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LAPINLEHMAN MAITOTYOPAJA / HAPANMAITOVALMISTEET

Teksti ja ohjeet: ETM Johanna Aho, Johanna Jeesaa tmi

Tyopajan jarjestdja: Lapinlehmaan perustuvan erikoistumisen mahdollisuudet osana pohjoisia
elinkeinoja -hanke (Lappari-elinkeino)

Hapanmaitovalmisteita kdsittelevd maitotyépaja pidettiin Ammattiopisto Lappian tiloissa Torniossa
18.ja0 19.11.2021. Tyépajan aikana pidettiin luentoja ja tehtiin tuotteita. Oheinen tiivistelmd sisdltéd
sekd luentojen ettd kdytdnndn osien keskeiset sisdllot.

HAPANTA TEORIAA:

Lampimaan jatetty raakamaito happanee itsestaan, silla se sisadltaa utareen pinnalta ja ymparistosta
perdisin olevia bakteereita. Tallainen ”“tuote” ei yleensd ole miellyttava tai turvallinen.
Hapanmaitotuotteiden valmistuksessa prosessi toteutetaan hallitusti hapatteiden avulla. Myo6s
maidon esikasittelyilld - joita ovat koostumuksen vakiointi ja lampokasittely - sekd hapattamisen
olosuhteilla (lampétilalla ja ajalla) pystytddan vaikuttamaan lopputuotteen ominaisuuksiin.
Hapatteen valinta kuitenkin ratkaisee, tuleeko tuotteesta esimerkiksi piima, viili vai jogurtti.

Meijeriteollisuudessa hapatteiden tarkein tehtdava on maitohappokayminen eli hajottaa laktoosia ja
tuottaa siita maitohappoa. Maitohapon vaikutuksesta maidon happamuus lisdantyy, jolloin kaseiini
saostuu ja tuotteen rakenne muodostuu. Hapatebakteerit pilkkovat myoés maidon valkuaisaineita.
Talldin proteiinin sulavuus paranee ja syntyy erilaisia maku- ja aromiyhdisteita.




Raakamaitoa kdsiteltéessd on huolehdittava, ettei tapahdu ristikontaminaatiota. Huolellinen ja
hygieeninen tyGskentely on téssékin A ja O.

MAITO MIKROBIEN KASVUALUSTANA

Maito on erinomainen kasvualusta mikrobeille, silld se sisdltdd runsaasti ravinteita niille
kayttokelpoisessa muodossa. Maidossa on: vetta 87 %, rasvaa noin 4,3 %, hiilihydraatteja 4,7 %
(laktoosia eli maitosokeria), proteiineja 3,5 %, kivenndisaineita 0,7 % (mm. kalsium) seka vitamiineja
(A, B). Tuoreen maidon pH on ldhes neutraali eli noin 6,8.

Maidon rasvapitoisuus lapinlehmilla on keskimaarin 4,47 ja valkuaisprosentti 3,58. (Ldhde: Soppela,
P., Tuomivaara A., Honkatukia, M. Pohjoissuomenkarjan maidon omaleimaisuuden hyédyntaminen.
Lapin yliopisto, Arktinen keskus. 2018)

Rasva

Lehmanmaidon rasvan koostumus, siis sen rasvahappojen maara ja laatu, vaihtelee mm.
vuodenajan ja ruokinnan vaikutuksesta. Laiduntaminen muuttaa maitorasvaa pehmeammaksi ja
keltaisemmaksi. My6s sen maku muuttuu.

My0s karjan perimallda on merkitystd - pohjoissuomenkarjan maidon rasvahappokoostumus on
valtarotujen maidon koostumusta jonkin verran edullisempi ihmisen ravitsemuksen kannalta: sen
omega-3 rasvahappojen suhteellinen osuus oli hieman korkeampi kuin valtarotujen maidon. (Ldhde:
Soppela, P., Tuomivaara A., Honkatukia, M. Pohjoissuomenkarjan maidon omaleimaisuuden
hyodyntaminen. Lapin yliopisto, Arktinen keskus. 2018)

Kasittelematon maitorasva on pienind, kooltaan vaihtelevina pallosina vesiosassa. Rasvapalloja
ymparoi kalvo. Lehmdn maidossa on kryoglobuliineja, jotka kylmdssa maidossa hakeutuvat
rasvapallojen pinnoille ja aiheuttavat ndiden yhteenliittymisen. Tasta syysta kylma maito kermoutuu
(eli maidon pinnalle nousee rasvakerros) nopeasti, silla rasva on vettd kevyempaa. Kryoglobuliinit
lakkaavat toimimasta, kun lampétila on yli +37 C ja ne tuhoutuvat pastoroinnissa.

Kerman erottamiseksi maito voidaan separoida. Separaattoreissa maito saatetaan pyorivaan
liilkkeeseen, jolloin rasva ja rasvaton maito saadaan erottumaan. Kermakerros voidaan myos kuoria
yon yli seisoneen maitoastian pinnalta tai laskea erottuneen kerroksen alta rasvatonta maitoa pois.

Proteiinit

Maidon proteiinit ovat tarkeitd seka vasikan, ihmisen ettd myos mikrobien ravinnossa. Proteiinit
koostuvat aminohappojen muodostamista ketjuista, joissa on 100—-200 aminohappoa. Kaikkiaan 20
tunnetusta aminohaposta 18 I[6ytyy maidosta, myods ne kaikki yhdeksan valttamatonta.
Aminohappojen tyyppi ja jarjestys ketjussa maaraavat proteiinin ominaisuudet.



