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Acrylamide is a chemical compound that forms in some foods during high tempera-
ture (over 120 degrees) cooking. It is believed that acrylamide causes cancer but
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tassa opinnaytetyossa kasitellaén akryyliamidia leivassa, miten sen maaraan voi-
daan vaikuttaa ja miten sitd tutkitaan. Liséksi tarkastellaan uutta akryyliami-
diasetusta. Tyon tarkoitus on selvittad asetuksia ja maarayksia akryyliamidin maa-
rassé, seka analyysitapoja ja -laitteita sen tutkimiseen. Tavoitteena on myds antaa
ohjeita Pirjon Pakarin Seingjoen leipomolle akryyliamidiasetukseen liittyen. Tietoa

tyéhon on etsitty kirjallisuudesta seka tiedustelemalla eri tahoilta.

Aihe sai alkunsa Pirjon Pakarilta, joka oli saanut Leipuriliitolta tietoa muuttuvasta
akryyliamidiasetuksesta. Akryyliamidille oli annettu ohjearvot, mutta niiden méaari-
tykseen ei viela ollut ohjeita. Taman vuoksi tiedustelut ja selvitykset akryyliamidipi-
toisuuksien maarittamisesta olivat paikallaan, jotta osattaisiin varautua, jos leivista
taytyisi tulevaisuudessa selvittdd akryyliamidiarvot. Alkuperaisena ajatuksena oli
myds tehda maarityksia, mutta analyysien arvokuuden vuoksi maarityksesta luovut-
tiin. S&ados on asettanut akryyliamidille vertailuarvot seka pakolliset menettelyt sen
vahentamiseksi. Tydssa selvitettiin mitd ndméa menettelyt ovat ja tarvitaanko nayt-

teen ottoa.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena oli [0ytaa tietoa akryyliamidista ja sen tutkimisesta mahdollisimman
monesta lahteesta. Erityisen tarke&é oli tieto siitd, miten leipomoiden tulee mene-
telld jatkossa akryyliamidin suhteen ja mitd uusi saados Pirjon Pakarin Seinajoen
leipomolta vaatii. Tieto uudesta asetuksesta tuli vasta hiljattain ja sen tulevia vaati-
muksia tuli selvittdd. Analyysien ja analyysitapojen selvittaminen oli paikallaan, jotta

tutkimusten tekeminen olisi jatkossa helpompaa.



2 AKRYYLIAMIDI

2.1 Akryyliamidi yleisesti

Akryyliamidi on varitdn seka hajuton kemiallinen yhdiste ja se on todettu mahdolli-
sesti syopaa aiheuttavaksi (PubChem [Viitattu: 14.11.2017]). Pitk&aikainen altistu-
minen voi aiheuttaa keskus- ja dareishermostossa toiminnallisia ja mahdollisesti pa-
rantumattomia hairioitéa. Lyhytaikainen altistumien voi aiheuttaa hengitys-., silmé-,
seka ihovaurioita (Kayttoturvallisuustiedote [Viitattu 14.11.2017]). Akryyliamidin ke-
miallinen kaava on C3HsNO ja sité voidaan kutsua myds nimilla akryylihappoamidi,
prop-2-eeniamidi ja vinyyliamidi. Akryyliamidia on kaupallisesti saatavana jauheena
tai kiteenda tai 40-50 prosenttisena vesiliuoksena. Akryyliamidia kaytetdan mineraa-
lien vaahdotukseen, vedenpuhdistamiseen, paperin ja tekstiilien valmistukseen
seka laboratorioreagenssina. (PubChem [Viitattu: 14.11.2017].)

Akryyliamidia syntyy hiilihydraattipitoisten elintarvikkeiden pintaan niitd paistaessa
tai uppopaistaessa yli 120 asteessa. Vaikka akryyliamidin uskotaan aiheuttavan
syOpaa ei ravinnosta saatavan akryyliamidin ja syépaan sairastumisen suoraa yh-
teytta ole vield todettu. (Evira [Viitattu 31.5.2017].)

2.2 Akryyliamidin muodostuminen

Akryyliamidin uskotaan mahdollisesti syntyvan Maillardin-reaktioiden yhteydessa,
kun pelkistava sokeri ja aminohappo reagoivat kesken&én. Kahvi, ranskanperunat,
perunalastut ja laatikkoruoat ovat suurimpia suomalaisten akryyliamidin lahteita,
mutta heti naiden jalkeen tulee ruisleipa. Leivassa tarkein reitti akryyliamidin muo-

dostumiseen on asparagiini. (Kanerva & Salovaara 2015, 30-31.)

Akryyliamidin muodostumisessa asparaganiinin dekarboksylaatio on yleisin reitti,
mutta myds arkoleiinia ja akryylihappoa on kuvattu akryyliamidin l&htdaineiksi. Vaih-
toehtoinen tapa on myds akryyliamidin termolyyttinen vapautuminen leipien gluteii-
nista. Nama tavat ovat kuitenkin vain osasyité akryyliamidin muodostumiseen. Lam-

poteho eli lampdotilan ja lammitysajan yhdistelma jolle tuote altistuu, on akryyliamidin
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muodostumisessa ratkaiseva tekija. Kypsennysprosessilla eli paistamistavalla ja
lampdtilalla on vain vahan merkitysta lampoétehoon verrattuna. Asparagiinia ja so-
kereita esiintyy elintarvikkeissa luontaisesti ja useissa elintarvikkeissa niita ei edes
pystyta tutkimaan erikseen, silla ne ovat osa monimutkaista kemiallista kaavaa. Elin-
tarvikkeiden monimutkaisen koostumuksen takia akryyliamidin muodostumisen
erottaminen Maillardin-reaktiosta on vaikeaa. Monet Maillardin-reaktiossa syntyvét
aineet ovat toivottavia ja jopa terveydelle hyodyllisia ja tama tulisi huomioida, kun
akryyliamidipitoisuutta pyritd&n vahentamaan. (Elintarviketeollisuusliitto 2014, 7.)

2.3 Akryyliamidisaadokset

Akryyliamidista ja siihen kuuluvasta lainsaadannostd on EU:ssa keskusteltu pit-
kaan. Tutkimuksia akryyliamidin muodostumistavoista ja elintarvikejalosteiden ak-
ryyliamidipitoisuuksista ollaan tehty jo vuodesta 2002. Vuonna 2011 tuli EU:n ko-
mission suositus elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuuksien tutkimuksista, jossa ol
ohjearvot akryyliamidipitoisuuksille tietyissa tuotteissa. Akryyliamidipitoisuuksia tut-
Kittiin Iahinn& tuotteista, joissa akryyliamidipitoisuuden tiedettiin olevan korkea tai ne
vaikuttavat suuresti akryyliamidin mééaraan ihmisten ravinnossa. 2013 ohjearvoja
muutetiin, silla tutkimustuloksissa oltiin huomattu, etta akryyliamidipitoisuus oli las-
kenut vain pienessa osassa tuotteita ja noussut muissa. (Euroopan komissio 2013,
L 301/15.)

