Elintarviketieteiden valintakoe 29.05.2023

Osal

Vastaa kysymykseen tehtdavanannossa mainitun aineiston perusteella, jos aineisto on mainittu. Joissain
tehtdvissa saatat tarvita vastaamiseen (myos) taitoja ja tietoja, joita ei aineistosta [6ydy.

Jotkut kysymykset sisaltavat laskuja. Laskuissa mahdollisesti tarvittavia lisatietoja 16ytyy liitteesta 4.
Laskemiseen voi kayttaa valintakoejarjestelman laskinta.

Osan 1 kysymykset ovat monivalintatehtévia tai oikein/vaarin-vaittamia. Vastausvaihtoehtojen maara voi
vaihdella. Kussakin tehtdvassa kuitenkin vain yksi vastausvaihtoehto pitaa paikkansa ja ndin ollen voit valita
jokaisessa kohdassa vain yhden vastausvaihtoehdon.

Oikeasta vastauksesta saatava pistemaara on ilmoitettu kysymyksen yhteydessa. Vadrasta vastauksesta saa -
0,5 tai -1 pistetta. Vastaamatta jattamisesta saa O pistetta.

Liite 1 Torp AM, Bahl MlI, Boisen A, Licht TR (2022). Optimizing oral delivery of next generation
probiotics. Trends in Food Science & Technology, 199, 101-109. Linkki aineistoon tai Linkki pdf-tiedostoon.

Liite 2 Pupa P, Apiwatsiri P, Sirichokchatchawan W, Pirarat N, Muangsin N, Shah AA, Prapasarakul N (2021).
The efficacy of three double microencapsulation methods for preservation of probiotic bacteria. Scientific
Reports, 11:13753. Linkki aineistoon tai Linkki pdf-tiedostoon.

Liite 3 Sanasto. Linkki pdf-tiedostoon.

Laskin

Tassa osiossa on kaytossa funktiolaskin, jonka voi avata oikeassa reunassa olevasta Laskin-painikkeesta.
Laskimen voi piilottaa painamalla avatun laskimen vasemmassa reunassa olevaa punaista x-merkkia.
Laskimen piilottaminen ei havita laskimen naytolla olevaa laskutoimitusta. Laskutoimitukset saa osin
syotettyd myos ndppaimistolta.

Tehtdva 1.1
Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika seuraavista probioottiin liittyvista vaitteista on oikein?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Kuidut ovat hyvia probiootteja.

2 | -0.5 [ Vain muutamilla probiooteilla on terveysvaikutuksia.

3 (1 Uusia probiootteja etsitddn ihmisen suolistomikrobistosta. (oikea vastaus)

4 | -0.5 | Sappisuolat edistdvat probioottien tarttumista suolen pintaan.

- 0 Ei vastausta
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Tehtdva 1.2
Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika seuraavista bifidobakteereihin liittyvista vaitteista on oikein?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Ne kuolevat hapen vaikutuksesta.

2 -0.5 | Ne estavat ihmista lihomasta.

3 | -0.5 | Niita kdytetaan probiootteina erityisesti kotieldintuotannossa.

4 |1 Ne ovat gram-positiivisia. (oikea vastaus)

5 -0.5 | Ne eivat kestd sumutuskuivausta.

- 0 Ei vastausta

Tehtdva 1.3
Vastaa liitteen 1 perusteella. Merkitse, onko vaittama artikkelin perusteella oikein vai vaarin.

(2 1 p, yhteensa 4 p; vaarasta vastauksesta a -0,5 p)

Vaittama 1: Probiootit vaativat aina tdysin anaerobisia olosuhteita.

1 | -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittama 2: Sumutuskuivaus on hyva tapa prosessoida erityisesti hapelle herkkia probiootteja.

1 | -0.5 | Oikein

2 (1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittdama 3: Antioksidantit poistavat happea probioottivalmisteesta.

1 -0.5 [ Oikein

2 (1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta




Vaittama 4: Happi voi aiheuttaa vahinkoa bakteereille.

1 |1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta

Tehtava 1.4

Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika oheisista anaerobisten probioottien pakkaskuivaukseen liittyvista
vaitteistd on vaarin?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Solujajaadytetdaan-20—-80 °C:een.