Maidossag/ (%

kg proteiinista

Kaseiinit 26,0 79,5

O, - kaseiini 10 30,6
0,- kaseiini 2,6 8,0

B-kaseiini 10,1 30,8

k-kaseiini 3,3 10,1

sHeraproteiinit 6,3 19,3
a-laktalbumiini 1,2 3,7
B-laktoglobuliini 3,2 9,8
Seerumialbumiini 0,4 1,2
Immunoglobuliinit 0,7 2,1
Muut (mm. entsyymeita) 0,8 2,4
Rasvapallojen membraaniproteiinit 0,4 1,2
_PROTEIINIT YHTEENSA 32,7 100

Taulukko 1: Maidon proteiinikoostumus (Tetrapak. Dairy Processing Handbook)

Kaseiini

Kaseiinia esiintyy ainoastaan maidossa. Tama suurimolekyylinen proteiini koostuu useista
pallomaista osasista, joiden yhteenliityma muodostaa kaseiinimisellin. Miselli pysyy koossa sisdisten
kalsiumfosfaattisidostensa avulla. Kaseiini muodostaa hapanmaitovalmisteiden ja juustojen
rakenteen, silla kaseiinit saostuvat juoksetteella juustonvalmistuksessa tai hapatebakteerien
muodostaman maitohapon vaikutuksesta, kun pH laskee noin 4,6:een. Kaseiiniin on sitoutuneena
runsaasti kalsiumia ja fosforia. Kaseiinin biologinen tehtdva onkin kuljettaa luuston muodostuksen
kannalta elintarkeaa kalsiumia emolta jalkeldiselle. Kaseiinimisellin sienimainen, huokoinen rakenne
sitoo paljon vetta.

Betakaseiinia esiintyy kahdessa eri muodoissa Al ja A2. Nadistd A2-maito on lehmadnmaitoa, joka
sisdltda maidon proteiinien beetakaseiineista ainoastaan tyyppid A2, kun vastaavasti tavanomainen
maito sisdltaa niitd molempia. Julkaistut tutkimukset viittaavat siihen, ettd A2-maito vahentaa
joidenkin ihmisten vatsaoireita. Vaikutusten uskotaan liittyvan tarkemmin beetakasomorfiini 7:3an
(BCM-7), jota vapautuu ruuansulatuksessa tavanomaisen maidon sisadltdaman Al-valkuaisen
pilkkoutuessa. Alkuperadisrotujen lehmista enemmistd on A2-maitoa tuottavia. Betakaseiinin tyyppi
maidossa maaraytyy geneettisesti. Lappari-elinkeino  -hankkeessa ollaan  tekemdassa
kirjallisuuskoostetta A2-maitoon liittyvastd kansainvalisista tutkimustuloksista. Kooste julkaistaan
vuoden 2022 aikana.

Kaseiini on maidon normaali pH:ssa vesihakuinen, silld sen pinnassa on negatiivisesti varautuneita
kappakaseiinin nauhamaisia osia, jotka sojottavat misellista ulospdin. Tama sahkovaraus pitda myos
yksittdiset misellit erossa toisistaan. Juustonvalmistuksessa maitoon lisataan juoksete-entsyymia,
joka pilkkoo kappakaseiinin ja irrottaa ndama ”hdannat”. Taman seurauksena kaseiini muuttuu



vesipakoiseksi ja misellit eivat enda karta toisiaan vaan kasautuvat. Kaseiini voidaan saostaa my0s
hapon avulla: hapanmaitotuotteissa hapatebakteerit tuottavat maitohappoa ja maidon pH laskee.
Taman seurauksena kaseiinimisellien ulkoinen sahkodvaraus kumoutuu ja niistd syntyy kiintea
proteiiniverkko. Tama kaseiinin isoelektrinen piste on pH 4,6:ssa. Tama nakyy maitoa hapatettaessa
proteiinin geeliytymisena: syntyneen kaseiiniverkoston uumeniin jaa vetta ja suurin osa rasvasta.

Heraproteiinit

Heraproteiinit jadavat maidon vesiosaan, kun kaseiini on saostettu juoksetteella. Ne ovat
vesiliukoisia, kun maidon lamp6étila on alle + 70-astetta. Heraproteiinit kayttaytyvat kananmunan
valkuaisen tavoin eli ne saostuvat kuumentamalla. Kuumennuksen seurauksena heraproteiinit
denaturoituvat eli niiden pallomainen rakenne avautuu nauhamaiseksi. Taman vuoksi ne tarttuvat
hanakasti kuumiin pintoihin ja toisiinsa sekad kaseiiniin. 1lmiélla on vaikutus tuotteiden
rakenteeseen, silla kaseiini-heraproteiini-yhdistelma sitoo uumeniinsa tehokkaasti vetta, jolloin
hapanmaitotuotteiden vedensidontakyky paranee. Heraproteiinit muodostavat kuumennetun
maidon paalle kalvon ja aiheuttavat maidon keitetyn maun ja hajun, koska ne sisaltavat runsaasti
rikkipitoisia aminohappoja. Nailla aminohapoilla on hyva ravitsemuksellinen arvo.

Immunoglobuliinit

Ternimaito sisadltda immunoglobuliineja. Niiden avulla ema siirtda jalkeldiselleen vastustuskykya
bakteereita ja viruksia vastaan. Immunoglobuliinit denaturoituvat ja geeliytyvat kuumennettaessa.
Ternimaidosta ei valmisteta hapanmaitotuotteita.

Entsyymit

Maidosta on loydetty noin 50 erilaista entsyymid. Ne ovat monimutkaisia proteiineja, jotka
aiheuttavat (katalysoivat) erilaisia reaktioita esimerkiksi soluissa ja elintarvikkeissa. Entsyymit eivat
itse kulu toimiessaan ja ne ovat erikoistuneita vain tiettyyn reaktioon. Maidon entsyymit ovat
luontaisia tai bakteeriperaisia. Ne ovat tarkeitd maidon ominaisuuksien kannalta.

Entsyymeille on tyypillista toimia tehokkaasti kullekin entsyymille optimaalisessa
toimintalampaotilassa ja pH:ssa. Suurin osa maidon entsyymeista tuhoutuu pastéroinnissa ja tata
ominaisuutta kaytetdan, kun esimerkiksi omavalvonnassa tutkitaan lampdkasittelyn onnistumista.
Talléin markkerientsyymi on fosfataasi, joka inaktivoituu pastoroinnissa 72 °C/16 sekunnissa.
Fosfataasin havidminen voidaan todeta maidosta pikatestilld. Utaretulehduksen ilmaisevassa
lettupannutestissd hyodynnetaan katalaasientsyymin (jota on mastitismaidossa paljon) reaktiota
testikemikaaliin.



