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JUUSTON VALMISTUS ENTSYYMIEN AVULLA

TYON TAVOITE

Tyo6n tavoitteena on havainnollistaa olosuhteiden vaikutusta entsyymien toimintaan, seka
perehtya mikrobien avulla tuotettuihin entsyymeihin, joita hyddynnetaan
meijeriteollisuudessa maitotuotteiden valmistuksessa.

TAUSTAA

Nykyaan eri teollisuudenalojen hyddyntdmat entsyymit on valmistettu lahes yksinomaan
mikrobien avulla. Teollisuusentsyymeja tuotetaan viljelemalla mikrobeja kasvatusliemessa,
josta niiden tuottamat entsyymit saadaan keréattya ja puhdistettua.

Elintarviketeollisuus on yksi suurimmista entsyymejd hyddyntavista teollisuudenaloista.
Meijeriteollisuudessa  entsyymeja  kaytetddn etenkin  juustojen, jogurttien ja
vahalaktoosisten tuotteiden valmistuksessa. Juuston valmistuksessa maito on aluksi
saostettava, jotta kiinted juustomassa saadaan erotettua jaljelle jaavasta nesteesta
eli herasta.

Maidon saostaminen tapahtuu yleensa juoksuttimen avulla. Juoksutin siséltaa
entsyymeja, jotka nopeuttavat maidon kaseiiniproteiinien pilkkoutumista. Maidon
proteiineista noin 80 % on kaseiineja ja loput ovat heraproteiineja.

My6s maidon sokeria eli laktoosia voidaan pilkkoa entsyymien avulla, jolloin
saadaan vahalaktoosisia tai laktoosittomia tuotteita. Laktoosi on disakkaridi, joka
muodostuu yhdesta glukoosi- ja galaktoosimonomeerista. Elimistossa laktoosi pilkkoutuu
pienemmiksi yksikdiksi ohutsuolen erittdman laktaasientsyymin toimesta.

Nisakkaille on yleista, ettd laktaasin eritys heikkenee tai loppuu kokonaan imevaisian
jalkeen. lhmisen evoluution aikana osalle maapallon vaestostd on kuitenkin tapahtunut
mutaatio laktaasigeenissa, jonka seurauksena laktaasin erittyminen voi jatkua koko
aikuisian. Mutaatio on yleinen etenkin Euroopan vaeston keskuudessa.

Laktoosin imeytymattomyydesta johtuvia vatsaoireita kutsutaan yhteisnimella laktoosi-
intoleranssi.  Elintarviketeollisuudessa vahalaktoosisia ja laktoosittomia tuotteita
valmistetaan entsyymien avulla.

Tama teos on lisensoitu Creative Commons Nimed-JaaSamoin 4.0 Kansainvalinen —lisenssilla. @ @
Pauliina Lankinen, Antti Savin, Sari Timonen & Justus Mutanen / BioPop-keskus 2016. @
Muokanneet Henna Helén, Katja Leiman ja Sonja Vanhanen / Helsingin Yliopisto 2018.



[ Juuston valmistus entsyymien avulla

Opettajien muistiinpanot
2/5

|
HELSINGIN YLIOPISTO

TYON PERIAATE

Tyo6ssa on tarkoitus soveltaa menetelmid, joita kaytetdan juuston ja vahalaktoosisten
tuotteiden valmistuksessa. Maidon saostaminen juustomassaksi ja heraksi suoritetaan
mikrobiologisella juoksuttimella. Juustomassasta erotetun heran sisaltamaa laktoosia
pilkotaan laktaasientsyymivalmisteella. Laktoosin pilkkoutumien glukoosiksi todetaan
glukoosin maaritysliuskan avulla.

TYOTURVALLISUUS

Tyo6ssa tulee noudattaa hyvia laboratoriotydskentelytapoja. Tyon aikana kaytetaan
suojatakkia ja suojakéasineita.

ARVIOITU AIKA

Noin 45 — 60 minuuttia.

TARVIKKEET

200 ml maitoa

1 ml juustonjuoksutinta

4 kpl 100 ml dekantterilaseja
100 ml erlenmeyer-pullo
[ammitettava vesihaude
[ampomittari

suppilo

harsoliina

lusikka

pasteur-pipetti

suojatakit ja suojakasineet
tyoohjeet

kynat

tussi

teippi

Lisatehtaviin
e 100 ml maitoa
e |aktaasientsyymi (1 kapseli)
e glukoosin mittausliuskat
e sitruunamehu
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TYON SUORITUS

1.) Juuston juoksettuminen
Juuston juoksettumisessa kaytetddn juustonjuoksutin-entsyymia ja lammittamista.

Tehtavana on selvittdd, miten lampdtila, entsyymi, sekd ne yhdessa vaikuttavat
maidon juoksettumiseen.

Miettikdd, millaisella koeasetelmalla pystytte tutkimaan naiden tekijdiden vaikutusta
juuston juoksettumiseen. Tehk&a tutkimussuunnitelma ja esittakaa se ohjaajalle.