2 -0.5 [ Vesi sublimoituu kiinteasta tilasta kaasuksi.

3 (1 Askorbiinihappoa voidaan kdyttdd suojaamaan osmoottiselta paineelta. (oikea vastaus)

4 | -0.5 | Kysteiinia ja riboflaviinia voidaan kayttaa suojaamaan hapen vaikutukselta.

5 | -0.5 | Erilliset voimakkaat Iamp6- ja kylméakasittelyt voivat parantaa pakkaskuivauskestavyytta.

- 0 Ei vastausta

Tehtdva 1.5
Kuvassa on glutationi. Mika seuraavista sita koskevista vditteistd on oikein?
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(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Glutationi on pitkdketjuinen aminohappo.

2 | -0.5 | Glutationimolekyylissa on yksi peptidisidos.

Glutationi voi parantaa mikrobien pysymistd elinvoimaisina pakkaskuivauksessa.
(oikea vastaus)

4 | -0.5 | Glutationi on kahden arvoinen rasvahappo.

- 0 Ei vastausta




Tehtdva 1.6
Mika seuraavista yhdisteista on lyhytketjuinen rasvahappo?

(2 p, vaarasta vastauksesta -1 p)
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- 0 Ei vastausta




Tehtava 1.7

Kuinka monta kiraalista hiiltd on kuvan mentolimolekyylissa?

(2 p, vaarasta vastauksesta -1 p)

1 | -1 | Eiyhtasn

2 -1 | Yksi

3 -1 | Kaksi

4 | 2 | Kolme (oikea vastaus)

5 | -1 | Nelja

6 | -1 | Viisi

7 | -1 | Kuusi

8 | -1 | Seitsemadn

9 -1 | Kahdeksan

10 | -1 | Yhdeksdn

11 | -1 | Kymmenen

- 0 Ei vastausta




Tehtdva 1.8

Vastaa liitteen 2 perusteella. Merkitse, onko vaittama artikkelin perusteella oikein vai vaarin.

(2 1 p, yhteensa 4 p; vaarasta vastauksesta a -0,5 p)

Vaittdama 1: Sumutuskuivauksella saatiin mikrokapseloitua enemman maitohappobakteereja kuin muilla
menetelmilla.

1 -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittama 2: Ekstruusiolla valmistetut mikrokapselit olivat suurempia kuin muilla menetelmilla valmistetut
mikrokapselit.

1 |1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta

Vaittama 3: Ekstruusiolla valmistetut mikrokapselit olivat rakenteeltaan hiutalemaisia.

1 | -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittama 4: Kapselointitehokkuus ei eronnut merkitsevasti kapseloitaessa eri maitohappobakteereja
ekstruusiomenetelmalla.

1|1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta




Tehtavd 1.9

Vastaa liitteen 2 perusteella. Merkitse, onko vaittama artikkelin perusteella oikein vai vaarin.

(2 1 p, yhteensa 4 p; vaarasta vastauksesta a -0,5 p)

Vaittama 1: Probiootin todettiin sietdvdan happamuutta ja sappea silloin, kun sen pesakeluku oli yli 1000
pmy/ml hapossa ja sapessa inkuboinnin jilkeen.

1 -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittama 2: Seka ekstrudoidut ettd sumutuskuivatut probiootit kykenivat sietdmaan happoa ja sappea
kuuden kuukauden sailytyksen ajan.

1 |1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta

Vaittama 3: Kapseloimattomat probiootit sailyivat huoneenlammadssa kuuden kuukauden ajan yhta
elinkelpoisina kuin kapseloidut probiootit.

1 | -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittama 4: Kapseloitujen probioottien elinkelpoisuuden vililla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja
kuusi kuukautta kestdneen huoneenlammossa sdilyttamisen jalkeen.

1 -0.5 [ Oikein

2 (1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta




Tehtava 1.10

Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika seuraavista tekijoista voi suojata probioottia ja edesauttaa sen pysymista
elavana?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Mahalaukun matala pH.

2 (1 Probiootin mikrokapselointi. (oikea vastaus)

3 | -0.5 | Erilaiset kuumennuskasittelyt.