Lampitila ®C Aika [sekuntia) Lampitila ®C Aika (sekuntia)
63,0 1800 (eli 30 min.) 71,3 21,8
63,0 126 71,4 20,6
68,3 96,5 71,5 19,6
69,0 74,0 71,6 18,6
69,5 56,7 71,7 17,6
70,0 435 71,2 16,7
70,1 41,2 71,9 15,8
70,2 39,1 72,0 15,0
70,3 37,0 72,1 14,2
70,4 35,1 72,2 13,5
70,5 33,3 72,3 12,8
70,6 31,6 72,4 12,1
70,7 29,9 72,5 11,5
70,2 28,4 72,6 10,9
70,9 26,9 72,7 10,3
71,0 25,5 72,8 9,8
71,1 24,2 72,9 3,3
71,2 23,0 73,0 2.8

Taulukko 2: Pastérointivaikutuksen (maito fosfataasinegatiiviseksi) aikaansaavat ldmpétila/aika-
yhdistelmdit. (Léhde: Livsmedelverket)

Laktoosi eli maitosokeri

Laktoosi on imevaisen energianldhde ja hapanmaitotuotteiden valmistuksessa kdaymisreaktioiden
lahtoaine: maitohappobakteerit kayttavat laktoosia ja tuottavat maitohappoa, aromiyhdisteita seka
jotkut myo6s kaasua. Kemiallisesti laktoosi on disakkaridi, joka muodostuu toisiinsa liittyneista
glukoosista ja galaktoosista. Laktaasientsyymi katkaisee tdman sidoksen. Laktoosi maistuu
vahemman makealta sakkaroosiin verrattuna, pilkottuna makeus kasvaa.

Maidon Iémpétilaa on seurattava pastéroinnin, jddhdytyksen ja hapattamisen aikana. Satsaus kunnolliseen
ldmpémittariin kannattaa.



HAPATETTUJEN MAITOTUOTTEIDEN VALMISTUKSEN PERUSTEITA

Jo kauan sitten keksittiin sdiloa ruokaa hapattamalla. Melkein mita tahansa voidaan hapattaa joko
spontaanisti tai hallitusti. Hapattavat bakteerit kayttdavat ravinnokseen hapatettavan aineen
sokereita ja tuottavat niista maitohappoa, jolloin pH laskee. Tama vaikuttaa sailyvyyteen,
rakenteeseen, makuun ja ravintoarvoon. Lisaksi happamuus estda pilaajabakteerien toimintaa, kun
pH on alle 4,5.

Hapate on hyotymikrobiviljelma, jolla saadaan aikaan hapatetulle valmisteelle tyypilliset
ominaisuudet. Hyétymikrobeina voidaan kayttda bakteereita, hiivoja ja homeita sellaisinaan tai
erilaisina seoksina. Tyypillisimpia hapatemikrobeja ovat erilaiset maitohappobakteerit. Hapatteita
tuotetaan kaupallisesti, suurimmat eurooppalaiset valmistajat ovat Dupont, Hansen ja Sacco.
TyOpajassa kaytettiin Sacccon hapatteita, joita Suomessa myy Innolact Oy.

Hapatteita kdytetdaan varsinaisen tuotevalmistuksen (esim. juusto, jogurtti) lisaksi mm. korvaamaan
sailontdaineita (suojahapatteet) sekd antamaan tuotteelle ihmisen hyvinvointia edistavia
ominaisuuksia (probioottiset hapatteet). Lehmillekin on omia probioottisia
maitohappobakteerivalmisteita. Myds sdildorehun valmistuksessa voidaan kayttaa hapatteita.

Hapatemikrobeista

Hapatteiden maitohappobakteerien nimet ovat yleensa kolmeosaisia: ensimmainen osa kertoo
bakteerisuvun, seuraavat nimet maarittavat kannan ja alalajin.

Esimerkiksi Lactococcus lactis ssp.cremoris

Bakteerisuvut eroavat toisistaan perintotekijoihin tai aineenvaihduntaan liittyvien ominaisuuksien
perusteella. Bakteerikannat kuuluvat samaan bakteerisukuun, mutta poikkeavat toisistaan jonkin
yksittdisen ominaisuuden (tai ominaisuuksien) suhteen. Alalajit (tai biovariantit) kuuluvat samaan
sukuun ja kantaan, mutta poikkeavat jonkin tietyn aineenvaihduntaan liittyvdn ominaisuutensa
osalta.

Hapatteet voidaan jaotella optimaalisen kasvulampétilansa mukaan termofiilisiksi ja mesofiilisiksi.
Termofiilisille hapatteille suotuisin kasvulampotila on 37-45 °C ja ne ovat tavallisesti laktobasilleja
kuten Lactobacillus acidophilus, L.rhamnosus (LGG). Myos Streptococcus thermophilus on termofiili.
Mesofiileille paras kasvulampdtila on 22-30 °C. Tdhdn ryhmaan kuuluvat yleensa Lactococcus- ja
Leuconostoc-suvut.

Bakteerikoostumuksensa puolesta hapate voi olla:

- yksikantahapate: yhden lajin yhta kantaa
- monikantahapate: yhden lajin useita kantoja
- monikantasekahapate: useita lajeja ja niiden useita kantoja



Mikali maitohappobakteeri tuottaa vain yhtd lopputuotetta eli maitohappoa, kutsutaan
tapahtumaa homofermentatiiviseksi. Kun kdymisen tuloksena syntyy kahta tai useampaa tuotetta,
tapahtumaa kutsutaan heterofermentatiiviseksi. Maitohapon lisaksi tyypillisia kdymistuotteita ovat
aromiaineet — kuten diasetyyli ja asetaldehydi — etikka- ja muurahaishappo seka kaasu (hiilidioksidi
CO3y). Jotkut hapatebakteerit tuottavat ymparilleen limakapselin (eli EPS, eksopolysakkaridia).
Tallaisilla hapatteilla saadaan tuotteen rakennetta tdyteldiseksi ja venyvdksi. Juustojen
valmistuksessa tarked hapatebakteerien ominaisuus on kyky pilkkoa proteiineja (proteolyysi) seka
rasvaa (lipolyysi). Ndma hajotustapahtumat aiheuttavat juuston kypsymisen.

