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Tassa opinnaytetydssa etsittiin IAhdemateriaaleista tietoa maidon virhemauista ja
kokeellisessa osassa paivitettiin toimeksiantajan virhemakutestien ohjeet. Toimeksiantajana
tadssa opinnaytetytdssa toimi Hameenlinnan Osuusmeijeri, joka on maidontuottajien omistama
osuuskunta.

Kirjallisuuden pohjalta selvisi, etta todennakoéisimmat virhemakujen aiheuttajat 16ytyvat
alkutuotannosta, kuten navettaymparistdsta, lypsysta, maidon sailytyksesta ja kasittelysta
tilalla seka ruokinnan vaikutuksesta maidon laatuun.

Hameenlinnan Osuusmeijeri tarjoaa henkildstolleen mahdollisuuden harjoitella virhemakujen
tunnistamista virhemakutestien avulla. Kun virhemaut saadaan nopeasti tunnistettua, niiden
juurisyy on helpompi ja nopeampi I6ytaa. Kun virheen juurisyy saadaan nopeasti
tunnistettua, pienenee havikin maara. Havikin maaran pienentdminen on osa kestavaa
kehitysta ja pienentaa taloudellisia tappioita.

Suunnitelmana virhemakutestien ohjeiden paivitykseen oli tutkia aistinvaraisesti ovatko
virhemakujen pitoisuudet tarpeeksi suuret, jotta virhemaut on mahdollista tunnistaa. Lisaksi
suunnitelmaan kuului koulutustilaisuuden jarjestdminen ennen varsinaisia virhemakutesteja.
Koulutustilaisuudessa virhemaut opitaan tunnistamaan ja yhdistdmaan oikeaan
virhemakusanastoon. Virhemakutestit suoritettiin toimeksiantajan henkil6stolla, joka tydssaan
arvioi aistinvaraisesti maitoja. Virhemakutestissa oli kymmenen eri virhemakua.

Kokeiden perusteella todettiin virhemakujen pitoisuuksien olevan tarpeeksi suuret jo
olemassa olevissa ohjeissa. Kuitenkin ennen varsinaisia virhemakutesteja tehtavat
koulutustilaisuudet nayttivat olevan hyddyllisia virhemakujen tunnistuksessa. Siksi olisikin
hyva harkita koulutustilaisuuden jarjestamista tulevaisuudessa, ennen virhemakutesteja.
Testien aikana havaittiin myods, etta virhemakutestit olisi hyva jakaa ainakin kahteen osaan,
koska makuaisti turtuu useita naytteitd maistettaessa.
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The aim of this thesis was to search information from valid source materials to clarify the
causes of the taste defects of milk. The thesis was divided into two parts. The theoretical
basis focused on milk sensory quality. The functional part of the thesis was practice-based
research. The purpose of this research was to update commissioners’ instructions for their
taste defect test. The commissioner of this thesis was Hameenlinnan Osuusmeijeri.
Hameenlinnan Osuusmeijeri is a cooperative society owned by milk producers.

According to literature review, the key factors affecting the potential defects of milk were
discussed in the thesis, considering the primary production, such as the production
environment, milking, storage of milk on the farm and the impact on feeding on milk quality.
In the dairy, Hdmeenlinnan Osuusmeijeri offers its personnel opportunity to practice their
ability to recognize these different flavor problems fast. When problems are recognized
immediately, the amount of waste products is minimized. That is part of sustainable
development, and it minimizes economic loss.

The plan for updating the taste defect test was to study what concentration of false flavor is
enough to recognize the taste defect. In addition, with the help of training material, the
purpose was to educate personnel before the taste defect test to learn to identify and taste
each false flavor. The taste defect test is a sensory evaluation, so the tests were carried out
by the staff of the commissioner. These tests had ten different taste samples.

The outcome of the research was that concentration of false flavors were strong enough to
recognize, but the education before the actual test seemed to be useful in identifying the
tastes and defects. Therefore, it is worth considering in the future that training is provided
before the test and the test is divided at least into two different parts since the sense of taste
is getting numb after several samples.

Keywords  Milk, sensory quality, taste defects
Pages 24 pages and one appendix page



Sisallys

SN o] T F= T | (o PRSP PPRRRRR 1
2 1 - 1 (o 2 PSPPSR 2
P20 B o o ] (1] o U R 2
2.2 Maidon aistinvarainen arviointi tuotantoketjussa.............ccccccciiiiiiiiiiie, 4
3 Virhemakujen synty alkutuotannoSsSa ..........ccuuveiiiiiiiiiiii e 5
B 0t T Y/ o 1 PP 6
3.2 Maidon sailytys ja jaahdytys tilalla............ccoooeiiiiiiii e 7
3.3 Pesut alkutuotannOoSSa .........coooeiiiiiiiiiiiiee e 7
B {0 To] (] ] = RSP 8
4 Prosessoinnin vaikutus maidon aistinvaraiseen laatuun .................ccccccooviiieeennnn 10
5  Maidon VIrhemMaKULESTi........cooiiiiiiiie e 11
5.1 Virhemakutestin suunnittelu ..o 12
5.2 Virhemakutestin SUOKILUS ..........cooiiiiiiiiiiiie e 16
5.3  Testin tUIOKSEL ......ooiiiieie s 17
5.4 Johtopaatdkset koetuloksista .............eeeeviiiiiiiiii e 19
5.5 PONAINTA .. 20



Kuvat, taulukot ja kaavat

Kuva1. Uusien ja vanhojen tulosten oikeiden vastausten vertailu

Liitteet

Liite 1. Virhemaku-lomake

Liite 2. Aineistonhallintasuunnitelma



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin maidon virhemakuihin. Teoriaosuudessa koottiin
lahdemateriaalin avulla maidon virhemakujen aiheuttajia. Kokeellisessa osassa testattiin
toimeksiantajan virhemakutestien ohjeiden toimivuus ja kokeiden perusteella paivitettiin
ohjeet. Tassa opinnaytetydssa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Mika
alkutuotannossa vaikuttaa maidon aistinvaraiseen laatuun? Miten maidon prosessointi
vaikuttaa maidon aistinvaraiseen laatuun? Millaiset pitoisuudet virhemakutestissa tulisi olla,
jotta virhemaut tunnistetaan? Onko koulutustilaisuudesta apua virhemakujen

tunnistamisessa?

Opinnaytetyon tilaaja oli Himeenlinnan Osuusmeijeri. Hdmeenlinnan Osuusmeijeri on
perustettu vuonna 1921 ja se on maidontuottajien omistama osuuskunta. Jasenia
osuuskunnassa on talla hetkelld 71. Hdmeenlinnan Osuusmeijerissa jalostetaan maitoa
vuosittain reilut 100 miljoonaa litraa ja tuotteet myydaan ja markkinoidaan yhdessa Arlan

kanssa. (Hdmeenlinnan Osuusmeijeri, 2022)

Hameenlinnan Osuusmeijeri jarjestaa henkildstélleen tilaisuuksia harjoittaa makuvirheiden
tunnistamista virhemakutestien avulla. Virhemakutestien avulla voidaan kartoittaa
henkiloston kykya erottaa ja tunnistaa maidossa yleisimmin esiintyvia virhemakuja. Maidon
aistinvarainen arviointi on oleellinen osa meijerin jokapaivaista toimintaa. Sen vuoksi
henkiléstdn on tarkeaa tunnistaa maidossa esiintyvia tavallisimpia virhemakuja. Kun
virhemaut osataan tunnistaa ja yhdistaa oikeaan virhemakusanastoon, on virheen jaljille
helpompi ja nopeampi paasta. Kun virhemakujen juurisyyhyn paastaan nopeasti reagoimaan,
se vahentaa havikkia. Havikin pieneneminen on osa kestavaa kehitysta ja se pienentaa
taloudellisia tappioita niin meijerissa kuin alkutuotannossakin. Virhemakujen erottaminen on

my0s tarkeaa, jotta makuvirheellistd maitoa ei paady kuluttajalle asti.



2 Maito

Maidon tuotanto nousi suomalaisen maatalouden paasuuntaukseksi 1800-luvulla.
Lypsykarjan rooli historiassa jo ennen tata on merkittava. Lypsykarja pystyy hyddyntdmaan
nurmen ihmiselle sopivaksi ravinnoksi. Karjanhoito ei myéskaan ole saiden armoilla kuten
maanviljely. Mahdollisesti lypsykarjan pitdminen on ollut osallisena siihen, ettad ihminen on

voinut siirtya kerailytaloudesta pysyvampaan asutukseen. (Maki-Tanila ym., 2023, ss. 9-11)

Ensimmaiset kesytetyt karjaelaimet on ajoitettu 8000—10000 vuoden taakse Lahi-itdan.
Naudan villi kantamuoto oli alkuharka, Bos Taurus, joka kuoli sukupuuttoon vuonna 1627.
Suomessa ei tata villid kantamuotoa ole kuitenkaan esiintynyt. Kivikaudella karjanhoito levisi
myds Eurooppaan. Ruotsissa on merkkeja karjanhoidosta noin 6000 vuoden takaa ja Virossa
4800 vuoden. Suomessa varhaisimmat merkit karjanhoidosta ovat 4000-5000 vuoden takaa.
(Maki-Tanila ym., 2023, s. 15)