4 | -0.5 | Probioottien sitominen sappisuoloihin.

- 0 Ei vastausta

Tehtdva 1.11
Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika seuraavista kolonisaatioestettd koskevista vaihtoehdoista on vaarin?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Sesuojaa patogeenien hyokkayksilta.

2 | -0.5 [ Se perustuu mikrobien kilpailuun.

Probiootilla voi olla hyédyllinen vaikutus suolistossa, vaikkei se pysyvasti tarttuisikaan

3 |-05 . .

suoliston pintaan.
4 |1 Se varmistaa probioottien tarttumisen suolen pintaan. (oikea vastaus)
- |0 Ei vastausta

Tehtdva 1.12
Vastaa liitteen 1 perusteella. Mika seuraavista vaitteista on oikein?

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | Past6rointi parantaa bakteerien elinvoimaa.

2 | -0.5 | Autoklavointi on hellavaraisempi kasittely kuin pastorointi.

3 | -0.5 | Pakkaskuivauksessa nestemainen vesi hoyrystyy.

4 |1 Pakkaskuivausmenetelma on keksitty yli 100 vuotta sitten. (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta




Tehtdvd 1.13

Vastaa liitteen 1 perusteella. Merkitse, onko vaittama artikkelin perusteella oikein vai vaarin.

(2 1 p, yhteensa 4 p; vaarasta vastauksesta a -0,5 p)

Vaittama 1: Solunsisdisen veden poistaminen pakkaskuivauksen aikana aiheuttaa mikrobeille stressia.

1 |1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta

Vaittama 2: Jaakiteiden muodostuminen sumutuskuivauksen aikana aiheuttaa mikrobeille stressia.

1 -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittdma 3: Suojaavien aineiden lisédminen ennen kuivausta aiheuttaa mikrobeille stressia.

1 | -0.5 | Oikein

2 |1 Vaarin (oikea vastaus)

- 0 Ei vastausta

Vaittdama 4: Mekaaninen kasittely aiheuttaa mikrobeille stressia.

1|1 Oikein (oikea vastaus)

2 | -0.5 [ Vaarin

- 0 Ei vastausta




Tehtava 1.14

Alla oleva kuvaaja esittda bakteerin eloonjaamista tietyissa kasvatusoloissa: Eldavien bakteerien lukumaara
vaheni kuvaajan mukaisesti. Vastaa kohtiin a ja b kuvaajan perusteella.

(a-kohta 2 p, b-kohta 1 p, yhteensa 3 p; vaarasta vastauksesta a-kohdassa -1 p ja b-kohdassa -0,5 p)

Bakteerien lukumaara
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Bakteereista oli tassa kokeessa elossa 10 minuutin kuluttua:

(2 p, vaarasta vastauksesta -1 p)

1 |-1]38%

2 [-1]10%

3 1-1(1%

4 |-11]001%

5 | 2 | 0,001 % (oikea vastaus)
6 | -1 | 0,00001 %

- | 0 | Eivastausta




1.14 b)
Bakteerien tuhoutuminen oli nopeinta aikayksikkéa kohden aikavalilla:

(1 p, vaarasta vastauksesta -0,5 p)

1 | -0.5 | 15-25min

2 (1 0-5 min (oikea vastaus)

3 -0.5 10-20 min

4 | -0.5 | Eivoi paatella kuvaajan perusteella.

- 0 Ei vastausta

Osa 2

Vastaa kysymykseen tehtdvanannossa mainitun aineiston perusteella, jos aineisto on mainittu. Joissain
tehtavissa saatat tarvita vastaamiseen (myos) tietoja, joita ei aineistosta |0ydy.

Kirjoita vastauksesi sanallisesti vastattaviin tehtéaviin selkedsti kdyttdaen oikeakielisia kokonaisia virkkeita, ei
esimerkiksi luetelmaviivoja tai pelkastdan listoja. Vastauksesi selkeys ja oikeakielisyys otetaan huomioon
joidenkin tehtavien arvioinnissa ("kieli”).

Jotkut kysymykset sisaltavat laskuja. Laskuissa mahdollisesti tarvittavia lisatietoja I6ytyy liitteesta 4.
Laskemiseen voi kayttaa valintakoejarjestelman laskinta. Merkitse laskutehtavissa valivaiheet nakyviin ja
pida yksikot mukana laskuissa.

