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JUUSTON VALMISTUS ENTSYYMIEN AVULLA 

 

TYÖN TAVOITE 

Työn tavoitteena on havainnollistaa olosuhteiden vaikutusta entsyymien toimintaan, sekä 

perehtyä mikrobien avulla tuotettuihin entsyymeihin, joita hyödynnetään 

meijeriteollisuudessa maitotuotteiden valmistuksessa.  

 

TAUSTAA 

Nykyään eri teollisuudenalojen hyödyntämät entsyymit on valmistettu lähes yksinomaan 

mikrobien avulla. Teollisuusentsyymejä tuotetaan viljelemällä mikrobeja kasvatusliemessä, 

josta niiden tuottamat entsyymit saadaan kerättyä ja puhdistettua.  

Elintarviketeollisuus on yksi suurimmista entsyymejä hyödyntävistä teollisuudenaloista. 

Meijeriteollisuudessa entsyymejä käytetään etenkin juustojen, jogurttien ja 

vähälaktoosisten tuotteiden valmistuksessa. Juuston valmistuksessa maito on aluksi 

saostettava, jotta kiinteä juustomassa saadaan erotettua jäljelle jäävästä nesteestä 

eli herasta.  

Maidon saostaminen tapahtuu yleensä juoksuttimen avulla. Juoksutin sisältää 

entsyymejä, jotka nopeuttavat maidon kaseiiniproteiinien pilkkoutumista. Maidon 

proteiineista noin 80 % on kaseiineja ja loput ovat heraproteiineja. 

Myös maidon sokeria eli laktoosia voidaan pilkkoa entsyymien avulla, jolloin 

saadaan vähälaktoosisia tai laktoosittomia tuotteita. Laktoosi on disakkaridi, joka 

muodostuu yhdestä glukoosi- ja galaktoosimonomeeristä. Elimistössä laktoosi pilkkoutuu 

pienemmiksi yksiköiksi ohutsuolen erittämän laktaasientsyymin toimesta.  

Nisäkkäille on yleistä, että laktaasin eritys heikkenee tai loppuu kokonaan imeväisiän 

jälkeen. Ihmisen evoluution aikana osalle maapallon väestöstä on kuitenkin tapahtunut 

mutaatio laktaasigeenissä, jonka seurauksena laktaasin erittyminen voi jatkua koko 

aikuisiän. Mutaatio on yleinen etenkin Euroopan väestön keskuudessa.  

Laktoosin imeytymättömyydestä johtuvia vatsaoireita kutsutaan yhteisnimellä laktoosi-

intoleranssi. Elintarviketeollisuudessa vähälaktoosisia ja laktoosittomia tuotteita 

valmistetaan entsyymien avulla. 
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TYÖN PERIAATE 

Työssä on tarkoitus soveltaa menetelmiä, joita käytetään juuston ja vähälaktoosisten 

tuotteiden valmistuksessa. Maidon saostaminen juustomassaksi ja heraksi suoritetaan 

mikrobiologisella juoksuttimella. Juustomassasta erotetun heran sisältämää laktoosia 

pilkotaan laktaasientsyymivalmisteella. Laktoosin pilkkoutumien glukoosiksi todetaan 

glukoosin määritysliuskan avulla. 

 

TYÖTURVALLISUUS 

Työssä tulee noudattaa hyviä laboratoriotyöskentelytapoja. Työn aikana käytetään 

suojatakkia ja suojakäsineitä.  

 

ARVIOITU AIKA 

Noin 45 – 60 minuuttia. 

 

TARVIKKEET 

● 200 ml maitoa 

● 1 ml juustonjuoksutinta 

● 4 kpl 100 ml dekantterilaseja 

● 100 ml erlenmeyer-pullo 

● lämmitettävä vesihaude 

● lämpömittari 

● suppilo 

● harsoliina 

● lusikka 

● pasteur-pipetti 

● suojatakit ja suojakäsineet 

● työohjeet 

● kynät 

● tussi 

● teippi 

 

Lisätehtäviin 

● 100 ml maitoa 

● laktaasientsyymi (1 kapseli) 

● glukoosin mittausliuskat 

● sitruunamehu 
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TYÖN SUORITUS 

1.) Juuston juoksettuminen 

Juuston juoksettumisessa käytetään juustonjuoksutin-entsyymiä ja lämmittämistä. 

Tehtävänä on selvittää, miten lämpötila, entsyymi, sekä ne yhdessä vaikuttavat 

maidon juoksettumiseen. 

Miettikää, millaisella koeasetelmalla pystytte tutkimaan näiden tekijöiden vaikutusta 

juuston juoksettumiseen. Tehkää tutkimussuunnitelma ja esittäkää se ohjaajalle. 

 

Piirtäkää ja/ tai kirjoittakaa luonnos siitä, mitä aiotte tehdä.  

• Millä tavalla voidaan kokeilemalla varmistaa, vaikuttaako lämpötila maidon 

juoksettumiseen? 

• Miten voidaan varmistaa, vaikuttaako entsyymi? 

• Millä tavalla saadaan selville, miten ne yhdessä vaikuttavat? 

 

Ohje juuston valmistamiseen 

1. Mitatkaa 50 ml maitoa neljään dekantterilasiin.  

2. Lämmittäkää kaksi maitopulloa 20–60 °C:een vesihauteessa. Seuratkaa maidon 

lämpenemistä lämpömittarilla, jotta vältytään maidon ylikuumenemiselta. 

