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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kuusisokerin (SpruceSugar™) kosteuttavaa vai-
kutusta ihoon mittaamalla transepidermaalisen veden menetysta (TEWL). Tyon yhteistyo-
kumppanina toimii Boreal Bioproducts, suomalainen yhtio, joka kehittaa metsateollisuuden
sivuvirroista bioaktiivisia ja biohajoavia raaka-aineita muun muassa kosmetiikka- ja materiaa-
liteollisuuden kayttoon. Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin kuusisokeria raaka-ai-
neena, metsatalouden sivuvirtojen hyodyntamista, ihon rakennetta ja ominaisuuksia seka
tyossa kaytettya tutkimusmenetelmaa. Lisaksi kasiteltiin mittauksia varten valmistettua voi-
detta ja siihen kaytettyja raaka-aineita.

Opinnaytetyo toteutettiin kokeellisella tutkimusmenetelmalla, jossa mittauksissa hyodynnet-
tiin Delfin Technologiesin Vapometer-laitetta. Mittaukset suoritettiin seitsemalle vapaaehtoi-
selle tutkimushenkilolle kahden ja neljan tunnin kuluttua voiteen levittamisesta. Tutkimuk-
sessa kaytettiin kahta itse kehitettya voidetta, joista toinen sisalsi 3 % kuusisokeria. Vertailun
vuoksi valmistettiin myos plasebovoide. Lisaksi transepidermaalisen veden haihtumisen
(TEWL) arvot mitattiin iholta, johon ei levitetty mitaan voidetta.

Mittausdatan analysointi suoritettiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Tulokset siirrettiin Exceliin
Delfin Technologiesin DMC-Software -ohjelmasta, johon ne tallentuivat automaattisesti mit-
tausten aikana. Tulosten perusteella kuusisokeria sisaltava voide sailytti ihon kosteuden
plasebovoidetta paremmin neljan tunnin kuluttua levityksesta. Tama viittaa siihen, etta kuu-
sisokerilla saattaa olla kosteutta sitovia ominaisuuksia ihossa. Vaikka otoskoko oli pieni ja yk-
silolliset erot suuria, tuloksissa havaittiin joitakin merkitsevia eroja, joita voidaan hyodyntaa
tulevissa tutkimuksissa.
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This thesis aimed to investigate the moisturizing effect of SpruceSugar™ on the skin by meas-
uring Transepidermal Water Loss (TEWL). The thesis was commissioned by Boreal Bioproducts.
This Finnish company develops bioactive and biodegradable raw materials from forest indus-
try side streams for use in, among others, the cosmetics and materials industries. The theo-
retical part of the thesis covered SpruceSugar as a raw material, the utilization of forest in-
dustry side streams, the structure and properties of the skin, and the research method used
in the study. In addition, the thesis discussed the cream prepared for measurements and its
ingredients.

The thesis employed an experimental research method, using the Vapometer device from
Delfin Technologies for the measurements. The measurements were conducted on seven vol-
untary test subjects, two and four hours after the cream was applied. Two self-developed
creams were used in the study, one of which contained 3% SpruceSugar. A placebo cream was
also prepared for comparison. Additionally, TEWL values were measured on skin areas where
no cream was applied.

Measurement data were analyzed using Microsoft Excel. The results were transferred from
Delfin Technologies DMC Software, where they had been automatically recorded during the
measurement process. Based on the results, the cream containing SpruceSugar showed better
skin moisture retention than the placebo cream four hours after application. This indicates
that SpruceSugar has some potential to retain moisture in the skin. Although the sample size
was small and interinvidual differences were high, some significance was observed in the re-
sults, which can be utilized in future research.

Keywords: SpruceSugar™, experimental research, transepidermal Water Loss (TEWL), instru-
mental measurements



Sisallys
I o 3T = o 6
2 YhteistyOkumppanin @Sittely .....cviuuiiieiiiiiiii i e 7
T (01U ] o] (= o 8
3.1 Kuumavesiuutto (PHWE) ....oiiiiiiiiiiiiiii i ittt et e et eeerennannnns 9
3.2 Metsatalouden sivuvirtojen hyodyntaminen.......c.c.eeeeiiiiiiiiiiiiiiieneeeeeeeeennn. 10
3.3 SELlULOOSA. . v ettt e 11
3.4 Hemiselluloosa. . ....vvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 11
3.5 1= 13 [ N 12
3.6 Ligniinin kaytto kosmeettisissa tUOtteISSa . .evvrrrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereieeieannnns 13
S | o PPt 14
4.1 ] T T = 1= o = 14
4.2 10T I (o 1] o 1 Pt 15
o T U 1 [ 1 0 1] = =] U = T 16
6 MITEAUSIAILE .ovniiii i e 17
6.1 7= 10111 1<) <] PP PP 18
6.2 Transepidermal Water LOSS ....uuueeeetittiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeereseessnnnnnnnneeeeees 18
7 TULKIMUKSEN @LUSTUS . .eeetetttiiirt ettt ettt teereesreaneeseennaeeseeananessennnnesss 19
7.1 TutKimUKSEN KUVAUS ...ovineiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eaeeeas 19
7.2 I3 8 0 PP 21
8  Tulokset ja niiden analysointi ...ttt et e eeaees 22
L BN 1o 1 0] o - b= Y o] 1< ] P 25
0T o] e [y - PPt 26
L 1T 32
L2 (U 17 PP 32
L C T 1= T LT 0 32
L IR = P 33