Anna lopullinen vastaus tehtavassa pyydetylla tavalla.
Tehtavien valivaiheita merkitessa kdyta seuraavia merkintoja:

e yhtd suuri kuin = (esim. x =y)

e yhteenlasku + (esim. x +y)

e vdhennyslasku — (esim. x—vy)

e kertolasku * (esim. x * y tai x * (-y))

e jakolasku / (esim.x/y)

e potenssilasku, eksponentti A (esim. x A y tai x A(-y))

Jos kaytat ylla olevista eridvida merkint6ja, selvenna merkit vastauksen alussa.

Jokaisen vastauksen kohdalla on maaritelty vastauksen enimmaispituus merkkeina (mukaan lukien
valilyonnit).

Liite 1 Torp AM, Bahl Ml, Boisen A, Licht TR (2022). Optimizing oral delivery of next generation
probiotics. Trends in Food Science & Technology, 199, 101-109. Linkki aineistoon tai Linkki pdf-tiedostoon.

Liite 2 Pupa P, Apiwatsiri P, Sirichokchatchawan W, Pirarat N, Muangsin N, Shah AA, Prapasarakul N (2021).
The efficacy of three double microencapsulation methods for preservation of probiotic bacteria. Scientific
Reports, 11:13753. Linkki aineistoon tai Linkki pdf-tiedostoon.

Liite 3 Sanasto. Linkki pdf-tiedostoon.
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Laskin

Tasséa osiossa on kaytossa funktiolaskin, jonka voi avata oikeassa reunassa olevasta Laskin-painikkeesta.
Laskimen voi piilottaa painamalla avatun laskimen vasemmassa reunassa olevaa punaista x-merkkia.
Laskimen piilottaminen ei hadvita laskimen nayto6lla olevaa laskutoimitusta. Laskutoimitukset saa osin
syotettyd myos ndppaimistolta.

Tehtava 2.1

Tulkitse oheinen kuva, joka kasittelee Roseburia intestinalis ja Anaerostipes caccae -solujen
varastointikestavyyttd syvadjaadytyksen (-80 °C) ja sitd seuranneen 3 kk:n varastoinnin aikana 4 °C:ssa.
Varastointikestavyytta selvitettiin liettdmalla solut erilaisiin elatusaineisiin. Varastoitujen solujen
elinkelpoisuutta verrattiin tuoreisiin soluihin, jotka olivat samoissa elatusaineissa. Solujen
vertailuelatusaineena (”Vertailu”) oli fosfaattipuskuri. Muihin elatusaineisiin oli lisatty joko sakkaroosia ja
inuliinia (”SI”) tai sakkaroosia, inuliinia ja glyserolia ("GSI”). Solujen elinkelpoisuutta kuvattiin ehjien solujen
osuuksilla.

Roseburia intestinalis Anaerostipes caccae
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Pisteytys: 0-5 pistetta.



Mallivastaus 2.1

Vastauksessa tulisi tulkita kolmea asiaa (a—c). Alla on esitetty tulkittavat asiat ja esimerkit kunkin kohdan
tulkinnoista.

a) Esitelld, miten elatusaineet vaikuttivat tuoreiden ja pakkaskuivattujen Roseburia intestinalis -solujen
elinkelpoisuuteen? (2 p)

b) Esitelld, miten elatusaineet vaikuttivat tuoreiden ja pakkaskuivattujen Anaerostipes caccae -solujen
elinkelpoisuuteen? (2 p)

c) Vertailla Roseburia intestinalis ja Anaerostipes caccae -solujen elinkelpoisuuksien eri elatusaineissa
tuoreissa tai syvajaadytetyissa soluissa. (1 p)

a) Vertailuelatusaineessa tuoreet Roseburia intestinalis -solut sailyttivat elinkelpoisuutensa lahes 100
prosenttisesti. Sakkaroosin ja inuliinin lisdys heikensi solujen elinkelpoisuutta vain vahan ollen noin 95 %.
Sen sijaan, jos elatusaineeseen oli lisatty sakkaroosin ja inuliinin lisaksi my6s glyserolia, solujen
elinkelpoisuus pieneni noin 55 prosenttiin.

