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AIV-VOISUOLA - A. . VIRTASEN ENSIMMAINEN

SUURI KEKSINTO

Jarmo Pulkkinen

Vaikka Artturi llmari Virtasen (1895-1973) nimi yhdistetdan useimmiten kemian Nobelin palkinnon
tuoneeseen AlV-menetelm@an, hén teki urallaan myds toisen hyvin merkittdvan keksinndn eli AlV-
voisuolan. AlV-voisuola paransi huomattavasti suomalaisen voin kestévyyttd ja helpotti sen vientia
Keski-Eurooppaan ja erityisesti Isoon-Britanniaan. Siten silld oli suuri taloudellinen merkitys seka Vali-

olle ettd Suomen kansantaloudelle yleisemmin.

Voisuolan keksimiseen ja kiyttdénottoon
liittynyt salamyhkdisyys on kuitenkin vai-
keuttanut aiheen tieteenhistoriallista tutki-
musta. Johtuen keksinnén suuresta talou-
dellisesta arvosta se paitettiin pitdd salassa.
Salassapito onnistui aina talvisotaan asti,
jolloin ruotsalaiset péddsivit siitd selville.
Ajallisesti ldhin lihde AIV-voisuolan keksi-
misprosessista on Virtasen selonteko, joka
luovutettiin Suomen tiedeseuralle siilytetta-
viksi 2. helmikuuta 19206. Se julkaistiin vasta
vuonna 1945." Selonteossa keskitytddn pai-
asiassa asian tiimoilta tehtyihin kokeisiin,
eikd Virtanen esimerkiksi puhu lainkaan
syistd, jotka saivat hinet tarttumaan ongel-
maan. Sama nikékulma on vallitseva myGs
Matti Heikosen Virtasen elimiékerrassa, jo-
hon kaikki muut esitykset keksinndsti ovat
pddosin nojautuneet.” Heikonen wvalottaa
hyvin voisuolan keksimisen tieteellistd ja
teknistd puolta, mutta muu laajempi histo-
riallinen konteksti jdd hyvin ylimalkaiseksi.
Heikonen jopa toteaa AIV-voisuolan kehi-
tystyOstd, ettd “emme tiedd |[...], mistd virike
tutkimuksiin tuli”.? Heikosen viite ei kui-
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tenkaan pidd paikkaansa, kuten tissi artik-
kelissa tulen osoittamaan.

Artikkelissani tarkastelen AIV-voisuo-
lan syntyhistoriaa, kidyttéonottoa ja merki-
tystd laajemmassa historiallista kontekstissa
hy6édyntien my6s jonkin verran aiemmin
kayttimatontd arkistomateriaalia.* Térkein
metodologinen apuviline on Thomas P.
Hughesin teknologisen jirjestelmin kisite.’
Alemmassa tutkimuksessa on korostunut
yksilokeskeinen keksijéhistorian” ndkokul-
ma, jossa keksint6d on tarkasteltu padosin
A. L. Virtasen ja hinen johtamansa Valion
laboratorion ndkokulmasta. Timi niko-
kulma korostaa kuitenkin mielestini litkaa
Virtasen merkitystd laajemmassa historialli-
sessa kontekstissa antaen vaikutelman, ettd
Virtanen ldhes yksin ratkaisi voin kestdvyys-
ongelmat ja ”pelasti” Suomen voinviennin
Englantiin. Samalla kuvaus on lihestynyt
teknologista determinismif, jossa tekniikan
ja ympardivin yhteiskunnan suhde néyttiy-
tyy yksisuuntaisena. Esimerkiksi Heikosen
esityksessd voisuolan keksiminen kuvataan
pédosin tieteellis-teknisessd konteksissa, ir-
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rallaan ympdaroivistd yhteiskunnasta. Kehi-
tystyon jilkeen voisuola otetaan kidyttdon,
jolloin silld on laaja-alaisia vaikutuksia suo-
malaiseen meijeriteollisuuteen ja viime ki-
dessd koko kansantalouteen. Historiallinen
analyysi niistd taloudellisista, yhteiskunnalli-
sista ja poliittisista voimista, jotka loivat "ti-
lauksen” voisuolalle jid puuttumaan muu-
ten kuin hyvin pinnallisella tasolla.
Teknologisen jirjestelmin kisite tar-
joaa vilineet, jonka avulla nimd puutteet
voidaan korjata. Hughes ymmirtdd tekno-
logian hyvin laajasti. Teknologia on ongel-
manratkaisua, jossa on useimmiten kyse
aineellisen todellisuuden uudelleenjirjesti-
misestd, jotta tavaroiden ja palveluiden mai-
ri lisddntyisi. Ongelmanratkaisu on myds
teknologisten jirjestelmien pédtehtivi.
Tekniikan ohella teknologisiin jérjestelmiin
kuuluu my6s inhimillisid ja sosiaalisia osia.
Hughesin teorian mukaan teknologiseen
jarjestelmddn kuuluu fyysisten artefaktien
lisiksi erilaisia organisaatioita, kuten tuot-
teita valmistavat ja myyvit yritykset. Niiden
ohella jirjestelmédin kuuluu tieteellinen osa,
joita ovat esimerkiksi tieteelliset julkaisut ja
opetus- ja tutkimusohjelmat.”
Teknologisilla  jirjestelmilli on oma
clinkaarensa. Ne syntyvit “radikaalin” kek-
sinnén ympdrille, jonka hyviksikdytté vaatii
laajan infrastruktuurin luomisen. Teknolo-
gisia jirjestelmid luonnehtii my6s jatkuva
pyrkimys sekd toiminnan tehostamiseen
ettd laajentumiseen uusille alueille. Tekno-
logisella jirjestelmilli on myGs omat ra-
jansa. Hughes kutsuu “ympiristoksi” sitd
osaa maailmasta, joka ei ole jirjestelmin
hallinnassa, mutta joka kuitenkin vaikuttaa
jarjestelmin toimintaan. Aikaa my6ten tek-
nologisilla jirjestelmilld on taipumus littdd
osia ympdristOsti itseensd, poistaen samalla
epavarmuustekijoitd.® Tilloin teknologinen
jarjestelmd muuttuu “avoimesta” “suljetuk-
5172 Kun jirjestelmddn liitetddn yhd uusia
osia ympiristostd, se eristiytyy ymparistos-
tadn. Samalla teknologinen jirjestelmd saa
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lisdd liike-energiaa (momentum).'® Varhaisessa
kehitysvaiheessa ympiriston vaikutus tek-
nologiseen jirjestelmdin on suuri, kun taas
kehittyessddn ja laajentuessaan vaikutuk-
sen suunta muuttuu. Paljon liike-energiaa
omaavat teknologiset jirjestelmit muovaa-
vat yhteiskuntaa enemmin kuin yhteiskunta
niitd."!

Siten teknologisen jirjestelmd antaa
hyodyllisen  kisitteellisen kehikon, jonka
avulla voidaan kuvata AlV-voisuolan syn-
tyd, kdyttoonottoa ja vakiintumista. Tek-
nologisen jdrjestelmin kisite tarjoaa my6s
vilineet, jonka avulla voidaan seki paljastaa
AlV-voisuolan synnyn taustat ettd arvioida
sen merkitys suomalaiselle meijeriteollisuu-
delle ja kansantaloudelle yleisemmin.

SUOMALAISEN VOINVIENNIN
JARJESTELMA

Hughesin terminologialla 1870-luvun lop-
pupuolella  keksitty maitoseparaattori oli
modernin  meijeriteollisuuden  synnytté-
nyt “radikaali” innovaatio.'” Se mahdollisti
voirasvan koneellisen erottamisen ja siten
my6s voin suurtuotannon. Meijeriteollisuu-
den organisointi kansainvilisesti tapahtui
huomattavassa miirin osuustoimintaperi-
aatteen mukaisesti. Nididen kahden tekijin
yhteisvaikutus loi pohjan my6s suomalaisen
meijeriteollisuuden synnylle.

Vaikka suomalaisen voin viennilld on sa-
toja vuosia vanhat perinteet, jotka ulottuvat
1500-luvulle asti, voikauppa alkoi kehittyi
nopeasti vasta 1800-luvun jilkipuoliskolla.
Tdhin vaikuttivat sekd maitoseparaatto-
rin kédyttd6notto ettd myds hoyrylaivojen
tarjoamat  parantuneet liikkenneyhteydet
Keski-Eurooppaan. 1900-luvun vaihteessa
pédasialliseksi vientikohteeksi tuli Englanti.
Samaan aikaan Suomessa ryhdyttiin perus-
tamaan runsaasti osuustoimintapetiaatteen
mukaan toimivia osuusmeijereitd, joissa
maidontuottajat saivat itselleen suuremman
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Valtion Vointarkastuslaitoksen kayttama tar-
kastusmerkki vientivoille 1920-luvulla.
Kuva: Karjantuote 4/1922.

osuuden voitosta. Vuonna 1905 joukko
osuusmeijereitd perusti Voinvienti-osuus-
lilke Valion. Viennin edistimisen ohella
osuuslitkkeen padmidri oli korkealaatuisen
voin tuottaminen, johon mydés nimi [a/io
viittasi.” Vaikka Valion perustamisen taus-
talla olivat ulkomaiset vaikutteet, Valion
ja sen ulkomaisten vastineiden vililli oli
merkittivd ero. Ulkomailla osuusmeijerei-
den keskusosuuskunnat olivat paikallisia ja
niiden toiminta rajoittui esim. jonkin maa-
kunnan alueelle." Sen sijaan Valio oli koko
Suomen kattava organisaatio. Valio saavutti
nopeasti hallitsevan aseman suomalaisessa
meijeriteollisuudessa. Ensimmiisen maa-
ilmansodan alkaessa Valion osuus maan
voinviennistd oli jo yli 80%."” Koko maan
kattava organisaatio antoi Valiolle huomat-
tavat voimavarat ja mahdollisti myds Suo-

22

men olosuhteissa mittavan tieteellisen tutki-
mustoiminnan kiynnistdmisen.