Hapatteiden kaytto ja kasittely

Hapatteita ostettaessa tdytyy tietda missa muodossa niita toimitetaan ja kuinka niita kaytetaan.
Kayttotapansa mukaan hapatteet voidaan jakaa kayttohapateymppeihin ja tuoteymppeihin.
Kayttohapateympistd valmistetaan hapattamalla ensin kayttéhapate, jota sitten lisdtdan
prosessoitavaan maitoon. Tama on suositeltava tapa, kun tehdddn tuotteita ilman
pastorointikasittelya. Tuoteymppi (DVS, direct vat set) lisdtdan suoraan hapatettavaan maitoon,
ilman mitaan esikasvatusvaiheita.

Hapatetta punnitessa ja annosteltaessa on kdytettdivd steriileitd vdlineitd. Oikeanpuoleisen kuva veitsi on steriloitu
keittdmdlld. Jdédhtyneend sillé voidaan sitten annostella hapate. Kylmdkuivatun hapatejauheen on annettava vettyd ja
liueta maidon pinnalla pari minuuttia ennen sekoittamista.

Hapatteita myydaan eri muodoissa.

- Konsentroituna, pakastettuna nesterakeina, joiden solupitoisuus on 10°-10! kpl/g. Ne pitda
sailyttaa ja kuljettaa -40 °C:ssa, minka jarjestamisesta koituu kustannuksia.

- Konsentroituina, pakastettuina jauheina, joiden solupitoisuus on 10°-10%2 kpl/g. N&ita
voidaan sailyttaa myos -18 C:ssa ja ne kestavat kuljetusta huoneenlammossa.

Hapatteen kasittelysta:



- Pakastettujen nesteraehapatteiden kuljetus hapatteen toimittajalta kohteeseen ei saisi
kestaa yli 72 tuntia

- Nesteraehapatteiden sdilytyspakastin kannattaa sijoittaa mahdollisimman ldhelle
hapatteen kdyttopaikkaa. Hapate otetaan pakastimesta valittomasti ennen kayttoa. Hapate
annostellaan hapatustankkiin heti, kun sen pohjalla on hiukan tuotemaitoa. Tehokkaalla
sekoittamisella varmistetaan hapatteen tasainen jakautuminen tuotemaitoon. On
kuitenkin valtettava ilman sekoittamista maidon joukkoon eli sekoitin kdynnistetdan vasta,
kun sen lavat ovat maidon peitossa.

- Nesteraehapatteiden sailytyksessa ja kuljetuksessa ei saa tapahtua lampétilavaihtelua,
mika aiheuttaa veden osittaista sulamista. Uudelleen jaatyminen rikkoo bakteerisoluja,
jolloin hapatteen aktiivisuus laskee.

- Pakastekuivatut hapatteet voidaan toimittaa huoneenlammadssa, kuitenkaan ei yli 10
paivaa

- Hapatepussin suu ja avaamiseen kaytetyt sakset desinfioidaan alkoholilla ennen pussin
suun leikkaamista.

- Pakastekuivattu hapatejauhe ripotellaan maidon pinnalle ja annetaan sen kostua
muutaman minuutin ajan ennen sekoittamista.

Siirrostuksessa tietty maara hapatetta siirretdan ja sekoitetaan lampdkasiteltyyn ja jadhdytettyyn
maitoon. Siirroksen maara saattaa vaikuttaa kypsytysaikaan — yleensa lyhenee, kun maara kasvaa.
Siirrostettaessa on syyta olla huolellinen ja noudattaa hyvaa hygieniaa: steriilit valineet, puhtaat
kadet ja ymparisto, ei hongita hapatettavaan maitoon pain.

Hapatettavan maidon laatu ja kasittely

Perusvaatimus on, ettd hapatettava maito ei sisdlla antibiootteja, desinfektioainejaamia,
happanemista estavia vieraita mikrobeja tai niiden iti6ita taikka bakteerien faageja eli viruksia.
Maidon tulee olla mahdollisimman tuoretta eikd se saa olla hapantunutta eli pH:n on oltava 6,6—
6,8. Sen tulee olla peraisin terveista eldimisti: somaattisia soluja alle 2,5 x 10° kpl/ml. Jos soluja yli
4 x 10° kpl/ml, niin jogurttihapatteen toiminta hairiintyy. Jos soluja yli 10° kpl/ml, niin hapatteen
toiminta estyy. Maidon on oltava myds bakteriologisesti hyvalaatuista.

Hapatettavan maidon koostumus — rasva- ja proteiinipitoisuus - voidaan saatdaa tuotteen
ominaisuuksien mukaan. Rasvaisesta maidosta valmistetut tuotteet ovat rakenteeltaan paksuja ja
hyvin vettd sitovia. Lampokasittelyssa rasvapallojen kalvoista vapautuu aromiyhdisteitd. Rasva
antaa tuotteelle karmaisuutta ja runsautta seka tasapainottaa happamuutta.

Myo6s maidon proteiini osallistuu tuotteiden rakenteen ja maun muodostumiseen. Esimerkiksi
jogurtin rakenteelle on eduksi, jos maidon proteiinipitoisuus nostetaan 4 % tasolle. Jos
jogurttimaidon  kuiva-ainepitoisuutta  kasvatetaan, tulee saostumasta kiintedmpi ja
heroittumistaipumus vahenee.

Hapatettava maito yleensda lampokasitellaan melko voimakkaasti, esimerkiksi lampétila/aika-
yhdistelmalld 85-90 °C / 30 minuuttia. Kasittely parantaa maidon sopivuutta hapatebakteerien
kasvualustana tuhoamalla faagit ja eliminoimalla maidon luontaiset kasvunestotekijat. Lisdksi lampo
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hajottaa osan maidon proteiinista ja vahentda maidon happipitoisuutta (poistaa liuenneet kaasut).
Happi on useimmille hapatebakteereille haitallista. Lampokasittely myos tappaa kilpailevat
mikrobit, joita ovat maidon luontaiset p6po6t ja mahdolliset kontaminantit.

Lampokasittelyn vaikutuksesta tuotteiden rakenne paranee, paksunee ja kiinteytyy tiettyyn
pisteeseen asti. Tuotteen taipumus heroittua vdhenee, silla kasittely denaturoi maidon
heraproteiineista valtaosan, jolloin ne saostuvat herkemmin ja sitovat tuotteen rakenteeseen vetta.
Liian voimakas lampokasittely lisda hiutaleisuutta, heroittumista ja antaa keitetyn makua.

