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Meijeriteollisuudessa syntyy juustonvalmistuksen sivutuotteena kirkasta vihertavan virista nestettd, heraa.
Jokaista juustokiloa kohden syntyy noin 8-9 litraa heraa. Hera on melko laimea liuos, jonka kuiva-aine-
pitoisuus on noin 6 %. Heran kuiva-aine koostuu paaasiassa laktoosista (4,5 %), heraproteiinista (0,6 %) ja
mineraaleista (0,5 %). Lisdksi hera sisaltaa ei-proteiinityppiyhdisteitd noin 0,2-0,4 %. Niistd noin 30 % on
ureaa, loput aminohappoja ja peptideji. (Outinen, 2010; Tsakali ym., 2010.)

Heraproteiinien osuus on noin 18-20 % maidon proteiineista, ja sen paikomponentit ovat [3-laktoglo-
buliini (B—Lg), a-laktalbumiini (0-La), naudan seerumin albumiini (BSA) ja immunoglobuliini (Ig). He-
ran koostumus vaihtelee valmistusprosessin mukaan. Koostumukseen vaikuttavat valmistettavan juuston
tyyppi, maidon lampokasittelyt sekd kaseiinin poistomenetelmét. (Heinonen, 2016.)

Heraa kiytetddn moniin tarkoituksiin kuten herajuustojen (esimerkiksi Ricotta) valmistamiseen, lak-
toosin teollisen valmistuksen ldhtéaineena sekad rehujen raaka-aineena. Herasta voidaan erottaa myos
maitosuolaa (ValSa®), jonka avulla voidaan tehdid vihemman suolaa sisiltivid maitotuotteita. Heran
proteiinit voidaan teollisuudessa jalostaa kalvosuodatus- ja kuivausprosesseilla erilaisiksi proteiinijau-
heiksi, joita kdytetddn urheiluravintovalmisteiden ja didinmaidonkorvikkeiden raaka-aineena. Maidon
heraproteiini on ravitsemuksellisesti yksi kaikkein arvokkaimmista proteiinin lahteistd. (Aho, 2022;
Krélczyk ym., 2016.)

Heraproteiinien koostumuksesta lapinlehmalli ei ollut lainkaan aiempaa tietoa, minka vuoksi hankkees-
sa tehtiin peruskartoitus muutaman pohjoissuomenkarjan maidon heraniytteiden sisaltimista proteii-
neista. Lapinlehmin heraa ei nykyisellddn juurikaan hyoédynneti ja timin peruskartoituksen toivottiin
palvelevan jatkojalostajien tarpeita. Tassa tutkimuksessa tutkittiin erilaisia lapinlehmin maidosta teh-
tyjen juustojen valmistuksesta syntyneiti heroja. Kontrollina toimi ayrshirelehmien maidosta erotettu
hera (hapatteen avulla seki ilman suolaa etta suolalisdiyksen kanssa), jota saatiin Luonnonvarakeskuksen
Jokioisten tutkimusnavetasta. Heranaytteisti maaritettiin proteiinipitoisuus, aminohappo- ja proteiini-
koostumus.

3.2  AINEISTO JA MENETELMAT

Naytteet ja naytteenotto. Lapinlehmin maidosta periisin olevaa heraa saatiin yhteensa kolmesta juusto-
lasta Pohjois-Suomesta. Kontrollinaytteina oli kaksi Luonnonvarakeskuksen tutkimusnavetan ayrshire-
lehmien maidosta saatua heraniytetta. Lisaksi tutkimuksessa analysoitiin heraa, jota saatiin hankkeen ty6-
pajassa tehdyn ricotta-juuston valmistuksesta.

Heraa kerattiin aina yhden juustoerin herasta niytteenottopulloihin. Kerityt heraniytteet olivat peraisin
puhtaasta lapinlehman maidosta ja kontrollindytteet puhtaasta ayrshirelehmin maidosta. Joissain hera-
naytteissa oli suolaa, joka oli lisitty valmistuksen yhteydessa. Naytteet otettiin viimeistaan puolen tunnin
kuluttua heran erottumisen jilkeen. Naytteet laitettiin heti pakastimeen tai kylmivaraajien kanssa kyl-
malaukkuun, jonka jilkeen ne siirrettiin mahdollisimman pian pakastimeen. Naytteet kuljetettiin jaisina
Luonnonvarakeskuksen Jokioisten laboratorioon.
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Lapinlehmdn maito juustoutuu erinomaisesti. Myds juustonvalmistuksessa syntyvd hera on arvokasta raaka-ainetta.
Kuva: Anne Tuomivaara.