Lainsaadanndsta akryyliamidin suhteen on keskusteltu ja jasen maat ovat olleet sita
mielta, ettéa akryyliamidille tulisi asettaa enimmaispitoisuusraja. Rajan asettaminen
vaatisi elintarvikeyrityksiltd kuitenkin jatkuvaa pitoisuusanalytiikkaa eika johtaisi ak-
ryyliamidin merkittdvaan vahenemiseen. Taméan takia on lanseerattu hyvien kaytan-
téjen lainsaadantd, jonka seurauksena akryyliamidille asetettiin vertailuarvot seka

pakolliset menettelyt sen vdhentamiseksi. (Lukkariniemi 2017.)



Taulukko 1. Akryyliamidin vertailuarvot (Lukkariniemi 2017).

Pehmealle leivalle ehdotettu Vehnapohjainen 50
vertailuarvo AA-pitoisuuteen leipa pg/kg
Muu kuin veh- 100
napohjainen leipa pa/kg

Kuivat leivat ja pikkuleivat Pikkuleivat ja voh- 350
velit ug/kg

Crackerit (pl. Peru- 400
napohjaiset) ug/kg

Nakkileipa 350
Ha/kg

Joulupipari (ginger- 800
bread) pg/kg

Muut vastaavat 300
tuotteet ug/kg

Lapsille tarkoitetut pikkuleivat ja 150
rouskuvat (rusks) pa/kg

11

Annetut vertailuarvot voivat ylittya tuotteen mikrobiologinen turvallisuus, erityiset

tuotannolliset ja maantieteelliset olosuhteet tai tuotteen yksil6lliset ominaisuudet

huomioiden. Uusi akryyliamidiasetus tulee sovellettavaksi 11. huhtikuuta 2018. Ak-

ryyliamidin vahentamistoimenpiteet tulee kirjata toimijoiden omavalvontaan. Asetuk-

sen tarkoituksena on vahentaa kuluttajien ravinnosta saatavan akryyliamidin maa-

raa. Vaatimukset tulevat koskemaan kaikkia leipomoalantoimijoita aina teollisuus-

leipomoista kahvila-konditorioihin. Toiminnan laajuus ja vaikuttavuus kuitenkin vai-

kuttavat asetuksen vaatimuksiin. Tuottajat joiden tuotanto on laajaa kansallisesti tai

kansainvalisesti tai osa laajempaa ketjutoimintaa tulee koskemaan erittain yksityis-

kohtaiset vaatimukset, joihin sisaltyy pakollinen tutkimus- ja naytteenottosuunni-
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telma seka pakollisesti sovellettavat vahentamistoimenpiteet. Jos tuotanto on yksin-
omaan paikallista ei akryyliamiditutkimuksia edellytetd seka vahentamistoimenpide-
vaatimukset ovat huomattavasti yleistasoisemmat. Tarkeimpia tuotteita ovat tuotteet
joiden kulutus on suurta. Marginaalisesti suuremman menenkin omaavat tuotteet
ovat marginaalisesti pienemman menekin omaavia tuotteita tarkedmpia asetuksen
kannalta, koska asetuksen tarkoituksena on véhentaa kuluttajien akryyliamidin
saantia. (Lukkariniemi & Jestoi 2018, 26-28.)

Vahentamiskeinoihin kuuluvia keinoja ovat reseptiikan muuttaminen, tuotesuunnit-
telu seka tuotantoprosessin muuttaminen. Reseptiikkaan tehtédvid muutoksia voivat
olla esimerkiksi nostatusaineen vaihtaminen natriumkarbonaattiin, raaka-aineiden
korvaaminen vahemman fruktoosia sisaltaviin sekd asparagiinientsyymin kaytto.
Paistopinnan asteittainen vaalentaminen, uunin lampdtilan madaltaminen ja paisto-
ajan lisdaminen, liiallisen kuivumisen estaminen seka hiivataikinoissa nostatusajan
pidentaminen ovat keinoja, joilla voidaan muuttaa tuotantoprosessia ja vaikuttaa ak-
ryyliamidipitoisuuksiin leipomo tuotteissa. Jos vaadittuja toimenpiteité ei ole mah-
dollista toteuttaa on kirjallisesti perusteltava miksi. (Lukkariniemi & Jestoi 2018, 29.)
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3 AKRYYLIAMIDI LEIVASSA

3.1 Muodostuminen

Akryyliamidin muodostuminen elintarvikkeisiin vaatii yli 120°C lampotilan. Akryy-
liamidia muodostuu tuotteisiin luonnollisesti niitd paistaessa, grillatessa tai uppo-
paistettaessa (Evira [Viitattu 31.5.2017]). Leivan pintaan akryyliamidi muodostuu
pelkistavien sokereiden reaktiossa asparagiinin kanssa, Maillardin reaktion yhtey-
dessa. Taman vuoksi myos tuotteen asparagiinipitoisuus vaikuttaa akryyliamidin
maaraan lopputuotteessa. On my0s esitetty, ettd akryyliamidia voisi vapautua ter-
molyyttisesti vehnéleipien gluteenista. Akryyliamidin muodostumisen erottaminen
Maillardin-reaktiosta on eritain haastavaa, silla elintarvikkeiden kemiallinen koostu-
mus on erittdin monimutkainen. Akryyliamidin kokonaisvaltainen poistaminen elin-
tarvikkeista on lahes mahdotonta ja taman takia akryyliamidipitoisuuksia elintarvik-

keissa pyritddn ensisijaisesti vihentamaan. (Elintarviketeollisuusliitto 2013, 7-8.)

3.1.1 Paistoaika ja lampdtila

Leivan akryyliamidipitoisuus kasvaa mitd korkeammassa lampotilassa ja mita kau-
emmin sita paistetaan. Leipiin halutaan saada maukas ja nayttava kuori. Kuori alkaa
muodostua paistossa jo varhain, jotta varia saataisiin riittavasti, tarvitsee se kuiten-
kin kaksi kolmasosaa paistoajasta. Akryyliamidin muodostumiselle pitka ja kuuma
paistoaika luo hyvét olot. Jotta leipaan saataisiin kaunis kuori ja akryyliamiditasot
pysyisivat alhaisina, voidaan leipaa hoyryttdd runsaasti ennen paistoa. HOyrytys
mahdollistaa kuoren muodostumisen niin, ettd akryyliamiditasot pysyvat alhaisina.
Liséksi paistolampdtilan lasku ehkaisee akryyliamidin muodostumista. Varsinkin
lampdtilan laskeminen paiston loppua kohti vahent&a akryyliamidin muodostumista.
(Kanerva & Salovaara 2015, 30-31.)

Joissain leipomoissa voi kuitenkin olla vaikeaa toteuttaa lampatilan laskua loppuvai-
heessa, silla uuneilla paistetaan useita eria leipdd lyhyessa ajassa jolloin uunien

jaéhdyttdminen valissa ei ole mahdollista.
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Myds leivan koolla ja muodolla on vaikutusta akryyliamidipitoisuuteen. Akryyliamidi
muodostuu leivan kuoreen Maillard-reaktion yhteydessa. Suuremmassa leivassa
kuoren osuus on pienempi, jolloin se sisaltaéd prosentuaalisesti vahemman akryy-

liamidia kuin pienempi leipa. (Kanerva & Salovaara 2015, 30-31.)