Piirtakaa ja/ tai kirjoittakaa luonnos siitd, mita aiotte tehda.

e Milla tavalla voidaan kokeilemalla varmistaa, vaikuttaako lampétila maidon
juoksettumiseen?

e Miten voidaan varmistaa, vaikuttaako entsyymi?

e Milla tavalla saadaan selville, miten ne yhdessa vaikuttavat?

Ohje juuston valmistamiseen

1. Mitatkaa 50 ml maitoa neljaan dekantterilasiin.

2. Lammittakaa kaksi maitopulloa 20-60 °C:een vesihauteessa. Seuratkaa maidon
lampenemista lampomittarilla, jotta valtytdan maidon ylikuumenemiselta.

3. Lisatkaa 0,5 ml juustonjuoksutinta toiseen lammitetyista maidoista pipetilla ja
sekoittakaa muutaman minuutin ajan. Kirjatkaa lampdtila muistiin, kun lisaatte

juoksuttimen. Jattakaa toinen lammitetty maito kontrolliliuokseksi, alkaaka lisatko siihen

juustonjuoksutinta.
4. Lisatkda 0,5 ml juustonjuoksutinta toiseen kylmistd maidoista. Jattakaa toinen kylmista
maidoista kontrolliliuokseksi.
5. Antakaa lammitetyn maidon seisoa 10—20 minuutin ajan ja seuratkaa proteiinien
saostumista. Tassa vaiheessa maito alkaa erottua juustomassaksi ja heraksi.

Kirjatkaa tuloksia ja ottakaa kuvia tutkimuksen aikana. Kirjoittakaa laboratoriotydsta
lopuksi omat tydselostukset. Opettaja arvioi nama tekstit.

2.) Juustomassan erottaminen herasta

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

2. Taitelkaa harso suodattimen pé&alle 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. Lisatkaa hiukan laktaasientsyymia toiseen astiaan ja sekoittakaa. Laktaasi alkaa
pilkkoa heran sisaltamaa laktoosia.

3. Kastakaa glukoosin mittausliuskojen paat entsyymilla kasitellyssa herassa ja
kasittelemattomassa herassa.

4. Seuratkaa varin muuttumista ja verratkaa varid varikarttaan. Kirjatkaa tuloksenne ja
ottakaa kuva. Vertailkaa tuloksia muiden ryhmien kanssa.

Tulos luetaan kaytettavan maaritysliuskan ohjeiden mukaan.

LIUSKAN VARI LAKTAASILLA PILKOTUSSA HERASSA =

LIUSKAN VARI KASITTELEMATTOMASSA HERASSA =

Kirjoittakaa laboratoriotydstd omat tydselostukset. Opettaja arvioi nama tekstit.

Lisatehtavat

4.) Happamuuden vaikutuksen tutkiminen

Kokeilkaa maidon saostamista sitruunamehun avulla. Onko lampétilalla merkitysta?

5.) Pohdittavaksi

Miksi maitoa ei saa lammittaa yli 60 °C:.een?

6.) Oman tutkimuksen suunnittelu

Suunnitelkaa oma tutkimus lampdtilan, happamuuden tai konsentraation vaikutuksesta
entsyymin aktiivisuuteen. Tehkaa tutkimussuunnitelma.
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TYOSELOSTUKSEN OHJEET

Tyo6selostus on kuvaus tehdysta tutkimustyosta, menetelmista ja tuloksista. Sen avulla
ulkopuolisen henkilon tulisi kyeta toistamaan tasmalleen sama tutkimus. Tyodselostuksen
tulisi sisaltadd seuraavat osiot:

1. Otsikko

- Tyon nimi, kurssi, paivamaara ja oma nimi

2. Tyon tarkoitus

- Kerro lyhyesti, mihin ty6ssa pyritdan / mik& on tutkimuksen kohde.

3. Ennakko-oletukset/ hypoteesi

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

4. Tydn suoritus
- Kuvaile yksityiskohtaisesti ja vaihe vaiheelta, miten tyod suoritettiin.

- Kaikki mahdolliset epdonnistumiset tulee myos kirjata, silla niista voi oppia.

5. Tulokset ja tulosten kasittely
- Kerro, mitd havaitsit tyon eri vaiheissa. Miten ja millaisissa olosuhteissa maito juoksettui?

- Selitd, mista havainnot johtuvat. Mista juoksettuminen johtui? Mita juoksettuminen
tarkoittaa?

- Onnistuisiko maidon juoksettaminen ilman entsyymeja? Enta ilman lammittamista? Mista
tama johtuu?

- Pohdi, vastaavatko tulokset ennakko-oletuksiasi.
- Miksi glukoosin maaritysliuskat olivat eri varisia?
- Miksi laktoosi ei pilkkoudu kaikilla inmisilla? Mita haittaa siita voi olla?

- Arvioi tulosten luotettavuutta. Mita virheldhteita tutkimuksessa on voinut olla? Miten ne
ovat voineet vaikuttaa tulokseen?
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