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Teemakokonaisuudessa Mikrobiologiaa (5 tuntia) perehdytdan pienelidihin valittdmassa
elinymparistossamme. llman mikrobeja elama olisi mahdotonta ja niiden tarkeyteen
perehdytaan helppojen kokeellisten tehtavien avulla: kasvatetaan mikrobindytteita,
tutustutaan ruoan sailéntamenetelmiin ja havainnollisestaan pienelididen kasvua hiivan
avulla. Usein peruskoulussa pienelioita kasitelladn haittanakokulmasta (sairauksien
aiheuttajat), kun taas tdssa kokonaisuudessa nakokulmaa halutaan laajentaa myos
hyodyn puolelle ja siten, ettd ymparistossa tapahtuville ilmiclle saadaan selityksia.
Kokonaisuuden on koonnut: Hanna-Kaisa Mikkola

Muista aina tyoskennellessa turvallisuus. Varmista ennen tyéskentelyn aloittamista, etta
kaikki valineet, aineet ja tarvikkeet sopivat kohderyhmallesi. Vaikka useat tyoohjeet
ovatkin helppoja, ne on tarkoitettu aikuisten ohjaajien kaytt6on. Lasten ja nuorten
tyoskentelya on aina valvottava eikd Opinkirjo ota vastuuta tyoskentelyn aikana
sattuneista tapaturmista.

Tuntien aihepiirit:

Tutustutaan pienelidihin
Mikrobit ymparistossa

Ruoan sdilominen kotikonstein
Nykyaikaisia sdildntdamenetelmia
Pienelididen lisddntyminen
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Tunti 1: Tutustutaan pienelidihin

- Mika pienelié on?

o Pieneli6t eli mikrobit ovat tavallisesti yksisoluisia paljain silmin
nakymattomia eliota. Pienelidihin kuuluvat mm. bakteerit, alkueldimet,
hiivat ja homeet.

o Pienelioita on runsaasti kaikkialla, missa on muutakin elamaa. Niita
esiintyy myos aarimmaisen karuissa olosuhteissa. Suurin osa pieneliosta
on ihmiselle vaarattomia ja vain harvat ovat myrkyllisia tai tauteja
aiheuttavia. Sen sijaan suuri osa pienelidsta on ihmiselle ja muille elidille
valttamattomia tai hyodyllisia.

- Miten pienelidita tutkitaan?

o Vaikka pieneliét ovat yksittdin paljain silmin ndkymattomia, voidaan niita
nahda silloin, kun ne esiintyvat suurina kasvustoina. Esimerkiksi leipaan
ilmestynyt home on suuri homesienten kasvusto.

o Pieneliéta voidaan kasvattaa sopivilla kasvualustoilla. Kasvustosta
voidaan ottaa nayte ja tutkia sitd mikroskoopilla.

- Pienelididen hyotykaytto
o |hminen kayttaa pieneliéta runsaasti hyvaksi esimerkiksi
ruuanvalmistuksessa. Esimerkiksi viilin, jogurtin, piiman ja juuston
valmistuksessa kaytetdaan bakteereja.

- Valmistetaan kasvualusta pienelidille
o Katso Oppilaan ohje: Kasvualustan valmistaminen pienelidille
o Huomaa, ettd kasvualustoja olisi hyva olla seuraavaa tuntia varten 3 /
oppilas tai oppilaspari.

- Valmistetaan viilia ja jogurttia
o Katso Oppilaan ohje: Viilin ja jogurtin valmistaminen
o Tyot kannattaa jakaa siten, etta puolet ryhmasta valmistaa viilia ja puolet
jogurttia
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Oppilaan ohje: Kasvualustan valmistaminen pienelioille
Mita tarvitaan:

e Kertakayttoinen petrimalja tai muu laakea kannellinen astia (astioiden on hyva olla
kertakdyttoisia, jotta mikrobeja sisadltavat kasvualustat on helppo heittaa roskiin
astioiden mukana myéhemmin.)

e Agar-jauhetta (voi ostaa esim. hyvinvarustetuista ruokakaupoista)

o Keittolevy

e Kattila

e (Lampomittari)

Miten tehd&an:

1. Sekoita vetta ja agar-jauhetta kattilassa siten, etta saat noin 1,5%:n liuoksen.
Taman pitoisuuden saat sekoittamalla 4 dl:aan vetta noin 1,5 tl agar-jauhetta. Yhta
halkaisijaltaan 9 cm:n petrimaljaa kohden tarvitaan noin 20-25 ml litraa
kasvualustaa. Siten neljasta desilitrasta riittaa noin 16 maljaan.

2. Keita seosta, kunnes kaikki jauhe on liuennut ja lampdtila on noussut Iahes 100
asteeseen. Sekoita huolellisesti koko ajan, silla agar palaa helposti pohjaan.

3. Anna liuoksen jadhtya noin 50-asteisessa vesihauteessa. Agar-liuos ei saa jaahtya
alle 45 asteeseen, silla silloin se jahmettyy.

