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Tattari on viljakasvien tapaan hyddynnettava valevilja, jota kaytetaan paljon glutee-
nittomissa elintarvikkeissa kuten leivissa ja leivonnaisissa. Kiinnostus gluteenitto-
maan ruokavalioon on kasvanut kuluttajien kesken ruokatrendiksi ja sita kautta kiin-
nostus tattariin ja sen ominaisuuksiin on lisaantynyt.

Tyo tehtiin yhteistydssa Seindjoen ammattikorkeakoulun EQVEGAN-hankkeen
kanssa. Hankkeelle tehtiin samaan aikaan toinenkin vastaavanlainen opinnaytetyo
ravintoaineanalyysien soveltuvuudesta harkapaputuotteelle.

Tavoitteena oli tutkia kemiallisten ravintoaineanalyysien soveltuvuutta tattarituot-
teen ravintoainemaarityksiin. Lisaksi seurattiin tattarituotteen ravintoainepitoisuuk-
sien muutoksia valmistusprosessin erivaiheissa. Maaritettavina analyyseina olivat
rasvapitoisuus, proteiinipitoisuus, kuiva-ainepitoisuus seka tuhkan ja aktiivisen ve-
den maaritykset. Valmistusprosessin eri vaiheita kuvaavina naytteina toimi yhteis-
tydleipomolta saadut kaksi erilaatuista tattarijauhoa, kaksi eraa tattaritaikinaa ja tat-
tariraskia, seka kaksi eraa valmista tattarileipaa.

Valikoiduista menetelmista kavi ilmi, etta ne toimivat hyvin tattarituotteen analysoin-
tiin. Lisaksi analyyseista saadut tulokset saivat varmuutta verrokkina toimineista yh-
teistyoleipomolta saaduista ravintoainepitoisuustuloksista, seka Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksen julkaisemista tattarituotteiden ravintoainepitoisuuksista. Ravintoai-
nepitoisuuksien ja kosteuden muutokset valmistusprosessin edetessa ilmenivat hy-
vin tuloksista.
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Buckwheat is a pseudo cereal which it is used in food products such as breads and
pastries. It can be used in gluten free diets for people who have a celiac disease.
Interest in gluten free products has increased and is a food trend among the con-
sumers. That is why the interest in buckwheat and its properties has increased as
well.

The study was performed in cooperation with the EQVEGAN project of Seinajoki
University of Applied sciences. Within the same project a study on the suitability of
nutritional analysis on a broad bean product has been performed.

The objective was to study the suitability of chemical nutritional analysis methods
on a buckwheat product. Furthermore, changes in the nutritional content of a buck-
wheat product were followed at different stages of the manufacturing process. The
analyses to be determined were fat content, protein content, dry solid content and
ash and water activity. Buckwheat specimens of different stages of manufacturing
were provided by the cooperative bakery. There were two different types of buck-
wheat flour, two batches of buckwheat dough and sourdough starter and two
batches of ready buckwheat bread.

The selected methods proved to function well for analysing buckwheat products.
Furthermore, the results that were obtained by the analyses got certainty through
the results of the bakery and the nutritional values of buckwheat products published
by the Finnish institute for health and welfare. Changes in nutritional contents and
moisture were well revealed in the results.

Keywords: Buckwheat, gluten-free baking, nutrient determination, pro-
tein, fat, dry solid matter, ash
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Free from

Eksikaattori

Raffinointi

Hydrolyysi

Elintarvike josta on poistettu jokin tietty allergisoiva ai-
nesosa esimerkiksi gluteeniton, laktoositon tai kananmu-

naton.

Paksulasinen tiiviskannellinen astia, joka suojaa naytetta

ilmankosteudelta ja muilta kontaminaatioilta.

Jalostetaan materiaalia puhdistamalla siitd pois muut ai-

neet, kuin haluttu aine.

Molekyylisidosten hajoaminen veden vaikutuksesta. Kata-

lyyttina voidaan kayttaa happoa tai emasta.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin osana EQVEGAN-hanketta, jossa Seindjoen ammattikorkea-
koulu on mukana. Hanke on Euroopanlaajuinen yhteishanke, jossa tavoitteena on
luoda oppimateriaalia Euroopan alueen kouluille, joissa opiskellaan elintarvikealaa.
Kasvipohjaisten tuotteiden kysynnan ja kehittamisen lisdannyttya elintarvikealan
koulutusohjelmat tarvitsevat paivittamista, jotta koulutus vastaisi mahdollisimman
hyvin tydmarkkinoiden haasteisiin (Verkkolehti SeAMK [viitattu; 5.4.2021].) Hank-
keen tavoitteena on luoda uusia innovatiivisia kursseja ja opetusmateriaaleja erita-
soisiin oppilaitoksiin pyrkien toimimaan yhteistyossa tyonantajien kanssa. Hank-
keen tarkein tavoite on tarjota mahdollisuudet uudenlaiseen monipuolisempaan op-
pimiseen ja mahdollistaa koulutuksen EU-tasoinen sertifiointi (EQVEGAN |[viitattu;
2.12.2021)

Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa tutustutaan tattariin kasvina ja elintarvikkei-
den raaka-aineena. Tarkemmin kaydaan lapi tattarin hyodyntamista analysoitavan
case-tuotteen tapaan. Teoriaosuudessa kerrotaan tattarin ominaisuuksista, kaytto-
tavoista ja jauhatusprosessoinnista. Lisaksi kirjallisessa osuudessa kaydaan lapi

teoriaa kaytannonosuudessa suoritetuista menetelmista.

Kaytanndn osuudessa suoritetaan ravintoainemaaritykset ja verrataan saatuja tu-
loksia lahdetietojen tuloksiin. Maaritettavina naytteina toimivat yhteistyodyritykselta
saadut naytteet, jotka edustavat tattarileivan valmistusprosessin eri vaiheita. Nayt-
teina on kahdenlaatuista tattarijauhoa, kaksi eri eraa taikinaa ja raskia seka kaksi

eri eraa leipaa.

Tavoitteena on saada aikaan tietopakettia tattarista, sen ominaisuuksista ja ominai-
suuksien muutoksista leivontaprosessin aikana seka ravintoainemaaritystuloksia
tydssa kaytetyilla menetelmilla. Saatua materiaalia hanke pystyy hyddyntamaan
luodessaan koulutusmateriaalia. Saaduista tuloksista tehdaan vertailutaulukot,
joista on mielekasta vertailla tuloksia muihin naytteisiin. Analyysimenetelmista luo-
daan kuvaus niiden suorittamisesta ja kerrotaan huomiot ja pohdinnat siita, mita olisi

voinut tehda toisin.



2 TATTARI

Tassa luvussa tutustutaan tattariin tarkemmin viljelykasvina. Luvussa kaydaan lapi
sen ominaisuuksia, etuja ja haasteita. Lisaksi luvun lopussa kaydaan lapi tattarin

kasittelyprosesseja puinnin jalkeen kohti valmista elintarviketta.

2.1 Tattarikasvi

Tattari on sitkea viljelyskasvi, jonka viljely onnistuu vahatyppisissakin maaperissa.
Silld on laajat sydamenmuotoiset lehdet, jotka vahentavat rikkakasvien kasvumah-
dollisuuksia entisestaan sadon kasvettua. Kukinto on pieni ja variltaan vaaleanpu-
nainen. Se puhkeaa tayteen kukintaan noin kuusi viikkoa kylvosta. Keskitalon
(2017) mukaan riittavalla polyttajien maaralla voidaan lisata tattarisatoa jopa 30 %.
Tattarin juuristo on vahva ja sijoittuu Iahelle maanpintaa, toisin kuin viljakasvien juu-
ristot (Parker. 2000, 425). Tattarin suurin heikkous on sen hallanarkuus. Se tuleekin
kylvaa maahan riittavan myohaan kevaalla, jotta voidaan taata parhaat alkukasvu-
mahdollisuudet. Suomen ilmastossa viljelyn aikatauluttaminen onkin haastavaa ke-
vathallan vuoksi, joten kylvon aikaistaminen kevaalla ei ole mahdollista (Keskitalo.
2017).

Tattarin siemen on kolmion muotoinen pahkyla ja variltaan se voi vaihdella vaalean-
harmaasta aina kastanjanruskeaan. Tattarissa tarkkelys ja proteiini ovat varastoitu-
neet viljojen tapaan niiden endospermiin eli jyvan ytimeen ja se hydédynnetaan sa-
malla tavalla kuin viljakasvien siemenet. Samanlaisesta kayttétavasta huolimatta se
ei kuitenkaan ole heinakasvien sukua kuten viljat. Tattari lukeutuu valeviljoihin, eli
pseudoviljoihin, joihin kuuluu myds kvinoa ja raparperi (Rosentrater & Evers 2018.
251,252.).

2.2 Tattarin ominaisuudet ja hyodyntaminen

Suomeen tattari on saapunut Pohjois-Aasiasta. Suomessa sita on viljelty runsaam-
minkin 1700- ja 1800 - luvuilla. Syyna saattoi olla tattarin kyky tuottaa satoa, vaikka

maaperan ravinteet olivatkin vahaisia. Tattarin viljely kuitenkin romahti 1900- luvulle
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tultaessa. Mahdollisena syyna siihen oli kaskiviljelyn lopettaminen. Vuosituhannen
vaihteessa 90- luvulla tattarin viljely kotimaassa oli pienimuotoista ja tattaritutkimus
alkutaipaleella. Valtaosa tattarista tuotiin ulkomailta (Heikkila, Lukkarinen, & Valto-
nen. 1991, 5,20.)

Nykyaan tattaria hyddynnetaan monipuolisesti. Sita hyddynnetaan keliakiaruokava-
liossa, koska siina ei ole luontaisesti gluteenia, joka vaurioittaa Keliakialiiton (i.a)
mukaan keliaakikon suolinukkaa tulehdusreaktiolla. Lisaksi gluteeniton ruokavalio
on nostanut suosiotaan muidenkin kuluttajien keskuudessa ja erilaisia kuluttajays-
tavallisempia free from-tuotebrandeja on julkaistu tuotevalmistajien toimesta. Enaa
tattaria ei pideta oudonmakuisena keliaakikon ravintona. Tattarista valmistetaan
monenlaisia tuotteita kuten erilaisia suolaisia ja makeita leivonnaisia, puuroja ja jopa
olutta. Valmiita tattarileivonnaisia I0ytyy kauppojen hyllyiltd useita vaihtoehtoja pa-
kasteena ja osa tuoreeltaan pussitettuina. Lisaksi tattarista on saatavilla erilaisia

jauhoseoksia, joista voi valmistaa itse mieleisiaan tuotteita.