Syvajaadytys heikensi solujen elinkelpoisuutta suuresti. Vertailuelatusaineessa solujen elinkelpoisuus
heikkeni hieman yli 40 prosenttiin, kun taas elatusaineissa, joihin oli lisatty sakkaroosia ja inuliinia,
elinkelpoisuus sailyi hyvana ollen hieman yli 80 %, ja elatusaineissa, joihin oli lisatty edellisten lisaksi myos
glyserolia, elinkelpoisuus oli myos hyva (70 %).

Vertailuelatusaineeseen tehdyt lisdykset paransivat selvdsti Roseburia intestinalis - solujen elinkelpoisuutta
syvajaadytyksen ja sitd seuranneen varastoinnin aikana, kun taas tuoreissa soluissa sakkaroosin, inuliinin ja
glyserolin lisdys heikensi solujen elinkelpoisuutta.

b) Elatusaineesta riippumatta tuoreiden Anaerostipes caccae -solujen elinkelpoisuus pieneni noin 65
prosentista noin 92 prosenttiin. Paras elinkelpoisuus oli tuoreissa soluissa, jotka oli siirretty sakkaroosia ja
inuliinia sisaltavaan elatusaineeseen. Heikoin elinkelpoisuus oli soluissa, joiden elatusaineeseen oli lisatty
sakkaroosia, inuliinia ja glyserolia.

Syvajaadytys heikensi solujen elinkelpoisuutta suuresti. Vertailuelatusaineessa solujen elinkelpoisuus
heikkeni alle 20 prosenttiin. Parhaiten solut sailyivat elatusaineessa, johon oli lisatty sakkaroosia ja inuliinia
(noin 32 %). Kun elatusaineeseen lisattiin myos glyserolia, solujen elinkelpoisuus oli noin 25 %.

Sakkaroosi ja inuliini-lisdys paransi Anaerostipes caccae -solujen elinkelpoisuutta seka tuoreissa etta
syvajaadytetyissa solussa.

c) Roseburia intestinalis -solut sdilyttivat elinkelpoisuutensa useimmissa olosuhteissa paremmin kuin
Anaerostipes caccae -solut. Ainoastaan GSl-elatusaineessa olleet tuoreet Anaerostipes caccae -solut olivat
elinkelpoisempia kuin vastaavat Roseburia intestinalis -solut. Anaerostipes caccae -solut olivat myos
herkempia syvajaadytykselle kuin Roseburia intestinalis -solut heikentaden solujen elinkelpoisuutta
huomattavasti enemman.



Tehtava 2.2

Vastaa liitteiden 1 ja 2 perusteella. Kerro mitd on mikrokapselointi ja mitka ovat sen hyddyt, kun
prosessoidaan probiootteja.

Pisteytys: Sisalto 0—4 pistetta, kieli 01 pistettd, yhteensa 0-5 pistetta.
Mallivastaus 2.2 (Kielipiste 1 p.)

Mikrokapselointi on menetelm4, jossa herkat ja suojausta tarvitsevat ainesosat (0,25 p), kuten esimerkiksi
probiootti, paallystetdan eli kapseloidaan suojaavilla materiaaleilla (0,25 p). Kapseloinnin avulla ainesosa
voidaan suojata ja pitaa toimintakykyisena tuotantoprosessissa, varastoinnissa ja kdyttoolosuhteissa (0,25
p). Mikrokapselointiin voidaan kadyttaa sumukuivausta, pakkaskuivausta, ekstruusiota ja emulgointi (0,25 p).