Taloudellisemmalle tuotannolle edellytyksena on lypsykarjanjalostus. Jalostus lisdad myoés
karjan hyvinvointia ja vahentaa ilmastorasitusta. Jalostus on kehittynyt vuosien varrella
ulkomuotojalostuksesta genomiseen tietoon perustuvaan jalostukseen. (Maki-Tanila ym.,
2023, s. 9) Ensimmainen suomalainen karjanjalostusyhdistys, Ita-Suomen
karjanjalostusyhdistys, perustettiin 125 vuotta sitten. Tasta on alkanut Suomen

karjanjalostus. (Maki-Tanila ym., 2023, s. 15)

2.1 Koostumus

Maito on ravinnerikas elintarvike. Maidossa on keskimaarin noin 87 % vetta, 4,3 % rasvaa,
4,7 % hiilihydraatteja, 3,5 % proteiineja ja 0,7 % kivennaisaineita. Liséksi maidossa on monia
vesi- ja rasvaliukoisia vitamiineja. (Aho & Hilden, 2007, s. 31) Maidon koostumukseen
vaikuttavat monet tekijat kuten lehmarotu, vuodenaika, lypsykauden vaihe, ruokinta, lehman

ika, ymparistoolot ja lypsyn vaihe. (Aho & Hilden, 2007, s. 31)

Maidon kevyin osanen on rasva. Seisoessaan paikallaan maidon rasva nousee maidon
pinnalle. Rasvahapot ovat kemialliselta rakenteeltaan hiilivetyketjuja, joihin on kiinnittynyt
karboksyyliryhma (-COOH). Maidon tarkeimmat rasvahapot ovat voihappo, 6ljyhappo,
kapronihappo, kapryylihappo, kapriinihappo, lauriinihappo, myristiinihappo, palmitiinihappo ja
steariinihappo. Maidon rasvasta suurin osa on triglyseridi muodossa, mutta maidossa on

myds muita erilaisia kemialliselta rakenteeltaan moninaisia osia. Maidossa on muun muassa



diglyserideja, fosfolipideja, steroleita, karotenoideja ja vapaita rasvahappoja. Mono- ja
diglyseridit syntyvat maitoon lipolyysin seurauksena eli kun lipaasi-entsyymi irrottaa
rasvahappoja triglyseridistd. Nama vapaat rasvahapot aiheuttavat maitoon erilaisia

virhemakuja, kuten esimerkiksi eltaantuneen maun. (Aho & Hilden, 2007, ss. 32—-33)

Rasva on pienina pallosina emulgoituneena maidon vesiosaan. Rasvan emulgoitumisen
mahdollistaa rasvapallosten uloimman kalvon fosfolipidit. Fosfolipideillda on hydrofiilinen paa
eli veteen hakeutuva paa ja lipofiilinen paa eli rasvaan hakeutuva paa. Taman
ominaisuutensa ansiosta ne toimivat emulgaattorina ja auttavat vesi-6ljy seoksen pysymista
emulgoituneena. Maidon fosfolipideille ominaista on herkka hapettuvuus, jonka vuoksi ne
pilaantuvat helposti. Tarkein maidon fosfolipideista on lesitiini. (Aho & Hilden, 2007, ss. 32,
34)

Maidon tarkeimmat sterolit ovat kolesteroli ja ergosteroli. Yleisin naista on kolesteroli. (Aho &
Hilden, 2007, s. 34)

Maidon proteiinit jaetaan kahteen paaluokkaan heraproteiineihin ja kaseiineihin. Lisaksi
proteiineihin kuuluvat myés maidon entsyymit, joita on I6ydetty noin 50 erilaista. (Aho &
Hilden, 2007, s. 34)

Kaseiinia on maidon proteiinista 75 %. Kaseiinia on kolmea eri paatyyppia maidossa alfa-,
beeta- ja kappakaseiinia. Kaseiini sulkee verkkomaisen ryhman sisdan maidon rasvan ja
antaa maidolle valkoisen varin. Kaseiini juoksettuu juuston valmistuksessa ja jaljelle jaa hera.
(Aho & Hilden, 2007, s. 36)

Heraproteiinia on maidon proteiinista 20 %. Heraproteiini on vesiliukoinen eika se juoksetu.
Maitoa kuumennettaessa hera muodostaa kaseiinin kanssa yhteenliittymia, jotka voivat
aiheuttaa maitoon hiutaleisuutta. (Aho & Hilden, 2007, s. 36)

Entsyymit toimivat biokemiallisissa reaktioissa katalyyttina. Jokaisella entsyymilla on oma
erikoistunut tehtavansa ja ne voivat vaikuttaa vain yhteen omaan kohdemolekyyliinsa.
Entsyymit ovat joko maidon luontaisia entsyymeja tai bakteerien tuottamia entsyymeja.
Maidon tarkeimmat entsyymit ovat laktoperoksidaasi, fosfataasi, lipoproteiinilipaasi ja
katalaasientsyymi. (Aho & Hilden, 2007, s. 37)

Entsyymeja voidaan hyodyntaa meijeriteollisuudessa eri tavoin. Laktoperoksidaasia

kaytetdan todentamaan kerman pastéroinnin onnistumista, koska se tuhoutuu yli 80 asteen



lampdtilassa. Fosfataasi puolestaan tuhoutuu 72 asteen lampdtilassa, joten tata voidaan
kayttaa hyddyksi todennettaessa maidon pastéroinnin onnistummista. Katalaasia erittyy
runsaasti utaretulehdusmaitoon ja tata tietoa voidaan hyddyntaa tarkkailtaessa
utareterveytta. (Aho & Hilden, 2007, s. 38)

Maidon paaasiallinen hiilihydraatti on maitosokeri eli laktoosi. Laktoosia ei esiinny missaan
muualla kuin maidossa. Laktoosi koostuu kahdesta monosakkaridista galaktoosista ja
glukoosista. Laktoosia voidaan muunneltuna kayttda moneen tehtavaan. Pelkistettya
laktoosia, laktitolia, voidaan kayttdd makeutusaineena. Hapettunutta laktoosia,
laktobionihappoa, voidaan kayttda happamuudensaatdaineena. Laktoosi voidaan pilkkoa
laktaasientsyymin avulla laktoosi-intolerantikoille sopivaan muotoon. (Aho & Hilden, 2007, ss.
38-39)

Koska maidossa on seka vesiosa, etta rasvaosa, maito sisaltda seka vesiliukoisia etta
rasvaliukoisia vitamiineja. Naista mainittakoon huomattavimpana A-vitamiini ja sen esiaste
beetakaroteeni. Maidossa on myoés paljon B-vitamiineja seka pienia maaria C-, D-, E- ja K-
vitamiineja. (Aho & Hilden, 2007, s. 40)

Maito sisaltdd myds kivennaisaineita kuten kalsiumia, magnesiumia, fosforia, natriumia,
kaliumia, klooria ja rikkia. Naita kivennaisaineita saadaan maaperasta ja vedesta. Ne

kulkeutuvat ravintoketjun myéta ihmiselle. (Aho & Hilden, 2007, s. 40)

2.2 Maidon aistinvarainen arviointi tuotantoketjussa

Maidon aistinvarainen arviointi on oleellisena osana meijerin jokapaivaista toimintaa. Maitoa
arvioidaan useaan otteeseen prosessin eri vaiheissa. Aistinvarainen arviointi alkaa jo
tuotantotilalta. (Aho & Hilden, 2007, s. 16) Tuotantotilalla tuottaja arvioi raakamaidon
ulkonakda ja makua aistinvaraisesti. Myds maitoauton kuljettaja arvioi maidon ulkonakoa

seka tarkastaa maidon lampatilan tilasailiossa. (Aho & Hilden, 2007, s. 16)

Maidon vastaanotossa meijerilld maidon vastaanottaja arvioi vastaanotettavan raakamaidon
maistamalla, haistamalla, ulkonaén perusteella ja tarkastaa maidon lampétilan maitoauton
mukana tulevasta kuitista. Kuitissa on eritelty jokaiselta tilalta tuleva maitomaara ja lampdtila
maitoa pumpattaessa autoon. (Aho & Hilden, 2007, ss. 17-—18, 25) Aistinvarainen arviointi
suoritetaan pisteyttamalla ja pisteytys merkitdan kirjanpitoon. Maidon pisteytys tapahtuu

asteikolla 1-5. (Aho & Hilden, 2007, s. 13) Vastaanotetusta raakamaidosta otetaan naytteita



laboratorioon. Naista naytteista voi myds tehda aistinvaraista arviointia muiden kokeiden
ohella. (Aho & Hilden, 2007, s. 24)

Jokainen valmis prosessoitu maitoera arvioidaan maidonvalmistajan, laboratoriohoitajan ja
pakkausosaston toimesta aistinvaraisesti. (milkworks, n.d.) Viimeisena, mutta ei

vahaisempana kuluttaja arvioi tuotteen kaytossa.