Heran proteiinianalyysit. Analyysit tehtiin Luken Elintarvikkeet ja biotuotteet-ryhman laboratoriossa
Jokioisilla. Herojen kokonaisproteiinipitoisuus (tot Prot) méadritettiin Kjeltec TM8400 -laitteella (Foss
Analytical Ltd., Hoganés, Ruotsi) ja Kjeldahl-menetelmélli (Lynch ja Barbano, 1999), joka perustuu ISO
204838, ISO 5983-2 ja AOAC 2011.11 menetelmiin. Menetelmalld maéritettiin heran orgaanisen koko-
naistypen pitoisuus, joka sisiltdd proteiinitypen ja ei-proteiinitypen (engl. non-protein nitrogen, NPN).
Typen maira muutettiin laskennallisesti proteiiniksi kertomalla typpipitoisuus maitotuotteille sovitulla
kertoimella 6,38. Todellinen proteiinipitoisuus (tod Prot) laskettiin vihentdméalliA NPN-yhdisteiden pi-
toisuus.

Herojen proteiinikoostumus mééritettiin kromatografisesti (Manji ym., 1985). Taulukossa 4 on esitetty eri
heraniytteiden proteiiniyhdisteiden suhteelliset pitoisuudet, jotka on saatu laskemalla piikin pinta-alan
prosenttiosuus naytteen sisaltimien proteiiniyhdisteiden kokonaispinta-alasta.

3.3 TULOKSET JA POHDINTA

Heran proteiinit. Ricotta-heran koostumus poikkesi muista heranaytteista. Tama oli oletettua, silla ricot-
ta-juusto valmistetaan herasta, jolloin heraproteiinit muodostavat juustomassan. TAamin vuoksi tulokset
on joiltain kohdin esitetty myos ilman ricotta-heran tuloksia.

Heranaytteissa oli eniten peptideji eli muutamasta aminohaposta koostuvia “pienid proteiineja” (tau-
lukko 4). Heranaytteiden alfa-laktalbumiinin (0t-LA) osuudet olivat heraniytteissd samansuuruisia,
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Taulukko 4. Herandytteiden proteiiniyhdisteiden® suhteelliset osuudet lapinlehmalld (Hera 1-4, Hera ricotta) ja
ayrshirella (Kontrolli 1-2).

Nayte Osuus totaaliproteiinista (%)
Aminohapot Peptidit o-LA BSA B-LGB B-LGA

Heral 6,15+ 0,08 45,75+0,04  23,50+0,22 0,11+ 0,04 9,62+0,17 14,87 + 0,05
Hera 2 10,79+0,02 3461+0,29 2440+0,11 1,88+0,15 10,14+0,15 18,18 +0,15
Hera 3 13,77+0,14  36,43+0,31 24,48 +0,05 0,63+0,03 24,69 + 0,09

Hera 4 19,27+0,03 34,61+0,06 23,07+0,05 0,10+ 0,03 22,95+ 0,00

Heraricotta 10,84+0,30 81,82+0,25 6,63+0,49 0,56+0,12 0,15+0,05

Kontrolli 1 6,60 +0,12 46,77 £ 0,44 21,11+ 0,04 0,76 + 0,04 12,77+0,05 12,00+0,35
Kontrolli 2 7,28 + 0,08 4530+048 21,11+0,21 0,72+0412 1310+0,18 12,49+0,04

1

B-Lg A = beetalaktoglobuliinin A-variantti.

Taulukko 5. Herandytteiden proteiinipitoisuudet.