Sumutuskuivaus on naista ongelmallisin, silla korkea [ampdtila ja hapen lasndolo ovat haitaksi useille
probioottisille suolistossa viihtyville mikrobeille. Pakkaskuivauksessa uhkana voi olla kylmyys ja jaa, jolloin
tarvitaan kylmalta suojaavia aineita eli kryoprotektantteja. (0,25 p)

Kuivaavien menetelmien lisdksi on olemassa ei-kuivaavia menetelmia kuten ekstruusio ja emulgointi. Tall6in
liuokseen lisataan sitd kiinteyttavaa ja stabiloivaa ainetta, jolloin muodostuu geeli- tai lipidihelmia, jotka
sopivat esimerkiksi jugurttiin lisdttdvien probioottien kasittelyyn. (0,25 p)

Suojaavien aineiden kdyttd on riippuvaista prosessista ja probiootin aktivointialueen optimoinnista.
Alginaatti, rasvaton maitojauhe, disakkaridit kuten trehaloosi ja sakkaroosi, aminohapot ja sokerialkoholit
ovat tyypillisid probioottia suojaavia aineita mikrokapseloinnissa. Suojaavien aineiden tulee olla turvallisia ja
myrkyttdmia, jos niita kaytetdan elintarvikkeissa. (0,5 p)

Suojattavien aineiden kuten probioottisten mikrobien taytyy selviytya valmistusprosessin olosuhteissa.
Tuotteen tulee sailya hyvin, kestaa kuljetusketjua, varastointia ja kdyttoonottoa ilman, ettd sen
elinvoimaisuus pienenee merkittavasti (0,5 p). Solunsisdisen veden poistaminen sumutus- tai
pakkaskuivauksen aikana aiheuttaa stressia bakteerisolulle: osmoottinen paine, hapen aiheuttamat vauriot,
mekaaninen stressi ja jadkiteiden muodostuminen (0,5 p).

Probiootit tarvitsevat myds suojausta ruoansulatuskanavassa mm. mahahapoilta, sappisuoloilta ja
antimikrobisilta entsyymeilta (0,5 p). Probiooteille voidaan raataloida erilaisia suojaavia paallysteitd, jotka
sulavat oikeassa kohtaa sulatusprosessissa (0,25 p). Sopiva laukaiseva tekija on esimerkiksi pH, jolla voidaan
saddella esim. probioottien aktivointia ja kiinnittymista suoliston limakalvojen pintoihin. N&issa on kuitenkin
yksil6llisia eroja (0,25 p).



Tehtdva 2.3

Vastaa liitteiden 1 ja 2 perusteella. Tydskentelet tuotekehitysjohtajana probiootteja kehittavassa ja
valmistavassa yrityksessa. Tehtavanasi on suunnitella tuotekehitysprojekti, jonka tarkoituksena on I6ytaa ja
kehittdaa tuotteeksi taysin uusi probiootti. Mita kaikkea pitaisi tutkia ja selvittda ennen kuin tuote voisi olla
markkinoilla? Vastaa artikkeleista saamiesi ideoiden perusteella.

Pisteytys: Sisalto 0—6 pistetta, kieli 0—1 pistettd, yhteensa 0-7 pistetta.
Mallivastaus 2.3 (Kielipiste 1 p.)

Tuotekehitysprojektin tarkoituksena on kehittaa taysin uusi probioottivalmiste. WHO:n maaritelman mukaan
probiootit ovat eldvia mikrobeja, joilla on riittavana annoksena nautittuna terveytta edistava vaikutus
kayttadjalleen. On siis [0ydettava mikrobi, jota voidaan annostella ihmisille (tai eldimille), ja jolla on
terveysvaikutuksia. Jotta saataisiin markkinoille sopiva probioottivalmiste kehitettya, mikrobin pitaa kestaa
valmistusprosessin eri vaiheet niin, etta riittdva maara elinkykyisia mikrobeja kulkeutuu
ruoansulatuskanavassa vaikutuspaikkaansa saakka. (0,5 p)

Tuotekehitysprosessi lahtee liikkeelle uuden mikrobilajin |0ytdmisesta ja tunnistamisesta. Uusia probiootteja
voidaan etsia suolistomikrobistosta (ulostendytteista). Lajintunnistuksessa voidaan hyodyntaa uuden
sukupolven sekvensointimenetelmia, joiden avulla voidaan [6ytda aiemmin tutkimattomia mikrobeja. (0,5 p)