3 Virhemakujen synty alkutuotannossa

Lammin maito on erityisen altis muokkaantumiselle ja imemaan virhemakuja- ja hajuja. Maito
on lamminta lypsettdessa ja heti sen jalkeen, ennen kuin se on ehtinyt jaahtya tilalla
tilamaitosailiéssa. Taman vuoksi alkutuotannossa on oltava erityisen tarkkana, etta

lypsyolosuhteet ja tuotantoymparistd ovat kunnossa. (Vakola, 2002, s. 9)

Tuotantoymparistdn on oltava puhdas ja tuotantoelaimilla viihtyisat oltavat, jotta. ne eivat
stressaannu. Puhtauden lisaksi on kiinnitettdva huomiota myds navetan tilavuuteen,
riittdvaan ilmanvaihtoon, valoon ja lattioiden liukkauteen. (Hulsen, 2007, ss. 44—45)
Hyvinvoivat lehmat ovat tuottavampia. Jos tuotantoelaimet eivat voi hyvin, se vaikuttaa
suoraan maidon tuotantomaaraan. (Hulsen, 2007, s. 6) Navettaympariston on oltava puhdas,
jotta tuotantoeldimiin tai raakamaitoon ei siirry bakteereita. (Vakola, 2002, s. 9) Tuotantotilan
ilmanvaihtoon tulisi kiinnittdd myds siind mielessa huomiota, jotta maitohuoneeseen ei tule
ilmaa navetan puolelta, koska ilman valityksellda maitoon voi tarttua virhehajua. (Vakola,
2002, s. 18)

Maidon muokkaantuessa maidon rasvapalloset pilkkoutuvat ja maitoon aiheutuu
eltaantuneen- ja hapettuneen makua. (Saarela ym.,2010, s. 29) Muokkausta voi tapahtua
alkutuotannossa monessa eri vaiheessa. Muokkausta voi tapahtua, jos lypsykoneessa
lypsyn aikana maitoon sekoittuu ilmaa koneiston tai letkujen ilmavuodon takia. Samasta

syysta maitoa kuljettavan putkiston on oltava ilmatiivis. (Vakola, 2002, s. 10)

Utareterveydesta on syyta pitda huolta, jotta tuotantoelaimet voivat hyvin. Utaretulehdus on
lypsylehmien yleisin sairaus. Yleisimpia utaretulehduksen aiheuttajia ovat stafylokokit,
streptokokit ja kolibakteerit. Utaretulehduksen aiheuttajat voi piilla lypsyn onnistumisessa,

puhtaudessa ja tuotantoymparistéssa. (Farmit website Oy, 2010)



Utaretulehdusmaidossa solupitoisuus on kasvanut ja tdma voi aiheuttaa maitoon suolaisen
maun. (Hulsen, 2007, s. 80) My6s maidon bakteeripitoisuus voi nousta utaretulehduksen
myd6ta. Utaretulehdus voi pahimmassa tapauksessa johtaa eldimen kuolemaan

verenmyrkytyksen seurauksena. (Farmit website Oy, 2010)

3.1 Lypsy

Runsaasti maitoa tuottavia lehmia voidaan lypsaa kolmesta neljaan kertaa paivassa, mutta
tama vaihtelee lypsykauden vaiheen mukaan. Keskimaarin pyritdan 2,5-2,7 lypsykertaan

vuorokaudessa. (Hulsen, 2007, s. 85)

Lypsykoneen materiaalien valinnassa pitaa kiinnittdd huomiota siihen, etta niista ei siirry
mitaan terveydelle haitallisia aineita tai ne eivat aiheuta maitoon poikkeavia ominaisuuksia.
Hankalimpia materiaalivalintojen kannalta ovat muovit ja kumit. Niista ei saa tulla
makuvirhettd maitoon ja niiden koostumuksen on oltava tarpeeksi notkeita, mutta niiden
muoto ei saa muuttua. Materiaalien on myo6s kestettava korkeita pesulampétiloja ja pesuissa
kaytettavia kemikaaleja. (Vakola, 2002, s. 9)

Maito ei saa mydskaan muokkaantua lypsykoneessa tai sen kulkeutuessa lypsykoneelta
tilamaitotankkiin. Lypsykoneen yhdyskappaleessa on pieni reikd, jonka kautta paastetaan
ilmaa maidon joukkoon, jotta se saadaan nostettua maitoputkeen. Maitoputkeen ei saa
kuitenkaan paastaa liikaa ilmaa, koska tama aiheuttaa maidon muokkaantumista, joka
aiheuttaa maitoon virhemakua. Maitoputkiston on oltava my®és tiivis, jotta ilmaa ei paase

sieltd muokkaamaan maitoa. (Vakola, 2002, s. 9)

Maitopumppuun tulee kiinnittda erityistd huomiota. Jos maitopumpulla on ilmavuoto, se
aiheuttaa maitoon valittdmasti virhemakua, koska maito virtaa pumpulla niin nopeasti.
Maidon siirrossa tulisikin kdyttda aina alhaisia virtausnopeuksia maidon muokkautuvuuden
riskin pienentadmiseksi. Jos maidon tilasailié on alipaineinen, vdhenee maidon
muokkautumisriski maitopumpulla. Maitopumpulta maito tulisi ohjata tilasailiéon alaosaan,

jotta maitoon sekoittuu mahdollisimman vahan ilmaa pumpatessa. (Vakola, 2002, s. 10)

Lypsykoneessa lypsyn aikana maidon joukkoon ei saisi paasta ilmaa, jotta muokkausta ei
tapahdu jo lypsettaessa. Mitd vahemman lypsimen kautta paasee ilmaa maidon joukkoon
sen parempi. Lypsimessa tulisi olla optimi alipaine, jotta maito tyhjenee hyvin utareesta,

mutta ei aiheuta ylimaaraista rasitusta vetimelle. Jos vetimeen kohdistuu liian kova alipaine



tai muuta mekaanista rasitusta, voi tuloksena olla utaretulehdus. Myds lypsimen koko ja

muoto vaikuttavat lypsyn onnistumiseen. (Vakola, 2002, s. 10)

3.2 Maidon sailytys ja jaahdytys tilalla

Maidon jaahdytys ja sailontdolosuhteet tulee tayttaa asetuksen (EY) N:o 853/2004 liitteessa
[l niille asetetut vaatimukset. (Ruokavirasto, 2022) Lain mukaan raakamaito on
jadadhdytettava mahdollisimman nopeasti alle +6 asteen. Maito tulisi jadhtya vahintdan yhden
asteen 20 minuuttia kohden. Taman jalkeen maidon kylmaketju kuluttajalle asti ei saa
katketa. Maito ei kuitenkaan saa jaatya. Jaatyminen aiheuttaa maitoon virhemakuja. (Vakola,
2002, s. 17) Maidon jaahdytys ja kylmasailytys voivat aiheuttaa maitorasvan kiteytymista,

lipolyysia ja proteolyysia. (Saarela ym., 2010, s. 28)

Maidon tilasailiéssa ei saa olla liian voimakasta sekoitusta, joka saattaa muokata maitoa.
Sekoittajan on hyva olla ajastettu, koska maitoa on kuitenkin hyva sekoittaa valilla, jotta
rasva ei erotu maidon pinnalle. (Vakola, 2002, s. 17) Maidon siirtyminen alipaineistetusta
lypsykoneesta on kriittinen kohta maidon muokkautumiselle. Jos tilasailid on alipaineistettu ja
maidon siirtoletku on tilasailion pohjalle johdettu, on muokkautumisriski pienempi. (Vakola,
2002, s. 10) Maidon jaahdytys- ja sailytystilojen tulee olla erillaan eldintenpitotiloista.
Vahintaan tilasailion luukun, hanan ja korvausilmanoton tulee olla erilldan elaintenpitotiloista.
Elintarvikehygienia ei saa vaarantua tilalla. Huoneessa, jossa tilamaitosailio sijaitsee, olisi

hyva olla 5-25 asteen |lampdtila. (Ruokavirasto, 2022)

3.3 Pesut alkutuotannossa

Pesuihin kaytettavan veden tulee olla tilahygienia-asetuksen vaatimusten mukaista. Jos vesi
ei tule kunnallisesta vedenjakelusta normaalina talousvetena, se on tutkittava joka kolmas
vuosi. Vedesta on tutkittava vahintdan Esterichia coli ja suolistoperaiset enterokokit seka

aistinvaraisesti vari ja haju. (Ruokavirasto, 2022)

Pesuja suunniteltaessa on tiedettava veden kovuus, koska se vaikuttaa pesuaineen maaraan
ja valintaan. Pesuainejaamia ei saa jaada laitteisiin tai tilamaitosailioon. Kaytettavat
pesuaineet ovat yleensa happamia, emaksisia tai yhdistelmapesuaineita.
Yhdistelmapesuaineet ovat yleensad emaksisia pesuaineita, joissa on mukana
desinfiointiaine. Kaikkien pesuaineiden on oltava hyvaksyttyja elintarvikekayttéon. Pesun

aikana lampatilan tulisi olla 80—85 astetta ja se ei saa laskea pesun aikana alle 50-55



asteen, koska silloin lika alkaa tarttua pestaviin pintoihin uudelleen. Pesujen jatevedet on

ohjattava oikein, jotta ne eivat paase rehevéittdmaan ymparistéa. (Vakola, 2002 s.18)