4. Kaada n. 50-asteista liuosta petrimaljalle noin 4 mm paksuksi kerrokseksi.

5. Jata petrimalja jadhtymaan kansi paalla. Jadhtynyt ja hyyteldmaiseksi jahmettynyt
agarliuos on kayttévalmis bakteerien kasvatusalustaksi.

HUOM! Kun kasvualustalla myohemmin kasvatetaan bakteereja, on alustaa kasiteltava
varoen, silla osa bakteereista saattaa olla suurina maarina haitallisia. Astioiden kansia ei
tule turhaan avata ja astiat on havitettdava esimerkiksi sekajatteen mukana muovipussiin
pakattuina.

Mika on tehtavan idea?

Agar on eraista valtamerten punalevista eristettya hiilihydraattiseosta. Pienikin maara
sitd saa vesiliuoksen jahmettymaan. Agar-jauheesta valmistettu hyytel6 sopii erittdin
hyvin bakteerien ja muiden pienelididen kasvatusalustaksi. Osa pienelidista pystyy
kayttamaan pelkkaa agaria ravintonaan, mutta joitakin pieneli6ita varten agar-liuokseen
taytyy sekoittaa lisdravinteita. Agar-maljan valamisessa voidaan veden sijasta kayttaa
esimerkiksi laimeaa lihalienta. Tama lisda huomattavasti maljalla kasvavien bakteerien
maaraa. Liuokseen voidaan lisdtd myos antibiootteja tiettyjen bakteerien kasvun
estamiseksi. Agaria kdytetdan yleisesti myods ruuanvalmistuksessa esimerkiksi liivatteen
korvikkeena makeisissa.
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Oppilaan ohje: Viilin ja jogurtin valmistaminen
Mita tarvitaan:

- Pienia kuppeja (esim. pestyja viilipurkkeja)

- Maitoa (mahdollisimman rasvaista). Homogenoimaton maito (esim. luomumaito)
antaa parhaan tuloksen

- Viilia tai jogurttia (mahdollisimman rasvaista)

- Teelusikka

- Kelmua tms. kanneksi

- (Liesi ja kattila maidon lammittdmista varten)

Miten tehdaan:

1. Kaada kuppiin n. 1 dl maitoa.

2. Sekoita maidon joukkoon n. 1 tl viilid tai jogurttia. Sekoita viili tai jogurtti ennen
lisddmista. (Lopputuotteen sdilymista voi parantaa lammittamalla maito lahelle sen
kiehumispistetta ennen viilin tai jogurtin lisddmista)

3. Suojaa kuppi polylta esim. kelmulla. Laita kuppi lampimaan paikkaan noin
vuorokaudeksi ja siirra sen jalkeen jaakaappiin. Viili ja jogurtti sdilyvat sydmakelpoisina
jadkaapissa noin 5 vuorokautta.

4, Tutki seuraavalla kerhokerralla valmista viilia tai jogurttia. Mitd maidolle on
tapahtunut? Milt3 tuote haisee ja maistuu? Al kuitenkaan maista tuotetta, jos epiilet
se olevan pilaantunutta.

Mika on tehtavan idea:

Viili ja jogurtti ovat hapanmaitotuotteita. Ne valmistetaan lisaamalla
maitohappobakteereja pastoroituun maitoon. Maitohappobakteerit hajottavat maidon
sokeria ravinnokseen ja tuottavat samalla maitohappoa. Viilissa on lisaksi villihometta,
joka antaa viilin pinnalle nousevalle kermakerrokselle samettisen pinnan.
Kermakerroksesta tulee ohuempi, jos valmistuksessa kaytetdan homogenoitua maitoa.
Maitohappobakteereja eldaa luonnostaan raakamaidossa, mutta viilin ja jogurtin
valmistuksessa kaytetdan tiettyja hyvaksi havaittuja bakteerikantoja. Kullekin
hapanmaitotuotteelle on olemassa omat bakteerikantansa, jotka antavat tuotteelle
tyypillisen maun.

Lisatutkimuksia:
Ota viilista tai jogurtista pieni nayte hammastikulla ja levita se ohueksi levyksi

mikroskoopin objektilasille. Ota ndyte seka pinnan rasvaisesta kerroksesta etta sen alta.
Tutki ndytettda mikroskoopilla ja piirrda nakemastasi kuva.
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Lahteet:
Tusa Saarikoski. 2004. Mikrobi - Mikrobiologian laborointikirja lukioon. WSOY
Finfood — Suomen Ruokatieto ry: http://www.finfood.fi
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Tunti 2: Mikrobit ymparistdssa

- Hygienian tarkeys
o Pienelidtd on lahes kaikkialla: kdsissa, ruoassa, ilmassa, maaperassa ja
jopa aivan puhtailta vaikuttavilta pinnoilla. Pieni osa pieneliosta on
tauteja aiheuttavia bakteereja. Jotkut bakteerit levidavat
kosketustartuntana esimerkiksi kdtellessa. Siksi varsinkin sairaaloissa
kdsien pesu on tarkeaa.