Mikrobikantojen ominaisuuksia tutkitaan esikokein laboratoriossa, kehittyneita viljelymenetelmia
hyddyntden. Probiootin valmistusta varten on tarkeaa selvittda, miten mikrobi sietda erilaisia ymparisto-
tekijoita, kuten kuivumista, happialtistusta tai lampétilan tai pH:n vaihtelua. Laboratoriokokeissa tutkitaan
my0s terveysvaikutuksiin liittyvia mikrobin ominaisuuksia, esimerkiksi kykya tuottaa lyhytketjuisia rasva-
happoja, kuten butyraattia. Terveysvaikutuksia voidaan tutkia myos ihmissoluilla seka elainkokeissa. (1,5 p)

Laajan mittakaavan tuotantoa varten pitaa selvittaa kyseiselle mikrobille suotuisat viljelyolosuhteet. Samalla
voidaan myos testata esimerkiksi osmoadaptaation tai muiden stressikasittelyjen vaikutusta mikrobin
prosessointikestavyyteen. Mikrokapseloinnin avulla voidaan parantaa mikrobien kestavyytta. Probiootti-
valmisteelle valitaan kyseiselle mikrobille sopiva kapselointimenetelma, esimerkiksi emulgointi, ekstruusio
tai pakkas- tai sumutuskuivaus. Menetelmén valinnassa tulee ottaa huomioon menetelman hinta, nopeus ja
vaikutus kapselointisaantoon. Menetelmasta ja mikrobista riippuen voi tassa vaiheessa olla tarpeen testata
suoja-aineiden, kuten kylmalta suojaavien aineiden tai antioksidanttien, vaikutusta mikrobin prosessointi-
kestavyyteen. (1,5 p)

Valitun valmistusprosessin tehokkuutta ja tasalaatuisuutta voidaan arvioida tutkimalla elinkykyisten
mikrobien m&araa prosessoinnin jalkeen. Varastoinnin ja sailytyksen vaikutusta voidaan tutkia altistamalla
valmistetta erilaisille Iamp6- ja kosteusolosuhteille eri mittaisten sdilytyskokeiden aikana. Mikrobien
antibakteeristen ominaisuuksien sadilymista selvitetdan tutkimalla, kuinka hyvin ne sailyttavat kykynsa estaa
patogeenisten bakteerien kasvua. Lisdksi suolahappo- ja sappinestekasittelyilld voidaan testata, miten
mikrobit kdyttaytyvat ruoansulatuskanavaa muistuttavissa olosuhteissa. Simuloimalla paksusuolen
olosuhteita voidaan in vitro testata pH- ja entsyymiriippuvaisten paallysteiden kaytettavyyttd. Myos
eldinmalleja voidaan hyodyntaa ruoansulatuskanavan olosuhteiden simuloimiseen. (1,5 p)

Probioottivalmisteen kantajatuotteeksi voidaan valita esimerkiksi tabletti tai kapseli, tai se voidaan
sisallyttaa elintarvikkeisiin. Kantajatuotteen osalta tulee selvittds, etta se on aistinvaraisilta
ominaisuuksiltaan kayttajalleen hyvaksyttava, helposti annosteltavissa ja sisaltda oikean maaran
probiootteja. Valmistusprosessin lopuksi oletetut terveysvaikutukset tulee osoittaa myos ihmisilla tehtavissa
tutkimuksissa. Samalla tulee varmistaa, ettei tuotteella ole kayttajalleen haittavaikutuksia. (0,5 p)



Tehtavd 2.4

Nayte X (m = 2,53 g) homogenoitiin 1,5-prosenttiseen alginaattiliuokseen siten, ettd timan muodostuneen
liuoksen kokonaistilavuus oli 100 ml. Tasta liuoksesta A tehtiin laimennussarja. Liuosta A pipetoitiin 100 pl

koeputkeen, johon lisattiin 900 ul MRS-kasvatusliuosta, josta jatkettiin laimennussarjaa alla olevan kaavion
mukaisesti:

MRS-kasvatusliuosta

Liuos A: +900 pl +900 pl +900 pl +900 pl +900 pl Petrimaljalla 63 pesaketta
2,53 g ndytettd/100 ml

Petrimaljalta (kasvatusmaljalta) laskettiin kasvatuksen jalkeen 63 bakteeripesakettd. Jokaisen
bakteeripesakkeen katsottiin kasvaneen yhdesta bakteerista (pmy).

Mik3 oli ndytteen X bakteeripitoisuus (bakteeria/g naytettd)?

Pisteytys: 0—6 pistetta.