3.4 Ruokinta

Oikeanlainen ruokinta on oleellisena osana lypsykarjan hyvinvoinnissa, maidon saannossa ja
koostumuksessa. Taysikasvuinen lehma sy6 7—12 kertaa vuorokaudessa. Jokaisen aterian
syOminen kestaa noin 45 minuuttia ja lehman tulisi marehtia 8—10 tuntia paivassa. Riittava
rehun kuitupitoisuus edistda marehtimista. (Hulsen, 2007, s. 63) Lehmat valikoivat sydémansa
rehun maun ja hajun perusteella. Lehmilla on erittain tarkka hajuaisti eivatka ne esimerkiksi
sy0 heinaa laitumella sonnan ymparilta, jos ruokaa on tarpeeksi saatavilla. Myds navetassa
syottd- ja juomapaikan on oltava puhdas, jotta siina ei haise toisen eldimen sylki. (Hulsen,
2007, s.31, s. 64) Riittdva vedenjuonti on lypsylehmille Iahes yhta isossa roolissa kuin riittava
ruoan saanti. Jos lehma ei saa riittavasti raikasta vetta, vahenee sen kuiva-aineen syonti ja

tama vaikuttaa ruoansulatukseen haitallisesti. (Hulsen, 2007, s. 66)

Hyva séilérehu on korvaamatonta. Jos séilérehu on huonolaatuista, lehmat eivat halua sy6da
sitd. Huonolaatuinen sailérehu vaikuttaa maidon koostumukseen ja laatuun. Rehun
kaymisvirheet heijastuvat aina maidon laatuun. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, s. 7) Meijerin
kautta on mahdollista lahettaa rehuanalyysi, rehun onnistumisen varmentamiseksi. (Arla,
n.d., s.7)

Voihappobakteeri-itiét (VHBI) on yleinen ongelma huonolaatuisesta sailérehusta
puhuttaessa. Tutkimuksissa on osoitettu, ettéd korkea voihappobakteeri-itid pitoisuus rehussa
johtaa aina korkeaan voihappobakteeri-itid pitoisuuteen lannassa ja maidossa. Talldin myos
rehun maku ja haju siirtyvat herkasti maitoon. Rehun maku siirtyy maitoon joko navettailman
tai ruoansulatuskanavan kautta. Navetta- ja lypsyhygienialla voidaan vaikuttaa siihen, etta
voihappobakteeri-itidt eivat siirry maitoon, mutta oleellisempaa on keskittya hyvan sailérehun
valmistukseen, jotta ongelmasta paastaan eroon. Kun rehu kasitelldan hapolla, sen pH
alenee ja haitallisten bakteerien kasvu vahenee. Myos sailérehun kasittely sailontaaineella
vahentaa voihappokaymisriskia rehussa. Ongelmia voihappobakteeri-itididen kanssa esiintyy

Iahinna sisaruokintakaudella. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, s. 8, ss.11-12, s. 18)

Virhekayneesta rehusta voihappobakteeri-iti6t siirtyvat navettaymparistoon ja sielta
esimerkiksi sorkkien kautta utareisiin ja lypsylla edelleen maitoon. Voihappobakteeri-ititt
pilaavat etenkin pitkdan kypsytettavia juustoja, mutta makuvirhetta esiintyy kaikissa

tuotteissa. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, s. 10)



Rehuun voihappobakteeri-itidt tulevat, kun multaa on sekoittunut rehuksi sailétyn nurmen
joukkoon. Voihappobakteerit kayttavat rehusta maitohappoa, sokereita ja proteiineja
kasvuunsa. Rehun energiatappio on talléin moninkertainen maitohappokaymiseen
verrattuna. Rehu ei maistu lehmille yhta hyvin kuin puhtaasti maitohappokymisella tuotettu
séilérehu. Kun sailérehussa voihappobakteerien kasvuolosuhteet muuttuvat bakteereille
huonommiksi, ne muodostavat lepoition, joka on kestava kuivuutta, lampétilanvaihteluita ja
erilaisia kemikaaleja vastaan. Voihappobakteeri voi itiditya runsaasti, vaikka virhekdymisesta
ei olisi nakyvia merkkeja. Tama tapahtuu usein pintarehussa, jonka kaytdssa, esimerkiksi
maittavuudessa, ei ole ongelmia. Tama aiheuttaa navettaan voihappobakteeri-itididen
maaran kasvun ja nain ollen huonontaa navetan hygieniaa. Kun lehmia ruokitaan rehulla,
joka sisaltda runsaasti voihappobakteeri-itidita, 10ytyy lehman lannasta kymmenkertainen

maara itidita kuin rehusta. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, s. 10)

Kaymisen aikana séildrehussa tapahtuvat kemialliset muutokset koostumuksessa vaikuttavat
rehun maittavuuteen ja ravintoaineiden imeytyvyyteen ruoansulatuskanavassa. Tama
puolestaan vaikuttaa maidon koostumukseen ja laatuun. Saildéntdaineen valinnasta ja
nurmirehun kemiallisesta koostumuksesta riippuen saadaan eri maaria erilaisia
kaymistuotteita. Happosailéntaaineella rajoitetaan kdymista, jolloin rehussa on enemman
sokereita jaljella ja maitohappoa muodostuu vahemman. Biologisilla sailéntaaineilla voidaan
edistdd maitohappokaymista, jolloin sailénta onnistuu toivotulla tavalla. Vaarien
sailontaainepitoisuuksien tai rehun ominaisuuksien vuoksi maitohappo voi kdyda edelleen
haihtuviksi rasvahapoiksi, jolloin pH nousee ja valkuaisaineen hajoaminen lisdantyy. Tama
vahentaa rehun maittavuutta ja sitd kautta vaikuttaa maidon rasva, valkuaisaine- ja

kokonaistuotokseen. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, ss. 16-17)

Voihappobakteeri-itiditd on maidossa hyvin vahan. Ne ilmoitetaankin mittauksissa litraa
kohden, kun bakteerit ja solut ilmoitetaan millilitraa kohden. Kuitenkin jo muutama iti6 voi
pilata maidon. Voihappobakteeri-iti6t eivat tuhoudu Iampdkasittelyssa. (Suomen
nurmiyhdistys, 1997, s.10)

Jotkut tietyt kasvit sailérehussa tai tuoreena syotyna saattavat vaikuttaa maidon makua
heikentavasti. Apilapitoisen saildrehun on huomattu huonontavan maidon makua ja hajua
hieman. (Suomen nurmiyhdistys, 1997, s. 22) Meijerit voivat myds kieltdd maidontuottajiaan
kayttamasta tiettyja kasveja tai kasvinosia rehuna. Voimakkaan hajuiset kasvit voivat
aiheuttaa makuvirheitd maitoon. (Valio, 2012, s. 105) Makuvirheitd maitoon voivat aiheuttaa

esimerkiksi rehukaali, kerakaali tai sipulinkuorimajate. (Arla, n.d., s. 8)



10

4 Prosessoinnin vaikutus maidon aistinvaraiseen laatuun

Maidon prosessointi vaikuttaa maidon rasvaan, proteiineihin, laktoosiin, vitamiineihin,
kivennais- ja hivenaineisiin seka entsyymeihin. Harvoin meijerissa tapahtuva prosessointi
kuitenkaan vaikuttaa negatiivisesti maidon ominaisuuksiin. Separoinnissa maidosta
erotetaan rasva. Separointi ei vaikuta maidon kemiallisiin ominaisuuksiin, kuin ei myéskaan
vakiointi, jossa maidon rasvapitoisuus saadetaan halutulle tasolle kerman tai tdysmaidon
avulla. (Saarela ym., 2010, s. 24) Homogenoinnissa maidon rasvapalloset pilkotaan
pienemmiksi, jotta rasva ei nouse maidon pintaan, vaikka maito seisoisikin. Rasvapallosia
suojaavan pintakerroksen rikkoutuminen aiheuttaa sen, etta rasva on altis pilaantumiselle.
Homogenoinnissa kaytetaan 55—-80 asteen lampétilaa, joka aktivoi lipaasientsyymia.
Lipaasientsyymi aiheuttaa maitoon lipolyysia. Lipolyysissa lipaasientsyymi pilkkoo maidon
triglyserideja vapaiksi rasvahapoiksi. Vapaat rasvahapot aiheuttavat maitoon erilaisia
virhemakuja kuten eltaantumista ja hapettumista. (Saarela ym., 2010, s.25, ss. 28-29)
Maidon luontainen lipaasientsyymi voidaan tehokkaasti inaktivoida maidon pastoroinnissa,
joka suoritetaan heti homogenoinnin jalkeen. Pastorointi ei kuitenkaan tuhoa bakteerien
tuottamaa lipaasientsyyymia ja tdma saattaakin johtaa ongelmiin maidon laadussa.
Pastéroinnissa maito kuumennetaan vahintaan 72 asteeseen 15 sekunniksi. Pastérointi
tuhoaa myds alkaliset-, fosfataasi- ja katalaasientsyymit seka aiheuttaa heraproteiinin

denaturoitumista ja vesiliukoisten vitamiinien tuhoutumista. (Saarela ym., 2010, s.25,29)

Korkeapastoroinnissa lampétilat vaihtelevat tuotekohtaisesti 80 asteesta ESL-kasittelyn
(Extended Shelf Life) ja UHT-kasittelyn (Ultra High Temperature) 135 asteeseen asti.
Varsinkin ESL- ja UHT-kasittelyiden riskind on maidon palaminen ja kichuminen
prosessilaitteiden hairiétilanteissa. Ne myoés aiheuttavat laktoosin isomeroitumista
laktuloosiksi ja maillard-reaktiota. Pitkdan sailytettya raakamaitoa ei kannata kasitella
korkeapastoroinnilla, koska maidossa saattaa olla bakteereita, joiden |amp6a kestavat
entsyymit eivat tuhoudu ja ndma saavat maitoon aikaan kitkeraa ja eltaantunutta makua.
Korkeissa lampétiloissa on tarkeaa valita oikea kuumennusaika- ja lampétilasuhde, jotta

maidon laatu ja rakenne ei karsi. (Saarela ym., 2010, s.25,29,30)