1 Johdanto

Fossiilipohjaisten raaka-aineiden korvaaminen biopohjaisilla materiaaleilla on noussut kes-
keiseksi tavoitteeksi kohti kestavampaa ja ymparistoystavallisempaa tuotantoa. Fossiiliset
raaka-aineet, kuten oljy ja kivihiili, ovat uusiutumattomia luonnonvaroja, joiden varannot eh-
tyvat ajan myota. Niiden tuotanto ja polttaminen vapauttavat suuria maaria kasvihuonekaa-
suja ilmakehaan, mika vaikuttaa haitallisesti ilmastoon. Lisaksi fossiiliset materiaalit, kuten
muovit, eivat yleensa ole biohajoavia, vaan voivat kertya ymparistoon ja meriin aiheuttaen

haittaa seka ekosysteemeille etta ihmisille. (European Commission, 2018).

Biopohjaiset materiaalit tarjoavat ratkaisun naihin ongelmiin. Ne valmistetaan uusiutuvista
luonnonvaroista ja voivat olla joko biohajoavia tai helpommin kierratettavia. Biopohjaiset
tuotteet tukevat kiertotaloutta, ja niiden valmistuksessa voidaan hyodyntaa esimerkiksi teol-
lisuuden ja maatalouden sivuvirtoja, jolloin myos materiaalitehokkuus ja jatteiden vahenta-

minen paranevat. (Zabaniotou, 2018.)

Sivuvirrat ovat teollisuuden tai luonnonvarojen kayton yhteydessa syntyvia ainevirtoja, joita
voidaan hyodyntaa monin tavoin. Metsatalouden sivuvirtoja, kuten oksia, latvoja ja puuha-
ketta, kaytetaan laajasti bioenergian tuotannossa joko suoraan polttamalla tai jalostamalla
edelleen esimerkiksi hakkeeksi. Niista voidaan myos valmistaa biopolttoaineita, kuten bioeta-
nolia ja biokaasua, joiden avulla voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Maa- ja
puutarhataloudessa sivuvirtoja hyodynnetaan kompostien ja lannoitteiden raaka-aineina. Myos
rakennus- ja materiaaliteollisuus kayttaa niita erikoisrakennusmateriaaleissa, kuten eristeissa
ja komposiiteissa. Metsateollisuuden sivuvirroista voidaan eristaa arvokkaita kemiallisia yhdis-
teita, kuten ligniinia, selluloosaa ja hemiselluloosaa. Naita voidaan hyodyntaa esimerkiksi

elintarvikkeissa, kosmetiikassa, laakkeissa ja muissa teollisissa sovelluksissa.

Boreal Bioproductsin kehittama Kuusisokeri (SpruceSugar™) on kuusen sahapurusta uutettu lig-
niinipitoinen polysakkaridi, joka on saatu kayttamalla optimoitua paineistettua kuumavesi-
uuttoa (PWHE). Sita voidaan kayttaa laajalti niin kosmetiikka ja -kemianteollisuudessa, elin-
tarvikkeissa kuin laakeaineissa. Kosmetiikassa silla on esimerkiksi kosteuttavia, antioksidantti-

sia ja suojaavia ominaisuuksia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa kuusisokerin vaikutusta ihon transepidermaali-
sen veden menetykseen (TEWL, transepidermal water loss) kahden ja neljan tunnin vaikutus-
ajan jalkeen. Tutkimuksessa arvioidaan, onko kuusisokeria sisaltavalla voiteella vaikutusta
ihon kosteuden sailymiseen verrattuna plasebovoiteeseen. TEWL-mittausten suorittamiseen
kaytetaan Delfin Technologiesin Vapometer-laitetta, joka mahdollistaa ihon kosteuden haih-
tumisen tarkan ja toistettavan mittauksen. Tutkimus toteutetaan Boreal Bioproductsin tiloissa

Espoon Otaniemessa. Mittauksissa kaytettavat voiteet valmistetaan opinnaytetyon tekijan toi-



mesta. Toinen voiteista sisaltaa 3 % kuusisokeria ja toinen toimii plasebovoiteena, joka ei si-
salla vaikuttavaa ainesosaa. Ennen mittauksia tutkimukseen osallistuville henkildille annetaan
selkeat kirjalliset ja suulliset ohjeet mittauksiin valmistautumisesta seka toimintaohjeet mit-

tausten aikana.

