvailla val-
mistettujen jogurttien hallitsevien ominaisuuksien perusteella: | hapan, Il neutraali, 111
jogurttimainen maku ja IV kermainen/tayteldinen maku ja paksu. Eroja voitiin selittda ke-
miallisten koostumusanalyysien ja sailyvyysseurannan tuloksilla.

Happoisuus (SH®) ja pH ennustivat yleisesti aistittavaa happamuutta. Asetaldehydipitoi-
suus ja aistittava happamuus korreloivat, mutta happamuusjéarjestys ei kuitenkaan ollut
suoraan linjassa asetaldehydipitoisuuden kanssa. Asetaldehydipitoisuuden ja jogurttimai-
sen maun valilla oli yhteys, joka voisi olla voimakkaampi, jos raatia harjoitettaisiin liséa
kyseisen ominaisuuden arviointiin. Paksuus suussa oli yhteydessa kermaiseen/tayteldiseen
makuun; mitd paksumpi jogurtti oli, sitd voimakkaampana kermainen/tayteldinen maku
aistittiin. Happamuus taas vahensi kermaisen/tayteldisen maun aistittavuutta. Viskositeet-
timittauksen ja lusikalla arvioidun paksuuden valilla oli heikko yhteys, mutta suussa aistit-
tua paksuutta viskositeettimittaus ei kuvannut yhtaan.

Tutkimus osoitti, mink&laista tietoa hapatteista voidaan saada systemaattisella testauksel-
la. Jatkossa tutkimusta ei todennakoisesti tehda jogurteille yhta laajana, vaan se kytketaan
esimerkiksi selvitykseen, jossa tiettya tuotetta halutaan erilaistaa hapatteiden avulla. Tule-
vaisuudessa piimatuotteille tehddan mahdollisesti vastaavanlainen hapatetutkimus.
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The aim of this research was to investigate if yogurt starter cultures differ in sensoral or
chemical way and if the differences correlate with each other. Unflavoured yogurts were
manufactured with nine different yogurt starter cultures keeping the other variables con-
stant. For sensory profile evaluation, a panel was gathered and trained. Besides sensory
evaluation, chemical composition analysis and shelf life control were made. Results were
analyzed by statistical methods.

Cultures had a statistically signifigant influence on all the attributes in the fresh evaluation
(yogurts 1 week old). In the best before -date evaluation, cultures had a statistically sig-
nifigant influence on all the attributes except yogurt flavour. Storage time had statistically
signifigant influence only on attribute acidity. The cultures tested in this research could be
divided into four groups which could be described by the dominating attributes: | acidity,
Il neutral, 111 yoghurt flavour and IV cream/full flavour and thickness. The differences
could be explained by the results of the chemical composition analysis and the shelf life
control.

Acidity (SH®) and pH were predicting the sensory evaluated acidity. Acetaldehyde content
and sensory evaluated acidity correlated with each other, but, within these groups, the
order of the cultures was not the same. Acetaldehyde content and yogurt flavour had a
connection, which could be stronger if the panel was trained more on this attribute. Thick-
ness evaluated in the mouth had a connection with cream/full flavour. The thicker the yo-
gurt, the stronger the cream/full flavour perceived, whereas acidity reduced the percep-
tion. Viscosity measurement had a weak connection with thickness evaluated by the
spoon, but no connection at all with the thickness evaluated in the mouth.

This research showed what kind of information can be gained about yogurt starter cultures
by systematic testing. In the future, the research on yoghurts is not going to be made on
as large a scale, but it may be connected to research aiming at diversifying a product by
using different starter cultures. It is possible that in the future same kind of systematic
testing of starter cultures is made for buttermilks.

Keywords yoghurt, yoghurt manufacturing, cultures, sensory evaluation
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2. Eri hapatteilla valmistettujen jogurttien kemialliset koostumusanalyysit, pH ja

viskositeetti



1 Johdanto

Taméa on Metropolia Ammattikorkeakoulun insinddriopiskelija Jussi Kukkoniemen Valio
Oy:lle tekemd& opinnaytetyd. Tyon tarkoituksena oli valmistaa maustamattomia jogurt-
teja yhdeksalla eri jogurttihapatteella ja tutkia niiden vaikutusta jogurtin aistittavaan
laatuun pitden muut muuttujat vakioina. Koulutettu raati arvioi valmistetut jogurtit pro-
fiillitestein, ja tulokset analysoitiin tilastollisin menetelmin. Opinnaytetyd tehtiin Valio
Oy:n T&K-yksikossa, Helsingin Pitdjanmaelld, osana suurempaa tuoretuotteiden hapa-
teprojektia. Valio Oy on Suomen suurin maidonjalostaja, ja sen panostus tutkimukseen

ja tuotekehitykseen on maamme mittakaavassa erittédin merkittavaa.

Eri jogurttityyppien valmistus vaatii omanlaisensa hapatteet, jotta halutut rakenteelliset
ja maulliset kriteerit tayttyvat. Tuotannossa samankin tuotteen valmistamiseen voidaan
tarvita eri hapatekantoja, jos esimerkiksi kaytdssa olevassa kannassa havaitaan hapat-
teen normaalin toiminnan estava faagi eli virus. Eri hapatteiden kayttaytymisen ja jo-
gurtin ominaisuuksissa mahdollisesti havaittavien erojen kartoittaminen ja tunteminen
on tarkedd, jolloin esimerkiksi uudelle tuotteelle valittavan hapatteen I6ytyminen hel-
pottuu ja/tai saadaan tietoa jonkin kannan soveltuvuudesta varahapatteeksi. Aistinva-
raisen profiilitestin tuloksena saadaan yksityiskohtaista, laadullista ja maarallista tietoa

eri hapatteiden vaikutuksesta jogurtin aistittaviin ominaisuuksiin.

Opinnaytety6n teoriaosuudessa tutustutaan lyhyesti jogurtin historiaan, eri jogurtti-
tyyppeihin, valmistusprosessiin seké jogurttihapatteisiin ja ndiden vaikutuksiin aistitta-
viin ominaisuuksiin. Ty6ssa tarkastellaan my6s aistinvaraisen arvioinnin perusteita, eri-
laisia arviointimenetelmid, erityisesti tassa insindoritydssa kaytettyd kuvailevaa mene-
telm&a seka aistinvaraisen arvioinnin kayttoad tutkimus- ja tuotekehitysty6ssd. Kokeelli-
sessa osuudessa kaydaan lapi testattavien jogurttien valmistus, raadin koulutus seka
profiilitestin rakentaminen ja jarjestaminen. Tulosten tarkastelussa kerrotaan eri hapat-
teiden valilla havaituista merkitsevista eroista ja naiden tulosten perusteella tehdyista

johtopaéatoksista.



2 Jogurtti

2.1 Jogurtin maaritelma

Jogurtti-nimitysté voidaan kayttad maitotuotteesta, joka on saatu maidosta lisdamalla
siihen valmistuksen kannalta tarpeellisia aineita, kuitenkaan kayttamatta naita aineita
maidon ainesosien osittaiseen tai taydelliseen korvaamiseen (EU:n maitotuoteasetus
1234/2007). Hapatettu maitotuote on valmistettu sopivien mikro-organismien eli hapat-
teen avulla maidosta, joka tayttdd koostumukseltaan sille asetetut vahimmaisvaatimuk-
set. Mikro-organismien vaikutuksesta tuotteen pH on laskenut ja rakenne on mahdolli-
sesti koaguloitunut. Jos tuotetta ei ole lampokasitelty valmistuksen jalkeen, tulee néi-
den mikro-organismien sdilya elavina ja aktiivisina seka lukumaaraltadan vahintaan ase-
tetun mukaisina koko myyntiajan. Jogurtiksi voidaan kutsua hapanmaitotuotetta, jonka
hapatteena on kaytetty symbioottisia Streptococcus thermophilus- ja Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus -kantoja tai Streptococcus thermophilus -kantaa ja jotain
muuta Lactobacillus-suvun kantaa. Myds muita kuin edelld mainittuja mikro-
organismeja voidaan lisata. (FAO/WHO 2011: 6-8.)

2.2 Jogurtin historia

Jogurtin uskotaan syntyneen L&hi-iddan paimentolaiskansojen keskuudessa tuhansia
vuosia sitten, vaikka jogurtinkaltaisia hapatettuja maitotuotteita on varmasti valmistet-
tu myos toisaalla maailmassa (Tamime & Robinson 2007: 1; Bylund 1995: 242; Yildiz
2010: 2). Ensimmaisen jogurtin uskotaan syntyneen sattumalta erilaisten, ei-toksisten
bakteerien paatyessd samaan aikaan paimentolaisen maitokannuun. Maito on sattunut
olemaan juuri oikean lampdista bakteerien toiminnan kannalta, ja bakteerit ovat hapat-
taneet ja edelleen saostaneet maidon muodostaen jogurttia. (Bylund 2005: 242.) Pai-
mentolaiset eivat varmasti tienneet, mika sai aikaan maidon muuttumisen happamaksi
ja sakeaksi. Aikojen saatossa he kuitenkin onnistuivat kehittdmaéan valmistusprosessia
ja oppivat muun muassa haihduttamaan vettd maidosta, mik& vaikutti positiivisesti
valmiin tuotteen paksuuteen ja havitti maidon patogeenisid bakteereita. 1900-luvun
alkuun tultaessa oli pystytty maarittimaéan, mitd mikro-organismeja tarvittiin eri ha-

panmaitotuotteiden valmistukseen. Tiedon myo6td tuotteiden valmistus voitiin siirtdd



teolliseen mittakaavaan ja samalla valmistus levisi muiden kansojen keskuuteen. (Ta-

mime & Robinson 2007: 3.)

Suomen kansan tietoisuuteen jogurtti tuli 1960-luvun lopulla Valion tuodessa markki-
noille ensimmaisen maustetun jogurtin. Suomessa oli siihen asti tunnettu hapanmaito-
tuotteista lahinna piima ja viili. Maustettu jogurtti saavuttikin nopeasti suuren suosion,

joka on jatkunut aina naihin pdiviin asti. (Anon 2011.)

2.3 Jogurttityypit

Riippuen lahteistd ja jaottelutavoista, jogurtit voidaan luokitella monella eri tavalla.
Taulukossa 1, joka on muokattu Tamimen ja Deethin (1980), Robinsonin ja Tamimen
(1990) ja Tamimen ja Marshallin (1997) luoman taulukon pohjalta, on tarkasteltu jo-

gurttien jaottelua rakenteelliselta ja valmistustekniseltd kannalta.

Taulukko 1.  Jogurttien luokitteluun vaikuttavia rakenteellisia ja valmistusteknisia tekijoita
(Bylund 1995: 243; Tamime & Robinson 2007: 8-9, 373-378, 399-400; Yildiz 2010: 5-6).

Jogurttituote Rakenne Valmistus

Set type Lohkeava Hapatetaan ja jadhdytetddn pakkauksessaan.
Rakenteeseen ei kosketa, vaan se sdilyy sellaise-
na, miksi se hapattuessaan muodostuu.

Sekoitettu Nestemainen/viskoosi Hapatetaan isossa tankissa, jonka jalkeen lohkea-
va rakenne rikotaan sekoittamalla. Ja&hdytetaén
ennen pakkausta.

Juotava Nestemainen Valmistetaan kuten sekoitettu jogurtti, mutta ra-
kenne rikotaan juoksevaksi ennen pakkaamista.

Tiivistetty Puolikiintea Valmistetaan kuten sekoitettu jogurtti, mutta kon-
sentroidaan heraa erottamalla ennen pakkausta.

Jaadytetty Kiinted Valmistetaan kuten sekoitettu jogurtti, mutta jaa-
dytetdan, kun tuote on valmista.

Kuivattu Jauhe Valmis jogurtti joko sumutus- tai pakkaskuivataan.

Edelld mainittujen rakenteellisten ja valmistusteknisten jaottelutapojen liséksi jogurtte-
ja voidaan erotella ja luokitella esimerkiksi rasvasisallon (rasvaton, vahéarasvainen,
normaalirasvainen), maun (maustamaton, maustettu) tai erilaisten lisdttyjen terveys-

vaikutteiden (probiootit, D-vitamiini, kuitu) mukaan.



Yleisimmat kaupalliset jogurtit ovat rakenteeltaan joko lohkeavia (set type), sekoitettu-
ja tai juotavia. Makunsa puolesta ne voidaan jakaa maustamattomiin ja hedelmil-
l[&/marjoilla ja/tai aromeilla maustettuihin jogurtteihin. Suuresta makujen ja yhdistelmi-
en maarasta huolimatta vain yllattavan harvalle maulle/makuyhdistelmalle on jatkuvaa
ja suurempaa kysyntaa. (Tamime & Robinson 2007: 8-9, 98, 349.) Mansikan positiivi-
nen vaikutus jogurtin muiden yhdisteiden esiintymiseen ja aromien aistittavuuteen on
tehnyt siitd suosituimman jogurttien maustamisessa kaytetyn maun (Routray & Mishra
2011: 214).

2.4 Jogurtin valmistus

Jogurtin valmistus perustuu maidon sekaan lisattyyn hapatteeseen, jonka bakteerit
oikeissa olosuhteissa kayttavat maidon sisaltaméaa laktoosia muuttaen sen maitohapok-
si. Lisdantyneen happamuuden mydtd maitoproteiinit denaturoituvat ja saostuvat muo-
dostaen jogurtille tyypillisen kiintedn massan. Matala happamuus estda myos haitallis-
ten mikrobien kasvua, mika tekee jogurtista hyvin sailyvan tuotteen. (Yildiz 2010: 3.)
Maitohapon lisaksi bakteerien aineenvaihdunnan seurauksena syntyy myos asetaldehy-
dia, diasetyylia, etikkahappoa, hiilidioksidia seka pienempid maaria muita aineita, joi-
den yhteisvaikutuksena syntyy jogurtin raikas maku ja aromi (Walstra ym. 2006: 561—
562; Bylund 1995: 241).

Jogurtin padraaka-aine on maito. Valmistuksessa voidaan kayttdd minka tahansa elai-
men maitoa, mutta lehman maito on kaytetyinta. (Yildiz 2010: 8.) Hyvan raakamaidon
tulisi olla moitteetonta niin aistittavilta, kemiallisilta kuin mikrobiologisilta ominaisuuksil-
taan (Ozer 2010: 49). Jogurttityypista riippumatta valmistusprosessi alkaa maidon esi-
kasittelylla, johon kuuluu raakamaidon kuiva-aine- ja rasvapitoisuuden saatdminen ha-

lutuksi, homogenointi ja lampokasittely (Bylund 1995: 247).

Maidon kuiva-aines (SNF = solids non fat) koostuu proteiineista (paaosin kaseiini), hii-
lihydraateista (padosin laktoosi) ja tuhkasta (mineraalit). SNF-pitoisuuden nosto mai-
don normaalia tasoa (8,59 %) korkeammaksi vaikuttaa positiivisesti jogurtin raken-
teeseen ja viskositeettiin aina tiettyyn rajaan asti (16 %). SNF-pitoisuuden noston
my6ta heran erottuminen jogurtista vahenee. (Bylund 1995: 244; Ozer 53-54.) Maidon

kuiva-ainepitoisuutta voidaan nostaa joko haihduttamalla, konsentroimalla muilla me-



netelmilla tai lishamalla kaseinaatti-, hera-, maito- tai piiméajauhetta (Tamime & Robin-
son 2007: 31,37).

Saannoksissa rasvapitoisuuden ylarajaksi on asetettu 15 % (FAO & WHO 2011: 7).
Jogurttien rasvapitoisuus vaihtelee kuitenkin yleensa valilla 0,1-10 %, silla lilan korkea
rasvapitoisuus vaikuttaa negatiivisesti jogurtin rakenteen muodostumiseen. Tyypillinen
rasvapitoisuus on noin 0,5-3,5 %, ja jogurtit voidaan jakaa karkeasti rasvattomiin
(<0,5 % rasvaa), vaharasvaisiin (0,5-3 % rasvaa) ja normaalirasvaisiin jogurtteihin
(>3 % rasvaa). (Bylund 1995: 244; Walstra ym. 2006: 566.) Haluttu rasvapitoisuus
saavutetaan sekoittamalla rasvattomaksi separoituun raaka-maitoon sopiva maara
kermaa, tays- tai kevytmaitoa tai ndiden yhdistelmid. Kermaa, tays- tai kevytmaitoa

voidaan myos sekoittaa keskenaan. (Tamime & Robinson 2007: 20; Ozer 2010: 52.)

Homogenoinnissa maidon siséltama rasva pilkotaan pieniksi pisaroiksi, jotta se jakaan-
tuu tasaisesti maitoon eik& erotu hapatuksen aikana jogurtin pinnalle. Homogenoinnin
seurauksena maidon vari on valkoisempi ja maidosta valmistetun jogurtin viskositeetti
korkeampi seké heran erottuminen vahaisempaa. (Tamime & Robinson 2007: 194-
195; Ozer 2010: 70-71.) Homogenisaattori on laite, jossa maito ajetaan homogenoin-
tipaan lapi paineen avulla. Muodostuneen kitkan, pyOrteisen virtauksen ja nopean pai-
neen laskun johdosta rasvapallot pilkkoutuvat pieniksi pisaroiksi tullessaan ulos homo-
genointipdan pienista rei'ista (Anon 5 n.d.). Homogenointi tehdaan yleensa 20-25

MPa:n paineessa ja 65—70 ©C:n lampdtilassa (Bylund 1995: 246).