- Kylvetaan mikrobeja kasvualustalle
o Katso Opettajan ohje: Agarviljelmat, Oppilaan ohje: Bakteeriviljelmat
agarmaljalla seka arviointia varten Opettajan ohje: Malli
arviointilomakkeesta ja Moniste: Tulosten arviointilomake oppilaille

- Tutkitaan edelliselld kerralla valmistettua viilia ja jogurttia
o Katso Oppilaan ohje: Viili- ja jogurttiviljelmien tarkistaminen seka
Moniste: Mikroskooppikuvia viilin ja jogurtin mikrobeista

- Perehdytdan bakteerien ja virusten levidamiseen tartuntapelin avulla
o Katso Opettajan ohje: Tartuntapeli
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Opettajan ohje: Agarviljelmat

Bakteeriviljelma agarmaljalla

Yleista

Bakteerien kanssa tyoskennellessa taytyy olla tarkkana hygieniasta mahdollisen

tartuntavaaran takia. Kokeen aikana ei saa syoda mitaan, ja pitda muistaa pesta kadet
ennen kokeita ja kokeiden jalkeen.

Maljojen merkitseminen

Maljan pohjaan merkitaan: 1 2
e Ryhman nimi
e Kokeen numero 4

e Nelja sektoria, jotka merkitdan numeroilla 1-4.

Naytteiden haku

Petrimaljat pidetaan aina suljettuina, niin ettei niihin paase ylimaaraisia bakteereja.
Maljan kansi avataan ainoastaan silloin, kun nayte vieddaan maljalle.
o Naytteet haetaan kostutetuilla pumpulipuikoilla eri kohteista kerhonvetajan
antamien ohjeiden mukaan.
e Jokaista ndytetta varten otetaan uusi puhdas pumpulipuikko.
e Pumpulipuikoilla ei saa koskea muuhun kuin naytteeseen ja petrimaljaan.

Kasvatus

Naytteitd voi kasvattaa huoneen lammaossa tai lampopatterin paalla parin paivan ajan
(kunnes niissa nakyy kasvustoa). Taman jalkeen ne on hyva siirtdaa jadkaappiin
odottamaan seuraavaa kerhokertaa. Seuraava on hyvd muistaa:
e Bakteereja kasvatetaan malja ylosalaisin, jolloin muodostuvat vesipisarat eivat
tuhoa viljelmaa.
e Kannen voi teipata kiinni maljaan, mutta kuitenkin niin, ettd maljassa paasee
ilma vaihtumaan. Muuten suositaan mahdollisten patogeenisten anaerobisten
bakteereiden viljelya.
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Jatkotutkimus

Agarviljelmista voidaan tehda preparointinadytteita, jos kerhossa on mahdollista kayttaa
stereomikroskooppia.

Naytteen teko:
e Objektilasille laitetaan pieni vesipisara.
o Bakteeripesdkkeestd otetaan hammastikulla pieni nayte ja viedaan se
objektilasilla olevaan vesipisaraan ja sekoitetaan vahan.
e Nayte peitetdan peitinlasin avulla, jolloin se on valmis mikroskopoitavaksi.
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Oppilaan ohje: Bakteeriviljelmat agarmaljalla

Koe 1. Ihmisen bakteereja

1. Kostuta puhdas pumpulipuikko juoksevan vesijohtoveden alla 3| 4
2. Hankaa pumpulipuikolla hampaan pintaa ja hampaiden valia
3. Sivele pumpulipuikolla petrimaljan sektoria 1.

Toistakaa vaiheet 1-3 seuraavien tutkimuskohteiden osalta puhtailla pumpulipuikoilla:
— kammen (sektoriin 2 petrimaljalla)
— nenan limakalvo (sektoriin 3)
— paanahka (sektoriin 4)

Olkaa tarkkana, etta jokainen ndayte menee juuri oikeaan sektoriin!

Kirjoittakaa myds taulukkoon arvionne siita, missa naytteista voisi olla bakteereja ja
missa ndytteessa niita on eniten/vahiten? Tehkaa tama joka sektorin kohdalta.
Seuraavalla kerralla ndemme vastasiko arvio itse tulosta.

Koe 2. Luokan bakteerit

1. Kostuta puhdas pumpulipuikko juoksevan vesijohtoveden alla
2. Hankaa pumpulipuikolla esim. oven kahvaa tai muuta kohdetta

3. Sivele pumpulipuikolla petrimaljan sektoria 1.

Toistakaa vaiheet 1-3 kolmen muun tutkimuskohteen osalta puhtailla pumpulipuikoilla:
— nayte 2 (sektoriin 2 petrimaljalla)
— nayte 3 (sektoriin 3)
— nayte 4 (sektoriin 4)

Merkitkaa viivoille muistiin, mistd kuhunkin kohtaan painettu ndyte on peraisin!
Kirjoittakaa myos taulukkoon arvionne siita, missa naytteista voisi olla bakteereja ja
missd ndytteessa niitd on eniten/vahiten? Tehk3a tama joka sektorin kohdalta.
Seuraavalla kerralla ndemme vastasiko arvio itse tulosta.

