Loyda kuvasta bioteknologia!

Monissa arkipaivastamme |oytyvien tuotteiden valmistuksessa hyddynnetédéan jo bioteknista
osaamista. Nopeasti kasvavalla teollisella biotekniikalla tarkoitetaan juuri uusien
biotekniikan menetelmien hyédyntamista perinteisessa teollisuudessa, kuten vaikkapa
elintarvike-, kemianteollisuudessa tai jopa autoteollisuudessa.

Tavoitteena on usein kehittaa ymparistoystavallisempiad valmistusprosesseja ja/tai
lopputuotteita hydodyntamalla apuna entsyymeja ja elavia organismeja. Lopputuloksena voi
kuitenkin olla my6s taysin uudenlaisia tuotteita.

Minkéalaisia biotekniikkaa hyddyntavia tuotteita [6ydat kuvasta? Kuinka monta

|6ydat?

OIKEAT VASTAUKSET

1. Luonnollisempaa margariinia

Sy6tavien rasvojen entsymaattinen inter-esterifikaatio sulamispisteen muuttamiseksi:
tehokas prosessointimenetelmd, jonka tuloksena saadaan luonnollisempia, terveellisempia
syotavia rasvoja. Terveydelle haitallisia trans-rasvoja ei synny prosessissa lainkaan.

2. TiepOlya sitova kasvidljysumute

Véahahappoisista rapsi- ja rypsilajikkeista (ns. canola-lajikkeet) tehdysta biodieselista
voidaan edelleen jalostaa valmiste, joka sitoo tehokkaasti tiepolya.

3. Pehmeampéaé nahkaa

Nyljetty vuota muuttuu kivikovaksi, jollei sita kasitellda. Pehmittaminen voidaan tehda
kemiallisesti, mutta kun kaytetdan entsyymeja vahenevat kasittelyn rikkipaastot ja vedenkulutus
4. Uudenlaista tahranpoistoa

Orgaanisia tahroja voidaan poistaa matoista, verhoista yms. bakteerien avulla.

5. Tehostettua hampaanpesua

Hammastahnaan lisatyt entsyymit hajottavat suun haitallisia bakteereita.

6. Lisatehoa konetiskaukseen

Entsyymit pystyvat poistamaan tarkkelys- ja proteiinitahroja astioista matalassa lAmpdtilassa.
7. Itsestdan kuoriutuvia hedelmia?

Ei aivan, mutta tiettyjen entsyymien avulla esimerkiksi persikoiden ja appelsiinien kuoret irtoavat
vaivattomasti itse hedelmésta. Sy6tava osa jaa virheettoman nakoisené

esimerkiksi leipomo- tai ravintolayrittdjan kayttoéon.

8. Juustoa ilman juoksutetta

Perinteisesti juuston valmistuksessa on kaytetty vasikan mahasta eritettya juoksutetta.

Nyt kun juoksutteen vaikuttava entsyymi kymosiini tunnetaan ja se on eristetty, sitd voidaan

kayttdd puhdistettuna juustonvalmistuksessa.



9. Vihredmpaa ruohoa aidan télle puolelle

Lannoiteseokseen voidaan lisdtd maaperamikrobeja, jotka tehostavat kasvien kykya kayttaa
lannoitetta hyvéakseen.

10. Laadukkaampaa viinia

Rypaleen omia entsyymeja voidaan auttaa hajottamalla sen pektiinipitoinen seina lisattyjen
entsyymien avulla. Entsyymien avulla voidaan my0s edistaa tiettyjen vari- ja makuaineiden
erittymista viiniin. Viinipullojen korkit voidaan kasitella entsymaattisesti haju- yms. haittojen
poistamiseksi.

11. Onnistunutta oluenpanoa

Prosessiin lisatyt entsyymit varmistavat oluenpanon onnistumisen silta varalta, etta

maltaan omien entsyymien puhti ei riita.

12. Tarkkelyksesta sokeria makeisiin ja jaatel6on

Suuri osa kasvien hiilihydraateista on tarkkelystd, jota ihmisen elimistd ei pysty kayttamaan.
Entsyymien avulla tarkkelys voidaan pilkkoa nestemaiseksi sokeriksi, jota voidaan hyédyntaa
laajalti elintarviketeollisuudessa.

13. Kuohkeampaa ja sailyvampaa leipaa

Taikinaan lisatty entsyymi muuttaa tarkkelysta niin, etta se pidattaa kosteutta paremmin

eika leipa kuivu niin nopeasti sydmakelvottomaksi. Entsyymien avulla voidaan myés muokata
leivan gluteiinia niin, etté se pidattdd kaasuja paremmin, jolloin leivAn kuohkeus sailyy pidempaan.
14. Pastaa eika liisteria

Tavallisesta vehngjauhosta tehtyyn pastaan lisatty entsyymi estda pastan liisterditymisen ja pasta
kayttaytyy durum-vehnasta valmistetun pastan tavoin.

15. Leipojille helpotusta

Leipataikinan kestavyyden parantamiseksi siihen on perinteisesti lisatty emulgointiaineita. Ne
aiheuttavat kuitenkin leipaan happaman sivumaun. Tasta paastaan eroon, kun kaytetaén sitkeytta
lisdavia entsyymeita.