3.1.2 Asparaginaasi

Asparagiini on aine, joka toimii akryyliamidin muodostumisen lahtbaineena. Aspa-
raginaasi on entsyymi, joka pilkkoo asparagiinia ja nain ollen vahentaa akryyliamidin
muodostumista. Asparaginaasia voitaisiin lisata leipataikinaan estamé&an akryy-
liamidin muodostumista lopputuotteeseen. Joitakin kaupallisia preparaatteja on saa-
tavilla. (Kanerva & Salovaara 2015, 30-31.)

3.1.3 Jauhon laatu

Akryyliamidin l&htbaineena toimivaa asparagiinia on enemman viljan jyvan kuoriker-
roksessa, joten valkoista jauhoa taysjyvan sijaan kayttamalla voidaan madaltaa ak-
ryyliamidipitoisuutta (Kanerva & Salovaara 2015, 30-31). Taysjyvajauhon muut ter-
veyshyodyt ovat kuitenkin vehnén jyvan ytimesta valmistetusta valkoista jauhoa pa-
remmat. Kuitua on taysjyvajauhossa kolme kertaa enemman kuin valkoisessa jau-
hossa. Prosentteina jauhon kuiva-aineesta valkoisessa jauhossa ravintokuitua on
3% kun taas taysjyva vehnajauhossa ravintokuitua on 10-13%. Valkoinen jauho on
jauhettu jyvan ytimesta, jolloin siité on poistettu jyvan kuorikerros seké alkio. Taman
takia se siséltda huomattavasti vahemman kivennaisaineita, vitamiineja seka muita
hyodyllisia yhdisteita. (Salovaara, Ignatius, Jussila & Hurri-Martikainen 2017, 40-
41))
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3.1.4 Hiiva

Hiiva on elava raaka-aine ja sita lisatdan leipataikinaan, jotta leipa kohoaisi. Hiiva
tarvitsee toimiakseen ravintoaineita etupadssa sokeria, liséaksi se tarvitsee vetta
seka lampda (Leipomoalan edistdmissaatio 1999, 29). Hiiva alkaa kayda sokerin,
proteiinien seka rikkipitoisten aineiden kanssa ja synnyttéda kaasua, josta syntyvat
kuplat saavat taikinan kohoamaan (Held 2005, 26-27).

Hiiva antaa leivalle toivottuja ominaisuuksia ja lisdksi se kayttaa pois myos akryy-
liamidin muodostumiseen tarvittavaa asparagiinia. Nain ollen hiivan lisaaminen tai-
kinaan voi vahentaa lopputuotteen akryyliamidipitoisuutta. (Kanerva & Salovaara
2015, 30-31.)

3.2 Akryyliamidia tutkivat laboratoriot

Akryyliamidianalyyseja tekevét vain harvat laboratoriot, koska laissa ei viela maa-
rata akryyliamidipitoisuuksien tutkimista elintarvikkeista. Metropolilab tekee suom-
sessa akryyliamidin maaritysta vedesta ja elintarvikkeista alihankintana ulkomailta.
Myos Eurofins tekee maaritysta alihankintana. Akryyliamidin mé&aéritys on viela kal-
lista, silla maaritykset ovat aikaa vievia ja tarvittavat komponentit kalliita. Yhden ak-
ryyliamidi naytteen tutkimisen hinta on noin 170-218€. (Liite 1: Sahkopostikeskus-
telut.)
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4 ARYYLIAMIDIANALYYSIT

Akryyliamidin tutkimiseen on ainakin kaksi tapaa, joista toinen on HPLC eli korkean
erotuskyvyn nestekromatografia ja toinen on kaasukromatografia. HPLC:lla naytetta
tutkitaan nesteesta ja kaasukromatografian edellytyksend on naytteen hoyrystymi-
nen. (Jaarinen & Niiranen 2005, 153-170.)

41 HPLC

HPLC (high performance liquid chromatography) eli korkean erotuskyvyn nestekro-
matografia on analyysitekniikka, jota on laajalti kaytetty epaorgaanisten seka or-
ganisten yhdisteiden tutkimisessa. HPLC:n soveltamisen edellytys on, etté tutkittava
nayte saadaan liukenemaan johonkin liuottimeen tai liuotinseokseen (Opetushallitus
[Viitattu: 15.5.2017.) HPLC laitteistoon kuuluu injektori, pumppu, kolonni, detektori

seka kapillaarit ja tulostuslaitteisto. (Jaarinen & Niiranen 2005, 153).

Ainetta tutkittaessa tilavuudeltaan pieni naytemaara syotetaédn injektorin kautta nes-
tefaasiin, joka liikkkuu korkean paineen alaisena kapillaareissa. Eluentin eli ajoliuok-
sen (Opetushallitus [Viitattu 15.5.2017]). mukana nayte kulkee kolonniin, joka on
taytetty pienikokoisilla partikkeleilla eli stationaarifaasilla. Pumpun tulee pystya
pumppaamaan eluenttia tiiviisti pakatun kolonnin lapi sykkeettdmasti. Kolonnin lapi
kuljettuaan nayte jakautuu komponenteikseen eluenttiin ja kulkeutuu detektorille.
Mita enemman yhdisteiden tasapaino on kolonnissa stationdarifaasin puolella sita
myo6hemmin ne kulkeutuvat detektoriin. Detektori mittaa jokaisen vuorollaan tulevan
yhdisteen antamaa signaalia ajan funktiona ja nadin saatu kuvaaja on kromato-

grammi. (Jaarinen & Niiranen 2005, 153.)
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41.1 HPLC laitteiso
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Kuvio 1. HPLC laitteisto (Opetushallitus [Viitattu 15.5.2017]).

HPLC laitteistoon kuuluu injektori, pumppu, kolonni, detektori seka kapillaarit ja tu-
lostuslaitteisto (Jaarinen & Niiranen 2005, 153). HPLC laitteiston kolonnit ovat
yleensa n. 3-30cm pitkiad terasputkia joiden molemmissa paissa on huokoiset levyt
jotka pitavat kolonnin tadytemateriaalia eli stationaarifaasia paikallaan. Ennen ana-
lyyttistd kolonnia voidaan kayttdd samaa taytemateriaalia sisaltavaa esikolonnia.
Esikolonni kerdd eluoitumattomat ja liukenemattomat komponentit jotka jaisivat
muuten kolonnin alkupaahan. Esikolonni lisaa analyyttisen kolonnin kayttdikaa ja se

vaihdetaan tarpeen mukaan. (Jaarinen & Niiranen 2005, 154-155.)

Yleisimmin stationaarifaasit ovat kemiallisesti sidottuja-, ioninvaihto-, tai absorptio-
faaseja. Taméan takia nestekromatografia jaetaan ionikromatografiaan ja kaanteis-
ja normaalifaasikromatografiaan. Normaalifaasikromatografiassa kaytetaan kolon-
neja, joiden sisalla on absorptio- eli normaalifaaseja. Naisté perinteisimmat ovat alu-
mina ja silika. Aluminalla on Al-O-Al-sidoksia ja silikalla vapaita OH- ryhmia. Nor-

maalifaasin pinta on voimakkaasti poolinen ja eluenttind kaytetaan vedettomia ja
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poolittomia liuottimia. Talléin poolisemmat naytemolekyylit tarttuvat pidemmaksi ai-
kaa pooliseen stationdarifaasiin. Erotukseen ja retentioaikoihin voidaan vaikuttaa

eluentin poolisuutta sdatelemalld. (Jaarinen & Niiranen 2005, 155.)