Jogurtin valmistukseen kaytettavad maitoa lampdokasitellddn viiden minuutin ajan 90—
95 °C:n lampdotilassa. Myos muita aika-lampétilayhdistelmid voidaan kayttad. LAmpoka-
sittelyn johdosta maidon mahdollisesti siséltdméat patogeenit ja hapatteiden kanssa
kilpailevat bakteerit tuhoutuvat, hapatteiden toimintaa stimuloivia ja/tai inhiboivia teki-
joita vapautuu sekd heraproteiinit denaturoituvat edesauttaen jogurtin vakaan raken-
teen muodostumista ja heran erottumisen vahenemistd valmiista tuotteesta. (Bylund
1995: 246; Tamime & Robinson 2007: 67—68.)

Lampokasittelyn jalkeen maito jaadhdytetddn 42—-43 ©C:seen, ja joukkoon lisatéan hapa-
te. Riippuen siitd, valmistetaanko set type- vai sekoitettua jogurttia, maito annostel-

laan joko pikareihin tai siirretddn kypsytystankkiin hapattumaan noin 4—6 tunniksi. Ku-



vasta 1 kay ilmi, miten néiden kahden jogurttityypin valmistus eroaa toisistaan. Valmis-
tettavasta jogurtista riippumatta lampétila pidetaan tyypillisesti 42 ©C:ssa koko hapa-
tuksen ajan eika jogurttia sekoiteta tana aikana. Myos alempia hapatuslampoétiloja voi-
daan kayttaa, mutta talldin hapatuksen kesto pitenee. Pidemman hapatusajan johdosta
jogurtin rakenne muodostuu vankemmaksi ja heran erottuminen véhenee, mutta aro-

miyhdisteitd muodostuu vahemman.

Vakioitu
maito

Homogenointi

.

Pastérointi
v \ 4
Jaahdytys Jaahdytys
Siirrostus Siirrostus
Pakkaus Hapatus
Hapatus jrenezsesentsusmaseneanty Sekoitus
v ‘ H
Jaahdytys Pakkaus Jaahdytys
Set type Jaahdytys Pakkaus
jogurtti

Sekoitettu
jogurtti

Kuva 1. Vuokaavio set type- ja sekoitetun jogurtin valmistusvaiheista (muokattu kuvasta
Walstra ym. 2006: 563).



Molekyylitasolla tarkasteltuna jogurtin rakenne on geeliverkko, joka syntyy hapatuksen
edetessa pH:n laskun johdosta destabiloituneiden k-kaseiinien ja lampokasittelyn seu-
rauksena denaturoituneiden heraproteiinien liittyessa toisiinsa tioli-disulfidisilloin. Ver-
kon sisadn jaa vetta ja muita maidon yhdisteitd. Hapatusta jatketaan, kunnes jogurtin
pH on laskenut tavallisesti 4,5-4,6:een, koska tallin jogurtin veden sidontakyky on
suurimmillaan. (Ozer 2010: 75-79.)

Jotta hapattuminen ja siitd johtuva pH:n lasku ei jatkuisi, valmis jogurtti jaahdytetaan
alle 10 °C:seen, koska hapatteiden kasvu ja aktiivisuus on tassa lampotilassa vahaista
(Tamime & Robinson 2007: 96-97). Tuotteesta riippuen jaghdytys tehdaan joko yksi-
tai kaksivaiheisesti, joista jalkimmainen on kdytetympi. Set type -jogurteille kaytetyssa
yksivaiheisessa menetelmasséa jogurtti jAdhdytetddn yleensa suoraan alle 10 °C:seen.
(Ozer 2010: 79.) Kaksivaiheisessa menetelmassa jogurttia sekoitetaan, jaahdytetéaén
noin 20 ©C:seen, maustetaan, pakataan ja lopuksi jadhdytetdan hitaasti varastointilam-
potilaan, alle 10 °C:seen (Tamime & Robinson 2007: 96—-97). Liian nopea jaédhdytys voi

vaikuttaa negatiivisesti jogurtin rakenteeseen ja heran erottumiseen (Ozer 2010: 79).

2.5 Jogurttihapatteet

Tyypillisimman jogurttihapatteen muodostavat kaksi bakteeria, Streptococcus ther-
mophilus ja Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, joiden tehtéava on lyhyesti sa-
nottuna maitohapon ja aromiyhdisteiden tuotto. Bakteerit voivat kasvaa itsendisestikin,
mutta hy6tyvéat suuresti toistensa lasndolosta ja kasvavat ndin huomattavasti nopeam-
min. (Glrakan & Altay 2010: 98; Walstra ym. 2006: 559.) S. thermophilus on olennai-
nen osa jogurttihapatteita. L. bulgaricus sen sijaan voidaan korvata tai ndiden kahden
bakteerin lisdksi hapatteeseen voidaan lisatd muita Lactobacillus-suvun bakteereita.
Té&han saattaa olla tarvetta, jos valmistettavalta jogurtilta halutaan jotain erityisominai-
suuksia, esimerkiksi korkean viskositeetin ja miedon maun yhdistelmaa. (Anon 2 2006;
Anon 3 2006.)

Terveysvaikutusten aikaansaamiseksi jogurttiin voidaan lis&dtéd probiootteja eli eréita
laktobasilli- ja/tai bifidobakteeri-kantoja. Toisin kuin S. thermophilus- ja L. bulgaricus -
bakteerit, nAma selviytyvét suolistossa edistéen terveytta, koska ne ovat alun perinkin

osa ihmisten ja elainten luonnollista suoliston mikrobiflooraa. (Schmid & Schlothauer



2003: 116.) My6s S. thermophilus- ja L. bulgaricus -bakteerien on monissa tutkimuk-
sissa todettu edistavan terveyttd, mutta silti niitd ei viela lueta probioottisiksi baktee-
reiksi (Gurakan & Altay 2010: 98).

Teollisessa tuotannossa kaytettavat hapatteet ovat tatéd nykya usein kaupallisesti val-
mistettuja pakastettuja tai pakkaskuivattuja DVS (direct-vat-set) -hapatteita. Tassa
muodossa olevien hapatteiden etuna on valmistajan takaama puhtaus, toimivuus, vas-
tustuskyky faageille sekd helppokayttoisyys. Hapate voidaan lisdtd suoraan hapatus-
tankkiin (DVI = direct vat inoculation), ja tdten meijereisséa tapahtuva aikaa vieva ja
laadullisesti vaihteleviin tuloksiin johtava seka faageille altistuttava hapatteiden kasva-
tus emadliuoksista on jddmassa historiaan. Pakkaskuivattujen hapatteiden sailytys on
helppoa, silla ne séilyvat noin 4 °©C:ssa. Pakastetut hapatteet sen sijaan vaativat tehok-
kaita pakastimia, koska sailytyssuositus on —50 ©C tai kylmempaa. (Gurakan & Altay
2010: 104-106; Anon 2 2006.)

2.5.1 Streptococcus thermophilus ja Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Jogurtin valmistukseen kaytettavat kaupalliset hapatteet koostuvat yleensa symbioot-
tisten S. thermophilus- ja L. bulgaricus -bakteerien 1:1 sekoituksesta (Girakan & Altay
2010: 99). Juuri symbioosi, tarkemmin maariteltyna fakultatiivinen mutualismi (kahden
lajin valinen vuorovaikutus, josta kumpikin hy6tyy, kummankaan olematta siita riippu-
vainen (Anon 6 n.d.)), on avainsana jogurttihapatteen toiminnassa ja jogurtin valmis-

tuksessa.

Proteolyyttiset L. bulgaricus -bakteerit edistéavéat heikosti proteolyyttisten S. thermophi-
lus -bakteerien kasvua pilkkomalla proteiineja peptideiksi ja aminohapoiksi. S. ther-
mophilus -bakteerit puolestaan edistavat L. bulgaricus -bakteerien kasvua muodosta-
malla niiden tarvitsemaa muurahaishappoa ja hiilidioksidia. (Anon 3 2006: 6.) Maitoha-
pon tuotto on huomattavasti nopeampaa molempien bakteerien stimuloidessa toistensa
kasvua ja toimintaa verrattuna yksittdisten bakteerikantojen kayttdon. Bakteerien kas-
vu alkaa hidastua, kun pH laskee muodostuneen maitohapon takia riittdvan alas. En-
simmaisend happamuudesta karsii S. thermophilus, kun taas L. bulgaricus kestéad hap-

pamampia olosuhteita paremmin. (Walstra 2006: 559.)



Kuva 2. Vasemmalla Streptococcus thermophilus ja oikealla Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Elektromikroskooppikuva. (Anon 7 n.d.)

Molemmat bakteerit luokitellaan gram-positiivisiksi ja homofermentatiivisiksi, eli ne
tuottavat vain yhté aineenvaihduntatuotetta, maitohappoa. Vaikka bakteerit eroavat
hieman optimilampétiloiltaan, ne ovat kumpikin termofiilisia eli vaativat melko korkean
lampdotilan kasvaakseen hyvin. (Helferich & Westhoff 1980: 23-25.) Molemmat baktee-
rit pystyvat tuottamaan eksopolysakkarideja (EPS) eli sokeriyhdisteitd, jotka vaikuttavat
merkittavasti jogurtin rakenteeseen (venyvyys, paksuus). Kantojen valilla on kuitenkin
suurta vaihtelua EPS:n tuotossa. (Tamime & Robinson 2007: 542-551.) Kuvasta 2 kay
ilmi, ettd S. thermophilus on pallomainen (kokki), kun taas L. bulgaricus on muodol-
taan sauvamainen. Jogurtin hapatuslampdtilaksi vakiintunut 42 ©C on kompromissi
bakteerien optimilampdtiloista (S. thermophilus 37 ©C ja L. bulgaricus 45 °C). Bakteerit
eroavat toisistaan myds tuottaessaan maitohapon eri isomeerejd (S. thermophilus
L(+)-maitohappo ja L. bulgaricus D(-)-maitohappo). (Glrakan & Altay 2010: 100-101;
Walstra ym. 2006: 561.) Edella mainittuja ja muita bakteerien valilla havaittavia eroja

on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2.  S. thermophilus- ja L. bulgaricus -bakteerien eroja (Walstra ym. 2006: 561;
Glrakan & Altay 2010: 100-104; Helferich & Westhoff 1980: 24-25).

S. thermophilus L. bulgaricus
Muoto Kokki, pallomainen Sauvamainen
Proteolyyttinen Heikosti Vahvasti
Optimikasvulampétila 37°C 45 °C
Optimi-pH 6,5 5,5
Maitohapon isomeeri L(+) D(-)
Asetaldehydin tuotto Vahaista P&aéosin
Diasetyylin tuotto Paaosin Véhaista
Formiaatin tuotto Kylla Ei

2.5.2 Muut kannat ja lajit

Ominaisuudet eri jogurttien valilla vaihtelevat, vaikka pddosa jogurteista valmistetaan-
kin samoja raaka-aineita, valmistusmenetelmid ja S. thermophilus- ja L. bulgaricus -
bakteereita kayttden. Erot syntyvat, kun kaytetddn naiden bakteerien eri kantoja ja
niistd koottuja hapatteita. (Girakan & Altay 2010: 98.) Teollisessa tuotannossa kaytet-
taviad bakteerikantoja voidaan muokata mutaatiolla, selektiolla tai geneettisella rekom-
binaatiolla, jolloin bakteerien metaboliset ominaisuudet korostuvat tai muuttuvat (Pa-
rekh ym. 2000). Geenimuunneltuja maitohappobakteereja ei kuitenkaan toistaiseksi
kaytetd EU:n alueella (Glrakan & Altay 2010: 113). Metaboliamuokkauksen avulla voi-
daan esimerkiksi parantaa maitohappobakteerien asetaldehydin, diasetyylin tai eksopo-
lysakkaridien (EPS) tuottoa (Hugenholtz ym. n.d.). Eri kantoja voidaan tarvita myds,
jotta jogurttihapatteet kestdisivdt mahdollisen faagikontaminaation. Tallainen kanta
voidaan saada esimerkiksi eristimalla faagin kestdva emakannan mutantti agarilla kas-
vatetusta faagin valtaamasta emdakannasta tai konjugaatiolla. Néin kehitettyja faagin
kestdvida kantoja ei lueta EU-direktiivien mukaan geenimuunnelluksi organismiksi
(GMO). (Gurakan & Altay 2010: 112.)

Mikali jogurtilla halutaan olevan terveysvaikutuksia, voidaan hapatteen lisdksi joukkoon
liséta probiootteja. Probiootit ovat mikrobikantoja, jotka parantavat ihmisen tai eldéimen

luonnollista, erityisesti ruoansulatuksessa tarvittavaa mikrobiflooraa. Probiootteina kay-
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tettavia maitohappobakteereja ovat muun muassa Lactobacillus acidophilus, Lactobacil-
lus rhamnosus, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus casei ja Bifidobacterium lactis.
(Walstra ym. 2006: 571.)

2.5.3 Eri kantojen vaikutus jogurtin ominaisuuksiin

Jogurttihapatteet koostuvat eri mikro-organismien erilaisista kannoista (Tamime & Ro-
binson 2007: 627). Hapatekantojen valinnalla voidaan vaikuttaa jogurtin happamuu-
teen, flavoriin, EPS:n tuottoon, hapatusaikaan ja faagien vastustuskykyyn. Happamuus
voi olla mietoa, voimakasta tai jotain silté valilta, ja eri kannat voivat tuottaa happoa
matalissakin lampdtiloissa, mikd vaikuttaa jalkihappanemiseen. Flavoriin vaikuttaa
muun muassa asetaldehydin m&ara, joka voi vaihdella matalasta korkeaan pitoisuu-
teen. Viskositeetti voi vaihdella matalasta erittain korkeaan. Eri kannoilla voidaan myés
vaikuttaa hapatuksen keston nopeutumiseen ja kykyyn vastustaa faageja. (Stenby
1998: 627.) Monissa maissa saannokset kieltavat muiden kuin S. thermophilus- ja L.
bulgaricus -kantojen kayton jogurtin valmistuksessa. Tamé rajoittaa edella kuvattuja
mahdollisuuksia vaikuttaa jogurtin ominaisuuksiin. (Tamime & Robinson 2007: 627.)
Kuvassa 3 on yksinkertaistettu malli hapatteiden aineenvaihduntatuotteiden vaikutuk-

sesta jogurtin eri ominaisuuksiin.

Laktoosi
_| Eksopolysakkaridit
(EPS)
v RAKENNE
SR \
L-laktaatti
v D-laktaatti
Asetaatti HAPPAMUUS

Asetaldehydi

MAKU

Kuva 3. Yksinkertaistettu malli termofiilisten hapatteiden laktoosimetaboliasta. Sininen teksti
viittaa mihin ominaisuuteen aineenvaihduntatuote vaikuttaa. (Anon 3 2006.)
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Kaupalliset hapatevalmistajat Danisco ja Chr. Hansen kuvailevat ja luokittelevat eri ha-
patteensa padasiassa rakenteen, viskositeetin, suutuntuman ja jogurtin maun/flavorin
voimakkuuden mukaan. Hapatteita voidaan luokitella myds kayttokohteiden mukaan
(set type-, sekoitettu- tai juotava jogurtti). Eri hapatteilla valmistettavien jogurttien
makuominaisuuksia kuvataan seuraavasti: mieto, perinteinen, raikas, voimakas, erittain
voimakas, kermainen tai jogurttimainen (asetaldehydi). Rakenneominaisuuksia kuva-
taan sanoilla: matala tai korkea viskositeetti, venyva, ei venyva, kermainen, ohut, suu-

tuntumaltaan paksu tai ohut ja siled tai luja rakenne. (Anon 2 2006; Anon 3 2006.)

2.6 Jogurtin ominaisuudet

Jogurtin lopulliseen laatuun vaikuttavat monet tekijat: lehmien sydma ravinto, jogurt-
timaidon rasva- ja proteiinipitoisuus, prosessointiparametrit, mikrobiologiset tekijat,
mahdolliset lisdaineet, pakkausmateriaalit seka kuljetuksen ja varastoinnin aikainen
lampdtila (Tamime & Robinson 2007: 123). Vaikka kaytettava hapate onkin térkein
tekija jogurtin flavorin ja rakenteen muodostumisessa, vaikuttaa siihen suuresti myos
maidon laatu. Rasvaisemmalla maidolla saavutetaan runsas seka kermainen jogurtti ja
maidon proteiinipitoisuutta kasvattamalla parempi rakenteen kestavyys ja viskositeetti.
(Gurakan & Altay 2010: 100; Tamime & Robinson 2007: 15.) Muita makuun ja raken-
teeseen vaikuttavia tekijoitéd kuten makeuttajia, stabilointiaineita tai maku- ja aromiai-

neita ei kasitella tdssa opinndytetytssa.