2 Yhteistyokumppanin esittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Boreal Bioproducts. Boreal Bioproducts on vuonna
2018 perustettu B2B-yhtio, jonka liiketoimintamalli perustuu metsatalouden sivuvirtojen hyo-
dyntamiseen kosmetiikka- ja kemianteollisuudessa. He kehittavat teollisten yhteistyokumppa-
neidensa kanssa uusia sovelluksia fossiilisten kemikaalien korvaamiseksi. Yhtio kayttaa muun
muassa sahanpurua, puunkasittelyn tahteita seka puunkuorta. Nama ainesosat ovat saatavilla
maailmanlaajuisesti, ja niita on runsaasti kaytettavissa. He tuottavat luonnollisia biopolymee-
reja, kuten polysakkarideja, polyfenoleja ja fenolisokeriyhdisteita. Boreal Bioproductsin tuo-
tantoprosessi on kestavan kehityksen mukainen, perustuen vesipohjaiseen uuttoon seka bio-
massasyotteen fysikaaliseen jatkofraktiointiin. Talla hetkella Boreal Bioproductsilla on kaksi
toimipistetta, joista toinen sijaitsee Espoon Otaniemessa ja toinen Turussa. (Boreal Biopro-

ducts, Bio-Based Industries Consortium 2025.)

Yhtion tuotevalikoimaan kuuluu useita metsalahtaisia yhdisteita, joista yksi keskeinen on
SpruceSugar eli kuusisokeri. Tama opinnaytetyossakin tarkasteltava yhdiste valmistetaan koti-
maisista metsateollisuuden sivuvirroista ilman puiden kaatamista. Kuusisokeri sisaltaa puupe-
raisia polysakkarideja ja silla on todettu olevan kosteuttavia ja ihoa suojaavia ominaisuuksia.
Lisaksi se tukee ihon uusiutumisprosessia ja sen sisaltama ligniini absorboi UV-sateita. Toinen
kosmetiikan kannalta merkittava Boreal Bioproductsin kehittama raaka-aine on SpruceLigno,
joka on korkean fenolipitoisuuden omaava ligniiniuute. Silla on tehokas kyky absorboida UV-
sateilya, ja sen antioksidanttiset ominaisuudet tekevat siita potentiaalisen ainesosan esimer-

kiksi aurinkosuojatuotteisiin tai ihoa suojaaviin valmisteisiin. (Boreal Bioproducts 2025.)

Boreal Bioproducts on myos tehnyt yhteistyota joidenkin kosmetiikka-alan toimijoiden kanssa
raaka-aineidensa hyddyntamiseksi kuluttajatuotteissa. Naita yrityksia ovat Lavliér, NoNiin
Cosmetics ja Ole Hyva Luonnontuote. Yritykset ovat hyodyntaneet kuusisokeria muun muassa
pesutuotteissa, shampoissa, voiteissa ja seerumeissa, joissa sen luonnolliset ominaisuudet
tuovat lisaarvoa erityisesti ihonhoitoon ja tuotteen ekologisuuteen keskittyville tuotemer-

keille.



Vuoden 2024 Pariisissa jarjestetyilla kansainvalisilla In-Cosmetics messuilla Boreal Bioproduct-
sin Kuusisokerille tunnustettiin Green Ingredient Golden Award-palkinto. Tama palkinto myon-
netaan yhteistyossa Ecovia Intelligencen kanssa ja tunnustaa ainesosat, joilla on merkittava

ymparisto- tai sosiaalinen vaikutus. (Boreal Bioproducts 2025.)

3 Kuusisokeri

Kuusisokeri (SpruceSugar™) on metsatalouden sivuvirroista tuotettu havupuiden galaktogluko-
mannaania (GGM) seka ligniinia sisaltava puu-uute. Galaktoglukomannaani on vesiliukoinen
hemiselluloosa, joka koostuu galaktoosista, glukoosista ja mannoosista, jotka ovat liittyneet
toisiinsa glykosidisidoksilla (Kuva 1). Boreal Bioproducts kayttaa kuusisokerin valmistamiseen
paineistettua kuumavesiuuttoa (PHWE), joka on tehokas, kemikaaliton vesipohjainen prosessi.
Uuttoprosessi on suunniteltu tuottamaan hemiselluloosapitoinen jae, joka sisaltaa paaasiassa
galaktoglukomannaania (GGM) norjan kuusen (Picea abies) sahanpurusta. Hellavaraiset pro-
sessiolosuhteet mahdollistavat hemiselluloosisokereiden talteenoton hydrolyysia valttaen seka
ligniinijakeen keraamisen ilman sulfonointia tai merkittavaa depolymerisaatiota. (Boreal Bio-
products 2025.)

Kuusisokeri on amfifiilisen rakenteensa ansiosta hyva pinta-aktiivinen aine emulsioissa. Sen
kolloidiset partikkelit voivat muodostaa pickering-tyyppisia emulsioita, joissa kiinteat hiukka-
set asettuvat oljy- ja vesifaasin rajapintaan. Tama ominaisuus parantaa emulsion fysikaalista
stabiilisuutta, silla se estaa faasien erottumisen tehokkaammin kuin perinteiset emulgaatto-
rit. Emulsion vakaus on riippuvainen kuusisokerin maarasta suhteessa oljyyn, ja liiallinen

maara voi johtaa emulsion hajoamiseen. (Mikkonen ym. 2009; Mikkonen 2020.)