Tattarin kerrotaan olevan runsasproteiininen. Tattarin ilmoitetuista proteiinipitoi-
suuksista I0ytyy vaihtelua jonkun verran lahteesta riippuen. Arendt ja Dal Bello
(2008) ilmoittavat pitoisuudeksi 10,9 %. Tyon analyyseissa hyddynnettavassa nay-
tejauhossa Tuotespesifikaatio 1 (2021) ilmoitetaan proteiinipitoisuudeksi jopa 14 %.
Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen yllapitama Fineli (i.a) mainitsee tattarijauhon

proteiinipitoisuudeksi 16 %.

2.3 Tattarin jauhamisprosessi

Tattari puidaan kosteana, jotta varisemistappio pysyisi mahdollisimman pienena.
Siemenet kuivataan heti puinnin jalkeen, silla ne pilaantuvat kosteana herkasti. Kui-
vatukseen voidaan kayttaa kylmailmakuivuria tai lamminilmakuivuria. Tarkeaa olisi
saada kosteusprosentti alle 15 %:iin. lhannekosteusprosentti varastoinnissa olisi
10-12 %. Tattarin kuivauksessa ja varastoinnissa pitda huolehtia siita, etta tattari-
sato ei kontaminoidu muilla viljoilla tai niiden jaamilla (Heikkila, Lukkarinen & Valto-
nen. 1991, 18-19.)
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Myllylle tuodaan sopimusviljelijdiden puimaa ja kuivaamaa tattaria. Vastaanoton jal-
keen erasta otetaan naytteet, jotka tutkitaan laboratoriossa. Laboratoriossa tutki-
taan muun muassa haju, epapuhtaudet, kosteus, hehtolitran paino, tahkaidanta, sa-
koluku ja valkuaisaine. Naiden tutkimusten perusteella maaraytyy viljan hinta ja
laatu. Era punnitaan ja, mikali kosteus on liian korkea, se kuivataan ja luokitellaan
ennen varastointia. Nailla toimimilla myllylla taataan valmiiden jauhojen tasalaatui-

suuden sailyminen (Viljan laatukriteerit i.a.)

Kuorinta tapahtuu kuorimakoneissa, joissa voidaan hyddyntaa Rosentraterin ja Eve-
res (2018, 450) mukaan muun muassa jauhinkived, valsseja tai keskipakoisvoimaa.
Pahkylan kuoren paksuus ja sen lujuus vaikuttavat siihen, miten helposti kuori irtoaa
siitd. Kuorintaa voidaan helpottaa laitteiston optimoinnilla ja valmentamalla pahky-
I6ité nostamalla Myllyn toiminta (i.a.) mukaan kosteusprosentti 16 %:iin. Rosentrater
ja Everes (2018. 451) ohjeistavat nostamaan kosteuden 22 %:iin ja samalla nosta-
maan lampétilaa 150 °C - 164 °C:seen 10-20 minuutin ajaksi. Heidan mukaansa
jaahtymisvaiheessa kuoret halkeavat ja ovat taten helposti poistettavissa. Kosteu-
den nostolla pyritddn saamaan pahkyla mureammaksi ja leseosa pehmenemaan
(Myllyn toiminta i.a.). Rosentrater ja Everes (2018. 450, 451) kuitenkin mainitsivat
kostutuksessa kaytettavan hoyryn mahdollisesta vaikutuksesta sienikasvustojen li-
saantymiseen pahkyloissa. Sienirihmastojen lisdantyminen huomattiin paasaantoi-
sesti vain hedelmaseinamissa, jotka irtoavat kuorinnan aikana. Talloin tarkeaa oli
huomioida sienikasvustoa sisaltavien kuorien hyodyntamistapa. Tallaiset kuoret hei-

dan mukaansa voi hyodyntaa esimerkiksi biopolttoaineentuotannossa.

Tattarisuurimot rouhitaan valssimyllylla. Valssimyllyssa suurimot rouhitaan hienoksi
rouheeksi pyorivien rullien eli valssien valista. Valsseja on erilaisia ja niilld voidaan
vaikuttaa lopputuloksen kokoon ja muotoon. Rouheesta voidaan myos erotella eri
komponentteja, kuten kuorenpalasia. Seulomalla rouhetta saadaan maariteltya jau-
hon karkeus. (Rosentrater & Everes 2018, 424-426.)
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2.4 Tattarituotteet

Suomessa tattari on suosittu gluteenittoman leivan raaka-aine. Taikinassa sita kay-
tetdan usein jonkin toisen gluteenittoman viljan tai muun raaka-aineen kanssa. Tai-
kinan laatua parantavien aineiden avulla tattari taipuu monipuolisesti suolaisessa ja
makeassa leivonnassa. Tattarista on tarjolla lukuisia erilaisia leipavariaatioita sam-
pyldista limppuihin ja korppuihin. Sitd on myds makeissa leivonnaisissa kuten pipar-
kakuissa. Tattarista voidaan valmistaa my0s pastaa ja nuudeleita. Esimerkiksi soba
nuudeleissa on kaytetty tattaria. Tattaria hyddynnetdan myods muussa kuin elintar-
vikkeissa. Sen akanoista valmistetaan myds tyynyjen ja patjojen tayteainetta (Ro-

sentrater & Everes (2018. 451). Tayteainetta kayttavat myos kotimaiset valmistajat.
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3 TATTARILEIVONTA

Tassa luvussa kaydaan lapi leivonnan perusteita verrokkiesimerkkina vehnaleivonta
ja miten gluteenittoman taikinan ominaisuudet vaikuttavat leivontaan ja lopputulok-
seen. Tarkemmin tutustutaan gluteenittoman leivonnan aikana tapahtuviin fysikaa-
liskemiallisiin reaktioihin ja niiden tarkoitukseen tavoiteltaessa taydellista leivon-

naista. Kasitellaan myos tattaria leivonnan raaka-aineena.

3.1 Tattari leivonnassa

Ihanneleipa on pinnaltaan rapea ja kuoren alta pehmea. Leivan rakenteen muuttu-
minen kuitenkin alkaa heti kun se on otettu uunista. Leivan pinnan menettaessa
rapeutensa ja mehevan pehmean sisustan muuttuessa kuivan tuntuiseksi tiiviim-
maksi ja kovemmaksi puhutaan ilmiona leivan vanhenemisesta. Tama tapahtuma-
kokonaisuus asettaa itsessaan haasteita leipomoalalle. Leivonnassa tattari asettaa
lisaksi omia haasteitaan, silla siina itsessaan ei ole viljakasveille ominaista sitko-
ominaisuutta, joka vaikuttaa rakenteeseen, suutuntumaan ja jopa kayttdikaan (Sa-
lovaara, Jussila & Hurri-Martikainen 2017, 10, 128).

Vehnassa sitkoproteiineja eli prolamiiniproteiinia ovat suurimolekyyliset gliadiini ja
gluteniini. Vehnataikinaa sekoitettaessa nama kaksi liittyvat toisiinsa ja muodostavat
tutummin kutsuttua gluteenia eli sitkoproteiinia. Sitkoproteiini on hyva sitomaan it-
seensa vetta. Sekoitettaessa vehngjauho-vesiseosta taikinaksi gliadiini ja gluteniini
muodostavat sitkoverkoston disulfidisidoksilla ja trioliryhmilla ja naiden valisilla vaih-
toreaktioilla. Sekoittamisen aikana sidossaikeet muodostuvat eli hydrolysoituvat ja
assosioituvat eli purkautuvat jalleen muodostaen taikinaan paljon energiaa. Opti-
maalisesti sekoitetussa vehnataikinassa sidossaikeet pitavat taikinan kimmoisana
ja mahdollistavat pienten ilmataskujen muodostumisen taikinaan. Liiallinen sekoit-
taminen tekee taikinasta I0ysan ja tahmean, koska sidosten valilla ei enaa tapahdu
vaihtoreaktioita, vaan ne jaavat toisiinsa kiinni. (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikai-
nen 2017, 84-89, 128.)

Kun leivonnan paaraaka-aine ei itsessaan sisalla gluteenia kuten tattari, tarvitaan

taikinaan lisaaineita, joiden avulla muodostaa vaahtorakenne, jossa kaasurakkulat
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pystyvat muodostumaan. Lisaksi kaasurakkuloiden tulisi kestaa, joten tarvitaan
myos tukirakenteita jatkuvan verkoston aikaansaamiseksi. Tattarin etuna on sen
proteiinien hyva kyky muodostaa vaahtorakennetta. Ne saattavat olla jopa parempia
kuin vehnan vastaavat proteiinit. Vaahtomainen rakenne kuitenkin tarvitsee vahvis-
tusta ja yksi vaihtoehto sen vahvistamiseen on hydrokolloidit. Hydrokolloidit ovat
sitkoproteiinin tapaan vetta sitovia ja taikinavaahdon laatua parantavia lisaaineita.
Ne kirjataan pakkausmerkinnodissa usein E-koodilla. Hydrokolloideilla on paljon eri-
laisia molekyylirakenteita, mutta leivonnassa suositaan paljon selluloosajohdannai-
sia. On tarkedad huomata, etta niiden ominaisuudet tulevat esiin jo hyvin pienissa
pitoisuuksissa. Hydrokolloidien lisdysmaara jauhokiloa kohden on noin 1-2 % (Sa-
lovaara, Jussila & Hurri-Martikainen, 2017, 129-131). Jokinen ja Kekkonen (2004,
9) kertovat esimerkiksi bakteerikdymisen avulla valmistettavan ksantaanin (E415)
kayttdmaaraksi 1-3 tl /jauhokiloa kohden. Lisaksi Jokinen ja Kekkonen (2004, 9)
kehuvat psylliumin tarjoamia ominaisuuksia. Se sitoo hyvin nestetta ja turpoaa erin-
omaisesti. Taikinan tarttuvuus vahenee ja kauliminen helpottuu. Valmiiden leivon-
naisten he kehuvat olevan hyvin kohonneita, vahemman murenevia ja kuohkeita.
Salovaara ja muut (2017, 131) ovat samaa mielta kayttdmaarasta ja tarkentavat,

etta psylliumilla ei ole E-koodia pakkausmerkinnoissa.