Kaytettdvan hapatteen ja erityisesti siihen valittujen kantojen merkitys jogurtin laatuun
on merkittava. Hapate vaikuttaa erityisesti makuun, mutta silld voidaan myds nopeut-
taa hapatusprosessia ja ndin sadstda tuotantokustannuksissa. Kantojen valintaa voi-
daan tehda jakamalla kantoja esimerkiksi fenotyypin tai geneettisen materiaalin perus-
teella. Jogurttihapatteena kaytettéavien kantojen tarkeitd ominaisuuksia ovat nopea
maitohapon tuotto hapatusvaiheessa, vahdinen maitohapon tuotto matalissa lampdti-
loissa (jalkihappaneminen) ja sopiva asetaldehydin tuotto, koska nimenomaan asetal-
dehydin katsotaan muodostavan jogurtille tyypillisen aromin. Ihanteellisimpana pide-
taan sellaista kantaa, joka olisi vastustuskykyinen faageille ja tuottaisi nopeasti maito-
happoa ja makua. Jogurttihapatekantojen alalajeja ja lajien sisdistd monimuotoisuutta
voidaan tutkia erilaisin molekulaarisin maaritysmenetelmin. (Girakan & Altay 2010:
106-110, 115.)
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2.6.1 Maku

S. thermophilus ja L. bulgaricus muodostavat aineenvaihdunnassaan yhdisteitd, jotka
vaikuttavat jogurtin makuun, rakenteeseen ja koostumukseen (Walstra ym. 2006:
561). Jogurtin tyypillinen aromi on monien eri yhdisteiden summa, ja jogurtista onkin
madritetty lahes 100 erilaista yhdistetta, joista noin 20:1l& on vaikutusta jogurtin ma-
kuun (Cheng 2010; Girakan & Altay 2010: 108). Naistéa yhdisteista asetaldehydia pide-
taan tyypillisimpana aromin ja maun lahteend maustamattomissa jogurteissa (Anon 3
2006: 6). Maitohapon ja asetaldehydin liséksi muita padasiallisia jogurtin makuun vai-
kuttavia yhdisteitéd ovat diasetyyli, asetoiini, asetoni ja 2-butanoni (Cheng 2010). My6s
etikka-, muurahais-, voi- ja propionihapolla on merkitystd aromin muodostukseen
(Routray & Mishra 2011: 214). Useimmat naista yhdisteistd syntyvat maitohappokay-
misen seurauksena, sen sivutuotteena tai maitorasvan lipolyysissa (Cheng 2010). Edel-
& mainittujen yhdisteiden liséksi myds jogurtin rasvapitoisuudella on suuri merkitys

jogurtin laatuun (Girakan & Altay 2010: 104).

2.6.2 Rakenne

Jogurtin reologisiin ja edelleen laadullisiin ominaisuuksiin vaikuttavat maidon koostu-
mus, hapatteen maara ja ominaisuudet seka hapatus- ja sdilytysaika. My6s maitohap-
pobakteerien tuottamilla eksopolysakkarideilla (EPS) on merkittava vaikutus hapanmai-
totuotteiden rakenteellisiin ominaisuuksiin. Eri kantojen EPS:n tuotto vaihtelee ja run-
saasti EPS:a tuottavat kannat vaikuttavat merkittavasti jogurtin viskositeettiin, kermai-
suuteen, heroittumisen vahenemiseen ja rakenteen sileyteen seka venyvyyteen. (Gira-
kan & Altay 2010: 109-110.) Joissain tutkimuksissa on myos tehty eroa tuotetun EPS:n
suhteen, jakaen kantoja venyvaa ja sakeuttavaa EPS:a tuottaviin (Laverazzi ym. 1998:
71). Tuotettavan EPS:n tyyppi riippuu myds muiden kantojen lasnéolosta. Erdiden kan-
tojen tuottama EPS voi yhdessd hapatteessa olla venyvaa tai limaista ja toisessa lyhyt-
ta. (Anon 3: 2006.)

2.6.3 Ei-toivotut ominaisuudet

Jogurteissa mahdollisesti esiintyvat virheet voidaan jakaa aromiin ja flavoriin, ulkona-

koon seka rakenteeseen kohdistuviin virheisiin (Ozer & Kirmaci 2010: 254). Yleisin syy
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huonoon laatuun on liika happamuus, mika johtuu jalkihappanemisesta. Maku voi olla
my0s karvas liiallisen proteolyysin tai kéytetyn hapatteen vuoksi. Sivumakuja voivat
tuottaa my0s jogurttiin mahdollisesti padsseet hiivat ja homeet. Asetaldehydin tuotto ja
sitd myota jogurtille tyypillisen maun kehittyminen voi jaada vahaiseksi matalan hapa-
tuslampotilan, S. thermophilus -bakteerin liiallisen kasvun tai L. bulgaricus -bakteerin
heikon aromin tuoton vuoksi. (Walstra 2006: 568-569.) Taulukkoon 3 on keratty jogur-

tissa mahdollisesti esiintyvia vikoja ja syitd naiden esiintymiseen.

Taulukko 3. Jogurtissa esiintyvia vikoja ja niiden mahdollisia syita (koottu taulukosta Ozer &
Kirmaci 2010: 256-258).

Vika Mahdollinen syy
Mauttomuus - lyhyt hapatusaika
- véahainen hapatteen maara tai hapatteessa lilan vahan L. bulgaricus
-kantaa

- bakteriofaagien lasn&olo
- lilan nopea jadhdytys

Happamuus - lilan suuri hapatteen maaré tai hapatteessa lilan suuri L. bulgaricus
-kanta
- korkea hapatuslampdtila
- pitkd hapatusaika
- riittmaton jaahdytys
- korkea varastointi lampdtila

Virheellinen véri - hiivojen/homeiden lasnéolo
- lampokasittely liian korkeassa [ampdtilassa

Rakeisuus - matala hapatuslampétila
- vahainen tai korkea hapatteen maara
- sekoitus hapatuksen aikana

Heikko rakenne - rakenteen epataydellinen muodostuminen riittdmattoman maidon

[ampdkasittelyn johdosta

- matala SNF- ja/tai rasvapitoisuus

- vdhainen hapatteen maara

- matala homogenisointipaine

- hapatteiden normaalin toiminnan estdvien tekijéiden lasndolo mai-
dossa (bakteriofaagit, antibioottijadmat, alkalit, karbonaatit, vety-
peroksidi)

- sekoitus hapatuksen aikana

Heroittuminen - rakenteen epataydellinen muodostuminen riittdméattdman maidon
lampokasittelyn johdosta
- vahainen tai korkea hapatteen maara
- korkeasta varastointilampétilasta johtuva liikahappaneminen
- kova mekaaninen kasittely
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3 Aistinvaraiset tutkimusmenetelméat

3.1 Mitd aistinvarainen arviointi on

Aistinvarainen arviointi on tieteellinen menetelm4, jolla saadaan aikaan ja voidaan mi-
tata, analysoida seka tulkita eri aistien muodostamia vasteita tutkittavana olevasta elin-
tarvikenaytteesta (Lawless ja Heymann 1999: 2-3). Aistinvarainen arviointi nykymuo-
dossaan on kehittynyt toisen maailmasodan jélkeen. Ennen sitd aistinvarainen arviointi
kasitti 1&hinn& juuston, kahvin, teen ja viinin laadun arviointia muutaman asiantuntijan
toimesta, mikd edelleen vaikutti tuotteen myyntihintaan. (Tuorila ym. 2008: 15.) Ais-
tinvarainen mittaaminen on eri muodoissaan tata nykya laajalti kayttssa. Elintarvikete-
ollisuudessa sita kaytetdan laaduntarkkailussa, tuotekehityksessa ja markkinatutkimuk-
sessa, kaupan alalla laatuluokitusten ja -spesifikaatioiden laatimisessa seka elintarvike-
valvonnassa tuotteiden kelpoisuuden ja virheiden arvioinnissa. (Tuorila ja Appelbye
2008: 21.)

3.1.1 Aistit

Ihmiselld on viisi aistia: n&ko, haju, maku, tunto ja kuulo, jotka valittavat aivoihimme
tietoa ymparistéstamme. Jokainen ndaistd muodostaa oman aistipiirin, johon kuuluvat
aistireseptorisolut, hermosyyt ja aivoalueet. Aistireseptorisolut ottavat arsykkeen vas-
taan, hermosyyt kuljettavat syntyneet hermoimpulssit aivoihin, ja aivoissa aistimus
rekister6idaan, kasitellddn ja liitetdédan muuhun tietoon. Muu tieto eli aikaisempien ko-
kemuksien ja muista aistipiireistd tulevien aistimuksien sekoittuminen onkin téarkea4,
silla pelkdstaan yhden aistin perusteella luotu tulkinta tuotteesta ei valttAmatta ole oi-
kea. Tarvitaan siis esimerkiksi maun ja suun kautta saatavan hajuaistimuksen (ret-
ronasaali haju) yhteisvaikutus, jotta tulkitsemme kyseisen maun “oikein”. (Tuorila ym.
2008: 10-13.)

Nakoaistimus syntyy, kun silma reagoi tiettyyn osaan magneettista sateilyd, ja kuulo-
aistimus, kun korva reagoi tietyn taajuuksisiin &aniaaltoihin. Hajuaisti jakaantuu or-
tonasaaliin ja retronasaaliin hajuun. Ortonasaali haju tarkoittaa nenan kautta nuuhkais-
tua hajua ja retronasaali haju suun seké nenénielun kautta nendonteloon kulkeutunut-

ta hajua. Kummassakin tapauksessa hengitysilman (ortonasaali) tai ruoasta ja juomas-
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ta suussa vapautuneet (retronasaali) haihtuvat yhdisteet kulkeutuvat nendontelossa
sijaitsevalle hajuepiteelille, jossa hajureseptorisolut sijaitsevat. Makuaistimus aistitaan
kielessa sijaitsevien makunystyjen sisaltamien makusilmujen kautta, kun sylkeen liuen-
neet makua antavat yhdisteet paatyvat makureseptoreihin. Elintarvikkeiden aistinvarai-
sen arvioinnin kannalta tarkeitd tuntoaistimuksia ovat kosketus- ja kemotunto seka
lampotila-aistimukset. Suuontelon kosketustuntoa kutsutaan useimmiten suutuntumak-
si ja myos se on tarkea ruokaan liittyvien aistimusten vélittdja. Kemotunnosta puhu-
taan, kun suun ja nenan limakalvoihin kohdistuu tuntoaistimuksia aiheuttavia kemialli-
sia yhdisteita. Lampotila-aistimuksien valittamiseen tarvitaan kolmea eri hermosyytyyp-
pid: kipuun, kylm&an ja lampimaan reagoivia hermosyitd. Hermopaatteet sijaitsevat
verinahassa, ja erityisesti huulien ja suun etuosan kautta aistimme lampotilan erittain
herkasti. (Karhunen & Tuorila 2008: 37-49.)

3.1.2 Elintarvikkeista havaittavat ominaisuudet

Eri aistipiirien valitykselld havaitsemme ruoasta ja juomasta erilaisia ominaisuuksia,
joita ovat ulkonako, aromi/haju, flavori, lampdtila ja rakenne. Osa ominaisuuksista voi-
daan havaita pelkastddn yhden aistin perusteella, mutta usein havaitsemiseen tarvitaan

useampien aistien osallistumista. (Tuorila ym. 2008: 11.)

Kuuloaisti on todennékdisesti vahiten elintarvikkeiden aistittavan laadun arvioimiseen
kaytetty aisti. Sen on kuitenkin osoitettu osallistuvan erityisesti rapeuden arviointiin
sekd jossain maarin poreilun havaitsemiseen. Nékoaisti sen sijaan on tarked, ja sen
avulla arvioidaan, onko tuote tuttu ja millainen se on laadultaan ja/tai olomuodoltaan
(véri, pinnan laatu, muoto, liike). Nakoaistilla tehddédn myds paatelmia tuotteen [Ampo-

tilasta (hoyryaminen, tiivistyminen, huurre). (Karhunen & Tuorila 2008: 47-49.)

Hajuaistin avulla aistimme elintarvikkeesta haihtuvat kymmenet ja sadat yhdisteet,
jotka yhdessad muodostavat hajun/aromin. Nain toteamme, onko haju miellyttavaa vai
epamiellyttavaa, kuinka voimakas se on ja millaisia mielleyhtymia siitd syntyy. Pahan
virhehajun aistiminen varoittaa pilalle menneesta elintarvikkeesta. Retronasaalin hajun
eli suussa pureskellun elintarvikkeen vapautuneet yhdisteet voivat olla erilaisia, kuin jos
haistaisimme tuotetta ennen pureskelua ortonasaalisesti. (Tuorila ym. 2008: 27-29,
51.)
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Flavori on maun, retronasaalin hajun ja kemotunnon muodostama yhteisvaikutelma
suussa. lhminen voi aistia ainakin viittéa eri makua, jotka ovat makea, suolainen, ha-
pan, karvas ja umami. Kemotunnon avulla voimme tuntea mm. pistavyytta, polttoa,

kirvelya tai viileytta. (Tuorila ym. 2008: 38.)

Rakennetta tarkastellaan ja havainnoidaan usean aistipiirin kautta: ensin nakoaistin
avulla, sitten tuntoaistin (kadet, suu ja nielu) ja koko ajan my0s kuuloaistin avulla. N&i-
den kaikkien yhteisvaikutuksena muodostamme kéasityksemme rakenteesta, jonka
voimme todeta olevan esimerkiksi siled, hauras, vetinen jne. Rakenteen arviointiin vai-
kuttaa my0s lampdtila, joka nautittavasta elintarvikkeesta riippuen joko nousee tai las-
kee joutuessaan suuhun. Lampotila vaikuttaa myds makujen ja hajujen aistittavuuteen
ja voimakkuuteen. Makukynnys on paljon korkeampi kuumissa ja kylmissa ruoissa, eli
aistimme maut paremmin, kun lampdtila on [&hella ruumiinlampéa. Hajun voimakkuus

yleensa kasvaa, kun lampdtila nousee. (Karhunen & Tuorila 2008: 47, 51-52.)

3.2 Aistinvaraiset raadit

ASTM-standardin mukaan aistinvaraisen raadin kayttd on samanlaista kuin minka ta-
hansa tieteellisen instrumentin kayttdminen tiettyjen mittausparametrien tuottamiseksi

(American Society for Testing and Materials 1981).

3.2.1 Eri raadit

Riippuen aistinvaraisen tutkimuksen tavoitteesta, voidaan kayttdd kolmea erilaista raa-
tia: kuluttajaraati, asiantuntijaraati ja koulutettu raati. Kuluttajaraati koostuu yleensa
tavallisista kuluttajista, jotka kuuluvat tutkittavan tuotteen kohderyhméaan tai mahdolli-
seen kohderyhmaaén ja joita ei ole erityisemmin koulutettu kyseiseen tehtavaan. Asian-
tuntijaraati taas on ryhma henkil6itd, joille kyseinen tutkittava tuote ja sen valmistus
on tuttua ja jotka ovat kokeneita arviointimenetelméan kayttgjia pystyen antamaan tois-
tettavia arvioita. Koulutettu raati on ryhma valittuja henkilditd, joka on koulutettu jon-
kin tuotteen objektiiviseen arviointiin tavoitteena, ettéd he arvioidessaan toimivat kuten
mittalaite. Jotta mittalaitemaisuus saavutetaan, on jarjestettava koulutusta arviointien

ja arviointiasteikkojen kayton yhdenmukaistamiseksi. (Kéalvidinen ym. 2008: 157.)
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3.2.2 Arvioijan valinta ja koulutus

Koulutettuun raatiin kuuluvan arvioijan tyypillisia valintaperusteita ovat aistien normaali
toiminta, riittava erottelukyky, kyky kuvata naytteitd sanallisesti, yhteistyokykyisyys ja
saatavuus. Maku-, haju- ja tuntoaistin toimivuutta voidaan testata erilaisin testein sopi-
vien arvioijien loytamiseksi ja/tai kouluttamiseksi. Kun sopivat arvioijat on |dydetty,

voidaan aloittaa raadin koulutus.

Kaiken kaikkiaan aistinvaraisen raadin koulutus tahtda siihen, etta raati toimisi kuin
mittalaite tuottaen yhdenmukaisia, toistettavia ja luotettavia mittaustuloksia. Naihin
tavoitteisiin padstaan, kun tutustutetaan arvioijat kdytettaviin testimenetelmiin ja kehi-
tetddn arvioijien kykya havaita ja tunnistaa naytteiden ominaisuuksia sek& niiden voi-
makkuuksia. On myos tarkeda tehda raja objektiivisen arvioinnin ja miellyttavyysarvi-
oinnin valille sekd kayda lapi kaytettavat arviointiasteikot ja arviointisanat, jotta kaikki

arvioivat naytteitd mahdollisimman samalla tavalla. (Kalvidinen ym. 2008: 158-167.)

3.3 Menetelmat

Tutkittava nayte ja tutkimuksen tavoite vaikuttavat kulloinkin valittavaan mittausmene-
telmdan. Aistinvaraiset mittausmenetelmat voidaankin jakaa kolmeen paaryhmaéan:
erotustestit, kuvailevat menetelméat ja mieltymyksen mittaus. Naiden kolmen ryhmén
sisélla on useita yksittaisia testeja ja erilaisia arviointimenettelyja. (Tuorila ym. 2008:
75—76.) TAman insindorityon aistinvaraisissa arvioinneissa kaytettiin kuvailevista mene-
telmistd profiilitestia. Seuraavassa keskitytddnkin enemmadan tahan menetelmdan ja

kuvataan muut mittausmenetelmat vain lyhyesti.

Kaikissa aistinvaraisen arvioinnin menetelmissd on tarkead, ettd naytteet merkitdan
koodein, jotta arvioijat eivit saa vihia siitd, mikd kyseinen nayte voisi olla. Koodeiksi
suositellaan kolminumeroisia lukuja, silla kirjaimilla tai kaksinumeroisilla luvuilla voi olla
merkityssisaltdd. Toinen tarkea seikka on naytteiden esitysjarjestys. Tulokset vaaristy-
vat, jos jarjestys on kaikille sama ja esimerkiksi huonon naytteen jalkeen arvioitu hyva
nayte saa paremmat pisteet kuin jos se olisi arvioitu samantasoisen naytteen jalkeen.