Suomalaisen voinviennin jirjestelmin
alkupiste oli maatilat, joilta voin raaka-ai-
ne maito kuljetettiin osuusmeijereihin. Eri
puolilla Suomea sijaitsevissa osuusmeije-
reissd valmistettu voi kuljetettiin ”voijunilla”
Hankoon, jossa se lastattiin hdyrylaivoihin.
Hoyrylaivat lihtivit Hangosta keskiviikkona
ja saapuivat Pohjois-Englannin Hulliin seu-
raavana maanantaina. Perilld lasti myytiin
englantilaisille vilittdjille yleenséd jatkuvilla,
kahden viikon irtisanomisen varassa olevil-
la sopimuksilla. Hinnan puolesta ne olivat
riippuvaisia K&6penhaminan  voiporssin
noteerauksista.'s

Suomalaisen voinviennin ensimmiisen
kultakauden piitti ensimmadinen maailman-
sota, joka katkaisi yhteydet tirkeimpédn
vientikohteeseen eli Englantiin. Itsendisty-
mistd seurannut kansalaissota saattol maan
sekasortoiseen tilaan, jolloin myds elintar-
viketuotanto romahti. Laajamittainen voin-
vienti alkoi uudelleen vasta vuoden 1921
alussa, jolloin Suomen viranomaiset va-
pauttivat voinviennin kaikista rajoituksista.
Saman vuoden huhtikuussa voikauppa va-
pautui Suomen péidmarkkina-alueella Eng-
lannissa, jolloin kauppasuhteet paikallisiin
tukkukauppiaisiin voitiin elvyttid."”

Tilanne voimarkkinoilla oli kuitenkin
muuttunut. Valion julkaiseman Karjantuote-
lehden sanoma oli selked. Lukijoille teroi-
tettiin koventuneen kansainvilisen kilpailun
merkitystd. Sotavuodet olivat totuttaneet
kuluttajat margariinin  kdyttd6n, jolloin
“ostaa esim. englantilainen kuluttaja mie-
luimmin huokeata margariinia kuin sellaista
voita, joka ei ole laadultaan ehdottoman hy-
vad”.'"® Uudesta-Seelannista ja Australiasta
tuotu “siirtomaavoi” oli muuttunut entistd
pahemmaksi kilpailijaksi. Ennen ensim-
miistd maailmansotaa sen osuus Englannin
koko vointuonnista oli 26 prosenttia. Vuon-
na 1922 siirtomaavoin osuus oli noussut 47
prosenttiin.'” Vastaavasti suurimman poh-
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jolsmaisen voinviejin Tanskan osuus Eng-
lannin markkinoista oli laskenut 40 prosen-
tista 34:4dn. Suomen osuus putosi neljistd
prosentista alle kolmeen.® Siirtomaavoin
merkityksen kasvaessa Kodépenhaminan
voipbrssin noteerausten merkitys viheni, ja
ostajat eivit endd olleet halukkaita tekemédn
pitempiaikaisia sopimuksia. Niiden tilal-
le tulivat kunakin viikkona erikseen tehdyt
kaupat. Lisdksi epdvarmuutta lisdsivit voi-
makkaasti vaihtelevat valuuttakurssit.?!

Koska hinta mairiytyi joka viikko erik-
seen, laatuun panostamisen nihtiin olevan
Suomen ainoa keino pirjitid kovassa kan-
sainvilisessd kilpailussa: ”Nyz siis vaaditaan
hyvid ensiluokkaista tavaraa, sen sijaan ettd
ennen sotaa kelpasi yleensd ensiluokkainen, jopa
viahan huonompikin vor”** Siind oli kuitenkin
parantamisen varaa. Syksylldi 1922 Valion
Hullin myyntikonttorista ilmoitettiin:

”Suomen voin myynnissa on viime aikoi-
na tuottanut suurta haittaa voin huono laatn.
Home on ollut aivan yleinen. Muutenkin on
laatn ollut huonoa. V'oi on yleensd nrydskin ko-
koomufkseltaan ollut huonoa. Ostajat valittavat,
ettei se ei pysy tiskilld, vaan Iubistun lajain. He
etvdt ota uskoakseen, ettd lahettdamdmme voi on
ollut tuoretta tavaraa.”

1920-luvulla Valiossa pyrittiin méidritie-
toisesti parantamaan suomalaisen vientivoin
laatua. T4td ty6td johti vuosina 1908—44 Va-
lion toimitusjohtajana toiminut F. M. Pit-
kiniemi. Hughesin kisitteistolld Pitkdniemi
oli 7jirjestelminrakentaja”** Aikakautensa
kuluessa Pitkdniemi rakensi Valiosta yhden
Suomen merkittivimmisti yrityksistd. Voin-
vienti oli myds hyvin merkittdvii kansanta-
loudellisesti. 1920-luvun puolivilissd maata-
loustuotteiden eli voin ja juuston vienti teki
10 % koko Suomen viennin raha-arvosta.”
Siten Pitkdniemi oli samalla tirked hahmo
Suomen koko ulkomaankaupassa, ja maan
hallitus kdytti hintd sddnnollisesti edustaja-
naan kauppaneuvotteluissa.?

Pitkdniemen johdolla Valion toimintaa
tehostettiin huomattavasti. Hughesin kisit-

teistod seuraten Valio alkoi muuttua “avoi-
mesta” “suljetuksi” jirjestelmaksi. Keskei-
nen osa toiminnan tehostamista oli Valion
organisaation vahvistaminen. Vuonna 1920
Valioon perustettiin Neuvontaosasto, jonka
ensimmiiseksi johtajaksi tuli Kalle Jintti.
Vuonna 1922 siind tyoskenteli 18 neuvo-
jaa, yksi kutakin meijeriliittoa kohden.”
Osaston tehtdviin kuului erityisesti raaka-
aineen ja tuotteiden laadun parantaminen.
Lisiksi neuvojat kiersivit ympdri Suomea
esitelmdimissd ja auttamassa meijereiden
tilinpditosten tekemisessd.” Neuvontatyon
vilineend toimivat myds Valion perustamat
lehdet: Karjantuote ja Karjatalous.

Karjantuote-lehden sivuilla kéytiin lavit-
se kaikki vointuotannon ongelmakohdat.
Maatiloilla ei jadhdytetty maitoa riittivisti,
jolloin maito oli harvoin ensiluokkaista saa-
vuttuaan meijeriin. Vastaavasti oli ”huuta-
va epikohta”, ettd meijeriin saadut kermat
olivat vastaanotettaessa jo ~sakeammaksi
hapanneita kuin mitd sidnnollisessi hapat-
tamisessa meijerissd halutaan”® Osuus-
meijereitd patistettiin uusimaan koneitaan:
Monessa meijerissa olisi vanha separaattori,
Joka kuorii hnonosti ja kuluttaa paljon voimaa,
vathdettava unteen, tarkkaan kuorivaan ja voi-
maa sdadstavian separaattoriin, vanhat kuluneet
pastirit, jotka tuskin endd ansaitsevat pastirin
nimed, olisivat uusittavat, kuluneet, vuotavat
maito- ja kermapumput olisivat korvattavat pa-
remmilla” >

Tirked osa ty6td voin laadun parantami-
seksi oli erilaisten makuvirheiden poistami-
nen. Tuohon aikaan ne todettiin koemais-
tamisen avulla. Esimerkiksi vuonna 1927
Valtion vointarkastuslaitoksen arvioinneis-
sa erotettiin toisistaan epdpuhdas, kitkeri,
vanha, Oljyinen, hirski, kalan, talin, kdynyt,
keitetyn, palaneen, juuston, heran, piimin,
hapan, rehun, maltaan, sipulin, savun, nave-
tan, metallin, puun ja ummehtunut maku.?!
Niiden makuvirheiden alkuperit olivat
moninaisia. Esimerkiksi keitetyn maku oli
seurausta pastéroinnista lilan korkeassa
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limpétilassa. Lisiksi huonosti tinatut san-
got, saavit ja muut astiat saattoivat atheuttaa
voihin metallin maun.*

A. l. VIRTANEN ALOITTAA VALION
LABORATORIOSSA

A. L. Virtanen oli tyéuransa alkuvaiheista
lihtien mukana suomalaisen voinviennin
jarjestelmdssd. Virtanen viitteli kemias-
ta Helsingin yliopistossa loppuvuodesta
1918. Talvella ja keviilld 1919 nuori tohtori
tyoskenteli jonkun aikaa Kymiyhtion Kuu-
sankosken selluloosatehtaalla, mutta siir-
tyl heindkuussa assistentin virkaan Valtion
vointarkastuslaitokseen Hankoon. Labora-
torio oli kuitenkin sodan aikana tyhjennetty
ja hivitetty, ja maassa valtava voipula, jo-
ten voindytteitikddn ei luonnollisesti saatu.
Virtasella ei ollut paljoa muuta tekemistd
kuin kalastaa “laiturilta meduusoja”. Pari
kuukautta myShemmin hintd tuli tapaa-
maan Valion toinen johtaja Parviala, joka
etsi kemistid Valion laboratorioon. Virtanen
aloitti tytskentelyn Valiolla lokakuun alussa
1919.%

Vuonna 1916 Valioon oli perustettu ke-
miallis-bakteriologinen laboratorio.** Labo-
ratorion ensimmiisend johtajana toimi A. E.
Sandelin, joka harjoitti tiivistd tutkimustoi-
minta olosuhteiden sallimissa rajoissa. Tilat
koostuivat kahdesta laboratoriohuoneesta,
kansliasta, pimedhuoneesta ja suuremmas-
ta salista Valion jirjestimid kursseja varten.
Ensimmidisen maailmansodan aikana lait-
teiden ja tarvittavien kemikaalien hankinta
oli my6s hyvin hankalaa. Sandelin siirtyikin
Turkuun Oy Astromin tehtaiden kemistiksi
ja teknilliseksi johtajaksi syksylld 1918.%