Gluteenittomassa leivonnassa myos tarkkelyksen merkitys korostuu. Tarkkelys se-
koittuu tasaisesti taikinaan sekoitusvaiheessa. Lammetessaan yli 60°C:seen tark-
kelys liisteroityy, joten uunissa tarkkelysjyvat alkavat turpoamaan ja sitomaan vetta
itseensa. Taikinan vaahtomainen olemus vain korostuu ja sen viskositeetti paranee.
Kaasurakkuloissa alkaa syntymaan kuumuuden kohotessa hapen ja kohotusaineen
myota painetta, joka helposti rikkoo kaasurakkulan. lhanteena olisi, etta rakkulat py-
syisivat ehjina siihen saakka, kunnes tarkkelys jalleen jahmettyy ja rakenne sailyisi
jatkuvana. Esiliisteroidylla tai muunnellulla tarkkelyksella voidaan saada tarkkelys
paisumaan jo sekoitusvaiheen aikana, jolloin taikinaan saadaan pysyvyytta ja pa-
rempaa koostumusta. Ne tarjoavat myds samoja ominaisuuksia kuin edella mainitut
hydrokolloidit. Tarkoitukseen hyvia tarkkelyksia ovat muun muassa peruna, maissi
ja tapioka. Markkinoilta I0ytyy myos keliaakikoille soveltuvia tarkkelyksia vehnasta,
joista gluteeni on poistettu. (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikainen, 2017, 129).
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Gluteenittomat taikinat ovat koostumukseltaan paljon vaahtomaisempia ja kevyem-
pia kuin vehnaleivonnan taikinat. Niiden sekoittamisessa voidaankin kayttaa suu-
rempia tehoja ja sekoitusaikoja mitéd vehnaleivonnassa kaytetaan. Gluteeniton tai-
kina oikeastaan vain paranee mita voimakkaammin sita sekoitetaan. Talloin taataan
jauhoseoksessa olevien proteiinien, hydrokolloidien ja emulgaattoreiden liukenemi-
nen nesteeseen. Liukenemisen myota seokseen alkaa muodostua vaahtorakenne
kaasukuplataskuineen. Taikinan paksuudesta riippuen jauhojen lisaamista nestee-
seen voidaan saanndstella, jotta jauhot sekoittuvat tasaisesti kaikkialle, lisdamalla
ensin 1/3 tai 'z jauhoista. Taikinaa voidaan nostattaa tyypillisen vehngjauhon ta-
paan, mutta lyhyemman aikaa sen huonon kaasunpidatyskyvyn vuoksi. Yleensa
gluteeniton taikina jaa I0ysemmaksi ja sen muotoilu on helpompaa suorittaa pursot-
taen. Taikina voidaan paistaa vapaasti pellilla tai vuoassa. (Salovaara, Jussila &
Hurri-Martikainen. 2017, 131, 132).

Gluteenittomassaleivonnassa tuotteiden sailymisen kannalta tuotteiden tarkea ai-
nesosa tarkkelys aiheuttaa haastetta. Paistossa tarkkelys pyrkii geeliytymaan ja sen
jalkeen kiteytymaan jalleen. Tama aiheuttaa tattarileipaan kovettumista. Kovettu-
mista pyritaan ehkaisemaan hydrokolloidilisayksella, jonka tehtavana on hidastaa
veden puristumista tarkkelyksesta sen kiteytyessa. Yleensa tallaiset tuotteet myy-
daan pakasteina. Nopeaa rakenteellista pilaantumista voidaan pyrkia ehkaisemaan
lisdamalla taikinaan liukoista kuitua. Esimerkiksi kaurassa oleva liukoinen beetaglu-
kaani auttaa vedensidonnassa ja parantaa muotoiltavuutta. Lisaksi voidaan hyodyn-
taa tattarijauhoa, sokerijuurikaskuituja tai perunakuituja. Tattari onkin useasti saanut
leivonnaisissa kuitua lisdavan komponentin seurakseen. Leivonnaisten sailyvyytta
voidaan lisatd myos suojakaasuihin pakkaamisella. Tama ei kuitenkaan ratkaise
tarkkelyksen kiteytymisen aiheuttamaa kovettumista vaan pikemminkin ehkaisee

mikrobien kasvua (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikainen, 2017, 132).

3.2 Tattariraski

Raski eli taikinajuuri on leivonnassa kaytetty ainesosa, jossa maitohappokaymisen
ansiosta saadaan leipaan happamuutta ja ominaisia makuja. Makumaailman lisaksi

happamuus parantaa leivan sailyvyytta. Se my0s parantaa taikinan rakennetta ja
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kohottaa itsessaan kaymisessa muodostuvien kaasujen avulla. Talloin hiivan kaytto

leivonnassa vahenee (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikainen, 2017, 117).

Useimmissa leipomoissa on oma taikinajuurensa. Mikali halutaan pitaa glutee-
nitonta taikinajuurta, tulee sen olla valmistettu gluteenittomista jauhoista, kuten esi-
merkiksi tattarista. Juuri voi olla iakaskin, koska raskia voidaan yllapitaa menestyk-
sekkaasti siemenraskina jota tulee ruokkia eli takaisinraskata, jotta mikrobitoiminta
jatkuisi ja raski pysyisi elinvoimaisena. Jokainen raski on omanlaisensa. Niissa elaa
leipomon oma mikrobikanta, joka tuo raskiin sen makumaailman. Tarkeimmat ja
olennaisimmat mikrobit kuitenkin ovat maitohappobakteerit ja hiivat. Niiden osuudet
ovat raskissa suurimmat. Maitohappobakteereja tulisi olla noin 10° pmy/g ja hiivoja
107-® pmy/g. Valtaosa maitohappobakteereista on laktobasilleja. Niitd voi esiintya
useampia erilaisia samassa raskissa. Yleisimpia I0ydettyja lajeja ovat sauvaraken-
teiset Lactobacillus plantarium, L. brevis ja L. sanfrancisensis. Maitohappobaktee-
reista poiketen hiivoissa on vain yksi hallitseva kanta. Kanta on useimmiten leivin-
hiivakanta (S. cerevisiae) tai sille hyvin laheistd sukua oleva esimerkiksi Candida
humilis. Naiden kahden hallitsevan mikrobilaadun maarat ovat niin suuret verrattuna
muihin mikrobeihin, etta raskin ja leivoksien sailyvyys pitenee jo niiden avulla, koska
kilpaileville pilaajamikrobeille ei ole kasvunsijaa. Leipomoiden bakteerifloora on lapi
leivontalinjaston hyvin samaa, joten laitteisto ja astiatkin ovat usein hyvanlaatuisten
mikrobien suojelemia. Se kuitenkin saattaa aiheuttaa ongelmia, jos halutaan esi-
merkiksi vaihtaa raskilaatua (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikainen. 2017, 117—-
123, 133).

Raskimikrobit ovat olennainen osa raskia. Raskin kdymisen aloittamiseksi tulee
tehda seoksesta mikrobeille mieluisa kasvualusta. Lampdétilaa voi saataa lisatyn ve-
den lampdtilalla. Lampdtilaa valitessa tulee huomioida kuitenkin, etta hiiva ei kesta
yli 42 °C lampdtiloja. Lampadtilalla voi kohdentaa haluaako raskissa elavan enem-
man maitohappobakteereja vai hiivoja. Mita Iahempana 42 °C lampdtila on, sita
enemman homofermentatiivisia laktobasilleja kasvaa verrattain hiivaan. Valmistel-
lussa raskissa mikrobimaarat alkavat lisaantymaan ja taysjyvajauhot alkavat turpoa-
maan. Mikrobit alkavat tuottamaan happoja, etanolia ja hiilidioksidia raskiin. Kaytto-
valmiin raskin aikaansaaminen vie noin 12—18 tuntia (Salovaara, Jussila & Hurri-
Martikainen, 2017, 122—-123, 133).
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Raskissa tapahtuu jopa kolmea erilaista kaymista. Maitohappokaymisessa raskin
pH laskee maitohappobakteerien fermentoidessa jauhojen sokerit maitohapoksi ja
etikkahapoksi. Tassa prosessissa raski happanee ja pH laskee 6 alle 4:aan. Maito-
happokaymisreaktioita on kahdenlaista. Niihin vaikuttaa laktobasillien laatu. Mikali
raskissa on runsaammin homofermentatiivisia laktobasilleja, muodostuu raskiin
paaasiassa maitohappoa. Suuremmalla maaralla heterofermentatiivisia laktobasil-
leja muodostuu myos hiilidioksidia ja lisaksi etikkahappoa tai etanolia. Kolmas kay-
misenmuoto raskissa on alkoholikdyminen, jonka aiheuttaa raskin hiivat. Alkoholi-
kaymisen tuotteena raskiin muodostuu hiilidioksidia ja etanolia. Hiilidioksidi aiheut-
taa raskin ominaisen kuohumisen ja onkin taikinan kannalta erittain hyva kohotta-
maan. Nama kolme kaymismuotoa muodostavat raskiin ominaisen aromin. Ras-
kissa jauhojen endogeenisten proteolyyttisten entsyymien toiminta lisdantyy ja ent-
syymit alkavat pilkkomaan tehokkaammin proteiineja peptideiksi. Leivonnaista kyp-
sennettaessa peptidit osallistuvat Maillardin rektiossa syntyvien aromien muodostu-
miseen (Salovaara, Jussila & Hurri-Martikainen. 2017, 119-123, 133).
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4 ANALYYSIT

4.1 Raakaproteiinin maaritys Kjeldahl-menetelmalla

Kjeldahl-menetelmassa maaritetaan naytteen typpipitoisuus, josta muuntokerrointa
kayttamalla lasketaan naytteen raakaproteiinipitoisuus. Raakaproteiini sisaltaa
naytteessa olevien aminohappojen lisaksi myos kaikki muut typpea sisaltavat yhdis-
teet kuten tietyt vitamiinit, aminit, aminosokerit, amidit, fosfolipidit, vapaat aminoha-
pot, peptidit, nukleiinihapot, nitraatit, nitriitit ja jopa urea (Raakaproteiininmaaritys
elintarvikkeesta, i.a.) Yleisesti naytteena toimii elintarvike-, tai lannoitenayte. Typpi-
pitoisuudesta pystyy selvittamaan naytteen raakaproteiinin kayttamalla laskennassa
naytteelle sopivaa kerrointa. Menetelman on kehittanyt tanskalainen kemisti Johan
Gustav Christoffer Thorsager Kjeldahl vuonna 1883 (Storvick 1950). Se on edelleen

luotettava tapa maarittaa proteiinipitoisuutta.

Menetelmalla naytteessa oleva kaikki typpi muutetaan markapoltolla rikihappoa ja
katalyyttia hyddyntaen ammoniumsulfaatiksi (Purificacion, Tadeusz, Navas, Garcia
Asuero & Stawomir, 2013).

Polton jalkeen ammoniumsulfaatti neutraloidaan natriumhydroksidilla. Neutraloin-
nissa vapautuva ammoniakki vesihoyrytislataan ja yhdistetaan boorihapon ja indi-
kaattoriliuoksen joukkoon. Tislauksen my6ta boorihaposta ja ammoniakista muo-
dostuu boraattianioneita, jotka titrataan 0,1 molaarisella suolahapolla (HCI). Suola-
hapon kulutuksesta selviaa naytteesta tislauksen myota muodostuneen ammoni-
akin maara. Suolahapon kulutusta ja oikeaa laskentakerrointa hyédyntden saadaan

laskettua typen osuus naytteessa (Mattila, Piironen & Ollilainen, 2004, 125).