Koe 3. Sormen bakteerit

1. Paina pesemattomalla etusormella kevyesti petrimaljan sektoriin 1
2. Pese kddet vedella ja paina samalla etusormella sektoriin 2
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3. Pese kadet saippualla ja paina etusormella sektoriin 3
4. Huuhtele kddet desinfiointiaineella ja paina etusormella sektoriin 4

Olkaa tarkkana, etta jokainen ndyte menee juuri oikeaan sektoriin!
Kirjoittakaa myds taulukkoon arvionne siitda, missa naytteista voisi olla bakteereja ja
missd naytteessa niitd on eniten/vahiten? Tehk3s tama joka sektorin kohdalta.
Seuraavalla kerralla ndemme vastasiko arvio itse tulosta.
Koe 4. Bakteerit luokan ulkopuolella

1. Kostuta puhdas pumpulipuikko naytteenottopaikkaa lahinna olevan vesihanan

alla
2. Hankaa pumpulipuikolla esim. WC-pdntdn vetonuppia tai muuta kohdetta

3. Sivele pumpulipuikolla petrimaljan sektoria 1.

Toistakaa vaiheet 1-3 kolmen muun tutkimuskohteen osalta puhtailla pumpulipuikoilla
(esim ruokalan poytataso, sisdantuloaulan lattia, portaiden kaide...):
— nayte 2 (sektoriin 2 petrimaljalla)
— nayte 3 (sektoriin 3)

— nayte 4 (sektoriin 4)

Merkitkaa viivoille muistiin, mista kuhunkin kohtaan painettu nayte on peraisin!
Kirjoittakaa myds taulukkoon arvionne siitd, missa naytteista voisi olla bakteereja ja
missa ndytteessa niitad on eniten/vahiten? Tehkaa tama joka sektorin kohdalta.
Seuraavalla kerralla ndemme vastasiko arvio itse tulosta.
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Opettajan ohje: Malli arviointilomakkeesta

Koe 1 | Ihmisen bakteerit Koe 3 | Sormen bakteerit
Sektori | Arvio Tulos Sektori | Arvio Tulos
Aika paljon bakteereja Peseméattomalld etusormella
1| suussa 1| eniten bakteereja
Bakteerien maara Vedelld pestylld sormella
kdmmenessa riippuu suunnilleen yhtd paljon
2 | kasihygieniasta 2 | bakteereja kuin kohdassa 1
Saippualla pestylld sormella
Nenin limakalvolla ei myds bakteereja, mutta
3 | paljon bakteereita 3 | vdhemmaén kuin kohdassa 1
Desinfiointiaineen pitéisi
tappaa kaikki bakteerit.
Paanahassa ei paljon Sektorilla ei kasva
4 | bakteereita 4 | bakteereja
Koe 2 | Luokan bakteerit Koe 4 Bakteerit luokan ulkopuolella
Sektori | Arvio Tulos Sektori | Arvio Tulos
Paljon bakteereja ovenkahvasta WC p&ntdn vetonupissa aika
silld kaikki tuovat bakteereja paljon bakteereja, jotka ovat
1 | sithen avatessaan ovea 1 | perdsin kasista
Oma arviointi kohteesta
2 | Oma arviointi kohteesta riippuen 2 | riippuen
Oma arviointi kohteesta
3 | Oma arviointi kohteesta riippuen 3 | riippuen
Oma arviointi kohteesta
4 | Oma arviointi kohteesta riippuen 4 | riippuen
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Moniste: Tulosten arviointilomake oppilaille

Koe
Sektori Arvio Tulos
1
2
3
4
Koe
Sektori Arvio Tulos
1
2
3
4
Koe
Sektori Arvio Tulos
1
2
3
4
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Koe

Sektori Arvio Tulos
1
2
3
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Tarvikkeet:
Oppilaan ohje: Viili- ja jogurttiviljeImien tarkistaminen * Objektilasi

e Peitinlasi
Viili- ja jogurttiviljelmien tarkistus e Hammastikku

e Kyna
Ota hammastikulla nayte: e Mikroskooppi

A) viilivilielmasts
B) jogurttiviljelmasta

Levita ndyte ohueksi kerrokseksi objektilasille ja peitd ndyte peitinlasilla. Mikroskoopin
suurimmalla suurennoksella ndet ndaytteessa mikrobeja.