Kayttohapatteesta

Jos tuotteen valmistuksessa kdytetdan kdyttohapatetta (siis ennakkoon kasvatettua ymppid), niin
sen valmistamisessa ja sdilyttdmisessa on huomioitava seuraavat asiat:

kayttohapatteen jadhdytys pitda aloittaa heti, kun happamuus on saavuttanut tietyn,

hapatekohtaisen raja-arvon

- jaahdytyksen on oltava nopea

- jaahdytyksen tarkoituksena on sdilyttda hapatteen aktiivisuus korkeana eli estda liika
happaneminen sdilytettdessa seka sailyttaa hapatteen arominmuodostuskyky korkeana

- tehokas jaahdytys sdilyttaa hapatebakteerien valiset suhteet

- mikali hapatetta aiotaan kdyttaa tuotteenvalmistukseen |ahimman kuuden tunnin aikana,

riittaa jadhdytys 10-12 °C:een. Pidempaan sailytettdessa jadhdytetddan 5 °C:een

Hapattaminen ja sen hallinta

Lampokasittelyn jalkeen on hapatettava maito jaahdytettava siihen lampétilaan, joka on
optimaalinen kyseiselle hapatebakteerille. Mesofiilisille hapatteille 20-30 °C, naita ovat esim. piima,
viili, voi, edamjuusto. Termofiilisille hapatteille jadhdytyslampotila on 37-45 °C, esim. jogurtti,
emmentaljuusto. Lampotilavaatimus on aina varmistettava kunkin hapatteen spesifikaatiosta!

Hapatteen lisdaamisen jalkeen maitohappobakteerit alkavat lisdantya — alkaa kypsymisvaihe.
Kypsymisvaiheen kaynnistymisessd on noin 2—3 tunnin viive, jos kaytetddan pakastekuivattua
hapatetta. Aktiivinen kdyttohapate aloittaa kypsymisen heti. Kypsymisen aikana my6s mahdolliset
ei-toivotut bakteerit monistuvat kiivaasti. Kypsytysaika on riippuvainen hapatteen laadusta ja
vaihtelee valilla 5-20 h. Kypsytyslampétilan on oltava seurattavissa ja saddettdvissa, silla se
vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin. Kypsytyslampoétilan nosto yleensd lyhentdd kypsytysaikaa.
Kypsytyksen aikana maitoa ei saa sekoittaa.

Liian alhainen kypsytyslampoétila hidastaa happanemista, tuotteessa ei ole happamuutta eika
aromia. Tuote on loysd, vetinen ja keskentekoinen. Liian korkea kypsytyslampétila nopeuttaa
happanemista, lisda happamuutta, vahentaa aromia, aiheuttaa kokkareista ja hiutaleista rakennetta

Liian aikaisin tapahtunut happanemisen pysayttaminen aiheuttaa I6ysaa ja heroittuvaa rakennetta.
Happanemista onkin seurattava pH:ta mittaamalla. Jadhdytys aloitetaan, kun tuote on saavuttanut
tavoite pH:n, joka on yleensa 4,6—-4,7. Koska massa ei jaahdy valittémasti, jatkuu happaneminen
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vield. Termofiilisilla hapatteilla happaneminen lakkaa, kun tuote jadhtyy +20-asteeseen.
Mesofiileilld jaahdytys +10-12 C:een lopettaa happanemisen. Tuotetta voi helldvaroen sekoittaa
jaahtymisen nopeuttamiseksi — liian raju lampiman massan sekoitus I6ysentda rakenteen ja
aiheuttaa heran erottumista. Tuotteen lopullinen rakenne muodostuu vasta noin vuorokauden
kylmavarastoinnin jalkeen. Kylmasailytyksenkin aikana tuote voi vielda hapantua — taipumus
jalkihappanemiseen on hapatekohtainen.

Valmis hapanmaitotuote jadhdytetdan alle 10 °C:een, koska hapatteiden kasvu ja aktiivisuus on
tassa lampotilassa vahaista. Jadhdytys voidaan tehda yksi tai kaksivaiheisesti, jalkimmainen on
kaytetympi. Pakkauksessaan kypsytetyt tuotteet jaahdytetdaan yleensd suoraan alle 10 °C:een.
Kaksivaiheisessa menetelmdssa tuote esim. jogurtti sekoitetaan, jaahdytetaan noin 20 °C:een,
maustetaan, pakataan ja lopuksi jddhdytetaan hitaasti varastointilampatilaan, alle 10 °C:een.

Miksi hapatus ei onnistu?

Hapatehdiri6 on tilanne, jossa hapatteenvalmistus on epdonnistunut tai lopputuotteen
ominaisuudet eivat ole halutut hapatteen epanormaalin toiminnan vuoksi. Hapatehairio ei ole esim.
silloin, kun hapate jaa lisadmatta tai kaytetaan sopimattomia lampédtiloja tai muuten vaan sossitdaan
prosessi.

Faagi
Faagin ‘tariturnirjer!_ Iséntabakteeri
Mika on, kun ei happane! sk
syyna happanemisongelmiin voi olla: N
ja ratkaisuna Perintdaineksen
vanha hapate o oo’ (7 O
oks. P.E. paivays U
~vaarin sailytetty hapate Y HTOBHTOISET ELINKIERROT
A BNa

esnoudata sailytysohjetta
sraakamaidossa luontaisia estotekijoita
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~jaamat pesu- ja desinfektioaineista
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*maidossa antibioottia
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Bakteerien virukset eli faagit ovat tarkein hapatehairididen aiheuttaja. Ne lisddantyvat vain elavissa
bakteereissa ja ovat hyvin tarkkoja isantdbakteeristaan. Faagin elinkierto voi olla lyyttinen tai
lysogeeninen. Lyyttisessd kierrossa faagit lisddntyvat isdantdbakteerissa ja isdantda kuolee.
Lysogeenisessa bakteerissa on ns. temperaatti faagi eli sellainen, joka on liittynyt bakteerin
perintdainekseen ja lisdantyy bakteerin tahdissa tuhoamatta sitd. Pienessd osassa lysogeenisia
bakteereita tapahtuu temperaattien faagien vapautumista, jolloin faagien elinkierto muuttuu
lyyttiseksi. Hapatteen saastumista faagilla voidaan estdaa asianmukaisilla laitteilla ja valineilld
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tuotantotiloissa seka riittavalla maidon lampokasittelylla. Hapatteen siirrostus pitaa tehda
mahdollisimman hygieenisesti. Juustolassa heran asianmukainen talteenotto ja hyvad yleinen
tuotantohygienia auttavat asiassa. Hapatteille on olemassa myods rinnakkaiset vaihtoehdot, jotka
toimivat tuotteessa samalla lailla, mutta ovat vastustuskykyisia meijerissa riehuvalle virukselle.