Lyhenteet: a-La = alfalaktalbumiini; BSA = bovine serum albumin eli naudan seerumialbumiini; B-Lg B = beetalaktoglobuliinin B-variantti;

tot Prot (tp-%)* tod Prot (tp-%) 2 Heran ldhde “
Hera1l 1,02 +0,00 0,53 +0,02 juusto/PSK
Hera 2 1,23+ 0,04 0,84 + 0,05 X leipdjuusto/PSK
Hera 3 0,89 +0,00 0,37+ 0,02 piima/PSK
Hera 4 1,17 + 0,04 0,63+ 0,07 juusto/PSK
Hera ricotta 0,77 £ 0,00 0,45 +0,00 ricotta/PSK
Kontrolli 1 1,11 £ 0,04 0,64 £ 0,06 maito + hapate/AY
Kontrolli 2 1,02+ 0,00 0,64 £ 0,06 X maito + suola + hapate/AY

tot Prot = sisdltaa kaikki typpiyhdisteet (kerroin, 2 tod Prot = tot Prot-NPN (NPN = ei-proteiinityppiyhdisteet); 3 valmistuksessa kdytetty
suolaa; *PSK = pohjoissuomenkarja, lapinlehmi; AY = ayrshire.

mutta muiden proteiinien mairissa oli vaihtelua. Kontrollindytteiden proteiiniprofiilit olivat hyvin sa-
manlaiset kuten voitiin olettaa (taulukko 4). Naméa kontrollindytteiden tulokset on yhdistetty. Lapin-
lehmien heroista niytteiden 1 ja 2 koostumukset olivat myds melko samanlaiset kuin kontrollinaytteilla
(taulukko 4). Heraniytteet 3 ja 4 poikkesivat muista niytteistd erityisesti J-laktoglobuliinivarianttien
(B-LG B ja B-LG A) suhteen. Variantti-B:n pitoisuus oli noin kaksinkertainen muihin niytteisiin nihden
ja variantti-A puuttui kokonaan. Koska niytteet 3 ja 4 tulivat samalta tilalta, eroavaisuuden syy voi johtua
lehmien erilaisesta perimaista. Ricotta-heranéytteesta puuttuivat lahes kokonaan eri heraproteiinit (tau-
lukko 4), miki johtuu siiti, ett ricotta-juusto valmistetaan herasta, jolloin heraproteiinit muodostavat
juustomassan.

Kontrolliherojen (0,64 %) ja lapinlehmien heraniytteiden (0,37-0,84 %) todelliset proteiinipitoisuudet (tod
Prot) olivat samaa suuruusluokkaa kuin kirjallisuudessa esitetyt arvot (taulukko 5) (Pienimaa, 2017; Tsakali
ym., 2010).
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Taulukko 6. Aminohappojen pitoisuudet lapinlehman herandytteissa.

Aminohappojen pitoisuus herandytteessd (g/kg-tuorepaino)

Hera 1l Hera 2 Hera 3 Hera 4 Hera ricotta
Alaniini 0,4 0,6 0,3 0,5 0,3
Arginiini 0,2 0,4 0,2 0,3 01
Asparagiinihappo 1,0 1,2 0,7 1,1 0,6
Kystiini + Kysteiini 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
Fenyylialaniini? 0,3 0,5 0,3 0,4 0,2
Glutamiinihappo 1,7 2,4 1,3 2,0 11
Glysiini 0,2 0,3 01 0,2 0,2
Histidiini? 0,2 0,3 0,2 0,2 01
Isoleusiini? 0,5 0,7 0,4 0,6 0,4
Leusiini? 1,0 1,2 0,7 1,1 0,6
Lysiini? 0,9 1,2 0,6 1,0 0,6
Metioniini? 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Proliini 0,5 0,9 0,5 0,8 0,4
Seriini 0,5 0,7 0,3 0,6 0,3
Treoniini? 0,6 0,8 0,3 0,8 0,4
Tyrosiini 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2
Tryptofaani? 0,2 0,2 01 0,2 0,1
Valiini? 0,5 0,8 0,4 0,6 0,4
Yhteensa 9,4 131 7,0 111 6,3
IVA 4,3 5,8 31 51 2,9
IVA-% 46 45 45 46 46
BCAA 2,0 2,7 15 23 13
BCAA-% 21 21 21 21 21

1 Lyhenteet: IVA = ihmiselle valttamattdmat aminohapot, IVA-% = IVA osuus kokonaisaminohapoista, BCAA = haaroittuneet aminohapot

(eng. Branched-chain amino acids), BCAA-% = BCAA osuus kokonaisaminohapoista.