Tutki viilin ja jugurtin mikrobien valisia eroja ja piirra nakemasi:
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Moniste: Mikroskooppikuvia viilin ja jogurtin mikrobeista

Viilin ja jogurtin mikrobeja mikroskoopilla katsottuna

Viilin pinnan mikrobeja n. 300-kertaisella suurennoksella (vasemmalla) ja 1000-
kertaisella suurennoksella (oikealla). Kuvassa nakyvat suurikokoiset solut ovat viilin
pinnalla olevaa villihiivaa.

Jogurtin mikrobeja n. 1000-kertaisella suurennoksella
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Opettajan ohje: Tartuntapeli Tarvikkeet:

e Ruokasoodaa
Tartuntapeli e pH paperia

e Koeputkia / mukeja
Tavoitteet: e Pipetteja / mukeja

Pelin tavoitteena on demonstroida miten virusinfektiot levidvat ihmiselta toiselle, ja
miten henkil6 voi tietdmattaan levittaa infektiota. Etenkin peli havainnollistaa
sukupuolitautien leviamista, mutta kuvio patee myos esimerkiksi tavalliseen flunssaan.

Kerhonvetdja valmistelee koeputket (mukien kdaytté on myds mahdollista) ennen
kerhokertaa:

o Koeputket taytetdan puolilleen tavallisella hanavedelld, niin etta jokaiselle
oppilaalle tulee oma koeputki.

e Yhteen koeputkeen lisdtdan hanaveteen sekoitettua kyllastettya
ruokasoodaliuosta. Sen osan ruokasoodaa, joka ei liukene, annetaan painua
valmistusastian pohjaan. Koeputkeen kaadetaan kirkas neste.




Koeputket taytetddan hanavedelld, yksi putki taytetaan kyllastetylla ruokasoodaliuoksella

Pelin kulku:

Oppilaat ottavat sattumanvaraisesti koeputken (opettajan kannattaa panna merkille, kuka
oppilaista ottaa ruokasoodaliuosta sisaltavan putken).

Oppilailla on 5 min aikaa seurustella tovereidensa kanssa. Jos oppilaita on paljon, voidaan
aikaa lisata, tai voidaan maarata etta yksi oppilas seurustelee esim. 4 muun oppilaan
kanssa.

Niille henkil6ille joiden kanssa oppilas seurustelee, hdn kaataa noin % osan oman kuppinsa
sisallosta. Vastaavasti hdan saa % osan toisen oppilaan kupin sisallosta.

o Taman askelen voi suorittaa joko kertakayttopipetilla, jolloin molemmat ensin
imevat nesteen pipettiinsd, ja vaihtavat sitten nesteita. Ellei pipetteja ole saatavilla,
voivat oppilaat kaataa % osan nesteesta toiseen mukiin ennen kuin he saavat
vastaavan maaran nestetta itselleen.

Seurustelua ja nesteiden vaihtoa jatketaan maaratyn ajan / vaihtokertojen verran. (Koe
toimii ainakin viiden vaihdon verran)

Oppilaat ottavat pH liuskan ja tutkivat liuoksensa pH:ta. Mita emaksisempaa (korkea pH)
liuos on, sita varmemmin he ovat saaneet tartunnan. pH:ta verrataan hanavedesta saatuun
arvoon.

Pelin purku, esimerkkikysymyksia:

Kuinka monella pH oli hanavettd emaksisempaa?

Jos olet saanut tartunnan, pystytkdé sanomaan, kuka sinut tartutti?

Ellet saanut tartuntaa, onko kuitenkin mahdollista, etta joku jolta sait nestett3, oli
infektoitu? (On mahdollista, jos henkilon liuos oli niin lievasti emaksista, ettei infektio nay
sinulla.)

Ainoastaan yhdella oli alun perin infektio, koettakaa selvittaa, kuka tama henkild oli.



Tunti 3: Ruoan sailominen kotikonstein

- Tutkitaan kylvettyja kasvustoja:

O

Kuinka hyvin arvioit bakteerien maarista pitavat paikkansa?

- Ruuan kasittely:

o

@)

Mikrobien kasvua ruuassa voidaan estaa monin eri tavoin heikentamalla niiden
elinvaatimuksia.

Ikivanhoja sailontamenetelmia ovat esim. hapattaminen, suolaaminen,
kuivaaminen, savustaminen ja sadildominen ilmatiiviisti eldinten suoleen tai
mahalaukkuun.

Hapattaminen oli pitkdan suosittu menetelma lihan ja kalan sailomiseen. Se
perustuu maitohappobakteerien lisddntymiseen elintarvikkeessa.
Maitohappobakteerit alentavat elintarvikkeen pH-arvoa, jolloin ihmiselle haitalliset
bakteerit eivat siina eld. Itse maitohappobakteerit eivat ole ihmiselle vaarallisia.
Kaikkia edelld mainittuja ikivanhoja sailontamenetelmia kdytetaan edelleenkin.