Tutkimuksissa on osoitettu, etta kuusisokeri toimii tehokkaampana emulgaattorina verrattuna
moniin perinteisiin polysakkarideihin. Lisaksi se lisaa lievasti emulsion viskositeettia, mika tu-
kee faasien pysyvyytta ja edistaa tuotteen sailyvyytta. Kuusisokerin kaytto parantaa myos
emulsioiden kemiallista stabiilisuutta ehkaisemalla lipidien hapettumista. Erityisen tehok-
kaana hapettumisen estajana on havaittu ligniinipitoinen, saostumaton kuusisokerifraktio,
jonka fenolipitoisuus parantaa antioksidanttisia ominaisuuksia. Kuumavesiuutolla saatava ga-
laktoglukomannaani on osoittautunut perinteisia stabilointiaineita tehokkaammaksi oljy-vesi-
emulsioiden oksidatiivisen stabiilisuuden parantajana. (Pitkanen, Heinonen & Mikkonen 2018;
Lehtonen ym. 2019; Mikkonen ym. 2016; Valoppi ym. 2016.)

Kosmetiikassa kuusisokerilla on useita ihoa hyodyttavia vaikutuksia. Sen sisaltamat polysakka-

ridit kykenevat sitomaan itseensa vetta, mika auttaa yllapitamaan ihon kosteustasapainoa.



Pitkat sokeriketjut muodostavat ihon pinnalle suojaavan kalvon, joka vahentaa ymparistoteki-
joiden, kuten ilmansaasteiden ja kuivumisen aiheuttamia haittavaikutuksia. (No Niin Cosme-
tics 2025; Boreal Bioproducts 2025).

Kuusisokeri soveltuu hyvin kylmaprosessointiin ja toimii ihonhoitotuotteissa seka apuemul-
gaattorina etta kalvonmuodostajana. Hiustenhoitotuotteissa silla on synergistinen vaikutus
joidenkin pinta-aktiivisten aineiden kanssa. Kuusisokerilla on myos vaahtoavuutta parantavia
ja pesukokemusta tehostavia ominaisuuksia, mika tekee siita kayttokelpoisen niin perintei-
sissa shampoissa kuin kuivashampoissakin. Kuusisokerilla on todistettu myos olevan aurinko-
suojaa (SPF) tehostavia ominaisuuksia sen sisaltaman ligniinin myota. (Boreal Bioproducts
2025.)

Kosmetiikan lisaksi kuusisokeri soveltuu kaytettavaksi moniin muihin tarkoituksiin. Boreal Bio-
products on hyodyntanyt sita esimerkiksi sideaineena polymeerisiin dispersioihin, joissa se te-
hostaa emulsiopolymerointia ja sideainekoostumuksia. Reaktiviisissa liimoissa kuusisokeri toi-
mii biopohjaisena komponenttina, joka parantaa yleista sidontakykya seka tukee reaktiivisia
sitomismekanismeja. Kuusisokerilla on myos todettu prebioottisia vaikutuksia, mitka estavat
patogeenibakteerien sitoutumisen ohutsuolen epiteelisoluihin. Silla on virtsateihin vaikuttavia
terveyshyotyja seka kauraleseeseen verratut ravintoarvot, minka vuoksi se on hyva kaytetta-

vaksi elainten rehuissa. (Boreal Bioproducts 2025.)
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Kuva 1: Galaktoglukomannaanin kemiallinen kaava (Brandt, Grasvik, Hallett, & Welton, 2013,
550-583.)

3.1 Kuumavesiuutto (PHWE)

Paineistettu kuumavesiuutto on ymparistoystavallinen uuttomenetelma, jossa kaytetaan kuu-
maa ja paineistettua vetta materiaalin sisaltamien yhdisteiden erottamiseen. Menetelmassa
veden lampotila nostetaan yli 100*C, mutta paineen avulla vesi pysyy nestemaisessa muo-
dossa. Vesi on erittain polaarinen, minka vuoksi se ei normaaleissa olosuhteissa liuota hyvin
rasvaliukoisia yhdisteita. Vetta kuumennettaessa ja paineistettaessa veden ominaisuudet

muuttuvat, ja sen viskositeetti ja pintajannitys pienenevat. Tama johtaa siihen, etta sen kyky
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liuottaa polaarisia yhdisteita paranee. Kuumavesiuuton merkittavimpia etuja ovat menetel-
man nopeus ja tehokkuus, veden kaytto uusiutuvana ja ymparistoystavallisena liuottimena

seka haitallisten orgaanisten liuottimien kayton valttaminen. (Smith, 2000; Teo ym. 2010.)
3.2 Metsatalouden sivuvirtojen hyodyntaminen

Puun kemiallinen koostumus vaihtelee puulajien, puun osien ja rakenteellisten ominaisuuk-
sien mukaan. Tyypillisesti puun kuivapainosta selluloosan osuus on 40-45 %, hemiselluloosien
23-35 % ja ligniinin 20-30 %. Kemiallisten komponenttien pitoisuudet vaihtelevat myos puun

ultrastruktuurin eri osissa. (Kangas 2017, 38.)