Virtanen oli asettanut Valiolle tulon
ehdoksi ulkomaiset opintomatkat. Vuosien
1920—24 vililld hin tutustui tuon ajan huip-
pututkimukseen keskieurooppalaisissa ja
ruotsalaisissa tutkimuslaboratorioissa. Vuo-
den 1921 alussa hidnet nimitettiin laborato-
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rion johtajaksi, mutta tuolloin henkil6kunta
koostui hénesti itsestddn ja vahtimestaris-
ta. Vuoteen 1922 mennessi laboratorio oli
saanut nelja uutta huonetta. Laboratorioon
oli palkattu my6s kaksi assistenttia suoritta-
maan meijereiden tilaamia kemiallisia ana-
lyysejd.’ Tissd vaiheessa laboratorio toimi
pédasiassa analyyttisend keskuslaboratorio-
na Valioon liittyneitd keskusmeijereitd var-
ten.’’ Esimerkiksi vuonna 1922 Virtanen
valitti jokapiiviisten analyysien tuomaa tyo-
taakkaa, joka monesti esti tieteellistd tutki-
musta.’”®

Valion laboratorion tieteellinen  toi-
minta vilkastui vasta kun Virtanen palasi
opintomatkoiltaan Helsinkiin kevailld 1924.
Samana vuonna Virtasesta tuli kemian do-
sentti Helsingin yliopistoon. Hin alkoi pitdé
biokemian luentoja ja ohjasi samalla opiske-
lijoiden harjoitust6itd Valion laboratoriossa.
Virtasen mukaan opiskelijoiden mukaantulo
vilkastutti laboratorion tutkimustoimintaa
entisestddn.” Elokuussa 1924 laboratorioon
palkattiin ensimmiinen tieteellinen assis-
tentti. Henning Karstromistid (1899—-1989)
tuli nopeasti Virtasen liheisin ja tirkein tyo-
toveri.*

VUOSIEN 1924-25 KRIISI
VOINVIENNISSA

1920-luvun alkuvuosina Valiossa tehty ty6
voin laadun parantamiseksi kantoi nopeasti
hedelmii. Yksi suuri ongelma oli kuitenkin
edelleen jiljelld. Tuolloin valmistettiin ylei-
sesti sekd “imeldd” ettd “hapanta” voita.
Edellinen valmistettiin tuoreesta, jalkimmai-
nen taas hapatetusta kermasta. Imeld voi oli
kestdvid, joten sitd valmistettiin erityisesti
Australiassa ja Uudessa Seelannissa. Silld oli
kuitenkin heikko aromi. Happamalla voilla
oli hyvd aromi, mutta huono kestidvyys. Se
saattoi kehittdd jopa muutamassa viikos-
sa ”6ljyisen” maun, joka teki siitd nopeasti
syomiskelvotonta. Pohjoismaissa valmistet-
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tiin runsaasti hapanta voita ulkomaanvien-
tiin, erityisesti Keski- ja Pohjois-Englantiin.
Koska happaman voin matka Suomesta
Englantiin kesti kauemmin kuin Tanskasta
ja Ruotsista, kestidvyysongelman ratkaisu oli
erityisen tirkedd Valiolle. Happamen voin
huono kestivyys esti my6s voin varastoin-
nin pidemmiksi aikaa. Voin tuotanto oli
suurimmillaan Suomessa keviilli ja kesilld,
jolloin voin hinta oli alhaalla Englannissa.
Jos kestdvyysongelma saataisiin ratkaistua,
voitaisiin voita varastoida pidemmiksi ai-
kaa, ja viedd Englantiin syksymmalld, jolloin
hinnat olivat korkeammat.

Vuonna 1924 kestivyysongelma tuli
entistd suuremman huomion kohteeksi.
Tuolloin Vointarkastuslaitos otti kiytt66n
voin kestdvyyskokeet. Aiemmin vientiin
tarkoitettu voi oli arvosteltu vain kerran,
mutta nyt tarkastuskdytinté muutettiin kak-
siosaiseksi. Ensimmiisen arvion jilkeen sa-
mat tarkastajat arvostelivat saman voin uu-
destaan kaksi viikkoa mychemmin. Till6in
ensimmiisen ja toisen arvostelun vilinen
erotus paljasti voin kestivyyden.*' Tulokset
eivit olleet kehuttavia. Arvostelijana toi-
minut Toivo Mikinen kirjoitti marraskuun
1924 voinkestivyyskokeista:

YTarkastuksessa oli kaikkiaan 53 eri
meijerin valmistetta, paria Rolmea poikkensta
lukuunottamatta ensiluokkaisista meijereista.
Ensimmdisessa arvostelussa t . k. 3 p:nd jou-
tui priimavoilnokkaan 46 merkkid ja sekun-
daluokkaan 7 merkkid. Toisessa arvostelussa
sensijaan ensiluokkaan pddsi vain 18 merkkid;
loput 35 merkkid joutuivat toiseen ja kolman-
teen lnokkaan. Laadun huonontuminen ensim-
mdisen ja toisen arvostelun vililld eli siis tasan
kahden vitkon ajalla oli niin suuri, ettei se voi
olla herdttamdtta mitd vakavinta huonriota” *

Vuonna 1924 voinvientid vaivasivat
muutkin ongelmat. Talvi 1924-25 oli en-
nityksellisen leuto. Joulukuun alkupuolella
alkoi vuodenaikaan nihden erittdin limmin
jakso, joka kesti tammikuun loppuun asti.*
Esimerkiksi tammikuun puolen vilin tie-
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noilla Helsingin Tédhtitornin maelld ”nurmi-
kot ovat aivan viheriditsevid ja sireenit ovat
suurissa silmuissa”.* Maaseudulla rekikelien
puuttuessa heindi ja rehuja ei kyetty kuljet-
tamaan navetoihin, eikd lannanajo pelloil-
le onnistunut. Myds metsinhakkuut eivit
kidynnistyneet.* Talvi saapui Suomeen vasta
helmikuun alussa, jolloin koko maahan sa-
toi ensi kertaa kunnolla lunta.*® Tilastojen
perusteella tammikuu oli limpimin siltd
ajalta, jolta oli laajempia havaintoja. Esimer-
kiksi Helsingin kuukauden keskilimpdotila
oli +1,1 astetta.”” Ennitys rikottiin vasta
vuonna 2008.%

Limpimin syksyn ja talven seurauksena
edellisend talvena kerityt jddvarastot loppui-
vat maatiloilla ja meijereissid. Kun Eteld- ja
Lounais-Suomen sekd Eteld-Pohjanmaan
meijereistd loppuivat jddt, sitd jouduttiin
kuljettamaan niihin rautateitse Kuopion
seudulta. T4td varten Valio anoi rautatichal-
litukselta alennusta rahtimaksuihin, joihin
tulikin 20 prosentin alennus huhtikuun al-
kuun asti.* Jadn puutteen seurauksena mei-
jereihin tuotu maito oli ollut virheellistd”,
ja ensiluokkaisen voin valmistaminen oli ol-
lut “vaikeata, jopa mahdotontakin”.* Raa-
ka-aineen huonontuminen ja siitd johtuneet
pastoréintiongelmat huononsivat entises-
tidn voin kestdvyyttd. Pitkdniemen mukaan
ongelmia ei limpimin alkutalven vuoksi
saatu korjattua kuin vasta helmikuulle 1925
tultaessa, ”sen jilkeen kun arvaamaton tap-
pio oli jo tapahtunut voimme maineelle”.!

Valion johtoportaan  nikékulmasta
vientivoin kestivyyskokeiden aloittamisella
oli ikdva sivuvaikutus. Kestdvyyskokeissa
saadut huonot pisteet saivat meijereitd siir-
tymadéin happamen voin valmistuksesta ime-
lddn voihin. Koska imeldi voita oli huomat-
tavasti helpompi tehdd, sen avulla meijerit
saattoivat saada parempia arvopisteitd. Kay-
tossid olleesta laatumaksutavasta johtuen
korkeammat pisteet toivat meijereille my6s
suoraa taloudellista hy6tyd. Valion teknil-
lisen johtajan Pehkosen mukaan vuonna
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1925 Valiolle saapuneista 245 681 astiasta
jo 66 399 eli 27 prosenttia oli imeldd voita.
Valion johtoportaan mielestd kyseessd oli
suuri kansantaloudellinen erchdys. Siirty-
minen imeldn voin valmistukseen merkitsi
’siirtymistd markkinoilla yhtd tasoa alem-
maksi”. Tuolloin suomalainen voi kilpailisi
Englannin markkinoilla imeldn siirtomaa-
voin kanssa, josta maksettiin huomattavasti
huonompi hinta kuin pohjoismaisesta hap-
pamasta voista.”