Kaanteisfaasikromatografiassa kaytetaan kemiallisesti sidottuja faaseja sisaltavia
kolonneja. Ne ovat yleensa silikapohjaisia faaseja, joissa silikan hydroksyyliryhmista
suurin osa on korvattu poolisia substituutioryhmia sisaltavilla suoraketjuisilla hiilive-
dyilla tai hiilivetyketjuilla. Yhdisteen retentio kolonnissa riippuu kolonnin hiilikuor-
masta eli hillen prosentuaalisesta méaarasta koko tayteaineen painosta. Koska me-
netelméassa eluentin ja stationdarifaasin poolisuudet ovat vastakkaiset normaalifaa-
sikromatografiaan verrattuna, kutsutaan sitéa kaanteisfaasikromatografiaksi. Kaan-
teisfaasikromatografian etuina ovat halvemmat eluentit ja stabiilimmat olosuhteet

normaalifaasikromatografiaan verrattuna. (Jaarinen & Niiranen 2005, 156.)

loninvaihtokromatografiaa sovelletaan, kun erotellaan kationeja tai anioneita. lonin-
vaihtokolonneissa stationaarifaasiin on sidottu ionisia ryhmia jotka pidattavat nayt-
teessa olevia vastakkaisenmerkkisia ioneja. Eluenttina kaytetaan puskuriliuosta,
jonka pH:ta saatelemalla voidaan vaikuttaa yhdisteiden retentioon. (Jaarinen & Nii-
ranen 2005, 157-159.)

Eluentti on nestekromatografin lapi kulkeva nestefaasi, johon néayte injektoidaan.
Yleensa eluenttit koostuvat vahintddn kahdesta komponentista. Eluentti kompo-
nenttien valistd suhdetta muunnellen etsitddn analyysiolosuhteet naytteen kompo-
nenttien erottelemiseksi. Viskositeetti vaikuttaa eluentin virtausnopeuteen. Kun vis-
kositeetti on pieni, vastapaine jonka kolonnin stationaarifaasi aiheuttaa on myos
pieni. (Jaarinen & Niiranen 2005, 160.)

Detektorien tehtdva on havaita naytteen ainesosat eluenttitaustasta. Nestekroma-
tokrafiassa on kaytetty monenlaisia eri detektoreita kuten taitekerroin-, elektrokemi-
allisia-, fluoresennsi-, seka spektrofotometrisia UV/Vis detektoreita. Yleisherkkia de-
tektoreita ei nestekromatografiassa kayteta, joten detektori tulee valita tutkittavan
naytteen mukaan tai sitten voidaan kayttaa useampaa detektoria samanaikaisesti.
Edella mainituista detektoreista taitekerroindetektori on muita epaherkempi ja se on
nestekromatografian yleisdetektori. Taitekerroin detektori mittaa koko sen lapi me-

nevan liuoksen taitekerrointa, eika tunnista tutkittavia yhdisteita eluenttitaustasta.
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Nain ollen lampdtila ja tiheys vaikuttavat suuresti taitekertoimeen. (Jaarinen & Nii-
ranen 2005, 165-166.)

Jos tutkittavalla yhdisteella on absorptio ndkyvan valon tai UV-sateilyn alueella, kay-
tetdan UV/Vis-detektoria. Kun valitaan mittausaallonpituutta, tulee varmistaa, ettei
eluentti absorboi valoa, silla pituudella. Valtaosa epépuhtauksista, orgaanisista-, ja
aromaattisista yhdisteista absorboi selektiivisen aallonpituuden (yli 260nm) alapuo-
lella ja sita kaytetaan, kun se on mahdollista. Jos olosuhteet ovat suotuisat UV/Vis-
detektorilla voidaan maarittda nanogrammatason ainemaaria. (Jaarinen & Niiranen
2005, 166-167.)

UV/Vis-detektoria herkempi on fluoresenssidetektori, mutta sen kayttd edellyttaa
fluoresoivan johdoksen valmistamista tai fluoresoivaa naytetta. Silla voidaan tutkia
ymparistdanalytiikassa tarkeiden polyaromaattisten yhdisteiden pikogrammatason
analysointiin. Aminohappojen, karboksyyliyhdisteiden ja amiinien analysointi voi-
daan mahdollistaa tutkittavaksi fluorenssidetektorilla johdosten teolla. (Jaarinen &
Niiranen 2005, 166-167.)

Hapettavia ja pelkistavid yhdisteita tutkittaessa kaytetadn sahkokemiallista detek-
tointia. Tutkittavaan naytteeseen aiheutuu sahkdkemiallinen muutos, kun detekto-
rissa eluenttiin johdetaan jannite. Tama edellyttda eluentila sahkdnjohtavuutta. Sig-
naali on voimakkaampi mitd enemman hapettuvia ja pelkistyvia yhdisteita liuok-
sessa on. Laéke- ja bioanalytiikassa kaytetddn tavallisesti séhkokemiallisia detek-
toreita. Johtokykydetektorissa on elektrodit joiden valisessa sahkdkentassa ionit liik-
kuvat ja siksi sitad kaytetaan ionikromatografiassa. lonien liikkkuvuus vaikuttaa liuok-
sen sdhkonjohtokykyyn ja tata detektori mittaa. (Jaarinen & Niiranen 2005, 168-
169.)

4.1.2 Naytteet ja niille asetetut vaatimukset

Suodatus ja sentrifugointi suoritetaan néaytteille yleensa ennen injektointia, silla
naytteen tulee olla kokonaan liuenneena, jotta liukenemattomat hiukkaset eivat tuki

nestekromatografin osia. Tukosten valttamiseksi tulee myds tarkistaa, ettei nayte
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muodosta sakkaa eluentin kanssa. Nayte liuotetaan eluenttiliuokseen tai sita hei-
kompaan liuottimeen saostumisen estamiseksi, jos liuotin on lilan voimakas se voi

huonontaa kromatografista erottumista. (Jaarinen & Niiranen 2005, 170.)

Kiinteat naytteet tulee kasitellda niin, ettd ne saadaan nestemdaiseen muotoon.
Yleensa ne liuotetaan huolellisesti neste-nesteuutto menetelmalla, jossa nayte puh-
distetaan, konsentroidaan ja liuotin vaihdetaan. Lammitysté ja ultraganta voidaan
kayttaa liuottamisen apuna, taman jalkeen nayte suodatetaan. (Jaarinen & Niiranen
2005, 170.)