2 |hmiselle valttamattdmat aminohapot.

Heran aminohappokoostumus. Heran aminohappokoostumuksessa ei ollut suuria vaihteluita naytteiden
valilla eika lapinlehmin heran aminohappokoostumus eronnut selkeasti otoksessa kaytetyista ayrshire-
lehmien kontrolliheranaytteisti (taulukko 6, kuva 3). Tulokset on laskettu tuorepainoa kohti. Lapinleh-
man herassa oli kaikki yhdeksidn ihmisen tarvitsemaa valttamaténtd aminohappoa (fenyylialaniini, his-
tidiini, isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, treoniini, tryptofaani, valiini). Ihmiselle valttamattomilla
aminohapoilla (IVA) tarkoitetaan aminohappoja, joita ihmisen elimistd ei pysty valmistamaan itse vaan ne
on saatava ravinnosta. Haaroittuneet aminohapot (BCAA), isoleusiini, leusiini ja valiini, kuuluvat naihin
valttamattdmiin aminohappoihin. Varsinkin kuntosaliharrastajien suuri kiinnostus BCAA-tuotteisiin liit-
tyy sithen, ettid nditd aminohappoja l6ytyy suuria maaria lihaskudoksistamme.

Tassa tutkimuksessa lapinlehmain heroille saadut osuudet seka valttimattomille aminohapoille (45—46 %)
ettid haaroittuneille aminohapoille (21 %) olivat alhaisempia (taulukko 6) kuin Valion maidon heralle il-
moittamat vastaavat arvot, 56 % ja 26 % (Valio, 2023). Lapinlehmin heran IVA-% ja BCAA-/% arvot ovat kui-
tenkin yhta suuria kuin esimerkiksi kananmunan vastaavat arvot, 45 % ja 20 % (DAVA Foods, 2023).
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Kuva 3. Aminohappojen pitoisuudet lapinlehmédn herandytteissd seka ayrshire-kontrollindytteissa. Tulokset on
esitetty roduittain ilman ricotta-heraa. Lyhenteet: Ala = alaniini; Arg = arginiini; Asp = asparagiinihappo; Cys
kysteiini+kystiini; Phe = fenyylialaniini; Glu = glutamiinihappo; Gly = glysiini; His = histidiini; lle = isoleusiini; Leu
leusiini; Lys = lysiini; Met = metioniini; Pro = proliini; Ser = seriini; Thr = treoniini; Tyr = tyrosiini; Trp = tryptofaani;
Val = valiini.

34 JOHTOPAATOKSET

Heraproteiinien maarissa oli vaihtelua. Myo6s lapinlehmin heranaytteiden valilla oli eroavaisuuksia, jotka
voivat johtua lehmien erilaisesta perimaisti ja valmistusprosessista, josta hera on peraisin. Heran amino-
happokoostumuksessa ei ollut suuria vaihteluita naytteiden valilld. Lapinlehman hera on ravitsemukselli-
sesti arvokas proteiinin lahde. Se sisaltaa kaikkia ihmiselle valttamattomia aminohappoja. Tama korostaa
sitd, ettd myos lapinlehmain hera on arvokas juustonvalmistuksessa muodostuva sivuvirta, jota kannattaisi
hy6dyntaa jatkojalosteissa. Hankkeessa tehty heraproteiinien peruskartoitus tehtiin pienestd otoksesta,
mutta tuloksista toivotaan olevan hyotya lapinlehman maidon jalostajille. Heratuotteiden kehittidmista on
kokeiltu hankkeen maitotyopajassa (ks. luku 6) ja tulokset osoittavat niilla olevan lupaavia mahdollisuuksia
esimerkiksi luonnonmarjamehuihin yhdistettyinid. My6s herajauheiden kehittimiseen on kiinnostusta.
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