Erilaisille tuotteille on olemassa oma laskentakertoimensa. Ne saattavat vaihdella
lahteesta riippuen. Yleiskerroin, jota Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (i.a.) hyédyn-

taa ilmoittamissaan proteiinin maarissa on 6,25.
Laskentakaava typen maaran saamiseksi milligrammoina:

m=Mxcx*V (1)
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m = typen maara (mg)
M = typen moolimassa (mg/mmol)
c = vetykloridin (HCI) konsentraatio (mmol/ml)

V = Naytteen kulutus - nollanaytteen kulutus

4.2 Raakarasvan maaritys Mojonnier-menetelmalla

Mojonnier-menetelma on muunnos Rose Gottlieb menetelmasta. Siina maaritetaan
naytteen kokonaisrasva emashydrolyysin jalkeen (Mattila, Piironen & Ollilainen.
106.) Ellefson ja Min (2010) huomauttavat, ettd edella mainituilla kolmella nimityk-
sella saatetaan joskus viitata taysin samaan menetelmaan. Se kehitettiin alkujaan
meijerituotteiden rasvanmaaritykseen, mutta se on toimiva menetelma myos viljojen
ja lihatuotteiden rasvanmaarityksiin. Sen etuna on, etta naytteesta ei tarvitse erottaa

vetta, joten sita voi hyddyntaa nestemaisiin seka kuiviin naytteisiin.

Mattila, Piiroinen ja Ollilainen (2003, 106) kertovat happohydrolyysilla suoritetta-
vasta metodista, joka on eritoten suunnattu viljavalmisteille. Sita voidaan hyddyntaa
myo0s lihalle ja elainperaisille tuotteille. Kyseisen menetelman periaatteita hyddyn-
netadan Schmid-Bondzynski- Ratzlaff seka Weibull-Bentropp- menetelmissa. Hap-
pohydrolyysin hyédyntaminen on kansainvalisen vilja-alan jarjeston (AACC) viralli-
nen menetelma. Suurin ero Mojonnier-menetelmaan on suolahapon kaytté ammo-

niumhydroksidin sijaan hydrolyysin aikaansaamiseksi.

Mojonnier-menetelmassa rasvan erotus naytteesta tapahtuu lisdamalla punnittuun
naytteeseen ensin ammoniumhydroksidia, joka liuottaa rasvan nestemaiseen muo-
toon ja taman jalkeen etanolia, joka ehkaisee naytteen geeliintymista. Naiden jal-
keen lisataan petrolieetteria ja etyylieetteria. Eetterit liuottavat rasvat itseensa nayt-
teesta, jonka jalkeen menetelmaa varten valmistetuista Mojonnier-pulloista erote-
taan eetterien ja rasvan muodostama kirkas faasi. Punaisen savyiseksi muuttunut

naytefaasi tulisi pitéaa erilldén naytteesta (Ellefson & Min, 2010).
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Ellefsonin ja Minin (2010) mukaan kaikissa edella mainituissa menetelmissa kayte-
taan petrolieetteria ja etyylieetteria. Etyylieetteri liuottaa lipidit naytteesta. Petrolieet-
terilla taataan, etta kaikki proteiineihin sitoutuneet lipidit saadaan hajotettua sidok-
sistaan ja taten myos huomioitua lopullisessa kokonaisrasvanmaarityksessa. Petro-
lieetterilla on parempi kyky rikkoa seka kovalenttisia sidoksia etta ionisidoksia kuin
etyylieetterilla. Lisaksi se poistaa myos etyylieetterin kosteutta naytteesta. Koko-
naisrasvalla tarkoitetaan liuottimien avulla liuenneita kaiken laatuisia rasvoja. (Ellef-
son & Min, 2010).

Erottelun jalkeen suoritetaan uutto uudelleen viela kaksi kertaa jaljelle jaaneille pu-
naisille jaannoksille. Molemmilla kerroilla tulee jalleen olla tarkka, etta punertavaa
jaannosta ei paase poistumaan Mojonnier-pullosta kirkkaaseen naytteeseen (Mat-
tila, Piironen & Ollilainen, 2004, 106).

Uuttojen jalkeen kirkkaista jaannoksista haihdutetaan vesihauteessa kaikki eette-
rien jaamat, jotta jaljelle jaa vain todellinen maara uuttojaannosta. Haihdutetut nayt-
teet asetetaan vield lampdkaappiin noin 100 °C:seen ja kuivataan nayte astioineen
vakiopainoon. Lammityksen jalkeen nayte ja astia jadhdytetaan huoneenlampdoon

ja suoritetaan lopullinen punnitus (Ellefson & Min, 2010).

Raakarasvapitoisuus x lasketaan:

x = % 100 (2)
X = naytteen rasvapitoisuus (%)
a = Kuivatun naytteen ja nayteastian yhteismassa (Q)

b = nayteastian massa (g)

¢ = alkuperaisen naytteen massa (g)

4.3 Kuiva-aineen maaritys kuivaamalla

Vesi on merkittava aine elintarvikkeessa. Elintarvikkeen sisaltaman veden maara

vaikuttaa sen kayttétapaan. Ruoka-aineiden vesipitoisuudessa on paljon vaihtelua
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aina 40 %:sta - yli 90 % saakka. Veden sitoutuminen elintarvikkeeseen vaikuttaa
muun muassa elintarvikkeen biokemiallisiin ja kemiallisiin reaktioihin ja reaktioiden
nopeuteen aina alusta loppuun asti. Tallaisia reaktioita ovat muun muassa pilaan-
tuminen. Vesi on siis merkittdvassa roolissa elintarvikkeen sailyvyydessa. Joka taas
korreloi suoraan myyntikelpoisuuteen ja myyntiaikaan valmiissa tuotteessa (Mattila,
Piironen & Ollilainen 2003, 44).

Kuiva-aine pitoisuuden maarityksessa pyritdan naytteesta poistamaan haihdutta-
malla kaikki vapaana oleva vesi, joka ei ole sitoutuneena muissa naytteen kom-
ponenteissa. Tavoitteena on siis saada punnituksi pelkastaan kuiva-aineen maara
naytteesta. (Mattila, Piironen & Ollilainen 2003, 44 - 46).

Tyypillinen kosteuspitoisuuden maarittdmisen tyojarjestys on kuivata nayteastia uu-
nissa huolellisesti vakiopainoon ja jaahdyttdaa sen jalkeen eksikaattorissa. Nay-
teastia punnitaan ja kirjataan paino ylos. Edustavaa naytetta sekoitetaan huolelli-
sesti ja mikali tarpeen rikotaan rakennetta huhmareessa, jotta saadaan mahdolli-
simman kattava nayte kaikkia komponentteja mukaan. Naytteen maaraksi punni-
taan tavallisesti noin 1 - 10 grammaa. Nayte asetetaan kuivumaan lampdkaappiin,
jossa lampatila tavallisesti on 102 °C - 105 °C. Naytteen lampdkaapissa pitoaika
tulee olla jokaisen rinnakkaisnaytteen kohdalla sama ja tama maaritetaan naytekoh-
taisesti. Kuivauksen jalkeen nayte astioineen siirretdan eksikaattoriin jaahtymaan.
Jaahdytyksen jalkeen nayte ja astia punnitaan yhdessa. Tarpeen mukaan naytetta
kaytetaan lampokaapissa uudelleen, jotta kuivaus on varmasti onnistunut. Taman
huomaa siita, kun punnittaessa paino ei enaa laske tai lahtee nousemaan. Talloin
kaytetaan laskennassa punnituksessa aiempaa saatua tulosta, joka vastaa maara-
painoa. Absoluuttista tulosta tallda menetelmalla ei saada, joten vertailukelpoisten
tulosten saamiseksi tuleekin olosuhteet saada pysymaan vakiona (Mattila, Piironen
& Ollilainen 2003, 47).

Kuiva-aine ja kosteus mittauksista kannattaa ensimmaisena tehda koekuivaus, jol-

loin ndkee miten monesti ja miten kauan naytetta tulisi kuivata uunissa.

Kuiva-ainepitoisuus lasketaan:

x = 24100 (3)
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x = kuiva-ainepitoisuus (%)
a = kuivatun naytteen ja nayteastian yhteismassa (g)
b = nayteastian massa (g)

¢ = alkuperaisen naytteen massa (g)

4.4 Veden aktiivisuuden mittaaminen

Pelkka kuiva-aine ja kosteuspitoisuus eivat kuitenkaan kerro koko totuutta veden
osuudesta elintarvikkeessa. Kuiva-aine ja kosteuspitoisuus voivat olla sama eri tuot-
teilla, mutta niiden sailymisaika taysin eri. Vesi voi olla osana elintarviketta eri muo-
dossa. Sita esiintyy vapaassa ja sidotussa muodossa. Veden aktiivisuudella maari-
tetdan pilaajamikrobien hyddynnettavissa olevan vapaan veden maaraa (Scienti-
ficgear 2021.)

Sidotulla vedella tarkoitetaan vetta, joka on elintarvikkeessa sitoutuneena muihin
ainesosiin fysikaalisesti tai kemiallisesti. Absorboitunutta vetta esiintyy muun mu-
assa tarkkelyksien, proteiinien, pektiinien ja selluloosien kanssa (Pomeranz & Me-
loan, 1994, 577). Sitoutunutta vetta on Mattilan ja muiden kirjoittajien (2003. 45.)
mukaan kolmen eritasoista. Toisen ja kolmannen tason sitoutunut vesi on sitoutunut
naytteen komponenteissa olevien molekyylien mikrokapillaareihin ja hydrofiilisten
ryhmien lahettyville. Niiden osuus kokonaisvesimaarasta on 3—-6 %. Kolmannen ta-
son sitoutunein vesi on rakenteellista vetta. Nain vahvasti sitoutuneen veden osuus
on alle 0,05 % runsaasti vetta sisaltdvassa naytteessa. Sitoutuneen veden jaaty-
mispiste on paljon matalampi kuin vapaan veden. Se vaatii alle -40°C:een lampdti-
lan jaatyakseen. Se ei mydskaan voi toimia liuottimena (Mattila, Piironen & Ollilai-
nen. 2003, 45.)

Veden aktiivisuus maaritetaan laitteella, jonka kosteusanturi mittaa tuloksen as-
teikolla 0—100 % Suhteellisessa kosteudessa (RH). Kosteusanturi tunnistaa suh-
teellisen kosteuden ja lampdotilan mittauskammiossa. Mita suurempi luku asteikossa

on, sitd enemman naytteessa on vapaata vetta. Nayte valmistellaan mittaamalla
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nayte laitteiston maarittamalla tavalla nayteastiaan. Naytetta esilammitetaan laitteis-
ton esivalmistelukammiossa, josta se sitten asetetaan analysointikammioon. Esi-
lammitys takaa naytteiden tulosten vertailukelpoisuuden, kun naytteet ovat olleet

samassa lahtolampdétilassa analyysin alussa (Novasina, 2007, s. 5-6, 25.)