Jotta puun kemiallisten komponenttien eri ominaisuuksia voidaan hyodyntaa, ne on vapautet-
tava puun ultrastruktuurista. Selluloosa voidaan eristaa puun soluseinasta perinteisilla mas-
sanvalmistusmenetelmilla, joita kaytetaan kattavasti paperimassan tuotannossa. Yleisin me-
netelma, emaksinen kraft-prosessi, tahtaa ligniinin poistamiseen. Taman prosessin aikana he-
miselluloosat sailyvat osittain selluloosakuitujen mukana, osittain hydrolysoituvat ja liukene-
vat. Ligniinin poistamisen jalkeen selluloosakuidut vapautuvat puun rakenteesta. (Kangas
2017, 38.)

Metsa- ja maatalouden biomassajatetta syntyy vuosittain yli 100 miljoonaa tonnia. Nama jat-
teet ovat alueellisia, kausiluonteisia ja jaavat usein vajaakayttoon; osa niista paatyy hylatta-
vaksi tai ymparistoon, mika johtaa resurssien tuhlaukseen ja ympariston saastumiseen. Bio-
massajatteen kasittely ja hyodyntaminen ovat keskeisia tekijoita resurssien tehokkaassa kier-
ratyksessa ja ekologisen turvallisuuden varmistamisessa. Metsajatteisiin kuuluvat muun mu-
assa oksat, lehdet, puunhakkeet, metsatalouden sivuvirrat metsanhoito- ja harvennustoimin-

nassa seka sahanpuru ja muut puunjalostuksessa syntyvat jatteet. (Guo ym. 2024.)

Biojate sisaltaa suuria maaria ligniinia, selluloosaa, hemiselluloosaa ja muita orgaanisia ai-
neita. Sen hyodyntaminen energian tuotannossa tarjoaa tehokkaan tavan tasapainottaa ener-
giantarpeen tayttamista ja ympariston kestavyytta. Kehittyneissa maissa on siirrytty kaatopai-
kalle sijoittamisesta ja vihrean jatteen suorapoltosta kohti luonnonvarojen kasittelymenetel-
mien kayttoonottoa. Nama maat hyodyntavat biojatteen resursseja monilla tavoilla, kuten or-
gaanisten paallysteiden valmistuksessa, biokompostoinnissa, biomassan energiantuotannossa,
syotavien sienien viljelyssa ja puumuovin kasittelyssa. Lisaksi metsa- ja maatalouden biojat-
teen komponentteja, kuten selluloosaa, proteiineja ja polysakkarideja, voidaan kayttaa lisa-
ja liima-aineina erilaisissa komposiittimateriaaleissa, kuten paperinvalmistuksessa, luonnon-

kuitu-polymeerikomposiiteissa ja kalvopaallystysmateriaaleissa. (Guo ym. 2024.)
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3.3 Selluloosa

Selluloosa on lignoselluloosan paakomponentti. Se on lineaarinen polymeeri, joka koostuu glu-
koosiyksikoista, jotka ovat liittyneet toisiinsa 1-4-B-glykosidisidoksilla (Kuva 2). Tama rakenne
mahdollistaa ketjujen pakkautumisen tiiviiksi fibrilleiksi. Selluloosan molekyylit muodostavat
vetysidoksia, jotka pitavat ketjut yhdessa ja luovat litteita levyja. Naiden sidosten ja van der
Waalsin voimien vuorovaikutus stabiloi selluloosafibrillit. Selluloosalla on korkein polymerisaa-
tioaste lignoselluloosapolymeereista, ja sen ketjupituus voi olla jopa 10 000 glukosyyliyksik-
koa. Vaikka selluloosan lyhyet oligomeerit ja glukoosi liukenevat veteen, itse selluloosa ei liu-
kene johtuen sen suuresta molekyylipainosta ja matalasta joustavuudesta. Tama tekee sellu-
loosasta liukenemattoman veteen ja useimpiin liuottimiin. (Brandt, Grasvik, Hallett, & Wel-
ton, 2013.)

CH,OH
6

Kuva 2: Selluloosan kemiallinen kaava (Koh 2011, 129-146.)
3.4 Hemiselluloosa

Hemiselluloosat muodostuvat erilaisista sokeriyksikoista, jotka sisaltavat kuusihiilisia soke-
reita, kuten glukoosia, mannoosia ja galaktoosia, seka viishiilisia sokereita, kuten ksyloosia,
arabinoosia ja ramnoosia (Kuva 3). Hemiselluloosan paaketju voi koostua yhdesta tai useam-
masta sokeriyksikkotyypista, ja sen molekyylirakenne voi sisaltaa myos haaroja ja sivuryhmia.
Toisin kuin selluloosassa, hemiselluloosien molekyyliketjut ovat lyhyempia, sisaltaen yleensa
vain 100-200 sokerimolekyylia. (Kangas 2017, 37.)