16. Pellolta kankaaksi

Puuvillakuidun eristaminen itse kasvista voidaan tehda entsyymien avulla, jolloin lopputuote on
puhtaampi ja prosessi kuluttaa vdhemman luontoa.

17. Enemman parempaa tuoremehua

Hedelmien kuidut voidaan hajottaa entsyymien avulla, jolloin tuoremehun puristaminen

niista on helpompaa, saatava mehu on puhtaampaa ja sitd saadaan enemman talteen.

18. Nukkaantumattomia villapuseroita

Puuvilla- tai villakuidut voidaan kasitell& entsymaattisesti niin, etta ne kestéavat toistuvaa vesipesua
nukkaantumatta. Kasittelyssa entsyymit 'syovat’ kuitusuomujen teravat paat.

19. Paperinkierratykseen tehoa

Painomuste voidaan poistaa kierratyspaperista



tehokkaasti entsyymien avulla.

20. Rasvatahrat pois tekstiileista

Lipaasientsyymit poistavat rasvatahrat tehokkaasti.

21. Kivipestyt farkut ilman Kivia

Entsyymikasittelyn avulla farkkukangas saadaan nayttdmaan kivipestylta.

22. Puhtaampaa pyykkia

Pyykinpesuaineisiin lisatyt entsyymit hajottavat erilaisia tahroja tehokkaasti ja mahdollistavat
matalampien pesulampdétilojen kayttamisen.

23. Sellumassan valkaisu

Selluloosakuitu taytyy valkaista ennen kuin siita tehdaan paperia. Taméa voidaan tehda esimerkiksi
kloorin tai muiden kemikaalien avulla. Kemikaalien tarvetta voidaan kuitenkin radikaalisti véhentaa,
jos puukuitu ensin hajotetaan entsymaattisesti lisddmalla siihen esimerkiksi hemisellulaasia,
ligninaasia ja lakkaasia.

24. Kotielainten 'paastot’ kuriin

Esimerkiksi kanojen ja sikojen elimistd ei pysty hajottamaan kasvien soluseinad, josta johtuen
niiden ulosteiden mukana kulkeutuu paljon rehevoittédvaa fosforia maaperaan. Kun elainrehuun
lisatdan hajottavaa fytaasientsyymid, vahenevat kotielainten

'pééstot’ jopa 30 %.

25. Auto liikkeelle kasvijatteella

Sellulaasientsyymien avulla saadaan kasvijatteet

muutettua sokereiksi, jotka voidaan

edelleen prosessoida etanoliksi.

26. Puhtaaksi sydtya jatevetta

Bakteereita voidaan kayttaa hyvaksi jateveden puhdistuksessa. Ne kirjaimellisesti syovat

veden puhtaaksi kayttamalla ravintonaan siina olevaa rasvaa ja orgaanista ainesta.

27. Hiiva tekem&an vitamiinia

B2-vitamiini on tarkea vitamiini, jolla on tehtavid mm. raudan imeytymisessa. Hiivassa B2-vitamiinin
tuotto onnistuu yhdella reaktiolla. Aikaisempaan kemialliseen valmistusprosessiin

verrattuna biotuotanto saastaa aikaa ja luontoa.

28. Maissista muovia

Entsyymien avulla voidaan valmistaa erilaisia muoveja kasviperaisestd materiaalista, jolloin 6ljyn
kayton tarve vahenee. Biopolymeereja voidaan kayttaa laajalti aina tekstiileista

autonosiin.

29. Bakteerit irrottavat metallin malmista

Arvokkaat metallit voidaan erottaa malmista ns. biokasamenetelmén avulla, jossa bakteerit
saavat aikaiseksi metallin erottumisen muutaman vuoden kestdvan prosessin aikana.

30. Antibioottien tuotanto tehokkaammaksi



Kiraaliset intermediaatit ovat erdiden antibioottien esivaiheita, joiden tuottaminen kemiallisesti
on erittdin monimutkaista. Niitd osataan nyt tuottaa yksinkertaisessa prosessissa

E. coli -bakteerissa. My@ds kasvisolut voidaan valjastaa tuottamaan laakeaineita.

31. Makua lemmikkieldinten ruokaan

Jotta lemmikit hyvaksyvat niille tarjotun ruuan, lisatdan siihen usein papaijakasvista eristettya
papaiinia. Teollisia entsyymivalmisteita kaytettdessa tulos on ennustettavampi

ja ruuan makua seka ravitsemusarvoa voidaan saadella tarkemmin.

32. Piilolasit puhtaaksi

Piilolasien pesunesteeseen lisatyt proteaasit poistavat proteiinijgamat tarkasti.

33. Kompostoituva kannykkéa

Kasvijatteesta voidaan valmistaa biohajoavaa muovia, jota voidaan kayttaa vaikkapa
ké&nnykankuorien valmistukseen.

34. Roskaamattomat kertakayttdastiat

Aina silloin talloin kertakayttdastioiden kayttd on mielekds tapa suoriutua suuren joukon
ruokkimisesta. Nyt ei enaa tarvitse saada huonoa omaatuntoa edes kasvavasta jatevuoresta, silla

biohajoavasta muovista valmistetut kertakayttbastiat voi havittdd kompostoimalla.