Suhteellinen kosteus lasketaan:

RH =229 , 109 (4)

*

P(H20)
RH = Suhteellinen kosteus
p = veden osapaine kaasuseoksessa

p* = kyllastysosapaine

4.5 Tuhkapitoisuuden maarittaminen kuivapoltolla

Tuhkaksi maaritelldan jaannos, josta on poltettu kaikki orgaaninen aines ja jaljelle
on jaanyt vain kivennaisaineet. Tuhkassa on siis jaljella naytteen mineraalit. Tuhka-
maaritysta pidetaankin elintarvikkeen raffinoinnin mittana. Mita vahemman tuhkaa

jaa sita puhtaampaa elintarvike on (Mattila, Piironen & Ollilainen 2003, 52.)

Mattilan ja muiden mukaan (2003, 53) tuhkan maarittdminen on oiva tapa viljan jau-
hamisprosessin seurannassa, koska silla voidaan kuvata jauhojen kivennaisaineen
maaraa. Tuhkapitoisuuden, eli kivennaisaineiden maarittaminen tapahtuu muhveli-
uunissa 400 °C — 600 °C lampdtilassa. Mattila ja muut ilmoittivat kaytettavan jopa
700 °C. Tavallisesti heidan mukaansa kuitenkin 550 °C. Tavoitteena on saada pol-
tettua naytteesta kaikki orgaaninen aines ja vesi pois niin, etta jaljelle jaa vain epa-
orgaaninen valkoinen tai vaalean harmaa jaannds. Tuhkasta voi jatkoanalysoida
muun muassa eri metalli jaamia tai muita alkuaineita (Elintarvike analyysit) ja (Mat-
tila, Piironen & Ollilainen 2003, 53). Pomeranz ja Meloan (1994, 608.) ohjeistivat
saatamaan lampda asteittain tuhkauksen aikana. Aloittamalla 250 °C:ta ja nosta-
malla ldampda tunnin valein aina 450 °C:een saakka. He myds maarittivat eri ihan-

netuhkauslampaétiloja riippuen mita mineraaleja tuhkasta haluttiin tutkia. Esimerkiksi
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elohopean ja arseenin maarittdminen yli 500 °C lampdtilassa tuhkatusta naytteesta

ei ole suotavaa.

Tuhkamaarityksen haasteena on saada nayte kuumennettua hitaasti korkeaan lam-
potilaan ilman, ettei nayte syttyisi palamaan liekilla. Pomeranzin ja Meloan (1994,
608) ohjeen mukaan naytteen hidas lammitys vahentaakin leimahdusriskia. Nayte
tulisi saada punnittua mahdollisimman nopeasti naytteenotosta. Talloin naytteen
kosteus ei paase haihtumaan etukateen ja nayte vastaa parhaiten normaalioloja.
Nayte punnitaan etukateen normaalipainoon punnittuihin upokkaisiin. Edustavaa
naytetta punnitaan Pomeranzin ja Melonin (1994, 610.) mukaan noin 3—-5 grammaa.
S.S. Nielsen salli tuhkanaytteen maaraksi myds 2 gramman naytteitd. Rinnakkaisia
naytteita tulisi olla vahintaan kaksi. He myods suosittelivat lisadmaan 5 ml alkoholin
ja magnesium asetaatin seosta viljakasvien tuhkaamisen nopeuttamiseksi. Tama

kuitenkin vaati muhveliuunin lampétilan saatamista 700 °C:een.

Naytetta pidetaan uunissa useampia tunteja, kunnes se on taysin vaalean harmaata
tai valkoista tuhkaa. Pomeranz ja Meloan (1994, 610) mainitsevat, etta valmiin tuh-
kan ulkonako voi kertoa jotain sen pitoisuuksista. Esimerkiksi runsaasti fosforia si-
saltavan naytteen tuhka muodostuu tummaksi sulaksi koska hiili ei paase palamaan
kunnolla. Alkaalit naytteet taas hajoavat ja haihtuvat tehokkaammin. Tarkkojen tu-
losten saamiseksi haasteita aiheuttavat mineraalien ominaisuudet kuten hygro-
skooppisuus, kuohkeus ja keveys. Uunissa olevien upokkaiden kasittelyssa tulee
olla varovainen ja huomioida palovammoijen riski. Valmiit upokkaat jaahdytetaan ek-
sikaattorissa huoneen lampaisiksi ja punnitaan. Punnituksen jalkeen upokkaita kay-
tetdan uunissa uudelleen noin 30 minuuttia ja toistetaan jaahdytys ja punnitus. Polt-
toa ja punnitusta toistetaan niin kauan, kunnes punnitustulos sailyy samana tai tu-

loksen muutos on maksimissaan 1 %.

Tuhkapitoisuusprosentti lasketaan:

a

x = 2225 100 (5)

Sy

x = tuhkapitoisuus (%)

a = tuhkan ja nayteastian yhteismassa (g)



b = punnitun naytteen ja nayteastian yhteismassa (g)

d = tyhja nayteastia (g)
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5 TATTARIANALYYSIT

5.1 Raakaproteiinin maaritys

Mittauslaitteena kaytettiin Seindjoen ammattikorkeakoulun analyysilaboratoriossa
olevaa Foss Kjeltec 2100-laitteistoa. Tyon alussa testattiin laitteistoa ja menetelman
soveltuvuutta tattarinaytteelle. Menetelman pohjalle otettiin avuksi tyoohje, jossa
naytteena toimi nakki. Tyoohjeessa mainitut katalyyttina toimiva kuparisulfaatti ja
kiehumispistetta nostava kaliumsulfaatin korvattiin valmiilla VWR Chemicalsin Kjel-
dahl mineralisation catalyst 3,9 g tableteilla. Kuhunkin naytteeseen kaytettiin kaksi

kappaletta kokonaisia tabletteja.

Menetelman testauksessa suoritettiin kokeilu vastaavalla naytteella, jota viralliset
tutkittavat naytteet tulisivat olemaan. Samalla tarvittavat liuokset ja regenssit kokeil-
tiin, jotta tulosten luotettavuus pystyttaisiin takaamaan. Harjoitustydn myota mene-

telma ja tyovaiheet kaytanteineen tulivat tutuiksi ja tyoskentelyotteet varmemmiksi.

Pohdinnan aiheeksi menetelman kohdalla nousi kysymys, mita kerrointa tultaisiin
kayttamaan typen maaran muuttamisessa rakkaproteiinin maaraksi. Proteiininmaa-
rityksessa kaytetyssa tyoohjeessa muuntokertoimena oli 6,25. Viljalle ja viljavalmis-
teille suositeltiin muuntokertoimeksi 5,7 (Opetushallitus [Viitattu; 27.4.2021.]).

5.2 Rasvapitoisuuden maarittaminen

Mojonnier-menetelmassa maarittyy naytteesta raakarasva eettereilla liuottamalla.
Opinnaytetydssa hyddynnetty tydohje ei ole puhtaasti Mojonnier-menetelma, joka
on suunniteltu eritoten meijerituotteiden rasva-analyyseihin. Tyoohje on sovellettu
versio Mojonnier, Schmid-Bondzynski-Ratzlaff ja Weibull-Berntroff -menetelmia.
Kaksi viimeisinta menetelmaa ovat suunnattuja nimenomaan viljojen rasva-analyy-
seihin. Niissa hyddynnetaan lipidien erottamiseen happohydrolyysia toisin kuin al-
kuperaisessa Mojonnier-menetelmassa. Ty suoritetaan punnituksia ja lampokaap-

pia mukaan lukematta vetokaapissa eetterien hdyrystymisen vuoksi.
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Tyossa jokaisen naytteen kohdalla tyovaiheet suoritettiin samalla tavalla. Jokaista
naytetta punnittiin 2—3 grammaa Mojonnier-putkiin. Happohydrolyysissa hyodynnet-
tiin jokaista naytetta kohden ensin 10 ml etanolia ja se sekoitettiin naytteeseen niin,
etta nayte kostui siita kauttaaltaan. Seuraavaksi lisattiin 10 ml vetykloridia, joka ol

laimennussuhteessa 25:11 ja sekoitettiin huolellisesti.

Sekoituksien jalkeen Mojonnier-putket asetettiin lampdhauteelle 70 °C lampdétilaan
45 minuutin ajaksi. Naytteita sekoiteltiin 15 minuutin valein. Naytteet alkoivat pian
hauteeseen laiton jalkeen muuttamaan varidan punertavaksi. Samalla nayte alkoi
muuttumaan rakenteeltaan hyytelomaiseksi. Lammityksen jalkeen Mojonnier-putket
siirrettiin pois hauteelta jaahtymaan huoneenlampaisiksi. Naytteen jaahtymislampo-
tila mitattiin kasituntumalla. Tarkemman tuloksen olisi voinut saada suorittamalla
lampdotilamittausta Mojonnier-putken kyljesta lampomittarilla. Analyyseja tehdessa

tyydyttiin kuitenkin saamaan kelpuutettava tulos tunnustelemalla kasin.

Jaahtymisen jalkeen aloitettiin lipidien liuottaminen kayttamalla dietyylieetteria, pet-
rolieetteria seka niiden seosta. Ensimmaisena lisattiin 25 ml dietyylieetteria ja ravis-
teltiin seosta tehokkaasti 60 sekunnin ajan. Tassa vaiheessa tarkeaa oli huomioida,
etta Mojonnier-putken korkki on kunnolla tiivis, jotta seosta ei paase hukkaan ravis-
teltaessa. Seuraavaksi lisattiin 25 ml petrolieetteria ja toistettiin 60 sekunnin ravis-
telu. Naytteiden annettiin taman jalkeen erottua 10 minuutin ajan. Talléin huomattiin
geelimaisen punaisen faasin painuvan Mojonnier-putken pohjalle ja kirkkaan eette-

rifaasin nousevan pinnalle.

Erottumisen jalkeen kirkas eetterikerros kaadettiin maarapainoon punnittuun Erlen-
meyeriin hyodyntamalla suppiloa ja ohutta vanulevya, joka toimi suodattimena, ettei
punaiseksi muuttunutta massaa joutuisi eetteriliuoksen sekaan. Tarkeaa oli pitaa
huoli, ettd jokainen maarapainoon punnittu Erlenmeyer pysyy oikeassa jarjestyk-
sessa ja oikea nayte kaadetaan niista oikeaan. Hyva konsti oli valita toisistaan hie-

man poikkeavat Erlenmeyerit tai ennen punnitusta numeroida ne.

Eetterifaasien erottelun jalkeen lisattiin jokaiseen Mojonnier-putkeen eetterien
seosta 20 ml suhteessa 1:1. Seosta kannatti valmistaa mittapulloon koko maara

ennen lisailyja, jotta kolmen naytteen kasittely sujui ripeammin. Lisayksen jalkeen
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naytetta ravistettiin jalleen voimakkaasti 60 sekuntia. Taman jalkeen annettiin liuos-
ten jalleen erottua 10 minuutin ajan ja kaadettiin erottunut kirkas faasi samoihin Er-
lenmeyereihin kuin aikaisemminkin suppilon ja vanulevyn avulla. Liuoksien annettiin

jalleen erottua 10 minuuttia ja toistettiin seoksien lisays tyovaiheineen.