- Tutkitaan ruuan kasittelyn vaikutuksia mikrobien kasvuun

@)
@)

Katso Oppilaan ohje: Ruoan kasittelyn vaikutus sen sdilymiseen

Huomaa: Opettajan tulisi varata taksi tunniksi mahdollisimman kasittelemattomia ja
lisdaineettomia ruoka- ja juomanaytteita. Vaihtoehtoisesti ndaytteiden tuominen
voidaan antaa oppilaille kotitehtavaksi.




Oppilaan ohje: Ruoan kasittelyn vaikutus sen sdilymiseen

Mita tarvitaan:
- Koeputkia (tai esim. lasipurkkeja)
- Ruokaa (lisdaineetonta ja mahdollisimman kasittelematonta)
- Tussi / teippia astioiden merkitsemiseen
- Materiaalia ruuan kasittelyyn, esimerkiksi:
o Suolaa
Sokeria
Viinietikkaa tai muuta hapanta liuosta
Minigrip-pussi tai muovikelmua
Vetta
Jadkaappi
Keittolevy ja kattila / kaasukeitin ja kuumennusta kestdva astia

O O O O O O

Miten tehdaan:

1. Jaaruoka- /mehunédyte esim. kuuteen koeputkeen. Numeroi putket.

2. Kasittele eri putkissa olevaa ruokaa esimerkiksi liitteessa olevien esimerkkien mukaan. Voit
myos itse keksida omia sailyvyytta parantavia kasittelytapoja.

3. Tee arviossiita, kuinka paljon pienelioita kullakin tavalla kasitellyssa naytteessa on
seuraavalla kerhokerralla.

4. Tarkista naytteen tila seuraavalla kerhokerralla ja vertaile tulosta arvoihin. Vertaile myos
eri kasittelytapoja keskenaan. Mitka kasittelytavoista ovat jarkevia elintarvikkeen maun
kannalta?

Mika on tyon idea:

Pienelididen lisddntymista ruuassa voidaan estda heikentamalla niiden elinolosuhteita esimerkiksi
[ampotilaa laskemalla. Myos korkea suola- tai sokeripitoisuus ja happaman sailontaliuoksen
alhainen pH hidastavat lisaantymista. Useiden pienelididen aineenvaihdunta paattyy, kun pH
laskee alle neutraalin. My6s hapettomat olosuhteet estavat happea kayttavien mikrobien
toimintaa. Monet kaupoissa myytavat lihatuotteet on taman vuoksi sailotty hapettomiin
hiilidioksidikaasua sisaltaviin pakkauksiin.

Pieneliot voidaan myos tappaa elintarvikkeesta ja estda sen jalkeen uusien pienelididen paasy
elintarvikkeeseen. Esimerkiksi nestemaisen elintarvikkeen kuumentaminen riittavan korkeaksi
tappaa useimmat pieneliot. Talléin myds sailontdastiaa on kuumennettava, jotta myds siina olevat
pieneliot kuolisivat. Tavallisia kuumennus -menetelmid ovat pastérointi ja iskukuumennus.
Pastoroinnissa neste kuumennetaan 30 minuutin ajaksi vahintaan lampotilaan 62°C ja
iskukuumennuksessa 10-20 sekunnin ajaksi lampotilaan 140°C.

Lahde: Pekka Hannula, Paivd Somerma, Kurt Fagersted & Kielo Haahtela. 2006. Biologia 5 —
Bioteknologia. Haahtela —kehitys Oy



LIITE

Esimerkkeja sdilontatavoista:

Lihanayte
Pienelididen maara
Koeputki | Sdilonta Sailytyspaikka Arvio Tulos
1 - huoneen lampdatila
2 - jaakaappi
3 kylldinen huoneen ldmpatila
suolaliuos
5 Viinietikka huoneen lampatila
6 Minigrippussi, huoneen lampatila
josta ilma on
poistettu
Hedelma- / vihannesnayte
Pienelididen maara
Koeputki | Sailonta Sailytyspaikka Arvio Tulos
1 - huoneen lampatila
2 - jaakaappi
3 kylldiseen huoneen lampatila

sokeriliuos




5 Vakiviinaetikka huoneen lampatila

6 Minigrippussi, jota | huoneen lampaétila
ilma on poistettu

Juomanayte
Pienelididen maara

Koeputki | Sailonta Sailytyspaikka Arvio Tulos
1 - huoneen lampatila

2 - jaakaappi

3 kylldinen sokeriliuos huoneen lampatila

6 Kuumentaminen 100°:ssa huoneen lampatila

(ks. kuumennusohje)*

*Kuumennusohje:

Kuumenna neste 10 sekunnin ajaksi kiehuvaksi eli lampdotilaan 100°C. Jos kuumennat maitoa,
sekoita liuosta jatkuvasti, jottei se palaisi pohjaan. Kuumenna tulitikulla myds sdilontdastian
kannen sisapuoli, jotta siind olevat mikrobit kuolisivat.