4.1.3 Akryyliamidin tutkiminen leivasta HPLC:lla

Jotta leivassa oleva akryyliamidi pitoisuus voitaisiin maarittdd HPLC:ll&, taytyy sen
olla kokonaan liuenneena ja nestemaisesséa muodossa. Leivasta taytyy valmistella
nayte kiintedfaasiuuton avulla. Kiinteafaasiuutossa nayte puhdistetaan ja kon-
sentroidaan kayttamalla pienia kertakayttoisia kolonneja. Kolonneissa on taytteena
samankaltaisia materiaaleja kuin HPLC:ssa. (Jaarinen & Niiranen 2005, 170.) Kiin-
te&faasiuutossa on nelja vaihetta, joista ensimmainen on pylvaan aktivointi. Kolon-
nissa oleva erotusmateriaalin eli faasin partikkelit kostutetaan tasaisesti liuottimella,
jotta sen vuorovaikutus olisi mahdollisimman samanlainen naytteen molekyylien
kanssa. Faasista riippuen se tasapainotetaan poolisella tai poolittomalla liuottimella
2-3 kertaa ja taméan jalkeen vield liuottimella johon nayte on liuotettu. Seuraavana
vaiheena on naytteen lisays. Naytetta lisataan kolonniin sen kapasiteettia vastaava
maara ja se applikoidaan negatiivista tai positiivista painetta kayttamalla. Kolman-
tena vaiheena suoritetaan pesu, joka ei kuitenkaan ole valttamaton vaihe. Siiné ko-
lonnista poistetaan mahdollisimman paljon heikosti uuttomateriaaliin kiinnittyneita
tai kiinnittymattomia matriisin aineita. Viimeisena nayte eluoidaan liuotinseoksella
tai liuottimella ulos kolonnista. (Wikipedia [Viitattu 19.9.2017].)

Ennen naytteen ajoa HPLC:lla taytyy ajaa |api standardit, jotta ndytteen pitoisuus
voidaan maarittdd. Standardiliuokset valmistetaan laittamalla 0,05g akryyliamidia
mittapulloon ja tayttamalla merkkiin asti metanolilla. Tamén jalkeen lasketaan liuok-
sen konsentraatio akrlyyliamidia millilitrassa liuosta. Taméan jalkeen liuosta otetaan

1ml ja laitetaan 50ml mittapulloon, joka taytetddn metanolilla merkkiin asti. Tassa
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liuoksessa on nimellisesti n. 10mg/ml akryyliamidia. Tasta liuoksesta otetaan 0, 0.5,
1.0, 2.0, 3.0 ja 4.0 ml liuosta ja laitetaan 10ml mittapulloihin, jotka taytetaan merkkiin
asti metanolilla. Nama liuokset siséltavat siis 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 ja 4.0mg/ml akryy-
liamidia. (Determination of acrylamide [Viitattu: 19.9.17].)

Eluentti valmistetaan laittamalla 70ml 0,05mol/l rikkihappoa litran mittapulloon ja
jota laimennetaan 500ml vettd. Taman jalkeen lisataan 70ml asetonitriilia ja tayte-
taan vedella merkkiin asti. TAma ratkaisu voi vaatia kaasun poistamista ennen kayt-

to&. (Determination of acrylamide [Viitattu: 19.9.17].)

Detektorina kaytetdan UV-detektoria ja kolonnia, jossa on stationaarifaasina ionin-
vaihtofaasi. Ensin standardit ajetaan HPLC laitteiston lapi, jolloin detektori piirtéa
havaitsemansa piikit. Taman jalkeen ajetaan |api nayte. Detektori piirtdd naytteen
piikin ja standardi piikkien avulla voidaan laskea naytteen akryyliamidi pitoisuus.

(Determination of acrylamide [Viitattu: 19.9.17].)

4.2 Kaasukromatografi

Kaasukromatografiaa kaytetd&dn hajoamatta hoyrystyvien yhdisteiden tunnistami-
seen ja erotteluun (Opetushallitus [Viitattu: 18.9.17]). Stationdarifaasina kaytetaan
yleensa nestetta ja liikkuva faasi on jokin kaasu kuten typpi, helium tai vety (Jaarinen
& Niiranen 2005, 183). Erottuminen perustuu yhdisteiden erilaisiin liukoisuuksiin sta-
tionaarifaasiin seké erilaisiin hdyrynpaineisiin ja nain ollen kyseesséa on jakaantu-
miskromatografia. Nayte liuotetaan sopivaan liuottimeen ja syttetaan kaasukroma-
tografin injektiokammioon. Injektiokammiossa nayte héyrystyy 200-300 asteen lam-
potilassa (Opetushallitus [Viitattu: 18.9.17]). Yhdisteet eluoituvat kiehumispistejar-
jestyksessa, silla mita herkemmin yhdisteet hdyrystyvat sitd nopeammin ne kolon-
nissa kulkevat (Jaarinen & Niiranen 2005, 183). Kolonnista yhdisteet kulkeutuvat
detektorille, joka tuottaa signaalin jonka voi havaita piikkeina kromatogrammissa
(Opetushallitus [Viitattu: 18.9.17]). Nestekromatografiaan verrattuna kaasukromato-
grafian etuna voidaan pitéaa herkkia yleisdetektoreita (Jaarinen & Niiranen 2005,
184).
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4.2.1 Kaasukromatografi laitteisto
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Kuvio 2. Kaasugromatografi laitteisto (Opetushallitus [Viitattu:
18.9.17)).

Kaasukromatografiassa kaytetaan erilaisia injektiotekniikoita ja naista keskeisimmat
ovat jako- ja suorainjektio seka kolonniin injektio. Jakoinjektiossa naytteesta vain
pieni osa menee kolonniin. Naytteen komponenttien tulee jakoinjektiossa hoyrystya
nopeasti kaasufaasiin ja taman vuoksi lampétilan tulee olla lahella naytteessa ole-
van korkeimman kiehumispisteen omaavan komponentin kiehumispistetta. Jakoin-
jektiota tulee kayttaa yhdisteiden kanssa jotka ovat termisesti kestavia ja niilla on
tarpeeksi suuret pitoisuudet. Jos tutkittavat yhdisteet tayttavat nama vaatimukset
kannattaa kayttda jakoijektiota. silla se on helppo suorittaa (Jaarinen & Niiranen
2005, 186-188.)

Suorainjektiossa lahes koko néayte menee kolonniin. Alkulampdétilana kaytetaan va-
hintddn 20-30 astetta. Nestehoyry joka tulee injektorista, tiivistyy kolonnin sisapin-
taan ohueksi nestekerrokseksi. Liuotinmolekyylejd mukanaan kantava kantaja-
kaasu kuivattaa ja konsentroi naytteen. Liottimen haihduttua nayte muodostaa ko-
lonniin kapean vythykkeen ja jakoventtiili avataan ja kolonnin lampdtilaa nostetaan
ohjelman mukaisesti. Naytteen hoyrystyminen kestaad jakoinjektiota kauemmin ja
siksi suorainjektio on hyva pienille ainemaarille. Injektorin ei tarvitse mydskaan olla

yhté korkeassa lampotilassa. (Jaarinen & Niiranen 2005, 189.)
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Kolonniin injektio sopii huonosti lampda kestavien yhdisteiden analyysiin. Siina
nayte injektoidaan suoraan kolonniin hyvin kapeakarkisella neulalla. Kolonniin injek-
tiossa kolonni kuitenkin kuluu ja likaantuu nopeammin kuin muissa injektioteknii-
koissa. (Jaarinen & Niiranen 2005, 189.)