Erikoishapatteista

Tuotteen valmistukseen kaytettdvan hapatteen lisdksi voidaan hapanmaitovalmisteita erilaistaa
lisadmalla niihin probioottisia bakteereita. Suojahapatteilla taas saadaan parannettua sailyvyytta ja
tuotteiden turvallisuutta.

Suojahapatteet

Suojahapate on bakteeriviljelm3, joka estaa patogeenien ja pilaajien kasvun ruuassa ja/tai pidentaa
sailyvyysaikaa. Ne ovat vyleensd maitohappobakteereita tai niiden antibakteerisia
metaboliatuotteita. Suojahapatteiden toiminta perustuu kahteen mekanismiin: Kilpailuun ei-
toivottujen bakteerien kanssa sekda antimikrobisten aineiden tuottamiseen, jotka estdvat
haittamikrobien kasvua

Suojahapatteita kadytettdessa tuotteessa on vahdisempi maara ei-toivottuja mikrobeja, silld ne
toimivat aktiivisesti hapanmaitotuotteiden ja juustojen pilaajia vastaan. Suojahapatteet ovat
luontaisia ”sdilontdaineita” ilman E-koodeja. Hapanmaitotuotteissa ja juustoissa suojahapatteet
rajoittavat hiiva- ja homekontaminaatioita ja auttavat tuotteen maun, aromin, rakenteen ja
viskositeetin sdilymista vakaina myyntiajan. Juustoissa suojahapatteet estavat kolien kasvua
(virhekdymisten esto). Molemmissa tuoteryhmissd myyntiaikaa saadaan lisda. Kylmakuivattu
suojahapateymppi voidaan lisdtd samaan aikaan varsinaisen hapatteen kanssa. Se ei vaikuta
hapatteen toimintaan.

Probiootit

Probiootit ovat eldvien mikrobien puhdas- tai sekaviljelmia, jotka edistavat isannan (ihminen/eldin)
terveytta yllapitamalla ja parantamalla ruoansulatuselimiston mikrobistoa. Probiootit ovat
tunnettuja ja niiden vaikutukset on osoitettava kliinisissa tutkimuksissa. Useimmat probioottiset
bakteerit ovat Lactobacillus- ja Bifidobacterium-sukujen kantoja. Terveysvaikutukset ovat
kantakohtaisia. Markkinoilla on tuotteita, joissa kdytetty hapatteena sellaista bakteerikantaa, johon
liittyy syvallista tutkimusta, kuten Gefilus, Rela, Yosa, Actimel ja Yacult. Lisdksi on tuotteita, joiden
tuotannossa on kaytetty yleisesti vastaystavalliseksi todettuja hapatekantoja, kuten Asidofilus- ja
AB-tuotteet. Vaikka probiooteilla on todettu erilaisia terveydellisia vaikutuksia, ei EU:ssa ole
hyvaksytty yhtaan probiootteihin liittyvaa suoraa terveysvaittamaa.
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HAPANMAITOTUOTTEILLE LAINSAADANNOSSA ASETETUT VAATIMUKSET

Koostumuksen suhteen vaatimuksia ei ole - eika prosessin. Lainsdadannon eras keskeinen
vaatimus on, ettd kuluttajan on saatava oikeaa tietoa tuotteesta — elintarviketieto-opas auttaa
tassa. Ruokaviraston sivuilla on verkkokurssi pakkausmerkinndista:
http://aineisto.ruokavirasto.fi/pakkausmerkinn%C3%A4t/

Tuotteille on kuitenkin asetettu mikrobimaaria koskevia vaatimuksia, samoin tuotantoymparistolle
ja laitteille. Ne loytyvat Ruokaviraston ohje 4095 liitteesta 3.

Ohjeita ja oppaita

https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/elintarvikealan-yhteiset-
vaatimukset/omavalvonta/

OIVAssa ollaan https://www.oivahymy.fi/yrityksille/tarkastusohjeet/rekisteroidyt-
elintarvikehuoneistot/

Lahtokohta omavalvonnalle: tuotteen oltava turvallinen ja valmistajan on varmistettava tama ja
dokumentoitava varmistaminen https://aitojamakuja.fi/suoramyynti-jalostus/

Ruokaviraston opas maitoalan laitoksen perustamisesta:
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/elintarvikeyrityksen-
perustaminen/maitoalan-laitoksen-perustaminen/
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OHJEPANKKI

Valmistimme lapinlehman maidon tuotekehitystydpajassa Ammattiopisto Lappian
opetuskeittidssa lapinlehman maidosta jogurtteja erilaisilla hapatteilla, piimaa ja kefiiria,
rahkaa / skyria, smetanaa ja viilid. Maitoa ei vakioitu. Valmistetut erdkoot olivat pienia ja
maidon lampdkasittely tehtiin kattiloissa keittolevylla. Hapatteina kéytettiin Innolactin
toimittamia Saccon tuoteymppeja (DVS). Tydpajassa kaytettiin seuraavia ohjeita:

Viilin valmistus

Hapatteina oli kdytossa kaupasta ostettu viili tai Saccon M342 N + home GCA (hapatetta
kahteen kiloon 0,3 g + hometta veitsenkarijellinen)

1. Pastdroi maito (punnittu maard) 85-90 C:ssa 30- 5 min

2. Jaahdyta kylmassa vesihauteessa +22 C:een, tarkista lampédtila mittarilla (Huom!
steriloi mittarin paa alkoholilla) — ldmpdtila ei saa olla alle +22 C

Nosta astia hauteesta, pyyhi valuva vesi
Lisda hapate: 6 % viilia (hyvin sekoitettuna) tai kaupallista tuoteymppia
Pakkaa siirrostettu viilimaito leveasuisiin viilipikareihin ja kansita

Jata pikarit kypsymaan +22 C:een 20-24 tunnin ajaksi.