Tama vaikutus on kuitenkin helppo poistaa satunnaistamalla esitysjarjestys kaikille ar-
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vioijille. Satunnaistaminen voidaan tehd& esimerkiksi arpomalla tai satunnaislukutaulu-

kon avulla. (Mustonen ym. 2008: 182.)

Arviointiin ja sen tuloksiin vaikuttaa myds olennaisesti se, missa ymparistossa arviointi
tehdaan. Itsenaisen ja rauhallisen tytskentelyn mahdollistava tila on ihanteellisin. Tilan
olennaisia elementteja ovat valiseinin erotetut arviointikopit, vesipiste/vetta, sylkyastia,
paperipyyhkeitd ja kyna. 1SO-standardissa (1SO 8589, 1988) on esitetty yksityiskohtai-
semmin, kuinka ndma tilat tulee varustaa. Jos erillisen tilan kayttdminen ei ole mahdol-
lista, pyritdan loytamaan rauhallinen tila, jossa arviointi voidaan toteuttaa mahdolli-
suuksien mukaan, hyvan aistinvaraisen arvioinnin kaytantdja noudattaen. (Tuorila ym.
2008: 113-114,117.)

3.3.1 Kuvailevat menetelmét

Aistinvaraisen arvioinnin kehittyneimpia ja objektiivisimman kokonaiskuvan tuottavia
menetelmia ovat kuvailevat menetelméat. Menetelmat ovat usein laadullisen ja maaralli-
sen menetelman yhdistelm4, jolloin ennen varsinaista arviointia on kehitettéava tutkitta-
vaa naytettd varten sopiva sanasto, luotava arviointiasteikot ja I6ydettava sopivat refe-
renssituotteet sanallisille ankkureille. Kuvailevia menetelmia kaytetdan erityisesti tuote-
kehityksessa ja laadunvalvonnassa, koska niiden avulla voidaan verrata useiden tuot-
teiden ominaisuuksia toisiinsa tai saada selville, kuinka lahellad tavoitetta uusi kehitteilla
oleva tuote on. Menetelméat soveltuvat myo6s tuotteen sailyvyyden aikana tapahtuvien
muutosten ja laatuspesifikaatiossa méadriteltyjen aistinvaraisten ominaisuuksien seuran-

taan.

Kuvailevia menetelmia on erilaisia, mutta kayttdkelpoisin lienee yleinen kuvaileva me-
netelmé. Raati (n = 10-12) luo keskustelun pohjalta uuden tai kayttdad valmista, aiem-
min luotua sanastoa, jossa tunnistetaan, nimetadn ja maaritelladn tutkittavassa tuot-
teessa esiintyvat ominaisuudet. Luodun sanaston tulee olla sellainen, etté kaikki arvioi-
jat ymmartavat ominaisuuksia kuvaavat sanat samalla tavalla. Referenssindytteet tai
termien sanallinen kuvailu helpottavat ja yhdenmukaistavat arviointia. Hyva sanasto
erottelee naytteitd eikd siind ole paallekkaisia termeja. Mieltymyksiin viittaavat termit

tulee unohtaa, silla naytteita pyritdan tutkimaan objektiivisesti.
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Voimakkuus arvioidaan yleensa suhteessa muihin silla kertaa arvioitavana oleviin nayt-
teisiin. Jotta voimakkuus arvioitaisiin kerrasta toiseen samalla tavalla, on hyva kayttaa
referenssindytteitd ja totuttaa arvioijat arviointiasteikkoihin ja ominaisuuksien esiinty-

misen vaihteluun koulutustilanteessa.

Varsinaisessa arvioinnissa naytteita esitetadn 3-6 kerrallaan ja ne arvioidaan yksi omi-
naisuus kerrallaan, aloittaen ulkonadsta ja hajusta, siirtyen rakenteeseen ja makuun.
Naytteen voimakkuus merkitaan asteikolle, joka koostuu yleensa janasta ja sanallisista
ankkureista janan paissa. Kysytty ominaisuus kasvaa aina vasemmalta oikealle. (Roini-
nen ym. 2008: 93-99.)

Poikkeama vertailunaytteestd -menetelméassa néytteiden ominaisuuksia mitataan ver-
taamalla naytetta vertailunaytteeseen. Menetelmén kautta ei kuitenkaan saada tietoa
naytteiden keskinaisista eroista, vaan ainoastaan siitd, miten kukin ndyte eroaa ominai-
suuksiensa suhteen vertailundytteesta. Vapaavalintaisessa profiilissa arvioija luo oman
arviointisanastonsa ja arvioi ominaisuuksien voimakkuudet. N&ain saastetaan aikaa kou-
lutuksessa, mika kuitenkin saattaa kostautua, kun tuloksia aletaan tulkita. (Roininen
ym. 2008: 102-103.)

Kuvailevat menetelmat antavat tuloksena niin laadullista kuin maarallista tietoa. Omi-
naisuuksien keradmien pisteiden keskiarvojen pohjalta saadaan naytteen profiili, joka
esitetdan usein tahtikuviona tai pylvasdiagrammina. Tahtikuvio on hyva ja havainnolli-
nen eri naytteiden ja ominaisuuksien vertailuun, kun naytteiden ja ominaisuuksien

maara ei ole liian suuri.

Varianssianalyysilla (ANOVA = ANalysis Of VAriance) selvitetdadn naytteiden ja ominai-
suuksien tilastollisia eroja, raadin toistettavuutta ja yhtenevaisyytta. Nain voidaan myo6s
tutkia ndytteiden ja ominaisuuksien paa- ja mahdollisia yhdysvaikutuksia. Padkompo-
nenttianalyysi (PCA = Principal Component Analysis) taas tiivistdd suuren maaran tie-
toa keskittyen vain muutamaan oleelliseen padkomponenttiin. (Roininen ym. 2008:
100-101.) Se on kayttokelpoinen esimerkiksi silloin, kun varianssianalyysilla huomataan
naytteiden erojen muodostuvan vain kahden ominaisuuden perusteella. Nain tilastolli-

sesti merkitykseton tieto voidaan jattaa pois ja keskittya vain olennaiseen.
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3.3.2 Erotustestit

Erotustesteilld voidaan selvittda, eroavatko naytteet toisistaan aistittavien ominaisuuk-
sien perusteella tai huomataanko eroa jonkin tietyn, nimetyn ominaisuuden suhteen.
Kaiken kaikkiaan erotustestit ovat herkkid testeja ja soveltuvat pienten erojen havait-
semiseen naytteiden valilla. Erotustesteilld saadaan siis selville, onko naytteiden valilla
eroa vai ei, mutta mahdollisen eron suuruutta ei voida maarittaa. Verrattuna esimerkik-
si kuvaileviin menetelmiin erotustestit eivat vaadi yhta harjaantunutta raatia. (Heinio &
Lapvetelainen 2008: 73, 87.)

Erotustesteja kaytetdan, kun halutaan tietdd, vaikuttaako esimerkiksi raaka-aineen,
valmistus- tai pakkaustavan muutos aistein havaittavia eroja tuotteeseen. Kolmitestissa
kaytetddn kolmen naytteen joukkoja, joissa kaksi naytteistd on samanlaisia ja yksi
poikkeava; arvioijan tehtdvand on valita poikkeava nayte. Suunnattu kolmitesti on
muuten samanlainen, mutta arvioijaa pyydetaan tunnistamaan esimerkiksi muita suo-
laisempi ndyte. Pari-kolmitestissa arvioijan tulisi 16ytaa vertailunaytteen kaltainen nayte
kahden néaytteen parista, joista toinen on sama kuin vertailunayte. Suunnatussa pari-
vertailutestissa taas arvioijaa pyydetddn valitsemaan kahdesta naytteestda esimerkiksi

makeampi ndyte. (Tuorila ym. 2008: 78-82.)

Jos halutaan tietoja naytteiden erojen suuruudesta, mihin edelld mainitut testit eivat
anna vastausta, voidaan kayttdd esimerkiksi monivertailutestid. Monivertailutestissa
arvioija saa vertailundytteen ja naytteita, joita verrataan vertailundytteeseen. Vertailta-
vana on usein jokin tietty ominaisuus, ja ominaisuuden esiintymisté arvioidaan annetul-

la arviointiasteikolla. (Heinid & Lapvetelainen 2008: 86-87.)

Edelld mainittujen testien tulosten tilastollinen merkitsevyys selvida kirjallisuudesta
[6ytyvista tilastotaulukoista. Luotettavien paatelmien tekeminen aistinvaraisista arvioin-

neista vaatiikin aina tilastotieteellista tarkastelua. (Tuorila ym. 2008: 79.)

3.3.3 Mieltymyksen mittaaminen

Aistinvaraisissa mieltymyksen mittausmenetelmissa raati arvioi ndytteen miellyttavyyt-

t4, yleensd suhteessa toiseen naytteeseen. Usein keratdadn myds muita huomioita ja
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vapaita kommentteja. Mieltymysmittauksia kaytetddn, kun halutaan tietoa esimerkiksi
siitd, miten oma tuote parjad vertailussa kilpailijan tuotteisiin, optimoidaan tuotteen
ominaisuuksia tai etsitadn tuotteen mahdollisia kuluttajaryhmi&. Arvioijat ovat yleensa
tavallisia kuluttajia ja raadit suuria (n = vahintdan 30-50), mink& vuoksi testit ovat

nopeita suorittaa eivatka vaadi aikaa vievaa koulutusta. (Tuorila ym. 2008: 94-95.)

Paritestissa arvioija valitsee kahdesta naytteestd miellyttdvdmman (Mustonen ym.
2008: 210). Jarjestystestissa arvioijan tulee laittaa annetut naytteet jarjestykseen miel-
tymyksensa mukaan. Miellyttavin ndyte saa sijaluvun 1, seuraavaksi miellyttavin sijalu-
vun 2 jne. Jarjestystestilld saadaan selville vain naytteiden keskindinen jarjestys, mutta
ei sitd, pitikd arvioija naytteita miellyttavina vai epamiellyttavina. Naytteitd ei myoskaan
voi olla kovin monta, silla se hankaloittaa arviointia. Luvussa 3.3.2 mainittua suunnat-
tua parivertailutestia voidaan kayttad myos miellyttavyysmittauksissa (Tuorila ym.
2008: 98-99.)

Mieltymystéa naytteeseen voidaan mitata myds mieltymysta kuvaavilla erilaisilla sanalli-
silla tai numeerisilla luokka-asteikoilla, jolloin arvioija valitsee 5-, 7- tai 9-portaiselta
asteikolta mieltymystaan vastaavan luokan. Useimmiten luokka-asteikot ovat sanallisen
ja numeerisen luokka-asteikon yhdistelmia. Graafinen asteikko on esimerkiksi 100
mm:n jana, joka on yleensa pdaistaan sanallisesti ankkuroitu. Arvioija asettaa poikkivii-
van sille kohtaa janaa, mik& vastaa hanen mieltymystaan. (Mustonen ym. 2008: 212-
213.)

Tietoa mieltymyksista voidaan keratd myds ryhméahaastatteluin. Pieni ryhma (n = 4-6)
arvioitavaa tuotetta kayttaneita henkiloitd keskustelee ohjatusti tuotteesta. Keskustelun
kautta saadaan nopeasti paljon tietoa esimerkiksi uudesta ja tuntemattomasta tuot-
teesta. (Tuorila ym. 2008: 103.)

3.4 Aistinvaraisen arvioinnin kaytto tuotekehityksessa

Uuden tuotteen menestys riippuu kuluttajien kiinnostuksesta ja halukkuudesta ostaa
kyseista tuotetta. Tuotteita valmistavalle yritykselle onkin tarke&a tietda, mista kulutta-
jat pitavat tai mitd he tarvitsevat ja kuinka tdma tiedon pohjalta voidaan luoda uusia

tuotteita. (Brunsg & Grunert 2007: 197.) Aistinvaraisen arvioinnin avulla voidaan sys-
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tematisoida tuotekehitystd, ennakoida trendeja ja tunnistaa kohderyhmid (Tuorila &
Appelbye 2008: 31). Kaytetyimpia testeja ovat kuvaileva menetelma ja mieltymyksen
mittaaminen (Stone & Sidel 2007: 313). Kuvailevasta menetelmasta ja mieltymyksen

mittaamisesta on kerrottu tdméan tyon luvuissa 3.3.1 ja 3.3.3.

Aistinvarainen arviointi on tarkea tyokalu elintarvikkeiden tuotekehityksessé, jossa tar-
vitaan niin suuren yleison (kuluttajaraati) kuin myos asiantuntijoiden (koulutettu raati)
mielipiteitd. Kun uutta tuotetta l&hdetdan kehitteleméén, on oltava tieto tai kerattava
tietoa mahdollisesta kohderyhmasta. Taman jalkeen kehitystyota viedaan eteenpain ja
yrityksen siséltd koottujen raatien arviointien perusteella tuotetta muokataan parem-
maksi. Ennen lanseerausta kysytaan viela kuluttajien mielipidettd, silla tuote voi me-
nestya vain, jos sen aistinvarainen laatu koetaan kuluttajien keskuudessa tarpeeksi
hyvéksi odotuksiin néghden. (Tuorila ym. 2008: 120-121.) Brunsgn ja Grunertin (2007:
214) mielesta kuluttajat tulisi ottaa mukaan tuotekehitysprosessiin jo hyvin aikaisessa
vaiheessa, jolloin heiddn ndkemyksiaéan yleisella ja tuotekohtaisella tasolla voitaisiin

hyddyntaa paremmin.

Kiristynyt lainsdadanto tai kohonneet raaka-aineiden hinnat voivat aiheuttaa sen, etta
jo pitkdan markkinoilla olleen tuotteen reseptiikkaa joudutaan muuttamaan. Muutoksia
valmiiseen tuotteeseen voivat aiheuttaa my06s tuotantolaitteiden ja/tai -linjojen uusimi-
nen. Jotta nykyinen markkinaosuus ja kuluttajien hyvaksynta séilyisi, on muokatun
tuotteen vastattava aistittavilta ominaisuuksiltaan vanhaa tuotetta. Kuvailevalla mene-
telmalla saadaan objektiivista tietoa lopullisen tuotteen aistittavista ominaisuuksista ja
niitd voidaan verrata vanhasta tuotteesta saatuihin tuloksiin. Samalla menetelmalla
voidaan my0s tutkia ja kartoittaa, miten kilpailijoiden tuotteen sijoittuvat vertailussa

omaan tuotteeseen. (Carpenter ym. 2000: 8-9.)
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Kokeellinen osa

Opinnaytetydn kokeellisessa osassa valmistettiin maustamattomia jogurtteja yhdeksalla
eri jogurttihapatteella ja tutkittiin ndiden vaikutusta jogurtin aistittavaan laatuun pitden
muut muuttujat (rasva- ja proteiinipitoisuus) vakioina. Koulutettu raati arvioi valmiste-
tut jogurtit profiilitestein, ja tulokset analysoitiin tilastollisin menetelmin. Tydn tavoit-
teena oli tutkia, onko eri hapatteiden valilla aistinvaraisesti tai kemiallisesti havaittavia
eroja ja korreloivatko ndma tulokset keskendan. Tavoitteena oli myds kerdta tietoa
(aistinvarainen profiili, kemialliset analyysit, viskositeetti, heroittuminen, jalkihappane-
minen) yrityksen hapatepankkiin, jonka avulla hapatteiden valinta tarvittaviin kaytto-
kohteisiin helpottuu. Jotta ennen testaamattomien hapatteiden ominaisuudet suhteessa
kaytdssa oleviin hapatteisiin selvidisivat, testattiin uusien hapatteiden liséksi myds

muutama tuotannossa kaytossa oleva hapate.

4 Jogurttien valmistus

4.1 Jogurtin valmistuksen ja aistinvaraisten arviointien aikataulutus

Jokaisella tutkittavalla hapatteella valmistettiin yksi kymmenen kilogramman panos
jogurttia. Jogurttien valmistus jaettiin kolmelle kerralle, jolloin arvioitavaksi tuli kolme
jogurttinaytettd kerrallaan. Tahan oli toisaalta syyna laite- ja tyGvoimaresurssit ja toi-
saalta se, ettd profiilitestissa tulisi olla kerrallaan enemman kuin kaksi naytettd, mutta

ei kuitenkaan enempaa kuin kuusi (Tuorila ym. 2008: 86).

Tutkimuksen ainoa muuttuva tekija oli hapate. Jotta tulokset olisivat tilastollisesti riip-
pumattomia, noudatettiin hapatteiden kayttjarjestystd suunniteltaessa koesuunnitte-
lun keskeisia perusperiaatteita satunnaistamalla kayttojarjestys. Valmistetuille jogurteil-
le tehtiin profiilitestit viikon (tuorearviointi) ja neljan viikon (parasta ennen -paiva) ku-
luttua valmistuspaivasta. Yhdelld arviointikerralla arvioitiin kolme naytettd, pois lukien
toinen arviointikerta, jolloin naytteita oli kuusi (naytteet 1-3 PE-arviointi ja ndytteet 4—
6 tuorearviointi). Jogurtin valmistuspaivien ja profiilitestien ajoittuminen kay ilmi taulu-

kosta 4.
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Taulukko 4.  Jogurtin valmistuksen ja aistinvaraisten arviointien aikataulu. 1 = hapatteet 1-3,

Il = hapatteet 4-6 ja |1l = hapatteet 7-9. PE = parasta ennen -paivan arviointi.