Hairidtilanteiden vuoksi pakkauksessa ja varastoinnissa voi ilmeta rasvan ja proteiinien
liiallista muokkaantumista. Muokkaantuminen altistaa maidon lipolyysille. Pakkauksen aikana
voi myoés tapahtua maidon jalkikontaminaatiota, joka aiheuttaa bakteerien ja niiden itididen
lisdantymista. Tasta voi seurata maitoon makuvirheita tai maidon saostumista, riippuen mika

bakteeri on kyseessa. (Saarela ym., 2010, s.29)
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Laktoosin hydrolyysi eli maitosokerin pilkkominen laktaasientsyymin avulla galaktoosiksi ja
glukoosiksi aiheuttaa maitoon makean maun. Makeaa makua ei synny niin voimakkaana, jos
maidosta on ensin poistettu laktoosia jollain toisella menetelmalla, kuten suodattamalla.
Taman kaltaisista laktoosittomista tuotteista jdannéslaktoosi pilkotaan lopuksi pienella

maaralla laktaasientsyymia. (Saarela ym., 2010, s. 25-26)

Maidosta erotettuun kerman laatuun vaikuttaa lampédtilavaihtelut, mekaaninen muokkaus ja
kermaan sekoittunut ilma. Nama aiheuttavat kerman rasvassa lipolyysia, mika lisda rasvan
nousemista pintaan. Kerman tulisi olla viileda pumpattaessa (6°C—8°C), jolloin sulan ja
kiintean rasvan pitoisuudet ovat prosessoinnille optimaalisessa suhteessa. (Saarela ym.,
2010, s.29) Kermoutuminen ja vispausominaisuudet heikkenevat, jos kermaan paasee
sekoittumaan vetta. Vispausaika pitenee, vaahdon tilavuus pienenee ja kermasta erottuu

heraa. (Saarela ym., 2010, s.29)

5 Maidon virhemakutesti

Maidon virhemakutestaukseen on olemassa ISO 22935-2 IDF 99-2 standardi Milk and milk
products-Sensory analysis. Tama standardi on paivitetty vuonna 2023. Edelliset
virhemakutestit oli tehty Eviran (nykyinen ruokavirasto) suomentaman vanhan standardin
ISO 22935-1 IDF 99-1:2009 mukaan. Uudessa standardissa ei ollut oleellisia eroja tdman
virhemakutestin suorittamiseen nahden, joten sovelsin vanhoja ohjeita virhemakutestin
teossa. Eviran ohjeissa virhemakuina testissa oli suolainen, keitetty, rehu, kemikaali, valo,
eltaantunut, hedelma, hapan ja hapettunut. Lisaksi halusin ottaa uusina makuina mukaan
palaneen- ja muovinmaun. Nama siksi, ettd olemassa olevien ohjeiden laatimisen aikaan
toimeksiantajalla ei ollut kdytdssa ESL-laitetta, josta palaneen makua saattaa prosessin
hairidtilanteissa tarttua tai bag-in box-pakkauksia, joista muovinmakua saattaa tarttua

maitoon.

Valon makua tulee maitoon, jos maito altistuu auringonvalolle tai UV-sateilylle. (Valio, 2012,
s. 41) Rehun makua maitoon saattaa tulla ruokinnan seurauksena tai jos maito on altistunut
rehun hajulle, esimerkiksi jos tilalla olisi sailytetty eldinten rehua samassa tilassa
tilamaitotankin kanssa. Huonolaatuisesta sailorehusta, laidunruokinnassa vaaranlaisista
kasveista ja voimakkaan hajuisista rehuista saattaa siirtya rehun maku maitoon. (Valio,
2012, s. 41) Muovin makua voi tulla maitoon kontaktipinnoilta. Tiloilla on kiinnitettava
huomiota esimerkiksi lypsykoneen osiin ja letkuihin, jotta ne eivat paasta maitoon makua.

Myds pakkausmateriaalista, kuten bag-in-box- pakkauksista voi maitoon tarttua muovin
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makua. (Saarela ym., 2010 s. 30) Hedelmaistd makua maitoon voi syntya, jos maitoa
sailytetddn samassa tilassa hedelmien kanssa. Maito imee itseensa herkasti vieraita makuja
ja hajuja. Hedelmaista makua maitoon voi tulla myds bakeeritoiminnan aiheuttamana. (Valio,
2012, s. 41) Suolainen maku maitoon saattaa tulla, jos maidon solupitoisuus on korkea

esimerkiksi utaretulehduksen vallitessa. (Valio, 2012, s. 41)

Keitetyn maku maitoon voi tulla prosessilaitteiden hairiétilanteissa, kun maito paasee
kuumenemaan liikaa ja liilan pitkan ajan. (Saarela ym., 2010 s. 30) Palaneen maku maitoon
voi tulla prosessilaitteiden hairidtilanteissa erityisesti korkeapastoérointilaitteiden
hairidtilanteissa, kun lampdtilat ovat korkeammat. Korkeapastorointilaitteissa maito
kuumennetaan nopeasti korkeaan Iampétilaan lyhyeksi ajaksi. Hairidtilanteen takia voi
maidon kuumennusaika pidentya ja tdman seurauksena olla maidon proteiinien palamista

prosessilaitteessa ja tdma aiheuttaa maitoon palaneen maun. (Saarela ym., 2010, s. 30)

Hapan maku maidossa saattaa johtua maitohappobakteerien liikakasvusta tai huonosta
hygieniasta lypsyn tai maidonkasittelyn aikana. (Valio, 2012, s. 41) Hapettunut maku voivat
tulla maitoon monesta eri tekijasta. Maidon fosfolipidit ovat helposti hapettuvia ja pilaantuvat
herkasti. Tasta saattaa tulla hapettuneen makua maitoon. Hapettumista voi tulla myés
maidon muokkaantumisesta ja tasta syntyneestd maidon rasvapallosten pilkkoutumisesta.
Homogenointi pilkkoo myds maidon rasvapalloset ja aktivoi lipaasientsyymia. Maidon
luontaiset lipaasientsyymit inaktivoituvat tehokkaasti, kun pastorointi suoritetaan heti
homogenoinnin jalkeen. Jos lipaasientsyymit ovat bakteerien tuottamia ne eivat tuhoudu
pastoroinnissa ja tama saattaa aiheuttaa hapettuneen makua maitoon. Lipaasientsyymin
aiheuttama lipolyysi siis aiheuttaa myds hapettuneen maun. Myds runsas vakirehun
syottdminen, paljon kasvirasvaa sisaltavan rehun syéttaminen ja juomaveden hapettavat
metallit aiheuttavat hapettuneen makua maitoon. (Valio, 2012, s. 41) Eltaantunutta makua
maitoon voi syntya my®és lipolyysin aiheuttamana. Maidon jaahdytyksen aikana ja
kylmasailytyksessa voi myds syntya eltaantuneen makua maitoon. Lipolyysia tapahtuu
maidon muokkaantuessa tai lypsykauden vaihtelun takia. Kun lehma on lypsykauden
loppupuolella ja maitotuotos on matala voi tdman takia maidossa tapahtua paljon lipolyysia.
(Valio, 2012, s. 41)

5.1 Virhemakutestin suunnittelu

Virhemakutestin ohjeiden paivitys koettiin tarpeelliseksi, koska testissa oli vaikea tunnistaa
eri virhemaut. Paivitettyja ohjeita Iahdettiin tekemaan ajatuksella, ettd virhemakujen annostus

ei ole tarpeeksi voimakas, jotta maut voitaisiin tunnistaa. Ajatus oli myés, ettd ennen
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varsinaista testia testattavat koulutettaisiin tunnistamaan maut. Eli oikea virhemakusanasto
pystytaan kohdistamaan oikeaan makuun. Eviran suomentamissa ohjeissa oli tasta
koulutusosasta maininta, mutta sita ei ole maidon virhemakutesteissa kaytetty.

Perusmakutesteissa koulutusosaa oli kokeiltu.

Virhemakujen voimakkuuden testauksia tehdessa selvisi, etté virhemaut olivat olemassa
olevissa ohjeissa tarpeeksi voimakkaita. Koulutustilanteeseen pyrittiin valitsemaan
mahdollisesti voimakkaampi virhemaku kuin itse testitilanteeseen. Jokaisesta virhemausta
tehtiin kolme eri pitoisuutta, joita arvioitiin kolmen hengen ryhmalla. Mukana arvioinnissa oli
lisdkseni kaksi henkilda laboratoriosta, jotka tydssadan arvoivat tuotteita aistinvaraisesti
paivittain ja ovat ndin harjaantuneita aistinvaraisessa arvioinnissa. Miedoimmat pitoisuudet
tehtiin olemassa olevien ohjeiden mukaan, seuraavat pitoisuudet puolitoistakertaisina ja
voimakkaimmat pitoisuudet kaksinkertaisina. Virhemaut luotiin testissa virheettémaan

kevytmaitoon.