Kun eetteriseosta oli lisatty kahteen kertaan ja kirkas faasi eroteltu Erlenmeyeriin
viimeisen kerran, asetettiin Erlenmeyerit lampohauteeseen 75 °C lampdon ja haih-
dutettiin eetterit naytteen seasta. Haihtumiseen kului naytteesta riippuen 30 - 45
minuuttia. Jaljelle jaanyt kellertava rasva tuoksuu hieman imelalle eika enaa eette-
reille. Naytetta kannattaa tuoksutella varovasti Ioyhyttelemalla, eika suin pain nuuh-
kaisemalla. Haihdutetut nayte-Erlenmeyerit kuivatettiin vakiopainoon |ampo-
kaapissa 105 °C lammdssa 30 minuuttia. Taman jalkeen ne jddhdytettiin eksikaat-
torissa ja punnittiin. Naytekohtaisesti jouduttiin toistamaan kuivaaminen ja punnit-

seminen muutamia kertoja, jotta saatiin tietaa naytteen lopullinen vakiopaino.

5.3 aw maaritys

aw - mittaukset suoritettiin Novasina LabMASTER aw mittarilla. Ensin naytteet an-
nosteltiin mittarin omiin kannellisiin muoviastioihin. Naytetta tuli olla 2/3 astiasta.
Taman jalkeen kannet suljettiin ja annettiin naytteiden asettua huoneenlampaisiksi.
Juuri ennen mittausta mitattavan naytteen kansi avattiin ja asetettiin laitteeseen si-
ten, etta rinnakkaisnayte laitettiin oikeanpuoleiseen esikasittelykammioon ja mitat-
tava nayte vasempaan mittauskammioon nayteastian kansi kiinni. Laitteen toiminta
perustuu naytteessa olevan veden osittaisen hoyrystymispaineen vertaamiseen lait-
teessa olevan tislatun veden osittaiseen hoyrystymispaineeseen. Laite ilmoittaa ha-
lytysaanella, kun analyysi on valmis. Laitteen naytolta on luettavissa naytteen aw
tulos prosentteina, laitteen kammion lampdtila ja analysointiaika. Tuloksen laite il-
maisee asteikolla 0,03—-1,00 RH (Novasina, 2007, s. 56, 25.)

5.4 Kuiva-ainepitoisuuden maarittaminen

Kuiva-ainepitoisuus maaritykset suoritettiin punnitsemalla edustavaa naytetta 5

grammaa maarapainoon punnittuihin metallivuokiin. Kustakin naytteesta tehtiin
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kolme rinnakkaiskoetta. Naytteet asetettiin punnituksen jalkeen lampdkaappiin,
jonka lampdtila oli asetettu 105 °C:een. Naytteita pidettiin lampokaapissa 4 tuntia
jotta kaikki kosteus haihtuisi naytteesta. Naytteista tuli kuivia ja kovettuneita tassa
ajassa. Visuaalisen tarkkailun jalkeen naytteet aseteltiin huoneenlampdiseen eksi-
kaattoriin jaahtymaan. Naytteiden jaahdyttya ne punnittiin ja tulokset kirjattiin ylos.
Punnituksen jalkeen naytteet asetettiin viela uudelleen lampokaappiin puolen tunnin
ajaksi ja suoritettiin jaahdytys ja punnitus uudelleen. Taten varmistuttiin, etta paino
ei enaa laskisi. Mikali paino viela laski, toistettiin lampokaappikasittely ja jaahdytys

uudelleen ja punnittiin kolmannen kerran.

5.5 Tuhkapitoisuuden maarittaminen

Tuhkapitoisuus maaritettiin kuiva-ainemaarityksista saaduilla kuivatuilla naytteilla.
Naytemaarat vaihtelivat 2—-3 gramman valilla. Valmiiksi kuivattu nayte valikoitui, jotta
naytteessa oleva vesi olisi jo haihtunut pois ja saastettaisiin laboratorioaikaa. Nayt-
teet punnittiin vakiopainoon punnittuihin upokkaisiin, joihin laitettiin punnituksen jal-

keen kansi.

Tuhkaus suoritettiin muhveliuunissa, jonne mahtui kerrallaan yhdeksan upokasta.
Ensimmaisen tunnin naytteitd kuumennettiin uunissa 250 °C:ssa. Taman jalkeen
uunin lampdtilaa alettiin nostamaan asteittain kohti 550 °C. Lampétilan nostot ta-
pahtuivat 10 minuutin valein aina 50°C kerrallaan. Lopuksi naytteita pidettiin 550

°C:ssa tunnin ajan.

Valmiit tuhkat jaahdytettiin eksikaattorissa ja punnittiin. Tuhkat laitettiin viela kerran
muhveliuuniin puoleksi tunniksi ja suoritettiin jaahdytys ja punnitus toistamiseen.
Upokkaiden kasittelyssa tulee olla varovainen. Upokkaiden kuumuus vaatii pihtien

kayttda ja pydrea muoto seka pieni koko ovat haastavat.
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6 TULOKSET

Tuloksissa verrataan analysoitujen nayte-erien eroja keskenaan. Tutkittavat nayt-
teet olivat hieno ja karkea tattarijauho, tattaritaikina, tattariraski ja tattarisampyla.
Kahta eri tattarijauholaatua verrataan toisiinsa ja myllylta saatuihin tattarijauhojen
tuotespesifikaatioihin. Sampylan tuloksia verrataan markkinoilla olevaan kaupalli-
seen gluteenittomaan tattarisampylaan (i.a.) seka analysoitavaan taikinaan. Tatta-
riraskia verrataan kaupalliseen tattari hapanjuurileipaan (i.a.). Lopuksi tiedot koo-
taan valmistusprosessinmukaiseen jarjestykseen ja tutkitaan prosessin aikana ta-
pahtuvia muutoksia. Liitteeseen 1 on koottu kaikkien prosessinvaiheiden aikana

saadut tulokset tattarinaytteiden proteiini, ja rasvapitoisuuksista.

6.1 Tattarijauho ja raskijauho

Tattarijauhoja oli kahta erilaista laatua. Karkea tattarijauho oli sampyldiden paa-
raaka-aine ja hieno tattarijauho toimi tattariraskin paaraaka-aineena. Rinnakkais-
naytteitd (n) on molemmista jauhoista proteiininmaarityksessa viisi kappaletta (n=5)
ja rasvanmaarityksissa kolme kappaletta (n=3). Tuloksien vertailussa kaytetaan tat-
tarijauhojen tuotespesifikaatioista saatuja tietoja hienosta ja karkeasta tattarijau-
hosta. Tuotespesifikaatioiden analyysit on suoritettu valmistajan toimesta. Naytteina
oleva tattarijauho on samaa kuin karkea tattarijauho tuotespesifikaatio 1:ssa ja ras-

kijauho samaa kuin hienotattarijauho tuotespesifikaatio 2:ssa.

Tydn mittauksissa saatiin tattarijauhon proteiinipitoisuudeksi 17,11 % (taulukko 1.
lite 1). Karkean tattarijauhon keskiarvo on korkeampi kuin mikaan kirjallisuudesta
|0ydetty tulos. Karkeista tattarijauhoista oli naytteita yhteensa viisi kappaletta ja tu-
losten vaihteluvali oli 15,7 % - 18 %. Naytteista kolme oli vaihteluvalilla 17,04 %-
17,54 % (taulukko 1. liite 1).

Raskijauhoissa proteiinipitoisuus oli tuotespesifikaation 2 tietojen perusteella pie-
nempi, kuin karkean tattarijauhon proteiinipitoisuus. Proteiinianalyysien keskiarvo
jai 9,78 %:iin, joka oli vielda matalampi kuin tuotespesifikaatio 2:ssa ilmoitettu. Ver-

rattaessa hienon raskijauhon ja karkean tattarijauhon keskiarvoja voidaan todeta
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niiden proteiinipitoisuudessa olevan suuriakin eroja. (taulukko 1. liite 1). Tuotespesi-
fikaatioista selviaa, etta tattariraskijauho on hienompaa kuin tattarijauho. Karkean
tattarijauhon korkeaan proteiinipitoisuuteen vaikuttanee jauhoeran pieni koko ja
mahdollisten proteiinipitoisempien suurien partikkelien paatyminen astian pinnalle
ja hienompien partikkelien painuttua astian pohjalle. Naytteen huolellisemmalla se-
koittamisella olisi voinut saada matalampia tuloksia. Toinen vaihtoehto on, etta tu-
loksen olisi tasannut useamman naytteen analysointi jauhoerasta, jolloin olisi voitu
taata naytteiden tasalaatuisuus. Kolmas mahdollinen vaihtoehto on, etta jauholaatu
on vain proteiinipitoisuudeltaan laadukkaampaa. Poikkeama tuloksessa ja Finelin
(i.a) arvoissa on kuitenkin vain 1 %, joten varmempi tulkinta on, ettd isommalla nay-
temaaralla olisi saavutettu Finelin antama proteiinipitoisuus 16 %. Tuloksien tasai-
suuden ja vertailujen myota voidaan todeta, etta Kjeldahl-menetelma on taman tut-

kimuksen valossa taysin pateva proteiininmaaritysmenetelma tattarijauhoille.

Jauhojen proteiinipitoisuudet %

® Fineli  ® Tuotespesifikaatio 2. Tattariraski  ® Tuotespesifikaatio 1.  m Tattarijauho

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00% 20,00%

Kuvio 1. Tattarijauhojen proteiinipitoisuuksia.

Kuviosta 1 voi huomata, ettd Tuotespesifikaation antamat arvot ovat alhaisemmat
kuin Finelin (i.a.) Tyossa suoritettujen analyysien tulokset mukailevat paremmin Fi-
nelin tuloksia. On mahdollista, etta Finelillda analysoitu naytemaara on suurempi ja

siihen kuuluu useita eri laatuisia jauhoeria. Talloin tulos kertoo paremmin yleista
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keskiarvoa jauhojen proteiinipitoisuuksista. Tuotespesifikaatioiden kohdalla taas tu-

lokset kertovat vain yhden eran arvoja.

Tattarijauhoerien rasvapitoisuusanalyysien tulokset olivat tasaiset. Naytteita tehtiin
yhdesta erasta aina kolme kappaletta (n=3). Naytteiden vaihteluvali karkeassa tat-
tarijauhossa oli 0,18 %. Hienommassa raskijauhossa vaihteluvali oli myds pieni 0,19
%. Tuloksista ndkee naytteiden tasaisuuden (liite 1. taulukko 2). Hienon ja karkean
jauhon keskiarvojen valilta 16ytyy kuitenkin 1,7 %:n ero. Jauholaaduissa on siis sel-

keasti eroja, jotka vaikuttavat niiden ominaisuuksiin ja ravintoainepitoisuuksiin.