Hemiselluloosilta puuttuvat selluloosalle tyypilliset kiteiset rakenteet, mika tekee niista
amorfisia materiaaleja. Kiteisyyden puute yhdessa alhaisemman polymeroitumisasteen kanssa
tekee hemiselluloosista kemiallisesti ja lampotilan suhteen vahemman stabiileja kuin sellu-
loosa. Hemiselluloosat liukenevat helposti emaksisiin liuoksiin ja osa jopa veteen, kun taas

selluloosan liuottaminen on merkittavasti vaikeampaa. (Kangas 2017, 37.)
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Kuva 3: Hemiselluloosan paaasialliset monomeerit (Li Li, Rowbotham, Greenwell, Dryer 2013,

173-208.)

3.5 Ligniini

Toisin kuin selluloosa ja hemiselluloosa, ligniinin rakenteellisena osana toimivat fenyyli-pro-

paaniyksikot eivat muodosta jarjestaytyneita sidoksia, mika johtaa ligniinin epasaannolliseen

kemialliseen rakenteeseen (Kuva 4). Ligniini syntyy biosynteesissa polymeroimalla kolme paa-

asiallista esiasteyhdistetta, joiden suhteet vaihtelevat sen alkuperan mukaan. Nama yksikot

muodostavat aromaattisen ja amorfisen ligniinimakromolekyylin, jonka polymeroitumisaste on
75-100%. (Bajwa, DS, Bajwa, SG, Pourhashem & Ullah 2019).

Puussa ligniini toimii solujen valisten rakenteiden sideaineena ja vahvistaa soluseinien jayk-

kyytta, tunkeutuen fibrillien valiin soluseinan rakenteen tukemiseksi. Ligniinin rakenne voi

vaihdella riippuen uuttamisprosessista ja sen sisaltamista funktionaalisista ryhmista, kuten

hydroksyyli-, metoksyyli-, karbonyyli- ja karboksyyli-ryhmista. Se koostuu kolmesta paaasialli-

sesta monomeerityypista: koniferyylialkoholista, sinapyylialkoholista ja p-kumaryylialkoho-

lista, joita kutsutaan myos monolignoleiksi. Halutun ligniinituotteen saamiseksi on tarkeaa

suorittaa kontrolloitu hajottaminen, joka tuottaa tasaisen rakenteen. (Kangas 2017, 39;

Bajwa ym. 2019).
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Kuva 4: Ligniinin kemiallinen kaava (Mahmood ym 2018.)
3.6 Ligniinin kaytto kosmeettisissa tuotteissa

Ligniinin rakenteen fenoliyhdisteet toimivat seka vapaiden radikaalien sieppaajina etta UV-
sateilyn estajina, mika tekee siita lupaavan ainesosan sen antioksidanttisten ja antibakteeris-
ten ominaisuuksien vuoksi. Nama ominaisuudet ovat tehneet ligniinista suositun ainesosan
luonnollisena aurinkosuojana, tulehdusta ehkaisevana, valkaisevana ja ikaantymista hidasta-

vana aineena kosmetiikkatuotteissa. (Ariyanta ym. 2023.)

Ligniinin kaytto aurinkosuojatuotteissa on tutkittu laajasti, ja se osoittaa merkittavia paran-
nuksia tuotteiden UV-suojassa. Ligniinin lisaaminen kaupallisiin aurinkovoiteisiin voi jopa mo-
ninkertaistaa niiden SPF-arvon. Esimerkiksi 2 % ligniinia SPF 15 -voiteessa nosti SPF-arvon
30:een, ja 10 % ligniinia jopa SPF 50:een. Lisaksi ligniinin antioksidanttiset ja synergistiset
vaikutukset muiden aurinkovoiteen ainesosien kanssa parantavat UV-suojausta jopa UV-satei-

lyn jalkeen. (Rakausgas & Sadeghifar 2020.)

Eri ligniinilajikkeilla on vaihtelevia tehoja: hydrofobinen alkaliligniini osoittaa parempaa au-
rinkosuojatehoa kuin hydrofiilinen sulfonoitu ligniini. Ligniinimikrohiukkasten ja sinkkioksidin
yhdistelmat ovat myos osoittautuneet tehokkaiksi UV-suoja-aineiksi. Naiden nanokomposiit-
tien kaytto vahensi UV-lapaisya merkittavasti, tarjoten lahes taydellisen suojan tietyilla aal-

lonpituuksilla. (Rakausgas & Sadeghifar 2020.)