Testissa oli kymmenen yleistd maidon virhemakua. Virhemakuina oli valon-, rehun-, keitetyn-
, palaneen-, hapan-, hapettunut-, eltaantunut-, hedelman-, suolainen- ja muovin maku.
Virhemaut oli koodattu kolminumeroisilla numerosarjoilla. Olemassa olevista ohjeista
poiketen uusina makuina mukaan tulivat muovin maku ja palaneen maku. Palaneen maku
valikoitui mukaan, koska korkeapastorointilaitteen hairidtilanteissa maitoon saattaa tulla
palaneen makua ja se olisi tarkea tunnistaa. Vanhoista ohjeista jai kaytannon syista pois
kemikaalin maku. Kemikaalin maku tuotetaan maitoon asetonilla. Kaytdssa oleva asetoni oli
kayttdikansa loppupaassa ja luultavasti haihtunut siind maarin, etta silla ei saanut

virhemakua tarpeeksi vahvaksi maitoon, jotta sen olisi voinut tunnistaa.

Suolainen maku valmistettiin sekoittamalla natriumkloridia kevytmaitoon. Olemassa olevassa
ohjeistuksessa natriumkloridia lisatdan 0,7 grammaa 500 millilitraan kevytmaitoa, joten tama
oli pienin annostus, jolla aloitettiin oikean virhemaun voimakkuuden hakeminen. Seuraavaksi
voimakkain annostus oli 1 gramman natriumkloridia 500 millilitraan kevytmaitoa. Voimakkain
annostus oli 1,5 grammaa natriumkloridia 500 millilitraan kevytmaitoa. Todettiin, ettd suolan
maku on riittdva testin suorittamiseen ensimmaisessa erassa. Opetustilanteeseen valittiin

toinen era. Kolmas era oli aivan liian suolainen.

Keitetyn maku luotiin kevytmaitoon keittamalla kevytmaitoa. Olemassa olevan ohjeen
mukaan keitettiin maitoa 80 asteessa kolme minuuttia. Seuraavaa voimakkuutta varten
maitoa keitettiin kuusi minuuttia 80 asteessa. Kolmanteen erdan maitoa keitettiin 10

minuuttia 80 asteessa. Keitetyn makua varten tehtiin viela neljas koe-era, jossa maitoa
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keitettiin kolme minuuttia 85 asteessa. Todettiin, ettd maussa ei ole huomattavaa eroa,
vaikka maitoa oli keitetty kauemmin tai korkeammassa lampétilassa. Maitoon oli tarttunut
keitetyn maku jo kolmessa minuutissa 80 asteessa. Sen vuoksi paadyttiin siihen, etta
virhemakutestissa ja opetustilanteessa kaytettiin samaa maitoeraa, joka oli siis keitetty kolme

minuuttia 80 asteessa.

Rehun maku luotiin kevytmaitoon sailyttdamalla sitd avoimessa astiassa, suljetussa laatikossa
yhdessa AlV-rehun kanssa. limatiiviiseen laatikkoon laitettiin 100 grammaa AlV-rehua ja 500
millilitraa kevytmaitoa. Laatikko tiivistettiin viela laittamalla se kahden mustan muovipussin
sisaan, jotta rehu ei levitad hajua ymparistdon. Ensimmaista eraa sailytettiin yhden
vuorokauden ajan ennen maistelua, toista erda kaksi vuorokautta ja kolmatta eraa kolme
vuorokautta. Rehunmaku tai oikeastaan haju siirtyy ndin maitoon ja se aistitaan
rehunmakuna retronasaalisen aistimuksen avulla. Todettiin, ettd rehun maku oli siirtynyt
maitoon riittavasti jo ynden vuorokauden sailytyksen jalkeen. Toinen menetelma rehunmaun
valmistukseen olisi tehda rehusta uutos ja lisata tata uutosta kevytmaidon joukkoon. Tata
menetelmaa ei voinut harkita rajallisen ajan vuoksi. Uutoksen valmistamiseen olisi kulunut

lilan kauan aikaa.

Kemikaalin maku luotiin kevytmaitoon lisdamalla siihen asetonia. Asetonia lisattiin kolmeen
eri eradan pitoisuuksilla 0,35 millilitraa 500 millilitraan kevytmaitoa, 0,53 millilitraa 500
millilitraan kevytmaitoa ja 0,7 millilitraa 500 millilitraan kevytmaitoa. Testiryhman
koemaistelussa ei havaittu virhemakua maidoissa, vaikka koe toistettiin valmistamalla uudet
naytteet. Mahdollisesti asetoni oli haihtunut liikaa, koska sen viimeinen kayttopaiva oli
l&helld. Tdman vuoksi paadyttiin poistamaan kemikaalin maku virhemakutestista kokonaan,

rajallisen ajan vuoksi. Uutta kemikaalia ei olisi ehtinyt tilata ennen testien jarjestamista.

Valon maku luotiin kevytmaitoon ultraviolettivalon avulla. 500 ml kevytmaitoa laitettiin valolta
suojattuun laatikkoon yhdessa ultraviolettilampun kanssa. Ensimmaista eraa pidettiin lampun
kanssa samassa tilassa kolme tuntia, toista erda kuusi tuntia ja kolmatta erda yhdeksan ja
puoli tuntia. Havaittiin, etta valoaltistuksen pituudella ei ollut merkitysta virhemaun
voimakkuuden kannalta. Kolmen tunnin ylittavilla altistusajoilla ei ollut vaikutusta valonmaun
voimakkuuteen. Joten virhemakutestissa ja opetustilanteessa kaytettiin molemmissa kolme

tuntia uv-valolle altistettua maitoa.

Eltaantunut maku luotiin kevytmaitoon lisdamalla siihen raakamaitoa. Ensimmaiseen eraan
lisattiin 125 millilitraa raakamaitoa 375 millilitraan kevytmaitoa. Toiseen eraan lisattiin 187,5

millilitraa raakamaitoa 312,5 millilitraan kevytmaitoa ja kolmanteen eraan 375 millilitraa
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raakamaitoa125 millilitraan kevytmaitoa. Raakamaito oli aistinvaraisesti arvioitu
virheettdmaksi ja testattu antibioottivapaaksi. Ensimmainen era valikoitui virhemakutestiin ja
toinen era opetustilanteeseen. Kolmas era, jossa oli raakamaitoa enemman kuin kevytmaitoa
ei maistunut enaa eltaantuneelle, koska siina oli niin paljon raakamaitoa, ettéd se maistui vain

raakamaidolle.

Hedelman maku luotiin kevytmaitoon laittamalla maito avoimessa astiassa ilmatiiviiseen
laatikkoon yhdessa hedelmien kanssa. Hedelmina kaytettiin omenaa ja banaania.
Ensimmaisessa erassa oli raaka kuorittu banaani ja yksi kuorittu omena seka naiden kuoret
ilmatiiviissa laatikossa. Toisessa erassa oli yksi kypsa kuorittu banaani ja kaksi kuorittua
omenaa seka naiden kuoret ilmatiiviissa laatikossa. Laatikot sailytettiin ensin yhden
vuorokauden ajan ja maistettiin testiryhman kesken. Maidon sailytysta jatkettiin viela toisen
vuorokauden ja maidot maisteltiin uudelleen. Ensimmaisessa erdssa maito maistui enemman
omenoille. Toinen era maistui banaanille enemman. Maistelussa ei havaittu muutosta
makujen voimakkuudessa altistusajan pidentyessa. Testiin valittiin kypsan banaanin ja
kahden omenan yhdistelma, koska tassa maku oli voimakkaampi. Hedelmien haju tarttui jo
yhdessa vuorokaudessa maitoon voimakkaasti ja se aistitaan retronasaalisen aistimuksen

avulla hedelman mauksi.

Hapan maku kevytmaitoon luotiin lisddmalla siihen rasvatonta piimaa. Tehtiin kolme eraa,
joista jokainen oli 500 ml kevytmaitoa. Ensimmaiseen eraan lisattiin 10 millilitraa rasvatonta
piimaa. Toiseen eraan lisattiin 15 millilitraa rasvatonta piimaa ja kolmanteen eraan lisattiin 20
millilitraa rasvatonta piimaa. Koemaistelussa ensimmaisessa erassa ei havaittu kuin lieva
virhemaku, joten sita ei kaytetty virhemakutestissa. Toista eraa kaytettiin virhemakutestissa

ja kolmatta eraa opetustilanteessa.

Hapettunut maku luctiin ohjeen mukaan kevytmaitoon kuparisulfaatti-pentahydraatilla
(CoSo0*5H20), mutta tatd kemikaalia ei toimeksiantajan varastosta 16ytynyt. Kemikaalia
tilattiin pikatoimituksella, mutta se ei ehtinyt virhemakutesteihin. Tdman vuoksi tehtiin
koemaistelut ja varsinaiset virhemakutestit kuparisulfaatilla (CuO4S). Kuparisulfaattia on
kaytetty myos toimeksiantajan edellisissa virhemakutesteissa. Ensimmaiseen eraan lisattiin
yksi gramma kuparisulfaattia 500 millilitraan kevytmaitoa. Toiseen eraan 1,5 grammaa 500
millilitraan kevytmaitoa ja kolmanteen erdan kaksi grammaa 500 millilitraan kevytmaitoa.
Kuparisulfaatti aiheuttaa todella voimakkaan hapettuneen maun maitoon ja varjaa koko
naytteen vaaleansiniseksi. Testiryhman koemaistelun perusteella valittiin ensimmainen era

virhemakutestiin ja toinen era opetustilanteeseen.
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Palaneen makua ei olemassa olevissa ohjeissa ollut ja tdman luotiin kevytmaitoon
polttamalla maitoa pohjaan kattilassa ja lisddmalla palanutta maitoa virheettdomaan
kevytmaitoon eri pitoisuuksia. Ensimmaiseen eraan lisattiin palanutta maitoa 50 millilitraa
450 millilitraan virheetdnta maitoa. Toiseen eraan lisattiin 100 millilitraa palanutta maitoa 400
millilitraan virheetdntad maitoa ja kolmanteen eraan lisattiin 200 millilitraa palanutta maitoa
300millilitraan virheetonta maitoa. Koemaistelun tuloksena tultiin siihen tulokseen, etta
ensimmainen ja toinen erad maistuivat palaneelta. Kolmannen eran kohdalla osa
testiryhmalaisistd maistoi maidon makeana. Taman perusteella valittiin ensimmainen era

virhemakutestiin ja toinen era opetustilanteeseen.