Siten suomalaisen voin huono kesti-
vyys nousi yhd suuremmaksi ongelmaksi
vuosien 1924 ja 1925 aikana. Hughesin
terminologiaa kidyttden kyseessd oli sekid
kriittinen ongelma ettd “rintamansisen-
nys” (reverse salienf).”® Teknologisen jirjes-
telmin kasvaessa jotkin osat jirjestelméstd
voivat jaddd kehityksessdin muista jilkeen.
Tilloin ndistd “kriittisistd ongelmista” ja
“rintamansisennyksistd” tulee koko jérjes-
telmin kasvua ja kehitystd estivid tekijoitd,
joiden ratkaisuun valjastetaan kaikki mah-
dolliset voimavarat.>

Vuosien 1924-25 kriisid voinviennissd
voidaan pitdd my6s alkusysiyksend AIV-
voisuolan keksimiseen johtaneessa kehi-
tyksessd. Kiriisitictoisuuden synnylle olivat
tirkedssd roolissa marraskuun 1924 voin-
kestidvyyskokeiden lidhes katastrofaaliset
tulokset. Mikisen mukaan tulokset osoitti-
vat suomalaisille meijereille, ettd ”olemme
voinvalmistuksen alalla vajonneet uhkaa-
vaan alennustilaan, josta meidin on mitd
pikemmin pyrittivi nousemaan, jos mieli
sailyttdd asemamme ulkomaisilla voimark-
kinoilla”.>® Lisdksi oli valttimitontd, ettd
“kaikissa meijereissimme viipymadttd ryh-
dytidn tarmokkaisiin toimenpiteisiin voin
laadun parantamiseksi sekd ennen kaikkea
kestdvyyden lisddmiseksi”.* Valion ylin joh-
to oli samoilla linjoilla. Pitkdniemen sanoin
Valiossa ryhdyttiin “entisti pontevampiin
toimenpiteisiin laadun kohottamiseksi”.”’
Tidhdn tarvittiin sekd Valion neuvontaosas-
ton ettd laboratorion tyGpanosta.
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Vuoden 1925 alussa Kalle Jantti siirtyi
Karjantuote- ja  Karjantalons-lehtien piitoi-
mittajaksi. Hinen tilalleen neuvontaosaston
johtajaksi tuli A. E. Sandelin, joka oli ollut
Valion laboratorion johtaja vuosina 1916—
18. Sandelin ryhtyi tarmokkaasti toimiin
voin kestivyyden parantamiseksi. Hin kir-
joitti selonteon Voimme laatn v. 1924, jossa
hin kivi lipi edellisen vuoden vointarkas-
tuslaitoksen arvostelutulokset.*® Lisiksi hin
pohti kestivyysongelman ratkaisua kahdes-
sa artikkelissa, Mitd on tehtava voimme laadun
parantamiseksi ja 1 oin kestayyys. Niissd San-
delin korosti erityisesti meijereissi tehtdvien
toimenpiteiden merkitystd. Esimerkiksi hin
korostaa hyvin jadhdytyksen ja hapattimen
merkitystd. Meijereiden olisi syytd lyhyin
viliajoin uusia hapattimensa tilaamalla puh-
dasviljelyksid Valion laboratoriosta.”

VIRTANEN TUTUSTUU ONGELMAAN

Virtanen on itse kertonut ryhtyneensi rat-
kaisemaan voin kestdvyysongelmaa vuonna
1924.%0 Vaikuttaa todennikoiseltd, ettd se
tapahtui loppuvuodesta, ehki juuri marras-
kuun kestivyyskokeiden jilkeen. Hin tu-
tustui ongelmaan neuvontaosaston uuden
johtajan Sandelinin avustuksella. Voisuo-
lan keksimisestd kirjoittamansa selonteon
alussa Virtanen viittaa Sandelinin aiheesta
tekemiddn tutkimukseen Die Hefen der But-
ter (1919).5" Storgardsin mukaan Virtanen
sal myo6s tietoja ulkomaisesta tutkimukses-
ta Sandelinin kanssa kdymissddn keskus-
teluissa.” Keskustelujen ohella Virtanen
todennikéisesti tutustui alkuperiisiin tutki-
muksiin tai ainakin niistd julkaistuihin kdan-
noksiin ja tiivistelmiin Valion julkaisemassa
Karjantuote-lehdessa.

Kestivyysongelman  ratkaisussa  oli
kyse vastaamisesta kahteen kysymykseen:
’|E]nsiksi, mistd johtuu timé 6ljyinen maku,
ja toiseksi, mitenkd se voidaan estdd”.® Nai-
hin kysymyksiin oli yritetty 10ytdd vastausta
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jo 1900-luvun alusta ldhtien. Tuolloin ame-
rikkalaiset C. E. Gray ja L. A. Rogers olivat
havainneet yhteyden kerman happamuuden
ja voin kestivyyden wvililli. Mitd happa-
mammasta kermasta voi valmistettiin, sitd
huonompi oli sen kestivyys.* Lisiksi he
olivat havainneet, ettd ’kalan” maku ei kos-
kaan esiinny imeldssid voissa, vaan pelkis-
tidn happamassa voissa. Rogersin mukaan
makuvirhe johtui trimetyyliamiinista, jota
muodostui bakteerien toiminnasta valkuais-
aineiden hajotessa.®®

1920-luvun alkupuolella ruotsalaiset E.
Haglund ja E. Waller suorittivat laajoja tut-
kimuksia ruotsalaisissa meijereissd. He esit-
tivit myos ratkaisuehdotuksen, joka perus-
tui kerman happamuusasteen sditelylle. He
madrittivit kerman happamuuden titratun
happoisuuden avulla, jossa happoisuutta
mitatttiin Soxhlet-Henkel-asteiden avulla.%
Haglund ja Waller totesivat, ettd Ruotsin
meijereissi happamuusaste kerman rasva-
vapaassa osassa vaihteli 27:n ja 37:n S.H.-
asteen valilld. Ensimmiinen viittasi hetkeen,
jolloin kerma tuli ”’paksuksi”. Jalkimmaiinen
taas sithen kun maitohappomuodostus oli
kiytinnollisesti katsottuna loppunut. Ko-
keiden perusteella he tulivat johtopditok-
seen, ettd mitd ldhempidnd happamuusaste
oli alempaa arvoa, siti kestivimpid voista
tuli. Menetelmé ei kuitenkaan ollut tdysin
varma. Vaikka “6ljyisen” maun kehittymi-
nen oli epitodennikdisempid, se saattoi
kuitenkin esiintya.®’

Kerman neutralointi oli toinen yleisesti
tunnettu tapa chkdistd makuvirheen syn-
tymistd. Menetelmdd kdytettiin my6s Suo-
messa. Sandelinin mukaan Viipurin meijeri
valmisti neutraloinnin avulla keséllikin hy-
vitasoista voita, vaikka sinne saapui vililld
huonolaatuista ja hapanta kermaa varsin
pitkien matkojen pédsti. Viipurin meijeris-
sd kerma neutraloitiin soodan avulla, jolloin
hapantunut kerma voitiin pastéroida. Pas-
toroidessa soodasta kehittyi kaasumaista
hiilihappoa, joka yhdessd kuumasta kermas-
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ta nousevan vesihOyryn kanssa poisti suu-
ren osan kermassa olevista sivumauista ja
-hajuista.®®

VIRTANEN RATKAISEE ONGELMAN

Vuoden 1944 artikkelissa Virtanen kertoo,
ettd kestivyysongelman tutkimisen aloitta-
misen jilkeen Valion laboratoriossa “pian
tultiin teoriaan, joka ndytti tekevin mah-
dolliseksi yksinkertaisella tavalla tehokkaasti
estdd Oljyisen maun kehittyminen voissa”.®
Virtasen lihestymistapa perustui pH-kisit-
teen eli vetyionikonsentraation soveltami-
seen. Alemmat tutkijat olivat kiinnittdneet
paljon huomiota kerman happamuusas-
teesecen, mutta heiddn kiyttiminsi titrattu
happoisuus on tdysin eri asia kuin pH-arvon
eli vetylonikonsentraation mittaaminen.
Vuonna 1909 tanskalainen S. P. L. So-
rensen (1868-1939) esitteli pH-asteikon,
joka kuvaa liuoksen happamuutta 0-14 vi-
liselld logaritmisella asteikolla. Liuos on siti
happamampaa, miti pienempi pH-arvo on.
Happamuus puolestaan kuvaa vetyionien
aktitvisuutta liuoksessa, jolloin pH:n lasku
yhdelld yksikolld tarkoittaa vetyionien ak-
tiivisuuden eli tehollisen konsentraation
kasvamista kymmenkertaiseksi. Virtanen
kertoi ndhneensi pH-mittauslaitteen ensi
kertaa vieraillessaan Christian Barthelin
laboratoriossa Ruotsin maataloudellisessa
tutkimuslaitoksessa vuonna 1921.° pH-
midritykset ilmaantuivat hinen omiin tut-
kimuksiinsa vasta pari vuotta my6hemmin.
Niistd ensimmiinen oli Engymatische Stu-
dien an Milchsdurebakterien, joka on piivitty
saapuneeksi Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fiir phy-
siologische Chemie -lehden toimitukseen 17.
joulukuuta 1923.7" Karstrémin kertoman
mukaan Virtanen toi pH-mittauslaitteiston
Ruotsista kevailld 1925.7 Karstrém ei kerro
tarkkaan, milloin Virtasen matka tapahtui,
mutta se lienee tapahtunut tammi-helmi-
kuun vaihteessa. Barthelin 7. helmikuuta



1925 piivityn kirjeen mukaan Virtanen oli
ollut juuri hieman aiemmin Tukholmassa.”

Sdilyneiden tietojen pohjalta ndyttid
siltd, ettd Ruotsista tuotu laite koostui ve-
tyelektrodista ja kalomelielektrodista, joiden
vilinen potentiaali mitattiin kompensaatio-
kytkennin ja kapillaarielektrometrin avulla.
Vuoden 1973 haastattelussa Virtanen tote-
aa, ettd laitteen vetyelektrodi ”periaatteessa
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A.l. Virtasen muistiinpa-
noja ensimmaisista voin
pH-arvojen mittauksista
kevaalta 1925. Kuva: Jarmo
Pulkkinen/ A. |. Virtasen
arkisto.

on ihan hyvi, mutta kiytinn&ssi hankala”.™
Karstrémin mukaan yksi pH-médritys saat-
toi kestdd jopa toista tuntia. Lisiksi kapillaa-
rielektrometri meni helposti epikuntoon,
ja kunnostamiseen saattoi kulua pitkidkin
aikoja.” Siten alkuperdisti laitetta oli paran-
neltava ennen kuin AIV-voisuolan keksimi-
sen vaatimat koesarjat voitiin suorittaa. Vir-
tanen kertoo, ettd AIV-voisuolaan johtaneet
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pH-maiiritykset tehtiin Biilmanin kinhydro-
nielektrodilla, jota oli helpompi kayttda.”