Mallivastaus 2.4

Néayteliuoksen A bakteerien lukumé&ard millilitrassa:

pesakkeiden lukumaara kasvatusmaljalla X kokonaislaimennuskerroin KLK

kasvatusmaljalle pipetoitu liuosmaara Vv

Pesakkeiden lukumaaré kasvatusmaljalla PLKM = 63 pesékettd = 63 bakteeria
Kasvatusmaljalle pipetoitu liuosmaara V = 0,10 ml

Kokonaislaimennuskerroin (KLK) = laimennuskerroin 1 x laimennuskerroin 2 x ... (2p)
KLK = 10! x 10 x 10' x 10 x 10 = 10°
Bakteerien pitoisuus liuoksessa A (bakteeria/ml):

PLKM (bakteeria) xKLK __ 63 bakteeria x 10°

_ 7 ;
o) = ol = 6,3 X 107 bakteeria/ml (2p)

Bakteerien kokonaismaara liuoksessa A, N¢a)

Liuoksen A tilavuus Va = 100 ml

Na (bakteeria) = Bakteerien pitoisuus liuoksessa A (bak:leria) x Vy(ml) =63 X 1O7bak:n—eleria x 100 ml = 6,30 x 10° bakteeria
(1p)
Bakteerien pitoisuus naytteessa (bakteeria/g):
Naytteen massa, m = 2,53 g
N (4 (bakteeria) _ 630X 10° (bakteeria) =25 x 109 bakteeria (1p)
m(g) 2,539 g

Yhteensa 6p



Tehtdva 2.5

Hyddynna laskussa liitetta 2. Sumutuskuivauksella valmistetiin alginaattiin ja kitosaaniin mikrokapseloituja
L25F-bakteereja. Prosessissa muodostui pallomaisia mikrokapseleita, joiden sisalla bakteerit olivat.

a) Laske mikrokapseleiden ulkopinnan pinta-ala, ja anna tulos yksikdssd m? kolmen merkitsevin numeron
tarkkuudella (3 p)

b) Sumutuskuivuriin sydtettiin 100 ml liuosta, jossa oli 1,34x10° pmy/ml elinvoimaisia bakteereita.
Kuivauksessa muodostui 20 000 kpl mikrokapseleita. Laske kuinka monta elinvoimaista bakteeria
keskimaarin oli kussakin mikrokapselissa ottaen huomioon kapselointisaannon ja sen laskukaavan. (4 p)

Pisteytys: a-kohta 0—3 pistetta ja b-kohta 0—4 pistettd; yhteensa 0-7 pistetta.



Mallivastaus 2.5

a)

Kyseiset mikrokapselit ovat muodoltaan pallomaisia, joten tulee
laskea pallon pinta-ala.

Pallon pinta-ala lasketaan liitteen 2 taulukossa 1 annetun
halkaisijan (13,10 um) perusteella:

A=4 7t r?> =4 1 (6,55 pm)? = 539,1287153 pm?
Yksikkdbmuunnos neliomikrometreista neliometreiksi:
539,1287153 um?=539,1287153 x 102 m?

Lopputulos: 539 x 10712 m?

b)

Artikkelin menetelmissé kuvattu: EY = logN / logNo x 100,
jossa N on elinvoimaisten bakteerien (pmy) méaéara
kapselointikasittelyn jalkeen ja No on elinvoimaisten pmy:iden
ennen kapselointikasittelya.

Taulukosta 1: EY = 74,50 %.

Mikrobien maara alkuperaisessa liuoksessa 1,34x10° pmy/ml ja
tatd livosta laitettu kuivuriin 100 ml.

No = 100 x 1,34x10° pmy/ml = 134 x 10° pmy

Ratkaistaan N kdyttden kapselointisaannon yhtal6a ja logaritmin
laskusaantoja:

logN / logNo = EY/100

logN / logNo = 0,745

logN = logNo x 0,745 = 8,289693075 pmy

N = 108289693075 ymy = 194846709,1 pmy

Lasketaan pmy:iden maaré per mikrokapseli:
194846709,1 pmy / 20 000 kpl = 9742,335455 pmy/kpl

Lopputulos: 9742 pmy per mikrokapseli
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