Ligniinin modifiointi esimerkiksi otsonihapetuksella ja kayttamalla nanohiukkasia voi parantaa
sen antioksidanttisia ja UV-absorptio-ominaisuuksia. Naiden prosessien avulla voidaan kehit-
taa monikayttoisia, ekologisia aurinkosuojatuotteita, jotka yhdistavat korkean suorituskyvyn

ja kestavan kehityksen periaatteet. (Rakausgas & Sadeghifar 2020.)
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4 |ho

Iho on ihmisen suurin elin, kattaen pinta-alaltaan 2 m? seka 16-20% kehon kokonaispainosta.
Ihon tarkein rooli on suojata kehoa ja saadella kehon lampotilaa. Ihon keratinosyytit tuottavat
immuunivasteita, kuten interleukiineja ja kasvutekijoita, jotka saatelevat tulehdusta. Mela-
niini suojaa UV-vaurioilta, ja UV-vaurioituneen DNA:n korjaamiseen on erityinen entsyymijar-
jestelma. lho myos saatelee kehon lampotilaa. Kylmassa verisuonet supistuvat ja estavat lam-
mon karkaamisen, lampimassa ne laajenevat ja paastavat lampoa pois hikoilun avulla. lhon
kautta tuotetaan myos D-vitamiinia auringon UV-valon vaikutuksesta. Lisaksi iho toimii ais-

tina, joka havaitsee lampoa, kylmaa, kipua ja painetta. (Graham-Brown, 2016.)

4.1 lhon rakenne

Iho koostuu epiteeli- ja rasvakudoksesta, joista epiteelikudos sisaltaa epidermiksen ja dermik-
sen, ja rasvakudos subkutiksen. Epidermis toimii ihon ulommaisena osana. Se koostuu paaasi-
assa keratinosyyteiksi kutsutuista soluista, jotka jaeetaan neljaan kerrokseen; sarveissoluker-
rokseen, jyvaissolukerrokseen, okasolukerrokseen ja tyvisolukerrokseen. Keratinosyyttien eri-
laistuminen tuottaa sarveiskerroksen (SC), joka koostuu ilman tumaa olevista korneosyyteista.

Sarveiskerros toimii ihon tarkeimpana suojabarriaarina. (Draelos 2009, 3.)

Epidermis on rakenteeltaan monikerroksinen. Siina on litteita korneosyytteja seka lipidirik-
kaita alueita. Suojatoiminnolle tarkeat lipidit syntetisoituvat keratinosyyteissa ja siirtyvat sar-
veiskerrokseen muodostaen kaksoiskalvokerroksia. Lisaksi melaniinit, proteiinit, aminohapot

ja pienet molekyylit osallistuvat ihon suojaukseen. (Draelos 2009, 3.)

Dermis on sidekudoskerros, joka sijaitsee epidermiksen alla ja muodostaa suuren osan ihosta.
Se sisaltaa kollageeni- ja elastiinisaikeita, jotka antavat sille voimaa ja joustavuutta. Dermik-
sen solut, kuten fibroblastit, syottosolut ja makrofagit, osallistuvat sidekudoksen muodosta-
miseen, puolustukseen ja jatteiden poistoon. Dermiksessa on myos runsaasti verisuonia, her-
moja ja aistireseptoreita. lhon alla oleva rasvakerros erottaa ihon lihaksista ja muista kudok-

sista. (Graham-Brown 2016.)

Dermiksen alapuolella sijaitsee rasvakudoksesta ja sidossaikeista koostuva subkutis eli
ihonalaiskerros, jonka tehtava on suojata ihoa erilaisilta iskuilta seka toimia ihon ja muiden
kudosten, kuten janteiden ja lihaskalvojen, valisena siteena. Subkutiksen paksuus vaihtelee
monien eri tekijoiden valilla, kuten hormonaalisen ja ravitsemuksellisen tilan, ian ja sukupuo-
len mukaan. (lholiitto RY 2012.)
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Kuva 5: Ihon rakenne (iS Clinical 2025).
4.2  lhon kosteus

Ilhon kosteustasapaino on tila, joka tunnistetaan helpoiten silloin, kun kosteutta on puuttelli-
sesti. Kosteuden puutoksesta karsivaa ihoa voidaan kuvata kuivaksi, erittain kuivaksi tai kar-
heaksi. lhon pinnan kosteustaso maaraytyy lipidien, veden, urean ja muiden yhdisteiden esiin-
tymisen perusteella. Se on my0s seurausta siita, kuinka tehokkaasti ihon uloin kerros pystyy

ehkaisemaan veden haihtumista. (Giacomoni ym. 2002, 147.)

Kuiva iho kehittyy, kun sen deskvamaatio eli hilseilyprosessi hairiintyy, eika pintakerroksen
korneodesmosomeja hajoa. Tama johtaa korneosyyttien kasaantumiseen lauttamaisina raken-
teina ihon pinnalle. Nama korneosyyttikertymat ilmenevat kuivana, hilseilevana ihona. Paa-
asiallinen ulkoinen tekija, joka hairitsee hilseilyprosessia, on vahainen ilmankosteus, matalat
lampotilat ja UV-sateilyn aiheuttamat vauriot. Alhainen ilmankosteus lisaa kuivumisstressia
sarveiskerroksen uloimmissa kerroksissa, mika vahentaa niiden vesipitoisuutta. Koska kuollei-
den solujen irtoamiseen tarvittavat entsyymit tarvitsevat vetta toimiakseen, vesipitoisuuden
aleneminen heikentaa naiden entsyymien toimintaa. Tama hairitsee korneodesmosomien ha-

joamista ja johtaa ihon hilseilyyn. (Fluhr, Holleran & Berardesco 2002, 223.)