Toinen hidaste kokeiden aloittamiselle
oli voindytteiden saatavuus. Vointarkastus-
laitos jarjesti voinkestdvyyskokeet muuta-
man kuukauden vilein. Marraskuun 1924
huonosti menneiden kokeiden jilkeen seu-
raava kerta oli Virtasen nidkékulmasta lilan
aikaisin eli 2.-3. helmikuuta 1925. Huhti-
kuun alussa kaikki oli kuitenkin valmista.
Tuolloin jdrjestettiin vuosittainen Valion
neuvontaosaston edustajakokous 4. piivi
huhtikuuta. Sandelin piti kokouksessa esi-
telmidn aiheesta 170/ festivyys. Edustajako-
kouksesta sdilyneestd selostuksesta ei kiy
ilmi oliko Virtanen paikalla Sandelinin
esitelmdd  kuuntelemassa.””  Edustajako-
kouksella oli kuitenkin tirked rooli Valion
toiminnassa, joten Virtasen ldsndolo on
todennikoistd. Vaikuttaa myos todenndkoi-
seltd, ettd Virtanen pyysi tilléin Sandelinin
apua. Edustajakokouksen jilkeen Sandelin
matkusti Hankoon, jossa hin osallistui Vali-
on edustajana tiistaina 6. piivi ja keskiviik-
kona 7. pdivd huhtikuuta pidettyihin voin-
tarkastuslaitoksen voiarviointeihin.”

A. 1. Virtasen arkistosta l6ytyvien muis-
tiinpanojen mukaan Sandelinin 8.4. ottamat
voindytteet saapuivat laboratorioon 15.4. ja
ne tutkittiin 16.4.” Storgardsin mukaan pH-
madiritykset suoritti maisteri Lundmark.®
Vertaamalla happaman ja imeldn voin saa-
mia pH-arvoja Virtanen huomasi nopeasti
imeldn voin pH-arvojen olevan aina kor-
keampia. Hyvin imeldn voin pH oli 6-7 ja
happamen voin pH oli 4-5,5. Lisiksi mitd
korkeampi happamen voin pH oli, sitd
paremmin se siilyi. Siten Virtanen piitte-
li voin kestdvyyden riippuvan erikoisen
suuressa mdirin voin vetyjonivikevyydes-
ta”.# Virtasen seuraava askel oli muuttaa
happaman voin pH-arvoa. Karstrém tote-
aa: ”Virtanen teki sen johtopéitoksen, ettd
jos hapatetusta kermasta valmistetun voin
pH:ta nostetaan yli kuuden, niin [....| ma-
kuvirheitd ei pitéisi ilmestyd voihin”.® Syk-
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sylld 1925 Virtanen ryhtyi tutkimaan olisiko
mahdollista muuttaa happamen voin pH:ta
suotuisaan suuntaan ilman ettd voin laatu
kirsisi. Karstrémin mukaan meijeriin han-
kittiin nopeasti “meijerska”, joka alkoi val-
mistaa hapanta voita.®

Loka- ja marraskuun aikana Valion
meijerissd suoritetuissa kokeissa valmis voi
jaettiin kahteen yhtisuureen osaan, jotka
suolattiin erikseen. Ensimmadinen osa suo-
lattiin  englantilaisella PVS-suolalla (Pure
Vacuum Sali), jota kiytettiin tavallisesti voin
suolaamiseen. Toinen osa suolattiin Virta-
sen omalla sekoituksella, jossa PVS-suolan
sekaan oli lisdtty “alkalisesti reagoivia ainei-
ta, kuten sekundairistd natriumfosfatia, ter-
tidristd natriumfosfatia tai suudaa + sekun-
ddristd natriumfosfatia sopivissa madrin”.*
Virtanen selvitti oman seoksensa ainesosien
sopivat suhteet kiytinnén kokeiden avulla.
Happamalla voilla suoritettiin yhteensid 23
koetta 6.10.-13.11. vilisend aikana.* Kai-
kissa kokeissa kolmihenkinen lautakunta
arviol voin maun viikon vilein aina viiteen
viikkoon asti.* Virtasen mukaan “’kokeissa
osoitettiin sitovasti, ettd jos voin pH on yli
6, mieluummin 6,5-7, ei 6ljyistd makua kos-
kaan synny. [...] Tdma oli emiksisen voisuo-
lan keksimishistoria.” ¥’

Vuoden 1925 lopulla Virtasen suola-
sekoitusta testattiin Lapuan, Kyron ja Ja-
nakkalan osuusmeijereissd. Tulokset olivat
yhtipitivid aikaisempien kanssa. Virtasen
sekoituksella suolatut voit pysyivit ensiluok-
kaisina, kun taas tavallisella PVS-suolalla
suolatut voit alentuivat ”toisluokkaisiksi tai
vield huonommiksi” 2-8 viikon kuluttua.®
Sandelin avusti Virtasta my0s tdssd vaihees-
sa. Hin oli yhtend jiaseneni kolmihenkisessi
lautakunnassa, joka arvioi voin maun Vit-
tasen loka- ja marraskuun aikana suoritta-
missa laboratoriokokeissa.¥ Kun Virtasen
suolasekoitusta testattiin osuusmeijereissi
vuoden 1925 lopulla, Sandelin oli paikalla
valvomassa voinvalmistusta ainakin Lapuan
ja Janakkalan meijereissa.”
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Virtanen itse on viitannut inspiraation-
sa lihteend aiempiin tutkimuksiinsa, joissa
hin oli kiyttinyt pH-méarityksia: “Me olin-
me silloin jo tehneet bakteereilla kasvukdyrid,
PpH-kéyrid ja munta niin, ettd minnlle oli tullnt
kuva siitd, ettd se on hirmuinen tekija se pH.
Ajattelin, etta mikdhdan voin pH on, ja sitten
me teimme mdarityksia” *' Ajatus voin pH-ar-
von siddtimisestd oli Virtasen suurin oival-
lus. Storgirds toteaa: ”Nyt timi idea tuntuu
péivinselviltd. Mutta silloin, yli 50 vuotta
sitten tdmd oli nerokas toteamus. Neutraloi-
vien puskurisuolojen lisidminen voisuolan
joukkoon ei kenenkéddn tervejirkisen mei-
jerimichen pidhin olisi edes pilkdhtinyt-
kidn. Se edellytti ennakkoluulottomuutta ja
rohkeutta — mikd vain sellaisella henkil6lld
on, joka ei ammattisokeudella vield ole pi-
lattu.”*

Lisdksi aiemmat yritykset parantaa voin
kestavyyttd olivat keskittyneet voin raaka-
aineen eli kerman happamuuden muutta-
miseen, Virtanen oli ensimmiinen, joka
yritti parannella valmista lopputulosta eli
voita. Lisdksi hinen menetelminsd poisti
makuvirheen tdydellisesti, eikd vain pienen-
tinyt sen todenndkoisyyttd, kuten oli kyse
kerman happamuusasteen tarkkailussa sekd
kerman neutraloinnissa. Lisiksi voi voitiin
suolata AlV-voisuolalla tismilleen samalla
lailla kuin tavallisella suolalla. Tissd suh-
teessa se oli huomattava parannus kerman
neutralointiin, joka oli tydldstd suorittaa ja
vaati erityisid kemikaaleja.”

VOISUOLA OTETAAN KAYTTOON

Virtasen mukaan ennen kuin uusi menet-
telytapa voitiin laskea yleiseen kiytinton
oli tutkittava “miten se kéytinndllisessd
voinvalmistuksessa menestyy”. * Nimi
tutkimukset suoritettiin syksylld 1926. Téta
ennen AlV-voisuolasta jitettiin patenttiha-
kemus huhtikuussa 1926. Patentti myon-
nettiin 9. elokuuta 1929. Patenttivaatimuk-
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set olivat ylimalkaiset, eikd niissd mainita
tarkkoja pH-arvoja eikd Virtasen kdyttiman
voisuolan koostumusta.”” Lisdksi Valio
vuokrasi Jitkdsaaresta rakennuksen voi-
suolan suurimittaisempaa valmistusta var-
ten. Sielli PVS-suolaan lisittiin Virtasen
sekoitus soodaa ja dinatriumfosfaattia ja
lopputulos nimettiin AIV-suolaksi. Syksyl-
14 1926 Valion suolamyllyssid valmistettua
voisuolaa ldhetettiin kokeiltavaksi kah-
teentoista meijeriin eri puolille Suomea.
Tuloksista Virtanen toteaa Pitkidniemelle
osoitetussa raportissa: ”Voin kestivyys pa-
ranee lujasti, kuten ennenkin jo on todet-
tu”. Virtasen mukaan keksinté oli ’nyt niin
monipuolisesti koeteltu, ettd kokeita on
endi tarpeetonta jatkaa. Ennen toukokuun
alkua olisi hyvi saada uusi suola jo laajaan
kaytint66n”.%

Vuonna 1928 voisuolaa ryhdyttiin myy-
midn meijereille suuressa mittakaavassa ja
useimmat meijerit siirtyivit sen kiyttéon.”
AlV-voisuolan kiyttéénotto ei kuitenkaan
sujunut tiysin ongelmitta. Happaman voin
vesiosan pH:n nostaminen teki sen alttiiksi
bakteriologisille virheille. Niiden seurauk-
sena vol sai “kidyneen” maun. Ongelman
ratkaisu vaati huomattavaa meijereiden hy-
gleniatason nostamista. Meijereissd kdytetty
vesi oli sterilisoitava.”® Siten yhden kriittisen
ongelman ratkaisu aiheutti uuden ongel-
man, joka kuitenkin onnistuttiin eliminoi-
maan.