Tunti 4: Nykyaikaisia sailontamenetelmia

Tutkitaan koeputkien kasvustoa:
o Kuinka hyvin arvioit eri kasittelytapojen vaikutusta ruuan sdilymiseen? Mita
virheldhteita kokeessa oli? Mita asioita olisi voinut tehda toisin?

Tutustutaan erdaan kokeen tuloksiin
o Katso Moniste: Esimerkkituloksia sdilontatapojen tehokkuudesta

Kuka oli Pasteur?

o Louis Pasteur oli ranskalainen kemisti, joka keksi elintarvikkeen pastoroinnin.
Pastorointi tarkoittaa elintarvikkeen pienelididen tuhoamista kuumentamalla
nostamalla sen [ampaotila 30 minuutin ajaksi vahintdan 62°C:een. Tavallisia
pastoroitavia elintarvikkeita ovat maidot ja mehut. Vaikka pastorointi tappaa
useimmat pieneli6t, se ei vahingoita esimerkiksi bakteerien lepoiti6ita.

Tutkitaan elintarvikkeiden sadilonta- ja muita lisdaineita tuotepakkauksista
o Katso Oppilaan ohje: Elintarvikkeiden lisdaineet
o Tyodssa tarvitaan E-koodiluetteloa, joka I16ytyy esimerkiksi Ruokaviraston sivuilta.



https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimukset/elintarvikeparanteet/lisaaineet/e-koodit/

Moniste: Esimerkkituloksia sailontatapojen tehokkuudesta

Esimerkkituloksia sdilontatapojen tehokkuudesta noin viikon sdilédmisen jalkeen:
HUOM! Viikon ajan sailottyja elintarvikkeita ei kannata varmuuden vuoksi edes maistaa, vaikka ne

nayttaisivatkin syotavilta!

Lihanayte

Keittokinkun pala

Pienelididen maara

Koeputki | Sailonta

Sailytyspaikka

Arvio

Tulos

huoneen lampatila

Nakyvia
mikrobikasvustoja

jaakaappi

Nayttda ja haisee
syotavalta

3 kylldinen
suolaliuos

huoneen lampatila

Nayttdaa melko
hyvalta, muttei
syotavalta
suolaliuoksen takia

5 Viinietikka

huoneen lampatila

Nayttaa hyvalta,
muttei syotavalta
etikan takia

6 Minigrippussi,
josta ilma on
poistettu

huoneen lampatila

Nayttaa melko
hyvilta, ei haise
pahalle. Pussi oli
taynna mikrobien
tuottamaa kaasua.

Hedelma- / vihannesnayte

Omenan pala

Pienelididen maara

Koeputki | Sailonta Sailytyspaikka Arvio Tulos

1 - huoneen lampatila Nakyvia
mikrobikasvustoja

2 - jaakaappi Nayttaa melko
hyvalta, mutta
hiukan kuivuneelta.




3 kylldinen huoneen lampatila Nayttaa melko
sokeriliuos hyvaltd, mutta
haisee
pilaantuneelle
5 Vakiviinaetikka huoneen lampatila Nayttaa hyvalta,
muttei syotavalta
etikan takia
6 Minigrippussi, huoneen lampatila Ei ole kokeiltu
josta ilma on
poistettu
Juomanayte

Kotitekoinen mansikkamehu

Pienelididen maara

100°:ssa

Koeputki | Sailonta Sailytyspaikka Arvio Tulos

1 - huoneen lampatila Haisee selvasti
homeelle

2 - jaakaappi Nayttaa ja haisee
normaalille

3 kylldainen huoneen lampatila Haisee kayneelta

sokeriliuos
6 Kuumentaminen | huoneen lampdtila Haisee palaneelle ja

pilaantuneelle




Oppilaan ohje: Elintarvikkeiden lisdaineet

Lahde: Tusa Saarikoski. 2004. Mikrobi - Mikrobiologian laborointikirja lukioon. WSOY
wWww

Mita tarvitaan:

- Elintarvikepakkauksia
- E-koodiavain

Miten tehdaan:

5. Tutki elintarvikepakkauksien E-koodeja. Kirjaa tuotteiden nimet seka niista 16ytyvat E-
koodit ja niiden tarkoitukset (esim. vari, sdilontdaaine, happamuuden sdatdaine jne.)
liitteena olevaan taulukkoon. Katso E-koodiavaimesta myos E-koodin oikea nimi.

6. Merkitse taulukkoon myds sellaiset tuotteet, joissa ei ole lisdaineita.

7. Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

a. Mita eri tarkoituksia varten lisdaineita on?

b. Kuinka suuri osa lisdaineista on pienelididen kasvua estavia?

c. Millaisia pienelididen kasvua estavia lisdaineita tuotteissa oli? Mihin niiden vaikutus
perustuu?

d. Missa tuotteessa on eniten lisdaineita? Miksi?

e. Missa tuotteessa on vahiten lisdaineita? Miksi?