Viikko Jogurtin valmistus Profiilitesti

7 |

8 |

9

10 1

11 i I PE ja Il

12 i

13

14 1l PE

15 111 PE

4.2 Materiaalit

4.2.1 Testattavat hapatteet

Testattavia hapatteita oli yhdeksan, jotka luottamuksellisuuden vuoksi on tassa opin-
naytetydssa nimetty juoksevalla numeroinnilla yhdestd yhdeksdan. Osa testattavista
hapatteista on parhaillaan kaytdssa tuotannossa, kun taas osaa ei ollut kaytetty edes
laboratoriomittakaavassa ennen tata koetta. Padosa hapatteista oli jaisia pelletteja tai
rakeita, mutta myds muutama pakkaskuivattu, jauhemainen hapate testattiin. Osa en-
nen testaamattomista hapatteista oli valittu kokeeseen silla perusteella, ettd ne mah-

dollisesti sopisivat varahapatteiksi tietyille kaytdssa oleville kannoille.

4.2.2 Raaka-aineet

Valmistettavien jogurttien rasvapitoisuus oli 2,5 % ja proteiinipitoisuus 4,2 %. Haluttu
rasvapitoisuus saavutettiin sekoittamalla tdysmaitoa (Valio tdysmaito, rasvaa 3,5 %) ja
kevytmaitoa (Valio kevytmaito, rasvaa 1,5 %) sopivassa suhteessa. Proteiinin lisays
saatiin aikaan lisdamalla rasvatonta maitojauhetta (Valio rasvaton maitojauhe), silla

tays- ja kevytmaidossa on itsesséan vain noin 3 % proteiinia (Anon 4 2011). Oikeiden
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pitoisuuksien saamiseksi reseptin laskennassa kaytettiin apuna Excel-pohjalle luotua

laskuria.

Testattavien jogurttien haluttiin olevan laktoosittomia, joten valmistuksessa kaytettiin
tuotannossakin kaytettdvaa laktaasi-entsyymid. Laktaasin kayttomaara oli sama kuin
tuotannossa. Hapatteiden annostelussa noudatettiin annettuja kayttosuosituksia tai

ennalta hyvaksi havaittuja, tuotannossa kaytettyja maaria.

4.3 Menetelmat

Laboratoriomittakaavassa jogurtin valmistus tapahtui vesihauteessa, jonka lampdtila
voitiin sdatda kutakin valmistusvaihetta varten sopivaksi. Alussa haude taytettiin kuu-
malla vedelld, jotta pastorointilampdtila (90 ©C) saavutettiin nopeammin. Pastdroinnin
jalkeen laitteisto otti kylm&a vettd automaattisesti saavuttaakseen asetetun hapatus-
lampdotilan (42 ©C).

Kuva 4. Jogurtin valmistuslaitteisto.
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Tyossa kaytettiin kolmea haudetta (kuva 4), joista jokaiseen mahtui nelja teraksista
valmistusastiaa, a 4 | (kuva 5). Pienen hauteen etuna oli pienempi vesimassa ja jogurt-
tipanoksen jakautuminen kolmeen eri astiaan. Nain pastorointi- ja hapatuslampotilat
saavutettiin nopeammin, mik& lyhensi valmistuksen kokonaisaikaa. Taulukossa 5 on
kuvattu jogurtin valmistuksen péaivakohtainen, keskimaarainen aikataulu. Hapatteesta

riippuen hapatusaika saattoi olla hieman lyhyempi tai pidempi (+/—1 h).

Taulukko 5.  Jogurtin valmistuksen péaivakohtainen aikataulu.

Aika Tehtéva Tehtévan kuvaus

6.30 Aloitus Hauteiden tayttd ja lammitys, hapatteiden
varaus

8.00 Pastorointi 90 °C, 5 minuuttia

8.30 Hapatteen ja laktaasin lisdys  Sekoitus

8.30 - 14.30 Hapatus 42 °C, kunnes pH 4,5

13.30 Massan muokkaus YTRON-Z-homogenisaattori, 3 mm:n terat

ja 30 Hz pydrimisnopeus (1800 rpm)

13.30 — 14.30 Jaahdytys + 20 ©C:een Vesihaude

14.30 - 16.00 Annostelu ja kansitus Annostelu 200 g:n pikareihin ja foliokannen
kiinnitys kansituslaitteella

4.3.1 Esivalmistelut

Valmistuspaivan lyhentamiseksi jogurtin teko aloitettiin jo edellisend paivana. Maidot ja
maitojauhe punnittiin astioihin (kuva 5) ja jatettiin yoksi kylmiéon. Taméa edesauttoi
my6s maitojauheen liukenemista maitoon, mika olisi vaatinut ylimaaraista sekoittamis-
ta, jos aineet olisi yhdistetty vasta valmistuspéivdn aamuna. Néin varsinaisena valmis-

tuspéivana voitiin siirtyd suoraan hauteiden lammitykseen ja pastorointiin.
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Kuva 5. Jogurtin valmistusastioita. Kannen keskelté pilkistava tappi on sekoittimen varsi.

4.3.2 Pastorointi

Jogurtin valmistus alkoi maidon pastoroinnilla. Vedella taytetty haude kytkettiin paalle
ja lampdotilanséadin | asetettiin pastorointildmpdétilaan (90 ©C). Hauteen lampdtilaa seu-
rattiin lampomittarilla (905-T1, Testo). Kun hauteen lampdtila oli 90 °C, laitettiin edelli-
send paivana taytetyt valmistusastiat hauteeseen. Maidon lampdtilan nousua seurattiin
lampomittarilla ja maitoa sekoitettiin valmistusastiaan tarkoitetulla sekoittimella, jotta
se lampeni tasaisesti ja mahdollisimman nopeasti. Maidon lammettya pastorointilampo-
tilaan kaynnistettiin laitteen ajastin, johon oli maaritelty pastorointiaika, tassa tapauk-
sessa viisi minuuttia. Pastorointiajan paatyttyda haude tyhjensi automaattisesti kuumaa
vetta ja otti kylmaa vetta tilalle, asetusarvona lampdétilasaatimeen 11 sdadetty hapatus-

lampdtila (42 ©C). Maidon jadhtymista seurattiin lampomittarista.
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4.3.3 Hapattaminen

Kaytettavat hapatteet sailytettiin pakastimessa (—50 ©C), josta tarvittava maara haettiin
valmistuspaivan aamuna. Hapatteita otettiin ylimaarin, jotta niissé esiintyvistéa kannois-
ta saatiin edustava otos. Hapate suli kayttévalmiiksi huoneenlammadssa, kun hauteet
lAmpenivat ja maito pastoroitui. Jauhemaisia hapatteita punnittiin my6s ylimaéarin ja
niistd tehtiin laimennokset pastdroituun maitoon, jotta hapatteen annostelu oli hel-

pompaa.

Kun maito oli saavuttanut hapatuslampétilan (42 ©C), hapate ja laktaasi pipetoitiin
valmistusastiaan samalla huolellisesti sekoittaen. Taméan jalkeen massa jatettiin hapat-
tumaan. Hapatuksen etenemista seurattiin mittaamalla pH-arvoa. Ensimmainen mittaus
tehtiin noin neljan tunnin kuluttua hapatuksen aloittamisesta. Kaytettavasta hapattees-
ta riippuen tavoite pH 4,5 saavutettiin keskimaérin 5—6 tunnin kuluttua hapatuksen

aloittamisesta.

4.3.4 Massan muokkaus

Teollisuudessa hapatettuun jogurttimassaan kohdistuu erilaisia voimia, kun se pumpa-
taan hapatustankista pakkauskoneelle ja edelleen pakkaukseen. Tama vaikuttaa jogur-
tin rakenteeseen ja viskositeettiin negatiivisesti, mutta samalla se edesauttaa siledn
lopputuotteen muodostumista (Silferberg 2002: 211-214). Laboratoriomittakaavassa
tatd massan muokkautumista simuloitiin kuvassa 6 nakyvalla laiteparilla. Laitepari

koostui lohkoroottoripumpusta ja YTRON-Z-homogenisaattorista (YTRON, Saksa).
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Kuva 6. Massan muokkaukseen kaytetty laitteisto. Oikealla pumppu, jossa sy6ttdsuppilo ja
vasemmalla YTRON-Z-homogenisaattori.

Hapatuksen paatyttya jogurttimassan rakenne rikottiin sekoittamalla massa tasaiseksi
kasisekoittimella. TAméan jalkeen massa (~40 °C) kaadettiin pumpun syottosuppiloon,
josta se pumpattiin homogenisaattoriin. Pumpun luoma paine pakotti massan homo-
genisaattorin pyorivan teran lapi, jolloin rakenteen epatasaisuudet poistuivat. Yhden
panoksen kolme valmistusastiaa kaadettiin sydttdsuppiloon perékkdin ja muokattu jo-
gurtti kerattiin yhteen 10 litran @mpariin. Eri panosten valilla laitteiston lapi ajettiin

useita litroja vetta, jotta se puhdistui edellisesta jogurttipanoksesta.

4.3.5 Jaahdytys ja pakkaus

Jogurttimassan (—~40 °©C) jaahdyttamiseksi amparit nostettiin kylméavesihauteeseen.
Jaahdytys lopetettiin, kun jogurtin sisalampdtila oli laskenut 20 ©C:seen. Jaahtynyt jo-
gurtti kaadettiin kannuun, josta se annosteltin 200 g:n muovipikareihin (valmistettu
polystyreenistd), jotka oli tarroitettu valmiiksi naytteiden tunnistamiseksi. Jogurttia an-

nosteltiin noin 150 g / pikari ja ne suljettiin foliokannella kuvassa 7 nakyvalla kansitus-
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laitteella. Kansi kiinnittyi siin& olevan liimapinnan ansiosta, kun kuuma pinta painoi
kannen pikarin ylareunaa vasten. Jokaisesta panoksesta saatiin valmista jogurttia noin

50 pikaria, jotka vietiin kylmioon (8 ©C).

Kuva 7. Jogurttipikarien kansitukseen kaytetty laite.

4.3.6 Jogurttinaytteille tehdyt mittaukset

Sovittuina ajankohtina tarvittava maara jogurtteja toimitettiin aistinvaraisen arvioinnin
laboratorioon profiilitesteja ja kemian analyysipalveluun kemiallisia koostumusanalyyse-
ja varten. Kemiallisissa analyyseissa jogurteista maaritettiin rasva, proteiini, hiilihydraa-
tit, orgaaniset hapot, asetaldehydi ja SH® eli happoluku (Soxhlet&Henkel-happoisuus)
(lite 2). SH® eroaa pH:sta siten, ettd se ilmaisee niin vapaiden kuin sidottujenkin ve-
tyionien maaran (pH-luku ilmaisee vain vapaat vetyionit). Kemialliset analyysit tehtiin

samoina paivina kuin profiilitestit, jotta tuloksista voitaisiin etsia selittavia tekijoitéa pro-
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filitestin tuloksiin. Viikoittaisessa séilyvyysseurannassa jogurteista mitattiin heroittumi-

nen, pH, viskositeetti (varahtelijaviskometri SV-10, A&D, Japan) ja aistinvarainen laatu.

Heroittuminen mitattiin imemalla jogurtin pinnalle noussut hera kertakayttopipettiin ja

lukemalla tulos mitta-asteikolta. Naytteiden lampdtila viskositeettia mitattaessa ol

8 ©C. Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto jogurttindytteiden mittauksista seka niiden

ajoittumisesta.

Taulukko 6.

Jogurttinaytteille tehdyt mittaukset.

1 vrk

1 vk (tuore)

2 vk

3 vk

4 vk (PE)

Aistinvarainen
arviointi
(Profiilitesti)

Aistinvarainen
arviointi
(Profiilitesti)

Kemiallinen
koostumusana-
lyysi (Rasva,
proteiini, hiilihyd-
raatit, orgaaniset
hapot, asetalde-
hydi, SH®)

Kemiallinen
koostumusana-
lyysi (Hiilihydraa-
tit, orgaaniset
hapot, asetalde-
hydi, SH®)

Sailyvyysseuran-

Sailyvyysseuran-

Sailyvyysseuran-

Sailyvyysseuran-

Sailyvyysseuran-

ta (Heran maara,
pH, viskositeetti,
aistinvarainen
laatu)

ta (Heran maara,
pH, viskositeetti,
aistinvarainen
laatu)

ta (Heran maara,
pH, viskositeetti,
aistinvarainen
laatu)

ta (Heran maara,
pH, viskositeetti,
aistinvarainen
laatu)

ta (Heran maara,
pH, viskositeetti,
aistinvarainen
laatu)
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5 Profiilitestit

5.1 Raadin koulutus

5.1.1 Arvioitavat ominaisuudet

Aikaisemman kokemuksen ja kaupallisten hapatevalmistajien esitteiden (Anon 2: 2006;
Anon 3: 2006) perusteella tiedettiin alustavasti, mitd ominaisuuksia ja kuvailevia sanoja
tassa tutkimuksessa eli maustamattomien jogurttien profiilitestissa tarvittiin. Ominai-
suuksia ja kuvailevia sanoja ei siis tarvinnut kartoittaa aivan alusta asti. Koulutustilai-
suudessa esiteltaviksi ja koulutettavaksi ominaisuuksiksi valittiin paksuus suussa, pak-
suus lusikassa, happamuus, kermaisuus/tayteldisyys ja jogurttimainen aromi. Lisaksi
esiteltiin eri hapatteiden vaikutusta rakenteeseen ja makuun kahdella eri hapatteella
hapatetulla maustamattomalla jogurtilla. Vertailundytteend kaytettiin kaiken aikaa Vali-

on A+™ luonnonjogurttia.

5.1.2 Raati

Raatiin koottiin yrityksen sisalta henkilGitd, jotka olivat aikaisemmin osallistuneet aistin-
varaisiin arviointeihin, joten heilld oli jo tietotaitoa ja osaamista aistinvaraisesta arvi-
oinnista yleensd seka erityisesti jogurttien osalta. Aikaisemman kokemuksen puute jo-
gurteista ei kuitenkaan ollut esteena raatiin paasyssa, silld koulutustilaisuuden ja refe-
renssindytteiden myo6ta arvioitavista ominaisuuksista ja niiden voimakkuuksista paasi
nopeasti selville. Koulutustilaisuuteen osallistui kymmenen henkil6a, jotka kaikki olivat
naispuolisia, opinnaytetyontekijaa lukuun ottamatta. Koulutus ja profiilitestit jarjestet-

tiin aistinvaraisen arvioinnin laboratoriossa.

5.1.3 Referenssinaytteiden valmistus

Koulutusta varten tehtiin referenssindytteitd, joissa esiintyi tutkittavia ominaisuuksia
(taulukko 7). Naytteiden pohjana ja vertailundytteena kaytettiin A+™ luonnonjogurttia.
Happamuutta ja kermaisuutta/tayteldisyytta kuvattiin naytteill, joissa ominaisuus tuli
esiin ensin miedosti (ndyte 1) ja sitten voimakkaasti (ndyte 2). Jogurttimaista aromia

yritettiin matkia jauhemaisen jogurttiaromin avulla sekoittamalla sité veteen ja mai-
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toon, mutta lopputulos ei ollut halutunlainen. Jogurttimainen aromi ja siind esiintyva
vaihtelu esitettiinkin Bulgarian jogurtilla ja Turkkilaisella jogurtilla. Esimerkki hapatteen
tuottamista makueroista esitettiin kahdella eri hapatteella hapatetulla Luomu™ luon-

nonjogurtilla.

Taulukko 7.  Koulutuksessa lapi kdydyt ominaisuudet ja referenssindytteiden valmistamiseen

kaytetyt raaka-aineet seka kayttémaarat.

Ominaisuus Kuvailemiseen kaytettiin

Paksuus Paksu jogurtti, A+™ tayteldinen luonnonjogurtti sellaisenaan. Loysa
jogurtti, A+™ luonnonjogurtti rasvattomalla Laktoositon™ maitojuo-
malla ohennettuna.

Happamuus 80 % L+ maitohappo (Purac). Ensimmaisessa naytteessd maitohapon
pitoisuus oli 0,2 til-% ja toisessa 0,4 til-%.

Kermaisuus/ Kaupallinen voitisle (DairyChem). Ensimmaisessa naytteessa voitisleen
taytelaisyys pitoisuus oli 0,04 til-% ja toisessa 0,15 til-%.

Jogurttimainen aromi  Bulgarian jogurtti ja Turkkilainen jogurtti.

Hapatteen vaikutus Hapatteella X ja hapatteella Y hapatettu Luomu™ luonnonjogurtti.

Happamuutta ja kermaisuutta/taytelaisyyttéd kuvaavat naytteet valmistettiin koulutus-
paivaa edeltdvana paivana, jotta maut ehtivat tasaantua. Muut ndytteet valmistettiin
koulutuspéivdn aamuna, pois lukien hapatteen vaikutusta kuvaavat naytteet, jotka ol
valmistettu toisen tutkimuksen yhteydessd. Naytteet jaettiin tarjottimille, kirjaimin koo-
dattuihin lapindkyviin muovipikareihin, noin 50 g naytetta / pikari. Naytekoodit olivat

samat Kaikille arvioijille, jotta naytteista voitiin keskustella.