AlV-suolan kiytt6onotolla oli dramaat-
tinen vaikutus suomalaisen voin kestivyy-
teen ja my0s siitd saatuihin hintoihin Eng-
lannissa. Kestivyyskokeissa yhd suurempi
miédrd ensimmiisessi arvioinnissa ensiluok-
kaiseksi arvioidusta voista oli ensiluokkaista
my0s kaksi vilkkoa myShemmin pidetyssi
toisessa arvioinnissa. Vointarkastuslaitok-
sen johtajan Homénin esittdmien tilastojen
perusteella muutos oli huomattava. Vuonna
1926 76,8 % ensimmadisen arvioinnin ensi-
luokkaisesta voista oli ensiluokkaista vield
toisessa arvioinnissa. Seuraavana vuon-



na osuus oli 83% ja vuonna 1928 periti
92,2%.%

AlV-voisuolan kiytt6 mahdollisti my&s
voin pitempiaikaisen varastoinnin. Virtanen
kertoo: 7Silloin Pitkdniemi teki sen tempun,
ettd han sailytti suuren partian voita, joka oli
valmistettn ALV -suolaa kayttden, ja syksylld se
myytiin, ja silloin han huomasi, ettd tassa onkin
valtavat eduf’.'® Virtanen tarkoittaa ilmei-
sesti vuotta 1928. Tihin ainakin viittaisivat
voin myyntimairit keviilld ja syksylld 1928.
Kesidkuun ensimmidiselld viikolla Suomesta
vietiin ulkomaille 4830 astiaa voita, jois-
ta valtaosa meni Englantiin (vuotta aiem-
min vienti ulkomaille oli ollut 6119 astiaa).
Samaan aikaan Manchesterin voipdrssin
noteeraus suomalaiselle voille oli 169 shil-
linkid astia.'"” Syyskuun alussa voipdrssin
noteeraus oli noussut 182 shillinkiin astia.
Tuolloin Suomesta vietiin ulkomaille 5239
astiaa. Karjantuote-lehden mukaan edellisen
vuoden vastaavan viikon vienti oli 3617 as-
tiaa, joten ’lisdys on huomattava” ' Siten
Virtasen keksinté toi Valiolle vilittémasti
suuren taloudellisen hyddyn. Esimerkiksi
vuonna 1933 suomalaisesta voista makset-

Tekniikan Waiheita 3/12

tiin keskimédrin neljd ja puoli shillinkid eli
yhden tuolloisen markan enemmin kuin
ruotsalaisesta voista. Yhteensa timi hintae-
tu merkitsi muutamaa miljoonaa markkaa
vuodessa.!®

VIRTASEN URA LAHTEEN NOUSUUN

Koska 6ljyisen maun syntyminen voissa oli
Valion nikékulmasta kriittinen ongelma,
AlV-voisuolalla oli my6s hyvin myonteinen
vaikutus Virtasen urakehitykseen. Vuonna
1961 tehdyssd julkaisemattomassa haastat-
telussa hin kertoo: “Téamd oli oikeastaan
ensimmainen sellainen fkeksintd, joka herdtti
todella mielenkiintoa Valion johdossa ja aihe-
utti sen, ettd mind sain yhd vapaammat kddet
toimia ja varoja enemmidn kdyttoon” ' Pian
AlV-voisuolan kiyttéonoton jilkeen Virta-
nen teki toisen suuren keksinnén. Kesilld
1928 Virtanen keksi yhdessd tyGtoverinsa
Henning Karstrémin kanssa rehunsiilon-
tidin tarkoitetun AlIV-menetelmin, joka
my0s ndytti omaavan suuren taloudellisen
potentiaalin.

Tekemiensd kahden keksinnén myo6ta
Virtanen sai nopeasti laajan toimintavapau-
den, ja hin my6s kaytti tilanteen hyvikseen.
Virtanen esimerkiksi palkkasi aputyévoimaa
ilman Valion johdon suostumusta ja kirjoit-
ti palkkoja keltaiselle lapulle”.' Vuoden
1973 haastattelussa Karstrém kertoo: ” Han
[Pitkdniemi] silloin tilloin kutsui sinut [Vit-
tasen| /uokseen ja rupesi moittimaan ja syyttd-
mddn sinua, mutta se pddttyi aina siihen, ettd
sind syytit hantd. Hdaneltd punttui néikemys
ndistd asioista ja Pitkdaniemi oli nolona.” '

AlV-voisuolaa kdytettiin voin valmistuksessa
Valiolla vield 2000-luvulla. Kuva: Touko Perko/
Valion arkisto.




Tekniikan Waiheita 3/12

Virtanen puolestaan muistelee Pitkdniemen
huoneessa kiytyd keskustelua, jossa tuskas-
tunut Pitkdniemi sanoi Virtasen oikeastaan
midrdvin mitd Valiossa tehddin: ”Hdn [Pit-
kiniemi| sanoi, etta mind [Virtanen| saan
Valiossa lipi kaikki mitd halnan, ettd ei han
ole oikeastaan mikdadin johtaja’ M

Tilanne ratkesi Biokemiallisen tutki-
muslaitoksen myotd, jolloin Virtanen sai
oman osittain Valiosta irrallaan olevan val-
takuntansa. Virtanen oli jo vuonna 1927
alkanut suunnitella uutta laboratoriora-
kennusta Valiolle. Nopeassa tahdissa syn-
tyneet kaksi merkittivdd keksint6d saivat
my0s Pitkdniemen innostumaan asiasta.
Helmikuussa 1929 Pitkdniemi kutsui kool-
le osuustoiminnallisten keskusliikkeiden ja
tirkeimpien pankkien edustajia keskustele-
maan biokemiallisen tutkimuksen edisti-
miseen keskittyvin sddtion perustamiseksi.
Kemiantutkimus-sditié perustettiin = 14.
kesdkuuta 1929. Ensimmidisessid kokouk-
sessa sddtid puolestaan perusti Biokemi-
allisen tutkimuslaitoksen, jonka johtajaksi
tuli Virtanen. Vuonna 1931 uudelle tut-
kimuslaitokselle valmistui uusi moderni
laboratoriorakennus Valion péikonttorin
ldheisyyteen Kalevankadulle.'”® Laborato-
riorakennuksen avajaisjuhlissa Pitkdniemi
péidsi toteamaan Virtasta tarkoittaen: ”Sze/-
ld Valiossa munittiin ja munittiin_ja sitten syn-
tyi kdenpoikanen ja oli potkia hajalle koko pe-
san”.'® Oman tutkimuslaitoksensa ansiosta
Virtasesta tuli ”jdrjestelmidnrakentaja”, joka
johti AIV-menetelmin ympirille rakennet-
tavan teknologisen jirjestelmin luomista
1930-luvulla."®

AIV-VOISUOLAN MERKITYS
SUOMALAISELLE VOINVIENNILLE

AlV-voisuola kyettiin pitimdin salassa 14
vuoden ajan. Vasta vuonna 1940 Suomessa
opintomatkalla ollut Svenska Lantminnens
Riksforeningin ylikonsulentti Tore Bergman
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péisi perille asiasta. Ruotsalaiset hankkivat
kisiinsd AIV-voisuolan patenttiselostuk-
sen ja aloittivat kokeilut. Huhtikuussa 1940
ruotsalaiset ottivat yhteyttd Valion johtajaan
A. E. Sandeliniin pyytien lisdtietoja ja Vir-
tasen ehdot keksinnon luovutukselle. Virta-
nen myi keksinnén 50 000 kruunulla ruot-
salaisille, jotka alkoivat valmistaa voisuolaa
nimelld ”SMR specialsalt”.'"!

Onnistuneen salailun ohella aiem-
massa tutkimuksessa on korostettu AIV-
voisuolan  roolia  Valion voinviennin
“rahasampona”. Tarkkaan ottaen se oli
kuitenkin sitd vain muutaman vuoden ajan.
Laajemmasta historiallisesta kontekstista
tarkasteltuna Virtanen teki keksintonsa
juuri oikealla hetkelld eli 1920-luvun nou-
sukauden huipulla. Huolimatta ankarasta
kansainvilisestd kilpailusta ja laatuongel-
mista suomalainen voi meni hyvin kaupak-
si maailmalla 1920-luvulla. Varsinkin vuosi
1928 oli suomalaisen voinviennin kannalta
erinomainen vuosi. AlV-voisuolan kiyt-
to6noton seurauksena voin laatuongelmat
pienenivit huomattavasti. Samaan aikaan
Australian ja Uuden-Seelannin vointuo-
tanto kirsivit huonoista saaolosuhteista,
joten siirtomaavoita tuli aiempia vuosia
vihemmin Englannin markkinoille. Li-
siksi Keski- ja Pohjois-Englannissa ei tind
vuonna ollut laajoja lakkoja, kuten vuoden
1926 yleislakko, jotka olisivat hidirinneet
voimarkkinoita.'?

Tilanne kuitenkin muuttui vuoden 1929
lopulla. Pian maailmanlaajuisen laman alka-
misen jilkeen voin hinta laski tuotantokus-
tannusten alle. Vuonna 1932 voin keskihin-
ta oli yli 30 prosenttia alempi kuin vuonna
1928."" Hintojen laskun taustalla olivat seki
voin maailmanlaajuinen ylituotanto ettd
suuren laman aitheuttama massaty6ttomyys.
Marraskuussa 1930 Karjatalous-lehdessa
kirjoitettiin: ”Vanhat siirtomaavoivarastot
yritetddn myydd kaikella voimalla jatku-
vasti laskeviin hintoihin ja toiselta pallon-
puoliskolta on mahdottoman suuria laiva-
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uksia matkalla”."* Lisdksi kannattavuutta
haittasivat tullit, joita suomalaisten maa-
taloustuotteiden tirkeimmit vientimaat
Iso-Britannia ja Saksa asettivat 1930-luvun
alussa.'® Suomen voinvienti tuli riippuvai-
seksi kahdenkeskisistd kauppasopimuksis-
ta, jotka olivat voimassa muutaman vuo-
den kerrallaan.