Uuni pitdd kolonnin asetetussa lampdtilassa. Lampdotila-alue vaihtelee huoneen
lampdotilasta noin 400 C asteeseen, tutkittavasta naytteesta riippuen. Uunin [amp6-
tila voidaan laskea myds huoneen lAmmon alapuolelle, jos kaasukromatografi va-
rustetaan jaahdytyselementilla. Lamp6étilan alarajan maaraa stationaarifaasin jaaty-
mispiste. Stationaarifaasin tulee pysya nestemdisena. Aina ennen seuraavaa ajoa
uuni on jaahdytettava lampdotilaohjelman mukaiseen alkulampdétilaan. Uunin tulee
asettua nopeasti haluttuun arvoon, joten sen lampdétila kapasiteetin tulee olla pieni.
Uunin sisalla oleva ilmankierto pitaa kolonnin ja uunin tasaisessa lampdtilassa.
Lampdtilalla on suuri vaikutus retentioaikoihin ja pienikin lampétilan nosto vaikuttaa
analyysiaikaan. Analyysin lopuksi uunin lampdtila nostetaan lahelle kolonnin mak-
similampétilaa, jotta se puhdistuisi vaikeammin haihtuvista yhdisteista. (Jaarinen &
Niiranen 2005, 190.)

Kaasukromatografin kolonnit ovat yleisimmin lasikapillaarikolonneja. Kolonnin lam-
potilaa joko nostetaan tai se pidetddn vakiona naytetta tutkiessa. (Opetushallitus
[Viitattu: 18.9.17].) Stationaarifaasien tulee olla inertteja nesteita. Niiden tulee kes-
taa korkeita lampotiloja, eivatkd ne saa hajota tai hdyrystya tai siirtya kantajakaasun
mukana. Kun kolonni asennetaan kaasukromatografiin, sen toinen paa tyénnetaan
detektoriin ja toinen injektoriin. Kantajakaasun virtaus saadetaan, kun kolonnin on
kiinnitetty injektoriin ja sen virtaus tarkistetaan laittamalla kolonnin p&é liuottimeen
johon virtaus synnyttaa kuplia. Taman jalkeen kolonnin kiinnitetdaén detektoriin ja
kolonnia stabiloidaan puoli tuntia nostamalla uunin lampotila maksimiin. (Jaarinen
& Niiranen 2005, 192.)

Kuten nestekromatografin detektorin on myos kaasukromatografin kolonnin tehtava
havaita kolonnista tulevat yhdisteet. Yleisimmin kaytettyja ovat liekki-ionisaatiode-
tektorit eli FID ja elektronin sieppausdetektorit eli ECD. (Opetushallitus [Viitattu:
18.9.17].) FID havaitsee yhdisteet jotka palaessaan happirikkaassa vetyliekissa
muodostavat sahkdisesti varautuneita hiukkasia. Jos molekyylissd on fosfori-,

happi-, typpi-, halogeeni-, tai rikkiatomeja, heikkenee FID:n herkkyys. Hiilidioksidia,
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jalokaasuja tai vetta ei voi FID:illa havaita. ECD pystyy havaitsemaan hyvin pienia
aine maaria (Opetushallitus [Viitattu: 18.9.17].) ECD on herkka molekyyleille jotka
voivat ottaa itselleen ylimaaraisen elektronin (Jaarinen & Niiranen 2005, 193). Mo-
lemmat detektorit ovat hyvin valikoivia ja selektiivisia (Opetushallitus [Viitattu:
18.9.17]). Muita kaasukromatografiassa kaytettavia detektoreita ovat mm. typpi-fos-
foridetektori, liekki-johtometrinen detektori, fotonisaatiodetektori seka lammaonjohto-
kykydetektori (Jaarinen & Niiranen 2005, 193).

4.2.2  Akryyliamidin tutkiminen leivasta kaasukromatografilla

Akryyliamidia kaasukromatografilla tutkittaessa tehdaan ensin standardinaytteet.
Standardit tehdaén vahintaan 99% puhtaasta akryyliamidista, josta tehdaan liuos
metanolin kanssa niin, ettd liuoksen konsentraatio on 1000ug/ml. Tasta liuoksesta
tehdaan standardit 1,2 ja 3 samaan tapaan kuin HPLC:lla ma&arittaessa (Univesrity
of Bucharest 2014, kohta 2.)

Leivasta valmistetaan nayte kayttamalla tandem-massaspektrometriaa. Massa-
spektrometri havaitsee vain ionisoituneita molekyyleja, jolloin molekyyleilla on yli-
maarasita energiaa. Massaspektrometrissd molekyylin sidokset katkeavat energian
vaikutuksesta pienemmiksi kappaleiksi eli massafragmenteiksi ja ne erotellaan toi-
sistaan niiden massa-varaussuhteen mukaan (Jaarinen & Niiranen 2005, 122.) En-
sin leipa kuivataan, jauhetaan ja homogenisoidaan. Taman jalkeen naytteeseen li-
sataan vettd, etikkahappoa, trinydraattia seka sinkkisulfaattineptahydraattia, jonka
jalkeen akryyliamidi voidaan uuttaa naytteestd. Taman jalkeen nayte puhdistetaan
ja se on valmis tutkittavaksi kaasukromatografilla. (Univesrity of Bucharest 2014,
kohta 2.3.)

Kantajakaasuna kaytetddn 99,9995% puhdasta heliumia ja injektiotekniikkana on
jakoinjektio. Detektorina toimii ECD. Uuniin asennetaan seuraavanlainen ohjelma:
65 °C.seen 1 minuutiksi, jonka jalkeen lampoétila nousee 15°C:tta minuutissa
170°C:een ja sen jalkeen 5 °C:tta minuutissa 200 °C:een ja lopuksi 40 °C:tta minuu-
tissa 240 °C:een, ja pidetaan 5 minuuttia 240 °C:ssa. Ensin ajetaan standardit,
jonka jalkeen ajetaan nayte. Detektori piirtdd piikit joista akryyliamidin maaré lei-

vassa voidaan laskea. (Univesrity of Bucharest 2014, kohta 2.4.)
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5 SAADOSTEN TOTEUTTAMINEN PIRJON PAKARILLA

5.1 Pirjon Pakari

Pirjon Pakari on vuonna 1985 perustettu leipomoalan yritys, joka valmistaa paaasi-
assa leipatuotteita. Tuotteisiin kuuluu erilaisia leipia seka laajasti gluteenittomia lei-
patuotteita. Leipomoja on kolmella paikkakunnalla, Seindjoella, Ylojarvella seka
Nurmijarvella. Lisdksi Kauhajoella sijaitsee gluteeniton leipomo, jossa valmistetaan
vain ja ainoastaan gluteenittomia tuotteita. (Pirjon Pakari [Viitattu 27.3.2018].)

Pirjon Pakarin Seindjoen leipomolla leivotaan tuotteita paivittain, jotta leipa olisi
mahdollisimman tuoretta asiakkaan sen ostaessa. Leivottavia tuotteita on noin 23
erilaista ja 15:ta naista leivotaan paivittain, myos pienia eria kahvileipia kuten pullaa
valmistetaan tilausten mukaan. Valikoimassa on erilaisia sekaleipid, ruisleipia ja
vehnaleipia. Leipominen tapahtuu yo6lla, jotta leipa saataisiin seuraavana paivana
kauppaan tuoreena. Tyo tehdaan viela suurilta osin kasin koneiden avustuksella.
Pirjon Pakarin Seingjoen leipomon laitteistoon kuuluu kaksi taikinakonetta ja use-
ampi taikinapata, kaksi yloslyontilinjastoa, kaksi nostatuskaappia, kuusi uunia, jaah-
dytyskaappi seka nelja puoliautomaattista pakkauskonetta. Jokaisessa vaiheessa
on henkilékuntaa tekemassa taikinaa, muotoilemassa leipia, paistamassa tai pak-

kaamassa.