S L o

Seuraavana paivana: tarkista viilien rakenne ja saostuminen pohjaan asti. Suorita
my®s aistinvarainen arviointi, mittaa pH-happamuus (oltava n. 4,6) ja jatka
kypsytysta, jos viili ei ole valmista

8. Vie viilit jadhtymaan kylmiéon

9. Viilihome saa kasvaa ja viilin rakenne vahvistua viela vuorokauden
MUUNTELUMAHDOLLISUUKSIA:
-rasvapitoisuuden vakiointi alaspain
- laktoosin pilkkominen entsyymilla

- pohjahillo

Onnistuneen viilin ominaisuudet:

Pintahome on tasainen, samettimainen ja kattava. Homeen alla ei saa olla heraa. Tama
selviaa kallistelemalla viilipikaria.
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Nosta ruokalusikalla pala viilia lautaselle. Viilipalan tulee pysya koossa noin kaksi minuuttia,

siitd ei saa erottua heraa.
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Viilitdlkkiin jaaneen kolon pohjalla ei saa olla hyytymatdntad maitoa eikd heraa, ja kolon on
pysyttava muodossaan pari minuuttia.

Hyva viili on lohkeavaa ja venyvaa ja maultaan raikasta ja miedosti hapanta, pH 4,5-4,6.

Joqgurtin valmistus

Jogurttimaidon rasvapitoisuus voi olla 0,5 — 4,5%. Jos halutaan nostaa kuiva-
ainepitoisuutta, lisdtaan 2 % rasvatonta maitojauhetta. Maitojauhe liukenee parhaiten
lampimaan, n. +40 C:seen maitoon, liuotus kannattaa tehda kayttden tehokasta sekoitusta
ja lisddmalla jauhetta vahitellen. Panospastéroinnissa voidaan vettad haihduttaa maidosta
pitdmalla kantta auki lAmpdkasittelyn ajan. Jogurtin rakennetta voidaan parantaa myo6s
lisddmalla transglutaminaasi-entsyymia samaan aikaan hapatteen kanssa. Vahalaktoosista
tai laktoositonta jogurttia saadaan, kun maitoon lisataan laktaasia

Hapatteena Saccon tuoteympit: Y 278 F, Y 259 A, Y 450 B, YAB 450 BB annostus: 0,08 g/
2 litraa maitoa

1. Mittaa maito kattilaan ja pastéroi 85-90 C:ssa 30- 5 min. Jos nostat maidon kuiva-
ainepitoisuutta, niin muista lisédtd maitojauhe, kun maito on lAmmennyt n. +40 C:een.

2. Jaahdyta maidot kylmassa vesihauteessa, tarkista lampdétila mittarilla — lampétila ei saa
olla alle +43 C. Huom! Hapatekohtainen lampédtila

3. Siirrosta maidot Bulgarian jogurtilla (n. 3,5 %) tai DVS-tuoteympilla (ks. menettelyohje
ylhaalld), kirjoita hapateastian paalle myos tieto kaytetysta hapatteesta. Tassa
vaiheessa voit lisatd entsyymit (transglutaminaasi ja/tai laktaasi).

Sekoita huolellisesti
Siirrd hapateastiat kypsymaan +42 C:een lampdkaappiin

Kypsyta 4-8 tuntia (hapatteen ohjeen mukaan)

N o o &

Tarkista jogurtin rakenne ja ota puhtaalla kauhalla nayte, josta mittaat pH:n (jogurtti on
valmista, kun pH on 4,7 tai alempi). Rakennetavoite: saostunut kunnolla, ei heroittunut.
Makutavoite: miedosti hapan.

8. Jaahdyta jogurtit kylmassa vesihauteessa 15- 18 C:een
9. Ota puhtaalla kauhalla nayte, josta mittaat lopullisen pH:n
10. (Lisaa hilloa n. 10- 20 % ja sekoita)
11. Annostele jogurtti pikareihin, kansita ja vie pikarit jaahtymaan kylmioon.
Onnistuneessa jogurtissa on:
- tyypillinen, puhdas maku ja haju
- pHvalilla 4,0-4,5
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- happamuus ja makeus tasapainossa (maustettu tuote)

- tasainen, sopivan taytelainen rakenne ilman hiutaleita, kokkareita ja veden
erottumista

- kunnolla suljettu ja siisti pakkaus, jonka merkinnat vastaavat sisaltda.

Kefiirin ja piiman valmistus

Hapatteina kaytettiin kefiirille: Sacco Lyofast MT 432 AN, piimalle: M 342 N
annostus 0,08 g/ 2 litraa

Valmistus:
1. Maito pastéroidaan (esim. 90 C/ 5 min tai 85 C / 30min)
2. Jaahdytetdan hapatuslampdétilaan +25-+34 C

w

Siirrostetaan aseptisesti hapatteella (annos Saccolla 1-3 UC/100 I, 1 UC painaa noin
1,2 grammaa), sekoitetaan huolellisesti

Hapatusaika 6-15 tuntia (esim. n 6 h 34-asteessa, noin 15 h 25-26-asteessa)
tavoite pH 4,5

Valmis kefiiri / piimé jadhdytetadan, sekoitetaan helldvaraisesti ja pakataan

R -

Sailytys alle +8 C

Valmiin kefiirin ominaisuudet:
Aistinvaraiset ominaisuudet
Ulkonako: piimalle tyypillinen, ei pintaheraa, ei vaahtoa, tasainen

Rakenne: juotava, piiman tyyppinen tuote, rasvapitoisuus vaikuttaa
rakenteeseen

Maku ja haju: hapahko, miedosti hilvamainen, rasvapitoisuus taytelaistaa
makua

Kemialliset ominaisuudet
Happamuus: pH 4,0-4,5, SH 42-45

Laktoosia 2,5-3,5 %, maitohappoa 0,8-1,0 %, etikkahappoa 0,1-0,2 %, etanolia
0,03-0,1 % (0,1-1,5%), hiilidioksidia seké aromiyhdisteitd (mm. diasetyyli)

Piima:

- ei saa olla hiutaleita eika heroittumista
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- maku raikas ja hapan

- pHnoin 4,5

Smetanan valmistus

Valmistetaan homogenoimattomasta 30-42 % rasvaa sisaltavasta kermasta

Hapatetaan kermahapatteella pikarissa (+suojahapate), voidaan myds hapattaa tankissa ja
pakata sekoituksen jalkeen.