Mika on tyon idea:

Useissa elintarvikkeissa kdytetaan erilaisia lisdaineita muun muassa antamaan elintarvikkeille varia
ja makua seka parantamaan sailyvyytta. Lisdaineet merkitaan tuoteselostukseen E-koodeina.
Esimerkiksi ”sailontaaine (E260)” tarkoittaa, ettd tuotteen sailyvyytta on parannettu etikkahapolla.
Kirjain E viittaa Euroopan Unioniin, silla EU on arvioinut kyseiset lisdaineet turvallisiksi
elintarvikekayttoon. Useiden nykyaikaisten korkealaatuisten elintarvikkeiden myynti ei olisi
mahdollista ilman lisdaineita.



Elintarvikkeiden lisdaineet

Elintarvike E-koodi E-koodin nimi Lisdaineen tarkoitus
(ryhman nimi)

esim. Parsakeittojauhe E621 Guarkumi aromivahvenne

esim. Parsakeittojauhe E401 Natriumalginaatti stabilointiaine




Tunti 5: Pienelididen lisaantyminen

- Mika elio on hiiva?

O

O

Hiivat ovat yksisoluisia sienid, jotka eldavat luonnossa kosteissa ja sokeripitoisissa
ymparistoissa kuten esimerkiksi hedelmissa. Eri hiivalajeja tunnetaan jopa 350.
Meille tutuimpia hiivoja ovat taloudellisesti merkittavat lajit kuten esimerkiksi
alkoholin valmistamisessa kdytettavat hiivat ja leivonnassa kaytetty leivinhiiva.
Leivinhiiva oli ensimmainen aitotumallinen eli6, jonka perima sekvensoitiin
kokonaan.

- Tutkitaan hiivan kdymista

o

Katso Oppilaan ohje: Hiivasolujen kdyminen

- Tutkitaan hiivan lisdantymista

@)

Hiivat lisdantyvat suvuttomasti kuroutumalla siten, ettd emosolusta kuroutuu irti
tytarsolu. Sama hiivasolu voi kuroutua noin 20 kertaa.

Edellisessa tydssa kadytetysta runsaasti sokeria sisadltdvasta pullosta voidaan ottaa
pieni ndyte mikroskoopin objektilasille ja tutkia sitd mikroskoopilla. Naytteesta
pitdisi 10ytya jakautumisvaiheessa olevia soluja.

Nayte voidaan varjata metyleenisinelld, jolloin lisdantyvien solujen tumat saadaan
nakyviin.

Katso Moniste: Kuvia hiivasoluista




Oppilaan ohje: Hiivasolujen kdayminen
Mita tarvitaan:

- 0,5 :n pulloja (esim. 4 kpl)

- Leivinhiivaa

- Sokeria

- Lampohaude: astia ja [amminta vetta

- Indikaattoriliuosta (tai pienia ilmapalloja)

- Sinitarraa tai muovailuvahaa

- Pilleja tai muuta putkea (1-2 pillia / pullo riittaa)
- Pienia purkkeja (yhtd monta kuin pullojakin)

- Teelusikka

- Teippia

Miten tehdaan:

1. Mittaa 4:een muovipulloon n. 5 g hiivaa ja 1 dl vetta. Lisaa pulloihin sokeria 0, 1, 2 ja 4 tl.
Merkitse pulloihin niiden sokerimaarat.

2. Sulje pullojen suut sinitarralla ja yhdista ne pilleilla ja teipilld astioihin, joissa on saman verran
indikaattoriliuosta. Sijoita hiivapullot kidenlampdiseen lampdhauteeseen ja seuraa miten
nopeasti indikaattorin vari muuttuu kokeen aikana. Merkitse ajat muistiin kunkin pullon
kohdalta. Kokeen voi tehda myos asettamalla ilmapallot pullojen suille. Pallojen pullistuminen
vastaa indikaattorin varimuutosta.

3. Miksi vari muuttui tai pallot pullistuivat?

4. Mista johtuivat eri pullojen aikaerot varimuutoksessa tai pallojen pullistumisessa?

Mika on tyon idea?

Hiiva on yksisoluinen sieni, jota kdytetddn muun muassa taikinan kohottamiseen. Hiiva ottaa
taikinasta sokeria ja happea energian tuotantoon. Energiantuotanto tapahtuu joko
soluhengityksella tai hapettomissa oloissa kdaymiselld. Molemmissa reaktioissa vapautuu
hiilidioksidia, joka kohottaa taikinan. Reaktio on nopein [ampimassa ja silloin, kun saatavilla on
runsaasti sokeria.



Moniste: Kuvia hiivasoluista

Hiiva mikroskoopin 1000-kertaisella suurennoksella katsottuna

Jokainen kuvassa nakyva pallo solu on oma yksilonsa, yksi hiivasolu. Rajatussa kuvassa nakyy
ainakin yksi emosolusta kuroutumassa oleva tytarsolu.
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