Siten tarvittiin valtion tukea, jottei
“koko kaunis jrjestelmi, joka maassam-
me on saatu luoduksi maidon jalostusta
ja kauppaa varten, olisi tuomittu sortu-
maan”.""® Vuoden 1933 alussa Suomessa
otettiin kaytt6on “vientipalkkiot” voin ja
juuston viennistd. Aluksi palkkio oli voista
korkeintaan kolme ja juustosta korkeintaan
kaksi markkaa.'” Vaihtelevan suuruisia
vientipalkkioita maksettiin koko 1930-lu-
vun ajan. Vaikka maailmantalous elpyi,
voin tuotanto ei pédssyt siitd osalliseksi.
Vientimaiden lisddntyneen tuotannon,
tuontimaiden  omavaraisuuspyrkimysten
ja margariinin suosion kasvun myotd voin
tarjonta pyrki alinomaa ylittimiin sen ky-
synnin.'®

Siten AlV-voisuola ehti toimi suoma-
laisen voinviennin rahasampona vain lyhy-
en aikaa vuosien 1928 ja 1929 aikana. T4-
min jilkeen siitd tuli eloonjddmistaistelun
viline. Vuonna 1933 alussa Karjatalons-leh-
den palstoilla todettiin, ettd vaikka vuosien
ankaran tyon jilkeen voi oli saatu hyvilaa-
tuiseksi, siitd saatiin tdlld hetkelld huono
hinta. Mutta jos timin perusteella luultiin,
ettd endi ei voin laadusta tarvinnut valittada,
erchdyttiin pahasti. Hyvidd laatua voitiin
kiittdd siitd, “ettd olemme yleensd saancet
sen myydyksi, vieldpd esim. siirtomaiden voi-
hin verrattuna varsin hyvidn hintaan”.'?
Ilman AlIV-voisuolaa Suomen voinvienti
olisi ollut vieldkin tappiollisempaa, ja vaa-
tinut enemmain valtion tukea vientipalkki-
oiden muodossa.
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AlV-voisuoLA THomAs HUGHESIN
TEKNOLOGISEN JARJESTELMAN
NAKOKULMASTA

Tissi artikkelissa olen kuvannut A. 1. Vir-
tasen voisuola-keksintéd kiyttden metodo-
logisena apuvilineend Thomas Hughesin
teknologisen jirjestelmin kisitettd. Téstd
nikékulmasta AIV-voisuola on “konserva-
tiivinen” keksint6, joka ratkaisi suomalaisen
voinviennin jirjestelmadd 1920-luvun alku-
puolella vaivanneen kriittisen ongelman.
Suomesta vietiin ulkomaille hapanta voita,
joka kehitti muutamassa viikossa ”6ljyisen”
sivumaun. Voisuola esti sivumaun syntymi-
sen ja mahdollisti paremmat voinhinnat. Sa-
malla AIV-voisuola toi suuren taloudellisen
hy6dyn Valiolle.

1920-luvun alkupuoli oli Valiossa vah-
van jilleenrakennuksen ja toiminnan tehos-
tamisen aikaa. 1800—1900-lukujen vaihtees-
sa kukoistuskauttaan elinyt suomalainen
voinvienti oli pysihtynyt tdydellisesti en-
simmdisen maailmansodan ja vuoden 1918
sisdllissodan seurauksena. Kun voinvienti
alkoi 1920-luvun alkupuolella, sitd kohtasi-
vat uudet haasteet. Erityisesti koventunut
kansainvilinen kilpailu pakotti parantamaan
vientiiin tarkoitetun voin laatua. Valiossa
perustettiin uusi neuvontaorganisaatio ja
my6s laboratorio kasvoi. Tehty ty6 oli my6s
menestyksellistd. Voin laatu parani ja lopulta
my0s kestivyysongelmasta paistiin eroon.

Teknologisen jirjestelmdn kisite tarjo-
aa valaisevan nikokulman 1920-luvun me-
nestyksen selittimiseen. Téssd suhteessa on
keskeistd Valion ominaisluonne teknologi-
sena jirjestelmind. Toisin kuin ulkomaiset
vastineensa, Valio oli koko maan kattava
osuusmeijereiden  yhteenliittymi. IKoska
Suomi on pieni maa, tilli oli merkittdvit
seuraukset. Jos suomalainen voinvienti olisi
tapahtunut useamman pienen organisaation
toimesta, Suomeen ei olisi syntynyt voima-
kasta meijerialan tutkimustoimintaa, eikd
hyvin todennikéisesti AI'V-voisuolan kal-
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taista keksint6d. llman Valiota voin laadun
parantaminen koko maan mittakaavassa ei
my6skddn olisi onnistunut, eikd AIV-voi-
suolan kaltaista keksintéa olisi voitu ottaan
kiytt66n suuressa mitassa, ainakaan ilman
keksinn6én paljastumista suurelle yleisolle ja
ulkomaisille kilpailijoille.

AlV-voisuola voidaan nihdd my6s yh-
tend tekijand, joka lisisi 1920-luvun Vali-
on ”litke-energiaa”. Organisaation kehit-
timisen, jidsenmeijereiden uudistamisen ja
oman tutkimustoiminnan ansiosta Valio
liitti keskeisid osia “ympdristOstddn” itseen-
sd ja muuttui luonteeltaan “suljetummaksi”
teknologiseksi jirjestelmidksi. Lisddntynyt
’liike-energia” auttoi Valiota selvidmiin
1930-luvun vaihteen suuresta lamasta. Tél-
16in Valio oli jo siind médrin suljettu jérjes-
telmd, ettd se muovasi enemman yhteiskun-
taa kuin yhteiskunta sitd. Téstd ovat hyvini
esimerkkeind sekd Pitkdniemen tirked ase-
ma Suomen kauppaneuvotteluissa ettd Suo-
men valtion kdyttGonottamat voin ja juus-
ton vientipalkkiot 1930-luvun alkupuolella.

Virtaselle itselleen voisuolalla oli mySs
ratkaiseva merkitys. Suurelta osin voisuo-
lasta saatu taloudellinen hyéty toi hinelle
oman tutkimuslaitoksen sekd nosti hinet
jdrjestelminrakentajan” rooliin. 1930-lu-
vulla Virtanen keskittyi johtamaan toisen
suuren keksinténsd eli AIV-menetelmin
ympirille syntyneen teknologisen jirjes-
telmidn rakentamista. Virtanen teki myOs
AlV-voisuola-keksinnén juuri oikealla het-
kelld. Jos keksint6 olisi tehty muutama vuo-
si my6hemmin suuren laman alettua ja voin
hinnan romahdettua, se tuskin olisi saanut
osakseen samanlaista huomiota. Tdmin
seurauksena Virtanen ei olisi saanut omaa
tutkimuslaitostaan ja hinen urastaan olisi
tullut toisenlainen.

Jarmo Pulkkinen on aate- ja oppihistorian dosentti
Oulun yliopistossa.

Tama artikkeli on vertaisarvioitu. Tekniikan Wai-
heita kiittad vertaisarvioijia arvokkaista kommen-
teista.
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!'Virtanen kasitteli aihetta myos edellisena vuonna
ilmestyneessa lyhyemmassa artikkelissa Voin kes-
tavyyden parantaminen (Virtanen 1944a). Henning
Karstrom kertoo AlV-voisuolan keksimisestd muis-
telukirjoituksissaan (Karstrém 1955 ja Karstrom
1985). Kansallisarkistosta |6ytyy myés Karstromin
omaelamankerran kasikirjoitus. Karstréomin muis-
telukirjoitusten historiallista arvoa kuitenkin laskee
se, ettd hén ei itse suoranaisesti osallistunut voi-
suolan kehittdmistyohon. Kansallisarkiston A. I. Vir-
tasen kokoelmasta l6ytyvat myds Virtasen vuosina
1961 ja 1973 antamat julkaisemattomat haastattelut,
joissa aihetta myos kasitellaan.

2 Heikosen kirjan ohella keskeisin aiempi esitys,
joskin lyhyt sellainen, 16ytyy Touko Perkon Bioke-
miallisen instituutin historiasta (Perko 2009, 34-37).
Perko ei myoskdan nojaudu Heikosen esitykseen,
vaan Virtasen arkistossa sdilytettavdan haastatte-
luaineistoon.

3 Heikonen 1990, 68.

#Vuonna 201 Valio lahjoitti huomattavan méaaran
A.l. Virtasen ja Biokemiallisen tutkimuslaitoksen
papereita Kansallisarkistolle. Tama materiaali on
padosiltaan taysin koskematonta, sisaltden esimer-
kiksi laajan kirjeenvaihdon koskien AlV-menetelmé&n
vientiyrityksia. Artikkelin kirjoittaja kirjoittaa talla
hetkelld monografiaa AlV-menetelman historiasta
erityisesti tahan materiaaliiin nojautuen. Kokoel-
masta l6ytyy myés jonkin verran voisuolan syntyyn
liittyvia asiakirjoja, esimerkiksi muistiinpanoja
ensimmaisista kokeista, luonnos Valion johtaja
Pitkaniemelle tarkoitetusta raportista seka luonnos
voisuolaa kasittelevasta artikkelista. Naita lahteita
ei ole kaytetty aiemmassa tutkimuksessa.

5 Hughes on kehitellyt teknologisen jarjestelman
kasitettd lukuisissa teoksissa ja artikkeleissa
1960-luvun lopulta Idhtien (esim. Hughes 1983,
Hughes 1987, Hughes 1994). Paras suomenkielinen
yleisesitys Hughesin teoriasta on Michelsen (2000).