3. Lisätkää 0,5 ml juustonjuoksutinta toiseen lämmitetyistä maidoista pipetillä ja 

sekoittakaa muutaman minuutin ajan. Kirjatkaa lämpötila muistiin, kun lisäätte 

juoksuttimen. Jättäkää toinen lämmitetty maito kontrolliliuokseksi, älkääkä lisätkö siihen 

juustonjuoksutinta. 

4. Lisätkää 0,5 ml juustonjuoksutinta toiseen kylmistä maidoista. Jättäkää toinen kylmistä 

maidoista kontrolliliuokseksi. 

5. Antakaa lämmitetyn maidon seisoa 10–20 minuutin ajan ja seuratkaa proteiinien 

saostumista. Tässä vaiheessa maito alkaa erottua juustomassaksi ja heraksi. 

 

Kirjatkaa tuloksia ja ottakaa kuvia tutkimuksen aikana. Kirjoittakaa laboratoriotyöstä 

lopuksi omat työselostukset. Opettaja arvioi nämä tekstit. 

 

2.) Juustomassan erottaminen herasta 

1. Kootkaa suodatin erlenmeyer-pullosta, suppilosta ja harsokankaasta. 

2. Taitelkaa harso suodattimen päälle kaksin kerroin.  

3. Suodattakaa saostunut seos, jolloin juustomassa saadaan erotettua herasta. 

4. Kirjatkaa tuloksenne ja ottakaa kuva. Vertailkaa tuloksia muiden ryhmien kanssa. 
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3.) Laktaasientsyymin toiminnan tutkiminen 

Laktoosia voidaan pilkkoa laktaasientsyymin avulla. Tutkikaa laktaasientsyymin toimintaa 

vertailuasetelman avulla. 

1. Jakakaa hera kahteen eri astiaan.  

2. Lisätkää hiukan laktaasientsyymiä toiseen astiaan ja sekoittakaa. Laktaasi alkaa 

pilkkoa heran sisältämää laktoosia. 

3. Kastakaa glukoosin mittausliuskojen päät entsyymillä käsitellyssä herassa ja 

käsittelemättömässä herassa.  

4. Seuratkaa värin muuttumista ja verratkaa väriä värikarttaan. Kirjatkaa tuloksenne ja 

ottakaa kuva. Vertailkaa tuloksia muiden ryhmien kanssa.  

 

Tulos luetaan käytettävän määritysliuskan ohjeiden mukaan. 

LIUSKAN VÄRI LAKTAASILLA PILKOTUSSA HERASSA =  

________________________________________________ 

LIUSKAN VÄRI KÄSITTELEMÄTTÖMÄSSÄ HERASSA =  

________________________________________________ 

Kirjoittakaa laboratoriotyöstä omat työselostukset. Opettaja arvioi nämä tekstit. 

 

Lisätehtävät 

4.) Happamuuden vaikutuksen tutkiminen 

Kokeilkaa maidon saostamista sitruunamehun avulla. Onko lämpötilalla merkitystä? 

_______________________________________________________________________ 

5.) Pohdittavaksi 

Miksi maitoa ei saa lämmittää yli 60 °C:een? ___________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

6.) Oman tutkimuksen suunnittelu 

Suunnitelkaa oma tutkimus lämpötilan, happamuuden tai konsentraation vaikutuksesta 

entsyymin aktiivisuuteen. Tehkää tutkimussuunnitelma. 
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TYÖSELOSTUKSEN OHJEET 

Työselostus on kuvaus tehdystä tutkimustyöstä, menetelmistä ja tuloksista. Sen avulla 

ulkopuolisen henkilön tulisi kyetä toistamaan täsmälleen sama tutkimus. Työselostuksen 

tulisi sisältää seuraavat osiot: 

 

1. Otsikko 

- Työn nimi, kurssi, päivämäärä ja oma nimi 

 

2. Työn tarkoitus 

- Kerro lyhyesti, mihin työssä pyritään / mikä on tutkimuksen kohde. 

 

3. Ennakko-oletukset/ hypoteesi 

- Kerro, mitä tuloksia luulet saavasi. Perustele oletuksesi aiempiin tietoihisi pohjautuen. 

 

4. Työn suoritus 

- Kuvaile yksityiskohtaisesti ja vaihe vaiheelta, miten työ suoritettiin. 

- Kaikki mahdolliset epäonnistumiset tulee myös kirjata, sillä niistä voi oppia. 

 

5. Tulokset ja tulosten käsittely 

- Kerro, mitä havaitsit työn eri vaiheissa. Miten ja millaisissa olosuhteissa maito juoksettui?  

- Selitä, mistä havainnot johtuvat. Mistä juoksettuminen johtui? Mitä juoksettuminen 

tarkoittaa?  

- Onnistuisiko maidon juoksettaminen ilman entsyymejä? Entä ilman lämmittämistä? Mistä 

tämä johtuu? 

- Pohdi, vastaavatko tulokset ennakko-oletuksiasi.  

- Miksi glukoosin määritysliuskat olivat eri värisiä? 

- Miksi laktoosi ei pilkkoudu kaikilla ihmisillä? Mitä haittaa siitä voi olla? 

- Arvioi tulosten luotettavuutta. Mitä virhelähteitä tutkimuksessa on voinut olla? Miten ne 

ovat voineet vaikuttaa tulokseen? 

 