5.1.4 Ominaisuuksien esittely

Koulutustilaisuus pidettiin aistinvaraisen arvioinnin laboratoriossa, jossa kaikki raatilai-
set olivat kokoontuneena pydrean poydan ympadrille. Alussa kerrottiin lyhyesti alkavasta
tutkimuksesta ja sen tavoitteista, minka jalkeen jokaiselle tuotiin ndytetarjotin ja arvi-
ointilomake, jossa ominaisuudet ja arviointiasteikot oli esitetty. Arviointilomake kaytiin
l[&pi ominaisuus ja ominaisuuteen liittyvat referenssindytteet kerrallaan. Ominaisuuksis-
ta, niiden nimedmisesta ja asteikkojen daripaiden ankkureista kaytiin keskustelua, jotta
raatilaiset kasittivat arviointiperusteet ja osaisivat arvioida naytteet mahdollisimman

yhdenmukaisesti. Paatettiin, ettd A+™ luonnonjogurttia kaytettaisiin kalibrointindyttee-
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na kaikissa arvioinneissa, jotta eri kerroilla suoritetut arvioinnit olisivat mahdollisimman

vertailukelpoisia keskenaan.

Eri hapatteiden tuottamat erot esitettiin hieman eri tavalla. Toisella tarjottimella oli
kolme koodattua pikaria, joissa oli vertailundytteena A+™ luonnonjogurttia ja kahta eri
hapatteella hapatettua Luomu™ luonnonjogurttia. Aikaisemmin kéaydyn keskustelun ja
siina sovittujen ominaisuuksien perusteella raati arvioi naméa kolme naytetta. Arvioijia
pyydettiin my0s kuvaamaan jokaista naytetta yhdella tai kahdella ensimmaiseksi mie-
leen tulevalla sanalla. Arvioinnin lopuksi keskusteltiin havaituista eroista, jotta niista ja
niiden suuruuksista oltiin yhtd mieltd. Koulutustilaisuuden tuloksena kuvaileviksi omi-
naisuuksiksi valittiin heroittuminen, paksuus lusikassa, paksuus suussa, happamuus,

jogurttimainen aromi ja kermaisuus/taytelaisyys.

5.2 Profiilitestien jarjestaminen

5.2.1 Kalibrointindytteen arviointi

Jotta eri arviointikerrat olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia, paatettiin kayttaa
kalibrointinaytetta. Kalibrointindytteena kaytettiin Valio A+™ luonnonjogurttia, josta
raadin osajoukko (n = 4) arvioi testiin valitut ominaisuudet, ja arvioista laskettu kes-
kiarvo merkittiin nakyvéksi profiilitestin arviointijanalla. Nain arvioijilla olisi kiinted ver-
tailukohta mihin verrata naytteitd, vaikka arvioinnit ajoittuvatkin eri kerroille. Tata ta-
paa ei ollut aikaisemmin kaytetty Valion aistinvaraisissa arvioinneissa. TAman toivottiin
lisddvan yhdenmukaisuutta ja vertailukelpoisuutta eri arvioijien ja arviointikertojen valil-

1a.

5.2.2 Profiilitestin laatiminen

Valion aistinvaraisen arvioinnin laboratoriossa kaytetdan FIZZ Network -ohjelmaa. FIZZ
Network on ranskalaisen Biosystemes-yhtion suunnittelema ohjelma, joka on kehitetty
aistinvaraisten arviointien ja kuluttajatestien suunnitteluun, suorittamiseen ja tulosten
analysointiin. Ohjelmalla voidaan rakentaa muun muassa erotus-, miellyttavyys- ja pro-

fillitesteja. Tulosten analysointia varten ohjelma siséltaa erilaisia tilastollisia ja graafisia
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tyOkaluja. Ohjelma on kaytdssd muun muassa monissa yliopistoissa, tutkimuskeskuk-

sissa ja yrityksissa. (Anon 8 2012.)

Ennen profiilitestin rakentamista tietokoneelle tehtiin testista liitteend 1 oleva paperi-
versio, jonka pohjalta suunniteltiin arvioitavien ominaisuuksien jarjestys, arviointias-
teikkojen ankkurit ja naiden ankkureiden sanalliset kuvaukset. Koulutustilaisuudessa
paatetty ominaisuus heroittuminen jatettiin pois, koska se mitattaisiin sailyvyysseuran-
nassa. Tilalle valittiin kiiltavyys, koska valittuna ei ollut yhtdan jogurtin ulkonakda ku-
vaavaa ominaisuutta ja koska hapatevalmistaja Danisco oli myos kayttanyt omissa ar-

vioinneissaan tata ominaisuutta (Lauridsen 2012).

Profiilitestiin valittiin kuusi ominaisuutta, jotka yhdessd ankkureiden ja niiden kuvaus-
ten kanssa on esitetty taulukossa 8. Arvioitavana olleet kolme naytettd arvioitiin yhta
aikaa ominaisuus kerrallaan. Ensimmaisend arvioitin ulkonakd, sitten rakenne ja lopuksi
makuominaisuudet. Profiilitestin lopussa arvioijia pyydettiin viela kuvailemaan jokaista
naytettd kahdella sanalla. Nain mytés mahdolliset odottamattomat ominaisuudet tulivat

huomioiduiksi.

Taulukko 8.  Profiilitestin ominaisuudet ja ankkurit.

Ominaisuus Ankkuri min. Ankkuri max.

Kiiltdvyys, valon heijastu- Matta, viilin homekerros Kiiltava, peilin pinta
vuus naytteen pinnasta

Paksuus lusikalla mitattu- LOysa, yhtendinen virta, kun Paksu, putoaa klontteind, kun

na naytettd pudotetaan 5 cm:n naytettd pudotetaan 5 cm:n
korkeudelta nayteastiaan korkeudelta nayteastiaan
Paksuus suussa Loysa Paksu, kuin A+ tayteldinen

Happamuus, happaman Mieto, hyvin véhdinen maito- Voimakas, hyvin voimakas mai-

maun voimakkuus hapon maku tohapon maku
Jogurttimainen maku Mieto Voimakas
Kermainen/taytelainen Mieto Voimakas
maku

Profiilitesti rakennettiin FIZZ Network -ohjelmalla, kun valittujen ominaisuuksien jarjes-
tys, arviointiasteikkojen ankkurit ja niiden kuvaukset oli saatu valmiiksi. Rakentaminen

kasitti paperiversioon suunniteltujen tietojen sydttdmisen ohjelmaan ja arviointiasteik-



37

kojen skaalauksen. Testi pyrittiin ohjeistamaan hyvin kirjoittamalla testin inforuutuihin

tavallista yksityiskohtaisemmat arviointiohjeet.

5.2.3 Arviointien jarjestaminen

Profiilitestia varten naytteet annosteltiin kirjaimilla koodattuihin lapinékyviin naytepika-
reihin, noin 50 g naytettd / pikari. Kirjaimina kaytettiin aakkosten keskivaiheiden kon-
sonantteja, jotka eivat viittaa laatuluokituksiin tai paremmuusjarjestyksiin (Mustonen
ym. 2008: 182). Naytteet jarjestettiin tarjottimille satunnaiseen jarjestykseen FIZZ
Network -ohjelmasta saadun avainkartan mukaan, ndin esitysjarjestyksen vaikutus
arviointiin tuli eliminoiduksi. Samalle tarjottimelle laitettiin my0ds referenssinaytteet el
eri arvioitavia ominaisuuksia kuvaavat jogurttindytteet. Lisaksi tarjottimella oli kalibroin-
tindyte, Valio A+™ luonnonjogurtti. Referenssinaytteiden ja kalibrointinaytteen tarkoi-
tuksena oli saada arviointi eri arvioijien ja arviointikertojen valilla mahdollisimman yh-

denmukaiseksi. Arviointitilanne nadytteineen on kuvattu kuvassa 8.

cm
160

Kuva 8. Arviointitilanne. Naytetarjottimella on kolme naytettd, referenssindytteet ja kalibroin-
tinayte.
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Referenssinaytteiden ominaisuudet ja ominaisuuksien kuvaustavat on esitetty taulukos-
sa 9. Referenssinaytteita oli vahemman ja osa ominaisuuksista oli kuvattu hieman eri
tavalla kuin koulutustilaisuudessa (taulukko 7), silla lilan suuri referenssinaytteiden
maara olisi ollut arviointia hairitseva tekija. Referenssinaytteita kaytettiin kahdella en-
simmaiselld arviointikerralla, tdman jalkeen tarjottimelle laitettiin varsinaisten nayttei-

den lisaksi vain kalibrointinayte.

Taulukko 9.  Referenssindytteiden ominaisuudet ja menetelmé, jolla ominaisuudet kuvattiin.

Ominaisuus Kuvailemiseen kéaytettiin
Paksuus suussa ja lusikassa Valio A+™ taytelainen luonnonjogurtti
Happamuus Valio A+™ luonnonjogurtti johon lisatty 0,4 til-% 80 %

L+ maitohappoa (Purac)

Kermainen/tayteldinen maku Valio Turkkilainen jogurtti

Jogurttimainen aromi Valio Bulgarian jogurtti + hajundyte (jauhemainen
jogurttiaromi)

Valmiit ndytetarjottimet peitettiin foliolla ja laitettiin jaédkaappiin (8 ©C), josta arvioijat
ottivat tarjottimen tullessaan arvioimaan. Arvioinnit pyydettiin suorittamaan kello yh-
deksan ja yhdentoista valilla. Nain arvioijien aistit olisivat mahdollisimman hyvassa vi-
reessa, eivatka hairiintyneet esimerkiksi ruokailun johdosta. Asetetulla aikataululla py-
rittiin myds estdamaan naytteiden liiallisesta seisomisesta mahdollisesti aiheutuvat vir-
hemaut. Eri arvioijien aikataulullisista syistéd johtuen tama ei kuitenkaan ollut aina
mahdollista, vaan osa arvioinneista tehtiin vasta mydhemmin iltapéaivalla, mika saattoi

aiheuttaa pienté virhetta joihinkin arvioitaviin ominaisuuksiin.

5.3 Tulosten kasittely

Tulokset kasiteltiin varianssianalyysilla (ANOVA), jotta nahtiin, erosivatko eri hapatteet
eli jogurttindytteet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti arvioitujen ominaisuuksien tai
arviointiajankohdan suhteen. Profiilitestien, kemiallisten koostumusanalyysien ja séily-
vyysseurannan valisia korrelaatioita tutkittiin ja tuloksia analysoitiin myds paakompo-
nenttianalyysilla (PCA). Aineiston analysoinnissa kaytettiin SPSS (IBM SPSS Statistics
19.0)- ja XLSTAT (Addinsoft XLSTAT 2010.2) -ohjelmia. Koska arviointiajankohdalla ei

ollut tilastollisesti merkitsevad vaikutusta muihin ominaisuuksiin kuin happamuuteen,
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kaytettiin aistinvaraisia profiileita lukuun ottamatta muissa tulosten esittamisessa vain

tuore-arvioiden (1 vk valmistuspaivastd) ja -analyysien mittausdataa.

Profiilitestissa arvioitujen ominaisuuksien keskiarvoista piirrettiin tahtikuviot, joissa ku-
vattiin tuoreena ja PE-paivana tehdyt arvioinnit. Jokaisesta hapatteesta piirrettin oma
kuvaajansa, jotta hapatteiden valisia eroja oli helpompi vertailla. Kiiltavyys-ominaisuus
oli arvioitu epajohdonmukaisesti niin tuoreena kuin PE-paivanakin, joten se jatettiin
kokonaan pois profiileista ja tulosten tarkastelusta. Profiilitestissa (tuore arvioinnit)
arvioitujen ominaisuuksien keskiarvoista piirrettiin myds ominaisuuskohtaiset pylvasku-
vaajat, joiden x-akselilla kuvattiin hapatteet ja y-akselilla arvioidun ominaisuuden voi-
makkuus. Pylvaskuvaajien avulla tarkasteltiin hapatteiden valisia eroja ominaisuuskoh-

taisesti.

Profiilitestien, kemiallisten analyysien ja sailyvyysseurantamittausten (pH ja viskositeet-
ti) korrelaatioita (Pearson) tutkittaessa karsittiin pois muuttujat/mittaukset, joissa ei
ollut merkittavaa vaihtelua eri hapatteiden valilla tai jotka eivat korreloineet mink&an
muun muuttujan kanssa. Muutamien, tyon tavoitteiden kannalta kiinnostavien muuttu-
jien/mittauksien valisia yhteyksia tarkasteltiin myo6s sirontakuvioiden ja padkomponent-

tianalyysin avulla.
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6 Tulokset

6.1 Aistinvaraiset profiilit

Paksuus Hapate 2 Paksuus Hapate 3 Pa!(suus
Hapate 1 \usikassa P |usikassa p lusikassa
e=tuore 100 e=tuore 100 e=tuore 100
@=PE =PE «=PE
Kermainen/ . Kermainen/ Kermainen/ N
taytelainen ¢ Paksuus taytelainen Paksuus taytelainen y Paksuus
maku suussa maku suussa maku suussa
N
Juuu'maku Happamuus Juuu'maku b qu'maku Happamuus
Hapate 4 Paksuus Hapate 5 Paksuus Hapate 6 Paksuus
lusikassa lusikassa lusikassa
==tuore ==tuore ==tuore 100
=P =P =P
Kermainen/ - Paksuus  Kermainen/ Paksuus  Kermainen/ . Paksuus
taytelainen « taytelainen taytelainen )
maku suussa maku suussa maku suussa
Juuu'maku Happamuus Juuu'maku b Juuu'maku Happamuus
Hapate 7 Paksuus Hapate 8 Paksuus Hapate 9 Paksuus
lusikassa lusikassa lusikassa
=tuore =tuore 100 - =tuore 100
=PE =PE —=PE [
Kermainen/ : Kermainen/ - h Kermainen/ AN
tayteldinen Paksuus tayteldinen \ Paksuus taytelainen < e N\ ", Paksuus
maku suussa maku suussa maku ) suussa
/
AV
qu'maku Happamuus qu'maku b Jogu::mku Happamuus

Kuva 9. Eri hapatteilla valmistettujen jogurttien aistinvaraiset profiilit. Tuorearviointi: yksi viik-
ko valmistuspaivasta. PE-arviointi (parasta ennen -pdivd): nelja viikkoa valmistuspaivasta.
(n = 6-9, arviointikerrasta riippuen).

Arviointiajankohta (tuore vs. PE) ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti muuhun kuin
happamuuteen (p = 0,042). Kuvasta 9 ndhdaéan, ettd jogurtit oli arvioitu keskimaarin
yhtéa happamiksi tai happamammiksi PE-paivana (pois lukien jogurtti 4, joka oli arvioitu
vahemman happamaksi). Happamuus lisdéantyi erityisesti jogurteissa 2 ja 3. Hapatteella

ja arviointiajankohdalla oli tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus paksuuden arvioin-
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nissa seka lusikalla ettd suussa (p < 0,001). Ensimmaisella arviointikerralla (jogurtit 1—
3) jogurtit arvioitiin keskim&arin paksummiksi kuin muilla kerroilla. Jogurteissa 1-3
paksuus vaheni tuoreesta PE-arviointiin, kun taas jogurteissa 4—9 paksuus kasvoi séily-
tyksen aikana. Jogurttimainen maku voimistui tuoreesta PE-arviointiin jogurteissa 1-3.
Muissa jogurteissa jogurttimainen maku pysyi lahes yhta voimakkaana tai vaheni. Ker-
mainen/tayteldinen maku vaheni jogurteissa 2, 3 ja 5, mutta jogurtissa 8 se voimistui

hieman sdilytyksen aikana.

Tuoreena arvioiduissa jogurteissa hapatteella oli tilastollisesti merkitseva vaikutus kaik-
kiin viiteen ominaisuuteen (p < 0,001; paitsi jogurttimainen maku p = 0,038). PE-
paivana arvioiduissa jogurteissa hapatteella oli tilastollisesti merkitseva vaikutus kaik-
kiin muihin ominaisuuksiin paitsi jogurttimaiseen makuun (paksuus lusikassa p = 0,04;
paksuus suussa p = 0,022; happamuus ja kermainen/tayteldinen maku p < 0,001).
Jogurttimaista makua lukuun ottamatta erot muissa ominaisuuksissa johtuivat siis kay-
tetystd hapatteesta. Arviointiajalla (tuore vs. PE) ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vai-
kutusta muihin ominaisuuksiin kuin happamuuteen (p = 0,042). Minkadn muun ominai-
suuden kuin happamuuden ei siis havaittu muuttuneen tilastollisesti merkitsevasti saily-

tyksen aikana.

Heroittumista ei esiintynyt jogurteissa juuri lainkaan. Ainoastaan jogurtissa 7 havaittiin
hieman heroittumista PE-péaivana. Liitteessd 2 on esitetty muut sailyvyysseurannassa

mitatut parametrit (pH ja viskositeetti) tuore- ja PE-arviointipdivien osalta.