Leipia jaetaan Seingjoen leipomolta paivittain laajasti ympari maakuntaa ja edem-
maskin. Vehna-, ruis-, ja sekaleipia jaetaan paivittain ja gluteenittomia tuotteita maa-

nataisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin.

5.2 Raaka-aineet

Pirjon Pakarin leivissa ei kayteta lainkaan lisdaineita mik& on yritykselle hyva mark-
kinointikikka. Raaka-aineet ovat kotimaisia ja leipomo suosii l&hituottajien raaka-ai-
neita. Suurin osa leivista on vetta ja jauhoa, mm. vehngjauhoa ja/tai ruisjauhoa. Ko-
hotusaineena kaytetaan D-vitaminisoitua hiivaa ja leivat maustetaan jodioidulla suo-

lalla. Muita raaka-aineita ovat rypsi6ljy, kaurahiutaleet ja -litisteet, sokeri ja etikka.
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Joihinkin leipiin lisataan kyseiselle leivalle ominaisia raaka-aineita kuten porkka-
naraastetta tai sipulirouhetta. (Pirjon Pakari [Viitattu 27.3.2018].)

5.3 Leivontaprosessi

Leipomisen valmistelu alkaa jo edellisena paivana, jolloin raaka-aineet seuraavana
yona valmistettaviin leipiin punnitaan ja mitataan. Leivan tekoprosessi alkaa leipa-
taikinat valmistamisesta jonka jalkeen se paloitellaan, muotoillaan, nostatetaan,
paistetaan, jddhdytetdan ja pakataan ja l&ahetetdan jakeluun kaupoille. Taikina val-
mistetaan suurissa taikinapadoissa ja vaivataan taikinakoneilla. Kun taikina on val-
mis se yloslyddaan yloslyontilaitteistolla, joka paloittelee taikinan oikean kokoisiksi
paloiksi. Palat kulkevat linjaston lapi ja lopulta kone litistaa ne litteiksi pyoreiksi lei-
viksi. Linjaston paasaa tyontekija muotoilee leipdan reian ja nostaa ne pellille. Pellit
nostetaan pinnavaunuun, johon menee useampi pellillinen. Seuraavaksi leivat nos-
tatetaan nostatuskaapeissa. Nostatusaika arvioidaan aistinvaraisesti. Kun leivat
ovat tarpeeksi nousseet ne otetaan pois kaapista. Lievasta riippuen nostatusaika on
n. 30-50 minuuttia. Leivat paistetaan uuneissa 200-270 asteessa ja isossa tai pie-
nessé hoyryssa noin 15-25 minuuttia leivasta riippuen. Kun leivat ovat kypsia ne
jaéhdytetadn jadhdytys kaapissa alle 16 asteisiksi, jotta ne voidaan pakata pussei-
hin pakkauskoneilla. Leivéat ovat valmiita jaettavaksi ja ne jaetaan kaupoille. (Pihlaja
2018.)

5.4 Akryyliamidiasetuksen toimenpiteet

Akryyliamidista on EU:ssa tehty saados, joka astuu voimaan huhtikuussa 2018.
Saadoksen 1 artiklan 2 kohdan mukaan leipa kuuluu saadosta koskeviin tuotteisiin.
Saadoksella pyritddn vahentdmaan kuluttajan saamaa akryyliamidin maaraa elin-
tarvikkeissa. S&adoksessé on kerrottu vahentamistoimenpiteet ja vertailuarvot ak-
ryyliamidille. Elintarvikkeiden akryyliamidi pitoisuus pitéisi saada vahentamistoimen-
piteilld alle vertailuarvojen, jos pitoisuudet kuitenkin ylittyva toimenpiteista huoli-
matta ei tama kuitenkaan ole syy hylkdamiselle. Vahentadmistoimenpiteiden suorit-

tamisesta taytyy olla jonkin kaltaista dokumentointia. (Akryyliamidikoulutus 2018.)
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Vahentamistoimenpiteiden suorittaminen vaatii Pirjon Pakarilta tuotekehitysta. On
hyvin mahdollista, ettd valmiin tuotteen ominaisuudet muuttuvat, jos raaka-aineita
tai leivonta prosessia muutetaan vahentamistoimenpiteiden mukaisesti. Tuotteiden
reseptiikkaan voisi tehda muutoksia esimerkiksi lisdamalla taikinoihin asparaginaa-
sia. Tama vaatisi kokeilua siita, etta mika asparagiinin maara taikinassa olisi hyva
ja tuottaisi halutun lopputuloksen. Jos Pirjon Pakari kuitenkin haluaa olla lisaamatta
tuotteisiinsa mitaén lisdaineita ei asparaginaasi ole téll6in vaihtoehto, liséksi se toisi
jonkin verran lisdkustannuksia. Erilaisten jauhojen kayttaminen voisi myos vahentaa
akryyliamidin maaraa lopputuotteessa. Kuten aiemmin tassa tydssa on todettu, ak-
ryyliamidin lahtdainetta asparagiinia on enemman esimerkiksi taysjyvajauhoissa.
Jos taysjyvajauhoa aletaan korvaamaan jollain muulla tulisi talléin kuitenkin ottaa

huomioon myds valmiin tuotteen ravinnollinen arvo. (Akryyliamidikoulutus 2018.)

Leivontaprosessia tulisi myds muuttaa saadosten mukaisiksi. Kuten jo aiemmin
kappaleessa 3.1.1 on mainittu akryyliamidin muodostumiseen vaikuttaa paistoteho
ja nostatusaika. Nyt leivat paistetaan 200-270 asteessa noin 15-20min, jolloin lam-
potila on korkea ja aika suhteellisen lyhyt. Lampdétilaa voisi lahtea laskemaan pikku-
hiljaa ja katsoa mika antaa vaaleamman paistotuloksen ilman mikrobiologisen tur-
vallisuuden vaarantumista. Mita vaaleammaksi leipa saadaan, sitd vahemman siina
todennakoisesti on akryyliamidia. Kun leivan vari on saatu halutunlaiseksi, olisi hyva
tehda leivistd, jonkinlainen varikartta, jotta paistajat osaisivat paistaa leivat oikean-
laisiksi. Kuvat lilan tummasta ja vaaleasta leivasta ja kuva sopivasta leivasta, nain
leipien paistopintaa olisi helppo seurata ja se helpottaisi myds uusia paistajia. Lei-
pien nostatusaikaa voisi kokeilla myds pidentda. Silla niin kuin kappaleessa 3.1.4
on todettu, hiiva kayttaa taikinasta asparagiinia, joten pidemmalla nostatus ajalla
hiivalla olisi enemman aikaa kuluttaa asparagiinia. Kuten aiemmin todettiin kappa-
leessa 5.3 nostatusajat ovat Pirjon Pakarilla aistinvaraisia, joten aikojen ylos kirjaa-

minen olisi aloitettava ensin. (Akryyliamidikoulutus 2018.)