Muovin makua ei mydskaan olemassa olevissa ohjeissa ollut. Muovin maku luotiin
kevytmaitoon sailyttamalla maitoa bag- in box- pakkauksessa. Maitoa maisteltiin viiden ja
seitseman vuorokauden jalkeen. Koemaisteluiden perusteella kaytettiin virhemakutestissa ja
opetustilanteessa samaa maitoa. Virhemakua ei havaittu voimakkaammaksi, vaikka

sailytysaikaa pidennettiin.

5.2 Virhemakutestin suoritus

Tutkimus paivitettyjen ohjeiden toimivuudesta suoritettiin Himeenlinnan Osuusmeijerin
henkildstolla. Koe suoritettiin Hameenlinnan Osuusmeijerin tiloissa. Kokeeseen osallistuvien
henkiléstdn edustajien valinnan suoritti toimeksiantaja. Valikoidut henkildstdén edustajat olivat
sellaisia, jotka tydssaan arvioivat maitoa aistinvaraisesti. Henkildsto jaettiin kolmeen
ryhmaan. Kahdessa ensimmaisessa testiryhmassa oli kuusi henkilda ja viimeisessa
testiryhmassa seitseman henkilda. Jaottelu ryhmiin oli myds siinad mielessa hyva, etta testin

jarjestdminen yksin usealle henkildlle on aikaa vievaa ja tyolasta.

Jokaiselle osallistujalle jaettiin kymmenen virhemakua koulutusta varten. Naihin naytteisiin oli
nayteastian kylkeen kirjoitettu virhemaun nimi. Osallistujille jaettiin myds kymmenen samaa
virhemakua sattumanvaraisessa jarjestyksessa ja naiden nayteastioiden kylkeen oli kirjoitettu
virhemakua vastaava kolminumeroinen koodi. Taman lisaksi jokainen osallistuja sai
virheetdnta maitoa vertailun tueksi ja vetta suun huuhtelua varten seka sylkykupin, johon
maitonaytteet syljettiin maistelun paatteeksi. Naytteet ovat vaarattomia, mutta niita ei
suositella nieltaviksi. Jokaisella osallistujalla oli 40 millilitraa opetusvirhemakunaytetta ja 40
millilitraa testimakunaytetta. Lisaksi jokaisella osallistujalle jaettiin virhemaku-lomake, joissa
oli testin ohjeet ja rivit, joihin merkittiin kunkin virhemaun kohdalle koodi, jonka arvioi olevan
oikea virhemaku. Taman liséksi lomakkeessa oli viela sarake, johon voi merkita kokiko

testihenkil® tunnistamisen helpoksi vai vaikeaksi. Virhemakulomake liite1.
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Testin aluksi kdvimme kaikki virhemaut Iapi, ettd miltd mikakin virhemaku maistuu, jotta ne
osataan yhdistaa oikeaan virheeseen. Toimeksiantajan toiveesta jokaisen virhemaun
kohdalla kerroin testiryhmalaisille lyhyesti mista kyseessa oleva virhemaku saattaa maitoon
aiheutua. Mydhemmin tastd aiheesta on luvassa koulutustilaisuus henkildstdlle. Kédytyamme
testiryhman kanssa virhemaut |api, oli aika suorittaa itse virhemakutesti. Ennen testauksen
aloittamista kdvimme testin ohjeistuksen yhdessa lapi. Jokaisen maistelun jalkeen
suositellaan suun huuhtelemista vedella. Virheetdntd maitoa, vetta ja tarvittaessa
makuvirhemaitoa saa lisda. Virhemakuja sai verrata opetusvirhemakuihin testin aikana.
Testimaidot ovat vaarattomia, mutta silti niita ei suositella nieltdvaksi vaan syljettavaksi

sylkykuppiin maistelun jalkeen.

Kun kaikki testirynmassa olivat valmiita, kdvimme yhdessa oikeat vastaukset lapi, jolloin
testattavat saivat suoran palautteen testista itselleen, miten olivat onnistuneet 16ytamaan
oikeat vastaukset. Testissa pyydettiin osallistujia kirjoittamaan nimensa vastauspaperiin, jotta
toimeksiantaja voi tarvittaessa kartoittaa, kuka kykenee maistamaan tiettyja virhemakuja.
Kaikki henkildt eivat kykene erottamaan esimerkiksi rehun makua, vaikka muuten olisikin
hyva makuaisti. Testin jalkeen pyysin jokaiselta ryhmalta palautetta testista ja kirjasin

palautteet nimettdmana ylos.

5.3 Testin tulokset

Virhemakutestien tuloksia analysoitiin nimettdémana ja verrattiin testin tuloksia aiemmin
tehtyjen virhemakutestien tuloksiin. Uudella virhemakutestilla kaikkia virhemakuja
tarkasteltaessa onnistuminen virhemakujen tunnistamisessa oli 55,3 prosenttia. Tama on
parempi tulos kuin aikaisempien testien tunnistusprosentti. Aiemmilla testeilla virhemakujen
tunnistus oli onnistunut 34,8 prosenttisesti. Tata tulosta kuitenkin vaaristda hapettuneen

maku, joka tunnistettiin paaasiassa varin perusteella, ei niinkdan maistamalla ja haistamalla.

Hapettunut maku tunnistettiin uudessa testilla 100 prosenttisesti. Tama varmasti johtui siita,
etta kuparisulfaatti antoi maidolle vaaleansinisen varin, eika tata pystytty eliminoimaan
koetilanteessa esimerkiksi valaistuksen avulla. Aiemmissa testeissa hapettuneen maku oli

tunnistettu 6,7 prosenttisesti.

Valon maku tunnistettiin uudessa testissa 26,3 prosenttisesti oikein, kun taas vanhojen
tulosten perusteella se oli tunnistettu 13,3 prosenttisesti. Tassa on varmasti auttanut alussa

pidetty opetustilaisuus, koska saattaa olla haasteellista mieltda mille valon maku maistuu.
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Eltaantuneen maku tunnistettiin uuden testien perusteella 42,1 prosenttisesti. Vanhojen

testien tulosten perusteella se oli tunnistettu 26,7 prosenttisesti.

Keitetyn maku tunnistettiin uudessa testissa 47,7 prosenttisesti. Vanhojen testien tulosten

perusteella keitetyn maku oli tunnistettu 46,7 prosenttisesti.

Happaman maku tunnistettiin uudessa testissa 26,3 prosenttisesti. Vanhojen testien tulosten
perusteella happaman maku oli tunnistettu 20,0 prosenttisesti. Hapan maku saatetaan ilman

opetustilannetta mieltda esimerkiksi sitruunan happaman maun kaltaiseksi.

Rehun maku tunnistettiin uudessa testissa 42,1 prosenttisesti. Vanhojen testien tulosten
perusteella rehun maku oli tunnistettu 33,3 prosenttisesti. Rehun maku on luonteeltaan
sellainen, ettd sita eivat kaikki henkilot kykene tunnistamaan ja toiset henkilét ovat sille taas
hyvinkin herkkid. Rehun maun keinotekoisessa luomisessa on omat ongelmansa. Samassa
iimatilassa sailyttdminen saa aikaan hajun tarttumisen maitoon ja tdma ei valttamatta tuo
ihan autenttista virhemakua testitilanteeseen. Maku aistitaan retronasaalisen aistimuksen
avulla, jolloin haihtuvat molekyylit kulkeutuvat hajureseptorille nenanielua pitkin. Jos rehun
maku syntyy maitoon ruokinnan seurauksena, on rehun maku enemman myos maussa
mukana. Taman vuoksi harjaantuneille maistajille saattoi olla haasteellista maistaa rehun

makua.

Suolainen maku tunnistettiin uudessa testissa 94,7 prosenttisesti. Vanhojen testien tulosten

perusteella suolainen maku oli. tunnistettu 73,3 prosenttisesti.

Hedelman maku tunnistettiin uudessa testissa 94, 7 prosenttisesti. Vahojen testien tulosten

perusteella hedelman maku oli tunnistettu 66,7 prosenttisesti.

Kemikaalin maku jai uusista testauksista pois, joten vertailua tdman osalta ei voida suorittaa.

Vanhoissa testeissa kemikaalin maku oli tunnistettu 26,7 prosenttisesti.

Muovin maku tunnistettiin 21,1 prosenttisesti. Tatd makua. ei vanhoissa testeissa ollut, joten
vertailua tdman osalta ei voida suorittaa. Jotkut testiin osallistujat mielsivat muovin maun ja

valon maun hyvin samankaltaisiksi.