®Hughes 1987, 53.
"Hughes 1987, 51.
8 Hughes 1987, 53.

"Suljetut” jarjestelmat ovat "keskusjohtoisia”, niillé
on selkedsti maaritetyt paamaarat ja arvot. "Avoi-
met” jarjestelmé&t ovat puolestaan rakenteeltaan
I6yhempia ja niiltd puuttuu tiukka ylhaalta tuleva
ohjaus. Avoimen jarjestelman osilla voi olla erilaiset
paamaaréat ja arvot (Shields 2007, 2).

19 Hughes antaa nelja kriteerid, joiden avulla tekno-
logisen jarjestelman liike-energiaa voidaan arvioi-
da: (1) hankitut taidot ja tiedot; (2) suuret aineelliset
rakennelmat; (3) erikoiskoneet; (4) jarjestaytynyt
hallintokoneisto (Hughes 1994, 108).

' Hughes 1994, 112.

12 Hughes erottaa toisistaan “radikaalit” ja "kon-
servatiiset” keksinnét. Edelld mainitut synnyttavat
kokonaan uuden teknologisen jarjestelman, kun taas
"konservatiiviset” keksinnét parantavat jo olemassa



Tekniikan Waiheita 3/12

olevien jarjestelmien toimintaa (Hughes 1987, 57).
13 Simonen 1955, 45.

14 Simonen 1955, 32-33.

13 Simonen 1955, 94.

16 Simonen 1955 273.

17 Simonen 1955, 155.

18 Alkaneen vuoden tehtévia osuusmeijerialalla”.

Karjantuote 1922, 30.

19" Alkaneen vuoden tehtévia osuusmeijerialalla”.
Karjantuote 1922, 30.

20 *suomen voin asema Englannin markkinoilla”.

Karjatalous 1925, 24.
2! Simonen 1955, 273.

22"Alkaneen vuoden tehtévia osuusmeijerialalla”.
Karjantuote 1922, 30.

23 "Suomen voin viimeaikaisesta laadusta”. Karjan-

tuote 1922, 678.

24 Hughesin mukaan teknologisen jarjestelman kes-
keisin hahmo on "jarjestelmanrakentaja”, joka voi
olla ihminen tai organisaatio (Hughes 1987, 57).

25 "Voin kansainvalinen kauppa ja suomalainen voi”.

Karjatalous 1926, 316.
26 parko 2009, 19.

27 "valion Neuvontalaitoksen edustajakokous”. Kar-
Jjantuote 1923, 230.

8 Simonen 1955, 231.

2 "Ty$ vientivoimme laadun parantamiseksi ja
tasaannuttamaksi”. Karjantuote 1921, 538.

30 sandelin 19254, 327.

31 "valtion Vointarkastuslaitoksen kuukausikatsaus”.

Karjantuote 1927, 92.

32 "\/oin laadun parantaminen’. Karjantuote 1926, 717.

33 Aaninauhoitus Valion laboratoriossa 6.4.1973. (KA)
34 Simonen 1955, 178.

35 Aaninauhoitus Valion laboratoriossa 6.4.1973. (KA)
36 Virtanen 1922, 388.

37 Storgérds 1983, 10.

38 Virtanen 1922, 388.

39 Virtanen 1944b, 57.

40 Karstrém 1955, 5.

4 Homén 1924. Ensimmiiset vientivoin tarkistukset
jarjestettin Hangossa jo vuonna 1886. Vuonna 1903
tarkastukset muuttuivat sdannéllisiksi kun vastuu
niista siirtyi samoihin aikoihin perustetulle Valtion
vointutkimuslaboratoriolle. Vuonna 1913 laborato-
rion yhteyteen perustettiin tarkastusasema, joka
alkoi tarkastaa lahes kaiken vientivoin viikottaisssa
tarkastuksissa. Samana vuonna otettiin kdytto6n
laatumerkki, joka myonnettiin ensiluokkaiselle
vientivoille. Toiminta kuitenkin keskeytyi seuraa-
vana vuonna ensimmaisen maailmansodan myota.
(Homén 1924, 25).

42 Makinen 1924, 715.

43 Maaseudun tulevaisuus 13.1.1925, Maaseudun
tulevaisuus 12.2.1925.

4 Maaseudun tulevaisuus 20.1.1925.
4 Maaseudun tulevaisuus 20.1.1925.
46 Uusi Suomi 31.1.1925.

47 Maaseudun tulevaisuus 12.2.1925.

8 |Ikka Juga, “Toistuuko viime talven lampsenns-
tys?”, Tieto & trendit 8/2008 (http://www.stat.fi/
tup/tietotrendit/tt_o8_o8.html)

4 Maaseudun tulevaisuus 21.2.1925.
30 Makinen 1924, 715.
S Pitkaniemi 1926, 72.

32 "oinvalmistuksemme on kehittymassa vaarasn
suuntaan”. Karjantuote 9/1926, 221-223.

33 Reverse salient -kisitteen suomentaminen on
osoittautunut hankalaksi. Se on kdannetty ainakin
seuraavilla termeilld: "akanvirta” (Airaksinen 2003
204), "motti” (Vehmas 2002, 74) ja "viivdstyma”
(Korvenpaa 2005, 69). Oma ehdotukseni on “rinta-
mansisennys” (Pulkkinen 2011).

3 Hughes 1987, 73-74. Hughesin "rintamansisennyk-
sen” kasite on yksi mielenkiintoisimpia hdnen teo-
riassaan, mutta samalla yksi hankalimmista. Tama
on seurausta seka kdsitteen metaforisuudesta etta
Hughesin sita koskevien kasitysten muuttumisesta
aikaa my®éten. Varsinkin “rintamansisennyksen” ja
"kriittisen ongelman” vélinen suhde on vaihdellut.
Mielesténi Shieldsin ehdotus tilanteen ratkaise-
miseksi on tyydyttavin (Shields 2007). Shieldsin
mukaan “kriittinen ongelma” viittaa luonnostaan
teknisiin esteisiin teknologisen jarjestelman kehi-
tyksessa. Naita ongelmia ratkaisevat seka keksijat
ettd insindorit. Sen sijaan "rintamansisennys” on
laajempi késite, joka sisaltaa teknisten pullonkaulo-
jen lisaksi my6s yhteiskunnallis-sosiaalisia element-
tejd, kuten puute rahoituksesta, paikallishallinnon
vastustus ja kulttuuriset ennakkoluulot (Shields
2007, 34-35). Teknisen luonteen perusteella kutsun
voin kestdvyysongelmaa kriittiseksi ongelmaksi.

53 Makinen 1924, 716.

36 Makinen 1924, 717.

57 pitkaniemi 1925, 501.

5% Sandelin 1925b.

39 sandelin 1925c¢, 249.

%0 Virtanen 1944, 222.

¢l Virtanen 1945a, 32.

62 Storgards 1983, 30.

3 A.I. Virtasen haastattelu marraskuussa 1961. (KA)
% Haglund 1922a, 325.

% Haglund ja Waller 1922b, 701-702. Nykyisin
tiedetdan, ettd 6ljyinen makuvirhe johtuu tyydytta-
mattdmien rasvojen eriasteisesta hapettumisesta
(Storgéards 1983, 31).

% Haglund 1922a, 333.

7 Haglund ja Waller 1924, 686-687.

35
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8 "Miten kermameijereiden voin laatu saataisiin

parannetuksi?”. Karjatalous 2/1926, 590.

9 Virtanen 1944b, 222.

70 Aaninauhoitus Valion laboratoriossa 26.7.1973. (KA).
! Virtanen 1924, 300.

72 Karstrém 1955, 5. Vuoden 1973-haastattelussa Vir-
tanen kertoo tuoneensa pH-mittauslaitteen Ruotsis-
ta vuonna 1921. Samassa yhteydessé& Karstrom ker-
too, ettd laboratoriossa olisi tehty pH-ma&arityksia
vuonna 1924. Ndma tiedot ovat kuitenkin ristiriidas-
sa Karstromin vuoden 1955-artikkelin kanssa, jonka
mukaan Virtanen olisi tuonut laitteiston Ruotsista
kev&alld 1925. Lisatodisteena jalkimmaiselle ajan-
kohdalle on Karstrémin ja Virtasen kirjeenvaihto
vuodelta 1954. Karstrom lahetti artikkelinsa Virta-
selle tarkistettavaksi ennen julkaisua (18.1.1954).
Virtanen teki muutaman pienen korjauksen, mutta
ei puuttunut pH-laitteen hankintahetkeen (19.11.1954).
Siten vuoden 1973 haastattelussa sekd Virtanen

ettd Karstrém ovat todennéakoisesti muistaneet
vuosiluvut vaarin.

73 Chr. Barthelin kirje Virtaselle 7.2.1925. (KA)
74 Raninauhoitus Valion laboratoriossa 26.7.1973. (KA)
75 Karstrém 1955, 5.

76 Virtanen 1945, 33. Biilmanin kinhydronielektrodi
sai nimensa tanskalaiselta keksijaltaan Einar Biil-
manilta (1873-1946). Biilman kehitti laitteen vuonna
1921, ja kdytti sitd esimerkiksi maaperéan pH-arvojen
mittaamiseen (Stock 1989).

77 "valion Neuvontaosaston edustajakokous”. Kar-

jantuote 8/1925, 178-181 ja 204-207.

78 "\/altion Vointarkastuslaitoksen tiedonantoja”.

Karjantuote 8/1925, 207-209.
7 "1:5ta arvostelusta”. (KA)

80 Storgards 1983, 30.

81 Virtanen 1945, 33-34.

82 Karstrémin omaeldmankerta. (KA)

83 Karstromin omaelamankerta. (KA)
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