Pirjon Pakarilta leipdd myydaan muuallekin kuin vain Seingjoelle, jossa leipomo si-
jaitsee, taman takia vahentamistoimenpiteiden lisdksi on tehtava naytteenottosuun-
nitelma. Naytteitd tulee ottaa kustakin tuotetyypistd oma edustava naytteensa. Tuo-

tetyypilla tarkoitetaan tuoteryhmia, joissa on sama tai samankaltainen resepti, val-
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mistusprosessi ja ainesosat. Naytteen otossa etusijalla ovat ne tuotteet, jotka saat-
tavat ylittaa vertailuarvot. Naytteenottotiheys on kerran vuodessa ja akryyliamidi-
naytteita tutkivat ainakin kappaleessa 3.2 mainitut laboratoriot. (Akryyliamidi koulu-
tus 2018.)

Kaikki kayttoon otetut ja/tai testatut vahentamistoimenpiteet tulee kirjata Pirjon Pa-
karin omavalvontasuunnitelmaan. Mikali akryyliamidipitoisuus ei vahene toimenpi-
teistd huolimatta on kuitenkin pystyttava todentamaan tarkastusviranomaisille, etta
toimenpiteet on suoritettu. Jos kaikki mahdolliset toimenpiteet akryyliamidin vahen-
tamiseksi on suoritettu, mutta akryyliamidipitoisuus ei syysta tai toisesta laske ei
tama ole kuitenkaan hylkaysperuste. Lisdksi henkilostoa pitaisi opastaa ja neuvoa

asetuksesta. (Akryyliamidi koulutus 2018.)
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Akryyliamidia syntyy leipaan sita paistettaessa yli 120 asteessa. Akryyliamidille on
asetettu raja-arvot seka pakolliset menettelyt sen vahentamiseksi elintarvikkeissa.
Neste- ja kaasukromatografialla voidaan selvittaa akryyliamidin maaraa leivassa.
Paistoaika, lampdtila ja monet muut asiat vaikuttavat akryyliamidin muodostumi-

seen leivassa.

TyoOn tavoitteena oli selvittdd akryyliamidin maaritysta leivassa, seka akryyliamidia
koskevia saddoksia. Analyyseista ja analyysilaitteista tietoa I6ytyi niukasti, silla ak-
ryyliamidin maarittdminen elintarvikkeista on viela uutta. Koko aihe on viela uusi ja
ajankohtainen, joten lahteita oli hankala etsia. Tavoite kuitenkin saatiin toteutettua
ja loydettiin tietoa, miten akryyliamidin kanssa taytyy leipomoissa toimia jatkossa,
seka tietoa miten sité voidaan mahdollisesti tutkia. Liséaksi uuteen asetukseen tutus-
tuminen onnistui ja saatiin tietoa siita mitd saados leipomolta vaatii. Naytteenotosta
ja sen arvokuudesta onnistuttiin saaman tietoa kysymalla sita naytteita tekevilta la-
boratorioilta.

Kirjallisuuspohjaisen tyon tekeminen oli haastavaa. Elintarvikeasioissa akryyliamidi
ja sen mahdolliset vaarat ovat kuitenkin viela todella uusi kasite. Lahdekriittisyys ol
my0s tarkeaa, silla tietoa akryyliamidista I6ytyi, mutta todella monet l&hteet eivat
antaneet itsestaan kovin luotettavaa kuvaa, silla tiedon lahteet puutuivat. Monien
lahteiden tiedot tulivat myos yhdesta samasta lahteestd, mika kertoo hyvin siitd,
kuinka niukasti tietoa aiheesta on viela saatavana. Tyohon saatiin koottua hyvin tie-
toa akryyliamidista ja sen tutkimisesta. Menettelysta uuden saadoksen kanssa sai
hyvin tietoa Eviran jarjestamasta akryyliamidi koulutuskierroksesta, jossa kaytiin lapi
mité asioita tulee ottaa huomioon saadoksen kirjaamisessa yritysten omavalvonta-

suunnitelmaan.
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LIITE 1 Sahk6posti keskustelut

Hei!

Olen bio-ja elintarviketekniikan opiskelija seinijoelta ja teen opinndytetydtani akryyliamidiin ja sen mairitykseen
liittyen. Olisin tahtonut tiedustella teettekd laboratoriossanne akryyliamidin maaritysta elintarvikkeissa? (Tassd
tapauksessa leivdsta) Ja jos teette mink3 hintaisia tutkimuksenne ovat?

Ystavallisin terveisin

MNoora Ahola

Hel,
Kiitos viestistasi, Teemme kyll3 akryyliamidin maZrityksia elintarvikkeista ja meilld on kaksi vaihtoehtoista testia

kaytdssd,
Tasteissd erona on maaritysraja (tiedot litteend). Testin JCAAT hinta on 162 € ja testin JCAAZ 260 €.

Ystavillisin terveisin

Jenni Lehtonen
Account Manager

Eurofins Scientific Finland Oy

Sagpunest 11 toukokuuta 2017 21:02
Heil,

Kiitos yhteydenotostasi, Kyll3, akryyliamidin m&aritys onnistuu kauttamme, Liitteena on tekniset tiedot
konsernimme Ruotsin lzaboratorion tekem3&std akkreditoidusta akryyliamidim3arityksests. Analyysin hinta on 218 €
{alv 0%6) par ndyte. Liitteend myyntichtomme sekd nédytelihets, jonka kanssa voitte toimittaa ndyttest
haluamaanne naytelahetteessd mainittuun toimipisteeseemme.

Ystavallisin terveisin,
Leena Maanpaa-Pohjonen

Samouneet 21 huhtikuuta 2017 13:43

Tullilaboratoriella on menetelma akryyliamidille, mutta sita ei ole kaytetty vahaan aikaan, koska akryyliamidille ei
ole vield lainsddd&nndssa raja-arvoa. Tullissa pyrimme keskittymaan sellaiseen valvonta-analytiikkazn, jolle on
salkedt |zkiz33teiset perusteet. Koska menetelma ei ole t2ll& hetkelld rutiinikdytdssd, emme mydskdin mielellimme

myy analyysia ulkopuoclisille tahoille.

Suomessa akryyliamidianalyysia vel ostaa ainakin MetropoliLabin ja Eurofinsin kautta. Nama [2hettavat n3yttest
todennakdisesti jonnekin puolelle Eurooppaa analysoitavaksi. Jos pystyy suoraan asioimaan ulkomaizen
laboratorion kanssa, saattaa pastd hieman halvemmalla. Saksassa analyysia tekee ainakin GBA (yhteyshenkild

Burger Vass) Ja Galab (yhteyshenkild Carsten Saal). GEA taitaa olla niist3 edullisempi.

Ystévallisin terveisin

Suvi Qjanperd

Tullilaboratoric



Hei

Valitettavasti emme tee itse, vaan ostamme analyysin alihankintana SGS:in
Hampurin laboratoriosta. Veroton hinta on tallain 177 €/nayte.

Ystavallisin terveisin,

Anu Johansson
avainasiakas- ja laatupaallikkd
Met-Foodlab Oy

Hei,

meilld tehddan akryyliamidia vain vedest. Tarvittaessa voimme jarjestda akryyliamidin elintarvikkeista
alihankintana. Olisitteko kiinnostuneita t3sta alihankintamahdollisuudestar

Ystavallisin terveisin,

Eeva-Maria Rintala

Crgaanisen kemian esimies, ETM
MetropoliLab Oy