Palanut maku tunnistettiin 57,9 prosenttisesti. Tata virhemakua ei ollut vanhoissa testeissa,

joten vertailua tdman osalta ei voida suorittaa.
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Kuvassa 1. on esitetty uusien ja vanhojen tulosten vertailu pylvasdiagrammina. Tasta
kuvasta huomaa helposti uusien tulosten oikeiden vastausten olevan joka virhemaun

kohdalla suurempi kuin vanhojen tulosten oikeat vastaukset.

Kuva 1. uusien ja vanhojen tulosten oikeiden vastausten vertailu

Oikeiden vastausten vertailu uusien ja vanhojen tulosten
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5.4 Johtopaatokset koetuloksista

Virhemakutestit koettiin henkildston keskuudessa todella tarkeiksi ja niita toivottiin
jarjestettavan useammin. Jotkut testihenkil6t toivoivat voimakkaampia makuja. Makujen

opetus koettiin hyvaksi.

Testin aikana makuaisti turtuu ja makuja ei enda lopussa erota toisistaan. Virhemaku
testaukset olisi jaettava pienenpiin osiin, joissa olisi kolmesta neljaan eri makua kerrallaan
Siind makuaisti ei paasisi niin pahasti turtumaan. Tassa testissa maisteluja tuli
kaksikymmenta kertaa, kun ensin kymmenen eri virhemakua opeteltiin ennen varsinaista
testid. Kuitenkin, vaikka makuja oli nainkin paljon yhdella testauskerralla, parantuivat
virhemakutestien tulokset aiemmista tuloksista. Tasta paatellen virhemakujen opettelu ennen

varsinaista virhemakutestia on hyddyksi.
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Johtopaatdksena virhemakujen koetestauksesta ja henkildstolla suoritetun
virhemakutestauksen perusteella edellisten testien ongelmana eivat ole testimakujen
vahvuudet. Testia tulisi muokata niin, ettd virhemakutestit suoritetaan kahdessa tai kolmessa
eri osassa ja ennen jokaista testia opeteltaisiin kyseessa olevat testattavat maut. Talla tavoin

eri makujen erottaminen ja oikeaan makuun yhdistdminen olisivat mahdollista.

Hapettuneet maku tuotetaan maitoon kuparisulfaatilla ja tdma antaa maidolle vaaleansinisen
maun. Aikaisemmilla testikerroilla hapettuneen maku oli ollut haasteellinen tunnistaa. Talla
kerralla tunnistus oli varieron takia 100 %. Aikaisemmilla kerroilla oli myds ollut sama variero,
mutta haaste on ollut naytteen yhdistaminen oikeaan virhemakuun. Jatkossa varieron voisi
eliminoida tarjoilemalla naytteet sinisitd nayteastioista, jolloin varieroa ei ehka huomaisi niin

selkeasti.

5.5 Pohdinta

Alkutuotannossa tehdaan tarkein tyd maidon laadun kannalta. Alkutuotannossa on syyta
kiinnittdd huomiota hyvalaatuiseen rehuun ja sen oikeanlaiseen koostumukseen. rehussa
tulisi olla oikeassa suhteessa kuitua, valkuaisaineita ja rasvaa. Rasvan laatuun on myds

hyva kiinnittdd huomiota maaran lisaksi.

Elintarviketeollisuudessa hygieenisyys on jokaisessa tuotantovaiheessa tarkeaa. Maito on
ihanteellinen kasvualusta monille erilaisille bakteereille, joten alkutuotannosta lahtien on
pidettava huolta tuotantoymparistdn, laitteiden ja maidon kasittelyn korkeasta hygieniasta.
Pesut on suunniteltava jokaiselle tilalle yksildllisesti, jotta ne ovat riittdvan tehokkaat ja

pesuainejaamia tai huuhteluvesia ei paase maidon joukkoon missaan vaiheessa.

Maito on altis muokkaantumiselle ja imemaan erilaisia siihen kuulumattomia maku- ja
hajuaineita, varsinkin lampimana lypsyn jalkeen. Alkutuotannon huomio tuleekin kiinnittaa
siihen, etta lypsyssa, maidon siirrossa ja sailytyksessa maito muokkaantuisi mahdollisimman
vahan. Maidon siirroissa virtaukset tulisi pitdd mahdollisimman alhaisina ja ilmavuodot

kurissa, jotta maitoon ei sekoitu ilmaa enempaa kuin on valttamatonta.

Meijeriprosesseissa maitoa muokataan, mutta yleisesti ottaen ne parantavat maidon laatua.
Hairidtilanteissa ongelmia saattaa ilmeta tai jos raaka-aine on normaalista poikkeavaa.
Varsinkin maidon rasva on altis pilaantumiselle ja muokkaantumiselle, joten esimerkiksi
kerman kanssa on oltava tarkkana, jotta se ei muokkaannu prosessissa liikaa. Kermassa on

paljon rasvaa ja jos se paasee pilkkoutumaan esimerkiksi bakteeriperaisen lipolyysin
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seurauksena, voi koko kermaera olla pilalla. Jos virhemaku on sellainen, ettd se esiintyy
maidon rasvaosassa, voi hyvinkin olla mahdollista, ettéd virhemakua ei esiinny lainkaan tai

hyvin vahan rasvattomassa tuotteessa.

Kuten ty6ssa on esitetty, virhemaut maidossa syntyvat eri asioista. Taman vuoksi onkin
tarkeaa tunnistaa erilaiset virhemaut, jotta paastaan jaljittdmaan virhemaun aiheuttajaa.
Meijerissa elintarviketeollisuuden ammattilaiset tutkivat jokaista maitoerda monen eri

henkilén toimesta, jotta mahdolliset laatuvirheet saadaan kiinni ennen kuin ne paatyvat

kuluttajalle.

Maidon virhemakutestauksen uudistamisessa kavi ilmi, ettd virhemakujen voimakkuudet
testissa olivat tarpeeksi voimakkaat, jotta. ne on helppo erottaa toisistaan. Makuaistin
turtuminen on ongelmana, kun maistetaan monia eri naytteitd perakkain. Uudistettujen
testien tuloksista voidaan paatella, ettd vaikka makujen voimakkuudet olivat samanlaiset, ol
makujen opettelusta selkeasti apua. Uudet testitulokset osoittavat, ettd opettelun jalkeen

virhemaut oli helpompi yhdistaa oikeaan virheeseen.

ISO 22935-2 IDF 99-2 standardissa on lueteltu monia tekijéita, jota on otettava huomioon
maidon virhemakutestia jarjestettdessa. Kaikkia olosuhteita ei testitilanteessa voinut
toteuttaa. Vaatimukset ympariston koeymparistolle olivat aika tarkat esimerkiksi valaistuksen
ja varien suhteen. Koetilanne jarjestettiin Hameenlinnan Osuusmeijerin tiloissa, eika
koelaboratoriossa, jossa olosuhteisiin olisi mahdollisesti voinut vaikuttaa. Myo6s tuotteiden
temperointi oli haasteellista. Naytteet olivat huoneenlampdisia, niiden lampétilan temperointia
vaadittuun Iampédtilaan oli aika mahdotonta kontrolloida. Naytteiden esillepanoon meni aika
kauan aikaa, joten naytteet temperoituivat sen aikaa, mutta lampdtilaa ei kontrolloitu sen

enempaa.
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VIRHEMAKU-LOMAKE

Huuhtele ensin suu vedelld. Maista taman jélkeen jokaista naytetta. Naytteita ei niella, vaan syljetdan pois. Suun voi tarvittaessa

huuhdella myés naytearvioiden valissa vedella.

Merkitse ndytenumero mielestési oikean virhemaun kohdalle alla olevaan taulukkoon. Naytenumerot I16ytyvét naytetdlkeista.

Naytetta voi maistaa myds uudelleen.

Maistettuasi kaikki naytteet, tarkista oikea rivi mallilomakkeelta. Maista vield uudelleen virheellisesti arvioidut naytteet.

Laita viela lopuksi ruksi niiden makujen kohdalle, jotka olivat helppo tunnistaa. Palauta lomake.
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Liite 2. Aineistonhallintasuunnitelma

Aineistonhallintasuunnitelma

Tybssani kayttdmia aineistoja sailytdn omalla kannettavalla tietokoneellani, joka on lukittu
salasanalla. Talléin ulkopuoliset henkil6t eivat paase tietoihin kasiksi. Tietokoneellani on
tietoturvaohjelma turvaamassa koneella olevia tietoja. Aineistot varmuuskopioidaan

henkilokohtaiseen pilvipalveluuni, jonne ei ole muilla henkilGilla paasya.

Osa aineistosta on paperisena toimeksiantajalla ja nama sailytetdan toimeksiantajan

toimipisteelld, jolloin ndihin aineistoihin ei ole henkildston ulkopuolisilla henkildilla paasya.

Tutkimustulokset anonymisoidaan, eika niitd kayteta jatkotutkimuksiin. Tutkimustuloksia

kasitelldan tydssa yleisella tasolla.

Toimeksiantaja omistaa tutkimustulokset seka niiden pohjalta laaditut virhemakutestien
ohjeet. Myds opinnaytetydn pohjalta laaditut koulutusmateriaalit tulevat toimeksiantajan

omistukseen. Tyon muut osat omistaa opinnaytetyontekija.