Tattarijauhojen rasvapitoisuudet %

E—

| | | |

m Fineli  ®m Tuotespesifikaatio 2. Raskijauho  m Tuotespesifikaatio 1.  m Tattarijauho

Kuvio 2. Rasvapitoisuudet tattarijauhoissa.

Kuviossa 2 nakee jalleen, etta tattarijauho mukailee hyvin paljon Finelissa (i.a.) an-
nettuja ravintoarvoja. Tuloksiin saisi varmuutta tekemalla analyysin useammalla
naytteelld, jolloin virhetulokselle ei tulisi likaa painoarvoa. Mojonnier- menetelma

kuitenkin osoittautui oivaksi ja varsin tarkaksi menetelmaksi rasva-analyyseihin.
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6.1.1 Tattariraski

Raskille ei loytynyt suoraan vertailukohtaa, joten sita verrataan rasva- ja proteiini
pitoisuuksien osalta kuviossa 3 valmiiseen gluteenittomaan hapanjuurileipaan (i.a.),
taikinaan seka raskissa kaytettavaan Tuotespesifikaatio 2. jauhoon, jota kaytetaan

raskin valmistuksessa.

Tattariraskin proteiinipitoisuuksien
tulosvertailu %

4,02%
4,76%

2,58%

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00%

® Hapanjuurileipa ™ Taikina 2. m Taikina 1. = Tuotespesifikaatio 2. m Tattariraski 2. m Tattariraski 1.

Kuvio 3. Tattariraskin proteiinipitoisuustuloksien vertailu.

Raskin era 2. proteiinipitoisuus kuviossa 3 vastaa hyvin taikinoiden proteiinipitoi-
suutta. Maaritystulokset olivat myds keskenaan erittain tasaiset (liite 1. taulukko 3).
Tattariraskiera 1:n keskiarvo on muihin nahden matala ja herattaakin epailyn, etta
naytteenotossa on tapahtunut virhe. Raskimassa oli hyvin I0ysaa ja vetista, joten
naytteen sekoittaminen on saattanut olla vajavaista, joka nakyy tuloksessa run-
saampana veden osuutena naytteessa suhteessa tattarin osuuteen, joka taas las-
kee kokonaisproteiinipitoisuutta. Tuloksissa voi myds huomata, etta tattariraskieran
1. nayte 5. on selkeasti muita matalampi, joka itsessaan jo laskee tulosta (liite 1.
taulukko 3).
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Tattariraskin rasvapitoisuus %

|

3,10%

‘ ‘

3,70%

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00%

m Raskijauho ™ Tuotespesifikaatio 2. Raskierd 2. m Raskierd 1. m Hapanleipa

Kuvio 4 Tattariraskin rasvapitoisuusvertailu

Kuviossa 4 on havaittavissa rasvapitoisuuksissa analysoitujen raskierien ja jauhojen
ja leivan valilla selkea ero. Eroa voi selittda nesteen maaralla. Raskia valmistetta-
essa jauhoihin lisataan nestetta, joka laimentaa rasvakonsentraatiota. Rasvan

maara lisaantyy jalleen taikinaan lisattavan rasvan ja paistohavion myota.

Rasvapitoisuus raskissa oli odotettavastikin matala, koska raskissa itsessaan ei ole
lisattya rasvaa. Vain jauhoissa alkujaan oleva. Kuvio 4 kertoo hyvin eroa taikinan
rasvapitoisuuden ja raskin rasvapitoisuuden valilla. Taikina ja hapanjuurileipa (i.a.)
eivat ole keskenaan suoraan verrattavissa, koska kyseisesta taikinasta ei valmisteta

hapanjuurileipaa.

6.2 Tattaritaikina

Tattaritaikinassa proteiinin ja rasvan osalta verrokkina toimi kaupallinen gluteeniton
tattarisdmpyla (i.a.) ja jo aiemmin kaytetty Finelin (i.a.) tattarijauhojen ravintoainesi-
salto. Taikinassa proteiinipitoisuuden muutos oli jauhoihin nahden roimasti alaspain.
Proteiinipitoisuus puolittui jauhojen proteiinipitoisuuteen verrattuna. Syyna on taiki-
naan lisatyt muut ainesosat, kuten vesi, rasva ja hydrokolloidit. Taikinaerien valinen

ero oli melko pieni ja vaikutti tasaisuutensa puolesta paremmalle kuin jauhojen maa-
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rityksessa olleet erot. Verrattaessa kummankin taikinanayte-eran viitta naytetta voi-
daan todeta niiden tuloksien olevan erittain tasaiset (liite 1. taulukko 5). Tuloksista
voidaan havainnoida taikinaerien valinen tasavertaisuus seka jauhojen ja taikinoi-
den proteiinipitoisuuksien valinen ero. Kuvassa 5 proteiinipitoisuuksien erot on ha-
vainnollistettu kaavioon, josta nakee proteiinipitoisuuden muutokset. Kjeldahl-me-

netelma toimii hyvin tattaritaikinan analysointiin.

Tattaritaikinan proteiinipitoisuusvertailu %

|

17,11%

16%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
m Kaupallinen tattarisampyla m Tattaritaikina era 2. W Tattaritaikina era 1.
Tuotespesifikaatio 1. m Karkea tattarijauho ® Fineli tattarijauhot

Kuvio 5 Tattaritaikinan proteiinipitoisuus vertailu

Taikinan rasvapitoisuuden osalta oletus oli, etta rasvapitoisuus nousisi, kun jauhoi-
hin lisatdan rasvaa taikinan teon aikana. Taikinasta saatujen tuloksien vertailussa
huomataan, etta taikinan rasvapitoisuus ei ole juurikaan kohonnut jauhojen rasva-
pitoisuudesta, vaan se on jopa laskenut (liite 1. taulukko 6). Taikinassa rasvapitoi-
suus kuitenkin laskee, koska taikinaan lisataan vettd enemman kuin rasvaa suh-
teessa jauhoihin. Kuviossa 6 on visuaalisesti nahtavissa rasvapitoisuuden muutos
jauhojen ja taikinan valilla. Analysoitu karkea tattarijauho myoétailee hyvin Finelin

(i.a.) antamaa rasvapitoisuutta.
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Tattaritaikinan rasvapitoisuuden tulosvertailu
%

2,70% |
| | | |

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
® Kaupallinen tattarisampyla ™ Taikina erd 2. H Taikina era 1.
Karkea tattarijauho koe-era m Karkea tattarijauho ® Fineli tattarijauhot

Kuvio 6. Tattaritaikinan rasvapitoisuus vertailu jauhojen, taikinan ja valmiin tuotteen
valilla.

6.2.1 Tattarisampyla

Tattarisampylan rasva-, ja proteiinipitoisuus tuloksia verrataan markkinoilla myyn-
nissa olevan gluteenittoman tattarisampylan (i.a.) ainesosaluetteloon. Lisaksi verra-

taan myds analysoitujen taikinaerien tuloksia sampylaerien tuloksiin.
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Tattarisampylan tulosvertailu %
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m Kaupallinen tattarisampyld ® Sampyldera 2. Sampyldera 1. mTaikinaerd 2. m Taikinaera 1.

Kuvio 7. Tattarisampyloiden proteiinivertailu

Proteiinipitoisuus muuttui taikinasta paiston jalkeen sampylaksi odotetulla tavalla.
Kuviosta 7 nakee, miten proteiinipitoisuus nousee odotetusti taikinan paistuessa
sampylaksi. Paistohavion myoéta nesteen haihtuminen naytteesta lisaa muiden ai-
nesosien konsentraatiota naytteessa suhteessa naytteen painoon. Sampylaera 1.
yltdd hyvin samoihin proteiinipitoisuuksiin, kuin markkinoilla oleva tattarisampyla

(i.a).

Rasvapitoisuus tattarisampylassa muuttui juuri samalla oletetulla tavalla. Kuviosta
8 nakee, miten taikinan rasvapitoisuus on matalampi, kuin kypsan sampylan. Tahan
syyna on paiston yhteydessa haihtuva neste. Sampylaera 2 rasvamaaritys osui tay-
sin samaan 3,7 % rasvapitoisuuteen mitd markkinoilla oleva gluteeniton tattarisam-
pyla antoi ravintoaineluettelossaan. Rasvan maarityksien kokonaistuloksista (liite 1.
taulukko 8) nakee tuloksien tasaisuuden ja naytteiden yhteiskeskiarvon 4 %, joka
vastaa erittain hyvin kaupallisen tattarisampylan rasvapitoisuutta 3,7 %. Kuviossa 8
nahdaan miten tasaiset rasvanmaaritystulokset ovat keskenaan. Mojonnier-mene-

telma osoittaa toimivuutensa tattarituotteen rasva-analyysissa jalleen.
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Tattarisampylan rasvapitoisuus %
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Kuvio 8 Tattarisampylan rasvapitoisuusvertailu.

6.3 Kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuuden vaihdellessa 40 % ja yli 90 % valilla kuviosta 9 nakee selke-
asti missa valmistusprosessin vaiheissa tuote on herkimmin pilaantuvaa. Jauhojen
ollessa yli 80 % on niiden pilaantuminen vahaista. Taikinalla ja raskilla kuiva-ainepi-
toisuus lahentelee 40 % alarajaa, joten talldin tuote on erittdin herkasti pilaantuvaa.
Tuotteen ollessa herkasti pilaantuvaa sen kasittelyssa tulee olla huolellinen ja ylla-
pitdd hyva hygienia. Mikali sita joutuu sailyttamaan tassa olomuodossa, tulee se
suorittaa tarkasti suojaten kontaminaatioriskeiltd ja kylmasailytyksessa, jotta mah-
dollisten pilaajamikrobien kasvu hidastuu. Kun taikina ja raski kypsennetaan sam-
pylaksi, kohoaa niiden kuiva-ainepitoisuuskin. Talloin myos sailyvyys paranee.
Kuiva-ainepitoisuuden vaihteluissa myds naytteen rakenne muuttuu. Sampyloiden
kuiva-ainepitoisuus on hieman alle 60 %, jolloin senkin sailyvyys on heikkoa. Sam-
pyla kuivuu nopeasti ilman suojaavaa pussia ja lisaksi siina on mikrobeille otollisesti

hyodynnettavaa vetta.
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Kuiva-ainepitoisuudet %

Kuvio 9. Tattarituotteen kuiva-ainepitoisuudet valmistusprosessin eri vaiheissa

6.4 Veden aktiivisuus

Veden aktiivisuus elintarvikkeessa vaihtelee 0—100 valilla. Mita korkeampi lukema
on, sitd runsaammin pilaajamikrobeilla on kaytdssaan vettd. (Ruokavirasto, 2020)
Kuviosta 10 voidaan huomata, etta jauhot ovat selkeasti vaikein alusta pilaajamik-
robienkasvuun. Taikina ja raski ovat otollisimpia kasvualustoja, joten ne vaativat eri-
tyista tarkkuutta sailytykseen ja kasittelyyn. Veden aktiivisuus laskee hieman taiki-
nan paiston jalkeen. Sampylan ja taikinan vedenaktiivisuuden ero ei kuitenkaan ole
suuri. Valmiin tuotteen pilaantumista voidaan ehkaista estamalla mikrobien kasvua
muita konsteja kayttaen kuten tyhjiopakkaamalla tai sailontaaineilla ja hyvalla tuo-
tantohygienialla (Ruokatieto i.a.).
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a,, - mittaustulokset

Kuvio 10. Aw-mittausten tulokset tattarituotteen valmistusprosessin eri vaiheissa.