6.2 Hapatteiden erot ominaisuuksittain

Tilastollisesti merkitsevien erojen perusteella (ANOVA, Tukeyn testi) hapatteet voitiin
jakaa ominaisuuksittain ryhmiin (kuva 10). Samaan ryhmé&an kuuluminen tarkoittaa,
ettd hapatteiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa. Kuvasta 10 nahdaan,
ettd lusikalla arvioitu paksuus jakoi jogurtit kolmeen ja suussa arvioitu paksuus kuu-
teen ryhmaan. Jogurtti 2 oli kummankin ominaisuuden perusteella paksuin. Happa-
muuden perusteella jogurtit jakaantuivat neljagdn ryhmaén. Jogurtti 1 oli ylivoimaisesti
happamin ja jogurtti 2 vahiten hapan. Jogurttimaisen maun perusteella jogurtit jakau-
tuivat vain kahteen ryhma&éan. Jogurtti 5 oli jogurttimaiselta maultaan voimakkain ja

jogurtti 2 miedoin. Kermaisen/taytelaisen maun perusteella jogurtit jakaantuivat kol-
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meen ryhmaan. Jogurtti 3 oli kermaiselta/tayteldiseltd maultaan voimakkain ja jogurtti

1 miedoin.
100 100
9
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Kuva 10. Ominaisuuksien keskiarvot keskivirheineen. Toisistaan tilastollisesti merkitsevasti
eroavat hapatteet (ominaisuuskohtaisesti) on eroteltu kirjaimin A—F (p < 0,05) (Tukeyn testi).
(n = 6-9, arviointikerrasta riippuen).

6.3 Aistinvaraisten arviointien yhteys muihin mittauksiin

Taulukossa 10 on esitetty aistinvaraisten arviointien ja muiden mittausten korrelaatiot

(Pearson). Lihavoidut korrelaatiokertoimet ilmaisevat tilastollisesti merkitsevaa korre-
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laatiota muuttujien valilla (a = 0,05). Mita l1ahempana yhta (itseisarvo) korrelaatioker-

roin on, sitd voimakkaampi korrelaatio on néiden kahden muuttujan valilla.

Taulukosta 10 nahdaan, ettda D-maitohapon maéara korreloi positiivisesti aistittavan
happamuuden (r = 0,83) ja negatiivisesti kermaisen/tayteldisen maun kanssa
(r = -0,67). L-maitohapolla tilanne oli pdinvastoin: aistittava happamuus (r = -0,77) ja
kermainen/tayteldainen maku (r = 0,81). My6s asetaldehydipitoisuus korreloi positiivi-
sesti aistittavan happamuuden kanssa (r = 0,65) ja negatiivisesti kermaisen/tayteléisen
maun kanssa (r = -0,54). Happoisuus (SH®) korreloi erittdin voimakkaasti aistittavan
happamuuden kanssa (r = 0,90), hieman jogurttimaisen maun kanssa (r = 0,56) ja
negatiivisesti kermaisen/tayteldisen maun kanssa (r = -0,81). Vastaavasti pH korreloi
negatiivisesti aistittavan happamuuden (r= -0,88) ja jogurttimaisen maun kanssa
(r = -0,63) seka positiivisesti kermaisen/taytelaisen maun kanssa (r = 0,67). Viskosi-

teetti ei korreloinut mink&dan muuttujan kanssa.

Taulukko 10. Eri hapatteilla valmistettujen jogurttien aistinvaraisten ja muiden mittausten vali-

set korrelaatiot (Pearson). Tilastollisesti merkitsevat (p < 0,05) korrelaatiot on lihavoitu.

D- L- Koko- Ase- Etikka Hap- pH Visko- Pak- Pak- Happa Jogurt Ker-
maito- maito- nais- talde- ka- pois- siteetti suus suus pa- gurt- mai-
to- to- maito- hydi happo uus lusi- suus- muus timai- nen/ta
happo happo to- (mg/l) (%) (SH°) kassa sa nen ytelai-
(%) (%) happo maku nen
(%) maku
D-maitohappo 1,00 -0,68 0,75 0,39 -0,08 0,82 -0,82 0,00 0,00 -0,11 0,83 0,35 -0,67
(%)
L-maitohappo 1,00 -0,02 -0,56 -0,54 -0,84 0,48 -0,28 0,00 0,41 -0,77 -0,39 0,81
(%)
Kokonaismaito- 1,00 0,03 -0,59 0,37 -0,70 -0,26 0,00 0,22 0,43 0,13 -0,18
happo (%)
Asetaldehydi 1,00 0,24 0,52 -0,49 -0,10 -0,33 -0,37 0,65 0,41 -0,54
(mg/l)
Etikkahappo (%) 1,00 0,35 0,21 0,35 -0,03 -0,48 0,19 0,18 -0,44
Happoisuus (SH®) 1,00 -0,73 0,09 -0,15 -0,38 0,90 0,56 -0,81
pH 1,00 0,05 0,31 0,19 -0,88 -0,63 0,67
Viskositeetti 1,00 0,32 -0,05 0,14 0,15 -0,21
Paksuus lusikassa 1,00 0,69 -0,25 -0,59 0,42
Paksuus suussa 1,00 -0,42 -0,72 0,63
Happamuus 1,00 0,70 -0,86
Jogurttimainen 1,00 -0,65
maku
Kermainen/ 1,00

taytelainen maku
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Tutkittaessa sita, miten aistinvaraiset ominaisuudet korreloivat toisiin aistinvaraisiin
ominaisuuksiin (taulukko 10), huomataan, etta lusikassa arvioitu paksuus korreloi posi-
tilvisesti suussa arvioituun paksuuteen (r = 0,69). Happamuus korreloi positiivisesti

jogurttimaiseen makuun (r = 0,70) ja negatiivisesti kermaiseen/tayteldiseen makuun

(r = -0,86). Paksuus suussa korreloi positiivisesti kermaiseen/taytelaiseen makuun
(r = 0,63).
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Kuva 11. Sirontakuviot valittujen aistinvaraisten ominaisuuksien ja muiden mittausten korre-
loivuuksista. Kuvioiden vasemmassa alareunassa muuttujien korrelaatiokerroin (r).
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Tyon tavoitteiden perusteella valittujen muuttujien valista yhteytta tarkasteltiin sironta-
kuvioiden avulla (kuva 11). Kuvasta 11 nahdaan, etta viskositeettimittaus ja paksuus
suussa eivat korreloineet keskenaan (r = -0,05). Viskositeetti ja paksuus lusikassa sen
sijaan korreloivat hieman, mutta eivat merkitsevasti (r = 0,32). Aistittavan happamuu-
den ja happoisuuden (SH®) valinen yhteys oli lahes lineaarinen (r = 0,90). Aistittava
happamuus ja pH korreloivat keskenaan lahes yhta voimakkaasti (r = -0,88). Jogurtti-
maisen maun ja asetaldehydipitoisuuden valilla oli lahes merkitseva korrelaatio
(r= 0,41). Kermaisella/taytelaisella maulla oli merkitseva, negatiivinen korrelaatio ase-

taldehydipitoisuuden kanssa (r = -0,54).

Aistinvaraisista ja muista mittauksista tehdyssa PCA-kuvassa (kuva 12) nahdaan, etta
kaksi komponenttia selitti 90,8 % hapatteiden valilla esiintyvasta vaihtelusta. Ensim-
mainen komponentti selittaa tasta vaihtelusta 65,3 % ja toinen 25,5 %. P4dkomponen-
tin 1 (x-akseli) voidaan todeta kuvaavan maullisia eroja ja pagdkomponentin 2 (y-akseli)
rakenteellisia eroja. Hapatteiden sijoittuminen kuvassa kertoo, ett4 ne erosivat enem-

man maullisten kuin rakenteellisten ominaisuuksiensa perusteella.

Biplot (Padkomponentti 1 ja 2: 90,82 %)

® D-maitohappo
) I;appoisuus

@ Paksuus lusikassa ~~ Happamuus
15+ @ Kokonaismaitohappo

arc
970

25 T

® | Viskositeety Asetaldehydi
& ® Paksuus suussa | e
i ® Hapate 2 05 1 .

™\ __e Etikkahabpo

e Hépate 3
5 Hapate 4

ate

Paakomponentti 2 (25,54 %0)

® |-maitohappo

25 -+

Paakomponentti 1 (65,28 %)

Kuva 12. Hapatteiden, profiilitestissd arvioitujen ominaisuuksien sekad valittujen muuttujien
sijoittuminen kahden padkomponentin mukaan.
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Hapatteiden, aistinvaraisten ominaisuuksien ja muiden mittausten sijoittuminen kuvas-
sa 12 kertoo niiden yhtenevaisyyksista ja suhteesta toisiinsa. Lahella toisiaan olevat
naytteet muistuttavat toisiaan, ja lahella naytteitd olevat ominaisuudet ja muut mitta-
ukset kuvaavat naita naytteitd. Kuvaan 12 sijoittumisen perusteella hapatteet voidaan
jakaa karkeasti neljdan ryhmaan: 1 (hapate 1), Il (hapatteet 4, 6 ja 7), Il (hapatteet
5, 8 ja 9) IV (hapatteet 2 ja 3). Kuvasta 12 nadhdaan myos, ettd happoisuus (SH°),
aistittava happamuus ja D-maitohappo (D-maitohapon maard) liittyivat toisiinsa ja ku-
vasivat erityisesti hapatteella 1 valmistettua jogurttia. L-maitohappo ja pH olivat hyvin
lahelld hapateryhmdaa 11. Jogurttimainen maku taas oli hyvin ldhella hapateryhmaa I1lI.
Rakenteeseen liittyvat ominaisuudet paksuus lusikassa ja paksuus suussa seka viskosi-

teettimittaus sijoittuivat I&helle toisiaan.
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Aistinvaraiset profiilit

Sailytyksen vaikutus jogurttien laatuun selvisi vertaamalla tuoreena ja PE-pédivana teh-
tyjen arviointien/analyysien tuloksia. Jogurttien 2 ja 3 pH oli laskenut yli 0,1 yksikkda ja
happoisuus (SH®) noussut kaksi yksikkda. Jogurtin 4 pH oli pysynyt lahes samana,
mutta happoisuus oli laskenut kaksi yksikk6d. Muiden jogurttien pH oli pysynyt samana
tai laskenut alle 0,1 yksikk6d ja happoisuus (SH®) oli pysynyt samana tai muuttunut
+/— yhdella yksikolla (pois lukien jogurtti 1). Naista tuloksista nahdaan, etta aistittavas-
sa happamuudessa havaittiin merkitsevia eroja, kun pH muuttui yli 0,1 yksikkoa ja/tai
happoisuus (SH®) kaksi yksikkda tai enemman. Jogurtit 2 ja 3 pois lukien jogurteissa oli
tapahtunut hyvin véhan tai ei ollenkaan jalkihappanemista ja jogurttia 7 lukuun otta-
matta jogurteissa ei havaittu lainkaan heroittumista (jogurtin 7 heroittuminenkin vasta
PE-paivand). Tama on hyva asia, silla jalkihappaneminen ja heroittuminen ovat ei-
toivottua ja vahentavat tuotteen hyvaksyttavyytta kuluttajien keskuudessa (Girakan &
Altay 2010: 108; Ozer & Kirmaci 2010: 256-258).

7.2 Hapatteiden erot ominaisuuksittain

Hapatteet voitiin jakaa lusikalla arvioidun paksuuden mukaan kolmeen ja suussa arvi-
oidun paksuuden mukaan kuuteen ryhméaén. Ero kertoo, ettd suussa arvioitu paksuus
erotteli hapatteet paremmin toisistaan. Lusikalla arvioidun paksuuden arvioinnin epa-
tarkkuuteen saattoivat vaikuttaa myos arvioijien erilaiset tavat suorittaa paksuuden
arviointi, vaikka tama pyrittiin saamaan ohjeistuksella yhtendiseksi. Jogurtti 2 oli pak-
suinta niin lusikalla kuin suussakin arvioiden, mutta viskositeetiltaan se oli vasta nel-
janneksi paksuin. Suussa loysimmaksi arvioidun jogurtin 5 viskositeetti oli puolestaan
kaikkein korkein. Paksuuksissa havaitut erot johtuvat hapatekantojen erilaisesta kyvys-
ta tuottaa eksopolysakkarideja (Gurakan & Altay 2010: 109-110). Myds tuotetun ekso-
polysakkaridin laatu vaikuttaa paksuuteen ja rakenteeseen (Laverazzi ym. 1998: 71).
Paksuusominaisuuksien ja viskositeettimittauksen yhteyttd on kasitelty mydhemmin

luvussa 7.3.
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Happamuuden perusteella muodostui hieman vdhemman ryhmi& kuin suussa arvioidun
paksuuden perusteella. Happamuusarvioinnin tuloksia voidaan pitaa luotettavampina,
koska paksuus oli arvioitu aluksi ehka liian laajalla skaalalla. Tata tukee paakomponent-
tianalyysin tulos, josta kay ilmi hapatteiden jakaantuminen enemman maullisten kuin
rakenteellisten ominaisuuksien perusteella. Aistinvaraisesti happamimmaksi arvioitu
jogurtti 1 oli myds pH:ltaan ja happoisuudeltaan muita jogurtteja huomattavasti hap-
pamampi. Syy erittdin happamaan makuun saattoi olla huomattavan korkea D-
maitohappopitoisuus. Muissa jogurteissa L-maitohappoa oli selvasti enemman kuin D-
maitohappoa. Toiseksi happamimmaksi arvioidussa jogurtissa 5 ei ollut poikkeavan
korkeaa D-maitohappopitoisuutta. Happoisuus (SH®) sen sijaan oli korkea ja samaa
tasoa jogurtin 1 kanssa, mutta pH oli kuten muilla, vahemman happamilla jogurteilla.
Jogurtin 5 aistittavan happamuuden saattoi aiheuttaa muita selvasti korkeampi etikka-
happopitoisuus. Aistittavaan happamuuteen vaikuttivat todennakdisesti kokonaismaito-
happopitoisuus, maitohapon laatu ja mahdollisesti etikkahappopitoisuus. Vaikka aistit-
tava happamuus ja asetaldehydipitoisuus nayttivat korreloivan, jogurtit eivat olleet
happamuuden mukaisessa jarjestyksessa asetaldehydipitoisuuden perusteella. Happa-
muuden aistimiseen vaikuttaa myos jogurtin suutuntuma. @hrstrom Rungen ym.
(2003: 396) tutkimuksessa pH-arvoiltaan samanlaisista néytteistd suutuntumaltaan

[6ysempi jogurtti arvioitiin happamammaksi.

Véahiten ryhmi& muodostui jogurttimaisen maun perusteella. Hapatteiden vélille ei siis
juuri saatu eroa tdman ominaisuuden perusteella. Téhan saattoi vaikuttaa se, ettd
ominaisuutta oli melko hankala arvioida eivatka kaikki arvioijat valttamatta arvioineet
sitd samalla tavalla. Jatkossa ryhméan koulutuksessa tulisikin 16ytdd parempi keino si-
muloida ja esittdd tatd ominaisuutta, jotta tdma jogurttimakujen kannalta tarke&d omi-
naisuus arvioitaisiin tarkemmin. Asetaldehydin on todettu liittyvdn suoraan maustamat-
tomien jogurttien flavoriin ja makuun (Anon 3 2006: 6). Sirontakuvioiden perusteella
nahtiin, ettd jogurttimaisen maun ja asetaldehydipitoisuuden vélilla oli yhteys, vaikka
ne eivat korreloineetkaan merkitsevasti. Jogurtti 5 oli jogurttimaiselta maultaan voi-
makkain. Syyna tdhan ei voida kuitenkaan pitda yksin asetaldehydipitoisuutta, silla
muissa jogurteissa oli tatékin korkeampia asetaldehydipitoisuuksia. Poikkeavana tekija-
na jogurtissa 5 oli muihin jogurtteihin verrattuna erittain korkea etikkahappopitoisuus

ja matala kokonaismaitohappopitoisuus. Tassa tutkimuksessa kemialliset analyysit ais-
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tinvaraisen arvioinnin tukena auttoivat tulkitsemaan, mista tekijoista jogurttimainen

maku muodostuu.

Kermaisen/taytelaisen maun perusteella ryhmid muodostui kolme. Positiivinen korrelaa-
tio suussa arvioidun paksuuden kanssa ja negatiivinen korrelaatio aistittavan happa-
muuden kanssa kertoivat, ettd kermainen/taytelainen maku koettiin eri lailla riippuen
tuotteen paksuudesta ja happamuudesta. Toisin sanoen rakenteeltaan |0ysaa jogurttia
ei valttamatta mielletd kermaiseksi/tayteldiseksi ja voimakas happamuus voi vahentaa
kermaisen/taytelaisen maun aistittavuutta. Kermaisen/taytelaisen maun ja myos ase-
taldehydipitoisuuden valilla havaittiin juuri ja juuri merkitseva negatiivinen korrelaatio.
Voimakkaimmiksi arvioitujen jogurttien 2 ja 3 tai miedoimmaksi arvioidun jogurtin 1
vélille ei 10ytynyt selittdvia tekijoitd kemiallisista analyyseistd. Erot kermaises-
sa/taytelaisessd maussa eri jogurttien valilla johtuivat edell& mainittujen asioiden liséksi
todennakoisesti muista hapatteiden tuottamista, tdssd tutkimuksessa maarittamatto-

mista aineenvaihduntatuotteista (mm. diasetyyli ja dimetyylisulfidi) (Schéafer 2012).

7.3 Aistinvaraisten arviointien yhteys muihin mittauksiin

D- ja L-maitohapon korreloivuuksia aistittavan happamuuden ja kermaisen/taytelaisen
maun kanssa tulee tarkastella varauksella. Korrelaatio johtui l1&hes pelkdstdan jogurtin
1 korkeasta D-maitohappopitoisuudesta ja aistittavasta happamuudesta (kermai-
sen/taytelaisen maun aistittavuuden jaadessa happamuuden takia erittain miedoksi).
Véaaristymaad aiheutti myos jogurtin 1 poikkeuksellisen matala pH (pH 4,15). Naiden
tulosten perusteella ei voida sanoa varmaksi, miten D-maitohappo vaikuttaa aistitta-

vaan happamuuteen ja/tai kermaiseen/tayteldiseen makuun.