Hapatteet 0,08 g / 2 litraa: MW 036 Q tai MW 039 N. Rakenteen vahvistamiseksi voidaan
MWO036 ohella lisaté hiukan M 342 N. Sailyvyyttd saadaan suojahapatteella LPRA
(veitsenkarjellinen / 2 1)

Valmistus
1. Kerma korkeapastéroidaan (esim. 90 C/5-10 min, 85 C /30 min)
2. Jaahdytetdan hapatuslampdétilaan +25-+32 C
3. Siirrostetaan aseptisesti hapatteella, sekoitetaan huolellisesti
4

. Pakataan pikareihin, kansitus ja siirto lampokaappiin happanemaan tai hapatetaan
kattilassa/tankissa.

o

Hapatusaika riippuu lampétilasta esim. 32 C /16 h tai 23-25 C / noin 18 h
6. Tavoite pH 4,5

7. Valmiit pikarit siirretaan kylmidéoén jadhtymaan. Jos smetana on hapatettu pytyssa:
esijaahdytys ja helldvarainen sekoitus n. +15 C:een, minka jalkeen tuote voidaan
pakata. Loppujaahdytys kylmidssa.

8. Sailytys alle +8 C

Hapatetoimittajan (Sacco) vinkki:

Miedolle smetanalle Lyofast MW 039 N ja hieman aromikkaammalle MW 036 Q. Mikali
smetana on rasvapitoisuudeltaan alle 30 %, niin pieni maara (0,1 UC/100 Itr) runsaasti
EPS:4a sisaltavaa M 442 N- hapatetta (oikeasti viilihapate) tai M 342 antaa rakenteeseen
tukevuutta.

Rahkan ja skyrin valmistus

Raaka-aine: vakioimaton taysrasvainen raakamaito TAI kuorittu maito TAI ndiden vakioitu
yhdistelma. Kiloon rahkaa tarvitaan 4-5 kg maitoa.
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Hapate: mesofiilinen (perinteinteiseen suomalaiseen rahkaan) MW 039 T (tai MOS 050 F)
tai termofiilinen STO51 (Skyriin). Hapatetta punnitaan 0,2 g / 5 kg maitoa. Voit kayttaa
lisdksi suojahapatetta LPRA.

N

Mittaa maito (6-10 kg) kattilaan, laita hammennin mukaan

Lampokasittele maito 85 — 90 °C:ssa 30 min

Jaahdyta kylmassé vesihauteessa +30 °C:een, tarkista lampétila mittarilla (Huom!
steriloi mittarin paa alkoholilla) — lampdtila ei saa olla alle +30 °C

Suorita siirrostus hapatteen ohjeen mukaan.

Koe: Lisaa suojahapate johonkin eraan.

Sekoita huolellisesti

Vie lampdkaappiin 30 tai 43 °C:een, lisdé juoksete-entsyymia (1: 10 000) 1 tippa
noin tunnin kuluttua (ei valttamatonta). Sekoita.

Kypsytys: rahkalle / mesofiilihapate 30 °C, skyrille / termofiilihapate 43 °C .
Kypsytys on valmis, kun saostuman pH on 4,3-4,5 .

Termisoi rahkapiima vesihauteessa 56-60 °C/4 minuuttia, sekoita hellavaraisesti
lammityksen ajan

Kippaa rahkapiima erotuspussiin (tai reikdvuokaan, jonka pohjalla on kuitukangas
tai harso) ja vie kylmaan valumaan

10. Sekoita (ala vatkaa) jddhtynyt rahkamassa tasaiseksi, purkita ja kansita

Lopputuote on tahnamainen muttei juokseva, rakenteeltaan homogeenista eiké heraa saa
erottua. Maun tulee olla mieto, puhtaan hapan. Liiallista happamuutta, hiivamaista
epépuhdasta makua eikad kuohumista saa esiintya.

MUUNTELUMAHDOLLISUUKSIA:

- rasvapitoisuuden vakiointi. T&ysmaidosta valmistettu rahka sisaltaa rasvaa n, 12
% ja proteiinia 14-18 %. Kuoritusta maidosta tehty rahka on lahes rasvatonta,
proteiinia on 12-18 %.

- hapate voi olla mesofiilinen (kermahapate) tai termofiilinen

- laktoosin pilkkominen entsyymilla

- termisoinnin pois jattdminen, jolloin maitohappobakteerit sdilyvat elavina, mutta
saanto pienenee hieman

- suojahapate vs. kaliumsorbaatti 0,1 %
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Taydentavia ohjeita:

Separointi
- Lammitd maito noin 45-asteiseksi
- Kéynnista separaattori ja kaada maito suppiloon

- Pastoroi kerma ja kuorittu maito pian separoinnin jalkeen

Laktaasi

- Lehméan- ja vuohenmaidolla (rasva 4,2% + valk. 3,3%) kylma 4 C-asteinen maito 24
tuntia
o Annostus 1 ml/litra. Mikali vaikutusaika on 12 tuntia, niin 1,5 ml/litra.
- Jogurtilla suositusannostus 1,5-2,5 ml/l, kun kypsymisaika on 5-6 tuntia/40-43 C,
jolla saat tuotteen laktoosittomaksi.
- Piimalla, viililla, rahkalla etc. mesofiilisilla hapatteilla tehdyille tuotteille
suositusannostus on 0,5-1,0 ml/l, kun kypsymisaika on 16-20 tuntia/20-24 h

Transglutaminaasi

- Annostus 0.25-1.25 U/g maidon proteiniia eli 8,7 U/kg maitoa eli noin 0,1 g
entsyymia / maitokilo
- Lisatdan samaan aikaan hapatteen kanssa

TyOpajassa ohjaajana ja luennoitsijana toimi seka tyoohjeet laati
Johanna Aho

Johanna Jeesaa tmi.

puh. 040 7565315

johanna.pettu@smail.fi
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