6.5 Tuhka

Tuhkamaarityksissa jokaisesta naytteesta otettiin kolme verrokkia. Kuviossa 9 esi-
tetdan verrokkien suhde toisiinsa nahden seka naytteiden valiset erot tuhkamaa-
rissa. Selkeda on, ettd mita lahempana valmistusprosessin alkua otettu nayte on,
sita puhtaampaa se on. Raskijauho on selkeasti puhtaampaa kuin tattarijauho. Ver-
rokkien valilla on jonkun verran hajontaa, mutta sekdan ei kumoa huomiota siita,
ettd valmistusprosessin aikana tuhkan eli mineraalien maara lisaantyy valmistus-

prosessin edetessa.

Tuhka-analyysia voisi jatkaa tasta tyosta eteenpain selvittamalla tuhkasta yksit-
taisien mineraalien pitoisuuksia. Tassa tyossa siihen ei edetty.



Tuhkapitoisuus %
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Kuvio 11 Tuhkapitoisuuden tulokset naytteittain.

6.6 Rasva-, ja proteiinimaaritykset

Proteiinipitoisuudet naytteissa %
H E"H-

7,55
4,77
A B B -

TATTARIJAUHOATTARIRASKI TAIKINA 1. TAIKINA 2. RASKI 1. RASKI 2.  SAMPYLA 1. SAMPYLA 2.

Kuvio 12 Proteiinipitoisuuksien keskiarvot naytteittain jarjestettyna valmistuspro-
sessin etenemisen mukaan.
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Kuviossa 12 havainnollistetaan mittauksissa saadun proteiinin maaran muutos val-
mistusprosessissa. Jauhojen suuri proteiinimaara laskee, kun se sekoitetaan veden
ja muiden aineksien kanssa taikinaksi. Proteiinipitoisuus kohoaa jalleen, kun vetta
haihtuu paiston yhteydessa. Se ei kuitenkaan palaudu samaan pitoisuuteen mita

jauhoissa on.

Rasvapitoisuus %

m Rasvaa %

Kuvio 13 Tattarituotteen rasvapitoisuus valmistuksen eri vaiheissa

Rasvapitoisuus vaikuttaa kuviossa 13 olevan todella korkea jauhoissa, mutta laskee
taikinassa ja nousee jalleen sampylassa. Hypoteesi oli, ettd rasvanmaara kohoaa
mita pidemmalle prosessi etenee koska mukaan tulee myds lisattya rasvaa. Voi kui-

tenkin olla, etta otettu nayte ei ole ollut kyllin edustava, jolloin se vaikuttaa tulokseen.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tattari on viljelykasvina lannoitteiden puolesta vaatimaton kasvi. Siksi se sopii vilje-
lyskasviksi karummallekin maaperalle. Suomen olosuhteissa sen kasvattamisen
suurin haaste on arvaamattoman kylma kevat, joka voi aiheuttaa suuriakin satome-
nestyksia yopakkasineen. Sen jatkokasittelyssa on tarkeda huomioida, etta se ei

paase kontaminoitumaan gluteenipitoisille viljoille.

Leivonnassa tattari on Ioytanyt paikkansa gluteenittomassa leivonnassa perinne-
leivonnaisten rinnalla. Sen monipuolisuus nayttaytyy hyvin markkinoilla olevien tuot-
teiden kirjona. Siitéa pystytaan tekemaan suolaisia ja makeita leivonnaisia, paaruo-
kaa tai jalkiruokaa. Sita voidaan hyddyntda muuallakin kuin elintarviketeollisuu-

dessa esimerkiksi tdyteaineena ja lopulta biopolttoaineentuotannossa.

Ravintoaineanalyysien myota voidaan todeta, etta vedella on suuri vaikutus ravin-
toaineiden pitoisuuksiin suhteessa naytteen painoon. Proteiinipitoisuus oli oletetusti
korkea taystattarituotteessa, eli jauhossa. Korkean proteiinipitoisuuden tulos oli
hammentava, koska se ylitti kaikki lahteissa mainitut arvot. Vaikka saatu tulos ei
ylittanytkaan, kuin 1 % Finelin (i.a.) antamasta 16 % proteiinipitoisuudesta. Kjeldahl-
menetelma todistetusti toimii proteiinimaarityksissa. Suoritettaessa analyysia, tar-
keaa on huomioida tydskentelyjarjestys ja kaytettavien aineiden lisdaminen oike-

assa jarjestyksessa.

Rasvapitoisuuden arveltiin kohoavan, mita pidemmalle valmistusprosessi etenee.
Se ei kuitenkaan osoittautunut toteen niin selkeasti kuin mita oletettiin. Mahdollisesti
veden ja muiden lisattyjen aineiden maara tasoittaa rasvapitoisuutta tuotteessa.
Rasvanmaaritys osui erittain hyvin kohdalleen verrokkitulosten kanssa. Mojonnier-
menetelmalla voi siis hyvinkin suorittaa rasvanmaarityksia tattarituotteesta. Mene-
telma itsessaan on kuitenkin tydlas ja sisaltaa useita tyovaiheita, joissa tulee nou-

dattaa tarkkuutta.

Kuiva-ainepitoisuuden tulokset olivat odotetun kaltaiset. Jauhojen kuiva-aine pitoi-
suus oli korkein. Valmiin tuotteen kuiva-aine oli odotetusti suurempi, kuin taikinassa
ja raskissa. Paistohavidssa kosteutta poistuu taikinasta, joka taas nostaa valmiin

leivan kuiva-ainepitoisuutta.
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Veden aktiivisuus valmiissa sampylassa oli yllattavan suuri. Mielikuva kostean viile-
assa sailytettavan taikinan ja huoneenlammaossa sailyvan leivan valilla on suuri. Silti
molemmat luetaan veden aktiivisuuden mukaan helposti pilaantuviin tuotteisiin. Tai-

kinan ja sampylan veden aktiivisuus oli molemmissa yli 90.

Tuhka-analyysissa tuhkan maara osoittautui hienosti nousevan valmistusprosessin
edetessa. Valmiissa tuotteessa on siis eniten mineraaleja. Sita rikastuttavat kaikki
lisatyt ainesosat omilla mineraaleillaan. Analyysi itsessaan vaati aikaa ja naytteet
vaativat tyoohjeen jalostusta, jotta ne eivat vain leimahtaneet uunissa aiheuttaen
palohalytysta. Lampdtilan nostaminen asteittain auttoi kokeen loppuunsaattami-
sessa onnistuneesti. Toinen hyva huomio oli hyodyntaa upokkaissa kansia. TallGin

tuhka ei paassyt pélyamaan pois upokkaasta.

Tyon parissa aika on kulunut vaihtelevasti. Suurimmat haasteet kaytannonkokeiden
suorittamisessa olivat vallallaan olevat koronarajoitukset. Muutoin tyon tekeminen
on ollut opettavaista. Tyota tehdessa on oppinut soveltamaan valmiita tyoohjeita,
jotta se soveltuisi paremmin tutkittavalle naytteelle. Tyon tiimoilta jatkoa voisi olla
perehtya vertaamaan toisia analyysimenetelmia, joita tydssani mainitsin. Lisaksi it-
seani jai kiinnostamaan mahdolliset tuotekehitys mahdollisuudet gluteenittoman tai-

kinan osalta.
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Taulukko 1. Tattarijauhonaytteiden proteiinipitoisuudet.

Nayte1 Nayte2 Nayte3 Nayted4 Nayte5
Tattarijauho era 1 1570% 17,04% 1800% 17,54% 17,28%
Raskijauho era 1 944% 9,78% 9,06% 9,46% 11,17 %

Keskiarvo:

Taulukko 3. Tattariraskin proteiinipitoisuudet.

Nayte 1. Nayte 2. Nayte 3. Nayte4. Nayteb5.
Tattariraski era 1. 2,40 % 2,71 % 2,57 % 3,38 % 1,83 %
Tattariraski era 2. 4,76 % 4,65 % 4,78 % 4,83 % 4,83 %
Keskiarvo:

Taulukko 5. Tattaritaikinan proteiinipitoisuudet.

Nayte 1. Nayte 2. Nayte 3. Nayte4. Nayteb.
Taikina era 1 4,39 % 4,80 % 4,70 % 4,87 % 5,03 %
Taikina Era 2 3,37 % 4,18 % 4,22 % 4,44 % 3,91 %
Keskiarvo:

Taulukko 7. Tattarisampylan proteiinipitoisuudet.

Nayte 1. Nayte 2. Nayte 3. Nayte4. Nayteb5.
Taikina era 1 7,55 % 7,68 % 7,57 % 7,38 % 7,58 %
Taikina Era 2 5,50 % 5,45 % 6,30 % 5,45 % 6,68 %
Keskiarvo:

Keskiarvo
17,11 %
9,78 %
13,45 %

Keskiarvo
2,58 %
4,77 %

0,04

Keskiarvo
4,76 %
4,02 %
4,39 %

Keskiarvo
7,55 %
5,87 %
6,71 %

Liite 1. Tattarinaytteiden proteiinin- ja rasvanmaaritystulokset

Taulukko 2. Tattarijauhojen rasvanmaaritystulokset.
Ndyte 1. Nayte 2. Nayte 3. Keskiarvo

Tattarijauho 4,56 % 4,42 % 4,60 % 4,50 %
Raskijauho 2,79 % 2,89 % 2,70 % 2,80 %
Keskiarvo: 3,65 %

Taulukko 4. Tattariraskin rasvanmaaritystulokset.
Nadyte 1. Nayte 2. Nayte 3. Keskiarvo

Tattariraskiera 1. 0,990% 0,952% 1,104 % 1,016 %
Tattariraskierd 2. 1,293% 1,002% 1,440% 1,245 %
Keskiarvo: 1,131 %

Taulukko 6. Tattaritaikinan raaka-rasva-analyysin tulokset.
Ndyte 1. Nayte 2. Nayte 3. Keskiarvo

Taikina 1 2,58 % 252% 251% 2,54 %
Taikina 2 3,35% 315% 2,93% 3,14 %
Keskiarvo: 2,84 %

Taulukko 8. Tattarisampylan rasvapitoisuus.
Ndyte 1. Nayte 2. Nayte 3. Keskiarvo

Tattarisampyla 1. 4,06 % 4,47 % 4,46 % 4,33 %
Tattarisampyla 2. 3,60 % 4,30 % 3,20% 3,70 %
Keskiarvo: 4,00 %
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