Asetaldehydin maara korreloi aistittavaan happamuuteen, ja silla oli my6s heikko nega-
tiilvinen korrelaatio kermaiseen/taytelaiseen makuun. Jogurttimaisen maun kanssa se ei
korreloinut merkitsevasti, mutta niiden valilla oli yhteys. Kemiallisten koostumusanalyy-
sien tuloksista ndhdaan, ettd asetaldehydipitoisuus ei valttamatta vaikuta yksin ja suo-
raan aistittavaan happamuuteen. Esimerkiksi jogurtti 3, jonka asetaldehydipitoisuus oli
korkea, arvioitiin miedosti happamaksi. Kirjallisuuden mukaan asetaldehydin aistitta-
vuus riippuu my6s pH:sta: matalammassa pH:ssa syntyy voimakkaampi aistimus
(@hrstrom Runge ym. 2003: 394).
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Happoisuus ja pH korreloivat (pH negatiivisesti, koska laskiessaan happamuus voimis-
tuu) erittdin voimakkaasti aistittavan happamuuden kanssa ja melko voimakkaasti jo-
gurttimaisen maun kanssa seka negatiivisesti kermaisen/taytelaisen maun kanssa.
Happoisuuden ja pH:n voidaan siis todeta olevan luotettavia instrumentaalisia mittarei-
ta aistittavan happamuuden kuvaamisessa. Kermaista/taytelaista makua taas ei voida

paatella suoraan happoisuuden tai pH-arvon perusteella.

Sirontakuvioista ndhdaan, ettd tassa tutkimuksessa lusikassa arvioitu paksuus korreloi
viskositeetin kanssa hieman, mutta ei merkitsevasti. Suussa arvioitu paksuus taas ei
korreloinut viskositeetin kanssa ollenkaan. Syyna tahan oli mahdollisesti viskosimetrin
ja lusikassa arvioidun mittauksen samankaltaisuus mekaanisessa mielessa. Suussa pak-
suus koetaan ja edelleen arvioidaan aivan eri tavalla. Suussa aistittuun paksuuteen
vaikuttaa mekaanisen paksuuden liséksi suutuntuma (mouthfeel) eli se, miten arvioita-
va tuote levidéd/tarttuu suuhun ja kuinka kauan se pysyy suussa. Suutuntumaan vaikut-
taa muun muassa jogurtin rasvapitoisuus (Gurakan & Altay 2010: 104). Rakenteen
aistimiseen vaikuttaa myo6s tuotteen lampétilan muutos pureskelun aikana (Karhunen &
Tuorila 2008: 47).

Rohm ym. (1994) |dysivat tutkimuksissaan heikon korrelaation viskositeetin ja suutun-
tuman valille (set type -jogurtteja). Pitkasen (2010) I6ytadmat viskositeetin ja aistittavan
paksuuden (paksuus lusikassa) valiset korreloivuudet riippuivat siitd, milla viskosimetril-
I& mittaukset oli tehty. Naisté tutkimuksista voidaan paatelld, ettéa viskositeettia ei voida
suoraan verrata suussa aistinvaraisesti arvioituun paksuuteen. Lusikalla arvioituun pak-

suuteen viskositeetilla ndyttaisi kuitenkin olevan jonkinlainen yhteys.

PCA-kuvaajan kaksi paddkomponenttia selittavat lahes kokonaan hapatteiden valisen
vaihtelun. Hapate 1 oli erilladn muista runsaan happamuuden, happoisuuden ja korke-
an D-maitohappopitoisuutensa vuoksi. Se oli selkeasti erityylinen hapate kuin muut
testatuista hapatteista. Hapatteet 4, 6 ja 7 muodostivat ryhméan asettuen lahes kuvan
keskelle. Tatd ryhmaa ei maaritellyt mikdan tietty ominaisuus, ja ne olivatkin neutraa-
leimmat testatuista hapatteista. Hapatteet 8 ja 9 olivat hyvin ldhella toisiaan, ja sa-
maan ryhméaén voidaan katsoa kuuluvaksi my6s hapate 5. Ryhmaa kuvasi erityisesti
jogurttimainen maku. Hapate 5 liittyy toisaalta my6s happamuuteen ja happoisuuteen

seka asetaldehydiin. Hapatteet 2 ja 3 olivat samalla suunnalla, mutta eivat valttamatta
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muodostaneet selkedd ryhmaa. Niita kuvasi erityisesti kermainen/taytelainen maku ja

paksuus.

7.4 Tutkimuksen toteutuksen arviointi

Aistinvaraisten arviointien jakautuminen useammalle arviointikerralle on ei-toivottavaa,
koska tulokset eivat ole tallgin valttAmatta aivan yhtenaisid. Arviointien yhtenevaisyy-
teen vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi arvioijien vireystila, joka saattaa vaihdella eri
arviointikerroilla, ja jos arviointikertojen valilla kuluu useita péivia, eivat arvioijat voi
tarkasti muistaa, kuinka he arvioivat edellisen kerran naytteet. Tassa tutkimuksessa
arviointeja pyrittiin yhdenmukaistamaan luvussa 5.2.1 kuvatulla kalibrointingytteella.
Kalibrointindytteen tarkoituksena oli, etta arvioijilla olisi arviointikerrasta toiseen kiinted

vertailukohta, mihin he voisivat tukea arviointinsa.

Paremman hyddyn saamiseksi kalibrointindytteen kaytto olisi voitu toteuttaa hieman eri
tavalla. Luvussa 5.2.1 kuvatun sijaan kalibrointinaytteenad kaytetty jogurtti olisi voitu
arvioida jokaisella arviointikerralla naytteiden joukossa. Naytteille olisi saatu myos talla
tavalla kiinted vertailukohta, ja lisdksi samalla olisi saatu tietoa raadin toistettavuudes-
ta. Kalibrointindytteessd havaittujen laadunvaihtelujen johdosta mygs viskositeettimit-
taus ja mahdollisesti kemialliset koostumusanalyysit olisivat antaneet tietoa, kuinka
paljon vakioidussa prosessissa valmistetussa tuotteessa esiintyy luonnollista vaihtelua.
Esiintyneet laadunvaihtelut saattoivat aiheuttaa pientéd virhettd arviointiin. Kalibrointi-

naytteen kaytto jatkossa vaatiikin menetelman kehittdmista.

Profiilitestin ominaisuuksien, niiden sanallisten ankkureiden ja taulukossa 9 kuvattujen
referenssindytteiden valinta oli erittdin haastavaa, koska hapatteiden mahdollisesti
tuottamien ominaisuuksien ennustaminen osoittautui vaikeaksi. Profiilitestissa arvioitu
kiiltdvyys (ankkurit matta—kiiltava) ei ollut kovin erotteleva ominaisuus, silla kaikki jo-
gurtit olivat paasaantoisesti kiiltdvia. Parempi ulkondkéominaisuus olisi ollut esimerkiksi
verkkomaisuus (ankkurit siled—verkkomainen), koska tdma olisi kuvannut paremmin
jogurttien ulkon&dssa esiintynytta vaihtelua. Myds venyvyys olisi ollut kayttdkelpoinen

ominaisuus, silld jogurteissa havaittiin niin lyhytté kuin venyvaékin rakennetta.
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Hapatteen ja arviointiajankohdan yhteisvaikutus paksuusominaisuuksien arvioinnissa
osoitti, etta arviointi oli epdjohdonmukaista eri arviointikerroilla. Jogurtit 1-3 arvioitiin
tuoreena paksummiksi kuin PE-arvioinnissa. Muissa jogurteissa paksuus sen sijaan li-
saantyi tuore-arvioinnista PE-arviointiin. Syy hieman ep&johdonmukaiseen arviointiin oli
mahdollisesti se, ettd ensimmaisella arviointikerralla paksuuden arvioinnissa kaytettiin
huomattavasti enemman arviointiasteikon ylapaata kuin myohemmilla kerroilla. En-
simmaisen arviointikerran jogurtit olivat myos kalibrointinaytetta ja referenssinaytetta
huomattavasti paksumpia, mik& osaltaan vaikutti ominaisuuden poikkeavan voimakkaa-
seen arviointiin. Arviointien edetessa raati kalibroitui ja arvioinnit muuttuivat tarkem-
miksi. Vaikka viskositeettimittaukset eivat korreloineet merkitsevasti aistittaviin pak-
suusominaisuuksiin, voitiin mittauksilla kuitenkin osoittaa jogurttien rakenteessa tapah-
tuvan sakenemista sailytyksen aikana (pois lukien jogurtti 4). Jogurtin viskositeetin ja
aistittavan paksuuden kasvua séilytyksen aikana tukevat myos aiemmat tutkimustulok-

set (Saint-Eve ym. 2008).
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8 Yhteenveto

TyoOn tavoitteena oli tutkia, onko eri hapatteiden vélilla aistinvaraisesti tai kemiallisesti
havaittavia eroja ja korreloivatko nama tulokset keskendan. Aistinvaraisten arviointien
ja muiden mittausten perusteella testatut hapatteet voitiin ryhmitelld karkeasti neljaan
ryhmaan. Hapate 1 oli selkeasti erityylinen hapate kuin mikdan muu. Se oli voimakkaan
hapan, mikd nakyi my6s korkeana happoisuutena (SH°) ja D-maitohappopitoisuutena
sekd matalana pH:na. Hapatteet 4, 6 ja 7 muodostivat ryhman, joita ei maaritellyt mi-
kaan tietty ominaisuus. Ne olivat neutraaleimmat testatuista hapatteista. Hapatteet 8 ja
9 olivat samankaltaisia ja niitd kuvasi erityisesti jogurttimainen maku. Samaan ryhmaan
voi laskea kuuluvan myo6s hapatteen 5. Se oli kuitenkin hapatteita 8 ja 9 happamampi
ja silla oli korkeampi happoisuus (SH®) sekad asetaldehydipitoisuus. Neljannen ryhman
hapatteita 2 ja 3 kuvasi erityisesti kermainen/tayteldinen maku ja rakenteen paksuus.
Hapatteita 2 ja 3 lukuun ottamatta jogurteissa havaittiin hyvin vdhan tai ei ollenkaan

ei-toivottua jalkihappanemista.

Aistinvaraisten arviointien ja muiden mittausten véalille 16ydettiin tilastollisesti merkitse-
via korreloivuuksia ja yhteyksia. Happoisuus (SH®) ja pH ennustivat yleisesti aistittavaa
happamuutta. Asetaldehydin m&ara ja aistittava happamuus korreloivat, mutta happa-
muusjéarjestys ei kuitenkaan ollut suoraan linjassa asetaldehydipitoisuuden kanssa. Kir-
jallisuuden perusteella asetaldehydin aistittavuuden todettiinkin riippuvan myds pH-
arvosta; matalampi pH aiheuttaa voimakkaamman aistimuksen (@hrstrom Runge ym.
2003: 394). Asetaldehydipitoisuuden ja jogurttimaisen maun valilla oli yhteys. Voimak-
kaampi yhteys voitaisiin saavuttaa, jos raatia harjoitettaisiin lisdd kyseisen ominaisuu-
den arviointiin. Paksuus suussa oli yhteydessa kermaiseen/taytelaiseen makuun. Mita
paksumpi jogurtti, sitd voimakkaampana kermainen/tayteldinen maku aistittiin. Hap-
pamuus taas vahensi kermaisen/tayteldisen maun aistittavuutta. Viskositeettimittauk-
sen ja lusikalla arvioidun paksuuden valilla oli heikko yhteys, mutta suussa aistittua
paksuutta viskositeettimittaus ei kuvannut lainkaan. Jogurtin paksuus arvioitiin tar-
kemmin suussa kuin lusikalla. Viskositeettimittauksilla voitiin osoittaa, etta jogurtit (yh-

ta lukuun ottamatta) sakenivat sailytyksen aikana.

Tutkimuksella pystyttiin selvittimaén se, minkalaista tietoa hapatteista voidaan saada
systemaattisella testauksella. Jatkossa tutkimusta ei todennakdisesti kuitenkaan tehda

jogurteille yhté laajana, vaan se kytketdan esimerkiksi selvitykseen, jossa tiettya tuo-
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tetta halutaan erilaistaa hapatteiden avulla. Mahdollista saattaa myos olla, etta tulevai-
suudessa vastaavanlainen hapatetutkimus tehdaan piimatuotteille. Testatuista hapat-
teista varahapatteeksi saattaa soveltua vain yksi hapate. Valinta vaatii kuitenkin viela
lisaselvityksia ja tuotekohtaisia kokeita. Muut varahapatteiksi ajatellut hapatteet osoit-

tautuivat ainakin taman tutkimuksen perusteella sopimattomiksi.
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Profiilitesti, paperiversio
PROFIILITESTI

1. Ulkondko (matta — kiiltava)
Valon heijastuvuus nédytteen pinnasta. Matta (viilin homekerros). Kiiltéva (peilin pinta).

matta kiiltavd

2. Paksuus lusikalla mitattuna
Anna ndytteen pudota 5 cm:n korkeudelta lusikasta néyteastiaan. Léysé (yhtendinen virta). Paksu
{putoaa kidntteini).

léysd paksu

3. Paksuus suussa
Ota reilu lusikallinen suuhun. Loysa ( Paksu (kuin A+ tdyteldinen).

16ysd paksu

4. Happamuus
Happaman maun voimakkuus. Mieto (hyvin vihdinen maitohapon maku). Voimakas (hyvin voima-
kas maitohapon maku).

mieto ‘ voimakas

6. Jogurttimainen maku
Jogurttimaisen aromikas maku.

mieto voimakas

| l

7. Kermainen/tiyteldinen maku

mieto voimakas

Kuvaile kutakin ndytetta kahdella ndita erityisesti kuvaavalla sanalla.
( esim. makea, paksu, venyva, hapan, tdyteldinen, viilimdinen, jne.)



Eri hapatteilla valmistettujen jogurttien kemialliset koostumusanalyysit, pH ja viskositeetti

Hapate

Tuore

PE

© 0 N o 0o b~ WN P

© 0 N o g b~ WN PP

Proteiini

(%0)

4,56
4,60
4,53
4,48
4,52
4,48
4,47
4,47
4,46

Rasva

(%0)

2,50
2,48
2,47
2,53
2,54
2,54
2,54
2,53
2,53

Galak-

toosi
(%0)

1,77
1,70
1,78
1,98
1,51
2,10
2,04
1,59
1,69

2,24
1,97
2,01
1,97
1,50
2,11
1,77
1,99
2,09

Glukoosi

(%0)

1,45
1,50
1,47
1,46
0,93
1,67
1,58
1,45
1,58

1,44
1,43
1,44
1,50
0,93
1,69
1,53
1,42
1,58

Laktoosi
(mg/kg) (%)
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11000
10000
10000
21000

7100

9500

9800

8400

6500
10000
9500
9800
21000
6800
9400
9700
8400

Laktoosi

0,71
1,11
1,00
1,01
2,06
0,71
0,95
0,98
0,84

0,65
1,03
0,95
0,98
2,06
0,68
0,94
0,97
0,84

D-

maito-
happo

(%0)

0,49
0,04
0,05
0,08
0,10
0,03
0,03
0,05
0,05

0,46
0,20
0,04
0,09
0,11
0,05
0,02
0,04
0,03

L-

maito-
happo

(%0)

0,69
0,90
0,91
0,85
0,71
0,86
0,88
0,93
0,94

0,67
0,94
0,91
0,92
0,70
0,91
0,85
0,88
0,87

Koko-
naismai-
tohappo

(%0)

1,18
0,94
0,96
0,92
0,80
0,89
0,91
0,98
0,99

1,13
1,14
0,95
1,01
0,81
0,95
0,87
0,93
0,89

Sitruu-
nahappo

(%0)

0,15
0,16
0,13
0,15
0,17
0,16
0,13
0,12
0,11

0,14
0,15
0,16
0,17
0,16
0,12
0,17
0,18
0,14

Sitraatti

(%0)

0,14
0,15
0,12
0,14
0,15
0,15
0,12
0,11
0,10

0,13
0,14
0,14
0,16
0,15
0,11
0,16
0,16
0,13

Asetal-
dehydi
(mg/1)

15,7

7,4
14,4

9,4
12,9
10,3
11,5
11,9
11,8

13,2
59
11,9
9,4
12,4
8,9
10,3
10,5
12,0

Muura- Etikka- Happoi-

haishap  happo suus

po (%0) (SH)

(mg/10

09)
7,1 0,000 51
1,7 0,005 42

11,0 0,010 43

0,2 0,003 44
0,2 0,180 49
0,2 0,000 42
0,2 0,020 39
0,2 0,010 43
0,2 0,010 42
0,2 0,005 53
0,2 0,000 44
0,2 0,010 45
4,2 0,023 42
0,2 0,190 48
0,2 0,017 41
0,2 0,018 40
0,2 0,017 43
0,2 0,027 42

4,15
4,50
4,41
4,37
4,43
4,43
4,46
4,32
4,36

4,12
4,37
4,29
4,34
4,38
4,41
4,42
4,32
4,38

Liite 2
1(2)

Viskosi-
teetti
(mPa/s)

490
460
390
310
560
540
420
300
270

570
720
660
310
890
720
890
610
830