Ilhon sarveiskerros koostuu kuolleista ihosoluista eli korneosyyteista, jotka ovat upotettuina
pidikerroksista muodostuvaan matriisiin. Korneosyytit ovat litteita proteiinirakenteita, jotka
ovat paksuudeltaan noin 1y ja halkaisijaltaan 50-80p. Niiden sisaltama proteiinimatriisi sisal-
taa yhdistelman hygroskooppisia matalamolekyylisia yhdisteita, jotka ovat vastuussa korne-

osyyttien kosteudesta. Naiden yhdisteiden paakomponentteja kutsutaan ihon luonnolliseksi
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kosteustekijaksi (NMF, natural moisturizing factor). Niihin kuuluvat maitohappo, urea, erilai-
set suolat ja aminohapot, jotka ovat peraisin filaggriini-proteiinin hajoamisesta sarveiskerrok-

sen alimmissa kerroksissa. (Johnson 2002, 30.)

Sarveiskerroksen lipidimatriksin muodostavat kolme lipidityyppia: rasvahapot, keramidit ja
kolesteroli. Nailla lipideilla on seka vetta rakastava (hydrofiilinen) etta vetta hylkiva (hydro-
fobinen) osa. Kun lipidit jarjestaytyvat, ne muodostavat vuorottelevia kerroksia, jotka toimi-
vat sarveiskerroksen vedenpitavana esteena. Nama kerrokset saatelevat transepidermaalisen-
veden haihtumista ihon lapi (TEWL, transepidermal water loss) ja suojaavat korneosyyttien

kosteutta estamalla ihon luonnollisen kosteuden haihtumisen. (Johnson 2002, 30.)

5  Tutkimusmenetelma

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelma, jossa tutkitaan ilmioita ke-
raamalla ja analysoimalla numeerista dataa. Maarallisessa tutkimuksessa keskitytaan usein il-
mioiden luokitteluun, syy- ja seuraussuhteiden selvittamiseen, vertailuun eri ryhmien tai
muuttujien valilla seka numeeristen tulosten avulla tapahtuvaan ilmioiden selittamiseen.
Kvantitatiivinen tutkimus kayttaa laajasti erilaisia laskennallisia ja tilastollisia analyysimene-
telmia saadakseen tarkempaa tietoa tutkittavasta aiheesta ja tehdakseen yleistyksia suurem-
mista populaatioista. (Jyvaskylan Yliopisto 2024.) Kvantitatiivisen tutkimuksen yleisimpia ai-
neistokeruumenetelmia ovat lomakekyselyt, internetkyselyt, strukturoidut haastattelut, sys-

temaattinen havainnointi seka kokeelliset tutkimukset. (Heikkila 2014, 13).

Kokeellisien tutkimusten tavoitteena on selvittaa syy-seuraussuhteita kontrolloiduissa olosuh-
teissa muuttujien valilla. Siina tutkija manipuloi yhta tai useampaa muuttujaa ja tarkastelee
sen vaikutusta toiseen muuttujaan. (Kandell 2020.) Keskeisia piirteita kokeellisille tutkimuk-
sille on kontrolloitu ymparisto, osallistujien satunnaistaminen seka tarkkojen ja luotettavien
mittausmenetelmien kaytto. Naita voi olla esimerkiksi testit, kyselyt tai fysiologiset mittauk-
set. Erilaisia kokeellisen tutkimuksen tyyppeja ovat laboratoriotutkimukset, kenttakokeet ja
kvaasikokeet. Laboratoriotutkimuksissa tutkimus keskittyy kontrolloituun tilaan, kun taas
kenttakokeissa tutkimus suoritetaan luonnollisessa ymparistossa. Kvaasikokeessa taas ei voida
suorittaa taydellista satunnaistamista, mutta pyritaan silti tutkimaan syy-seuraussuhteita.
(Cook & Campbell 2002; Curtis ym. 2018.)

Tutkimus alkaa tutkimusongelman maarittamisella. Tutkimusongelmaan pyritaan loytamaan
ratkaisu tutkimuskysymysten avulla. Naihin kysymyksiin etsitaan vastauksia hyodyntaen erilai-
sia tutkimusmateriaaleja. Kun tutkimusmenetelma on valittu, se maarittaa myos tiedonke-

ruumenetelman. Tutkimuksen kohteena olevaa joukkoa kutsutaan perusjoukoksi. Tutkimuksen
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ollessa kokonaistutkimus, valitaan tutkittavaksi koko perusjoukko. Otantatutkimuksessa tutki-
mukseen valitaan vain otos, eli osajoukko perusjoukosta. (Kananen 2011, 26-28, Heikkila
2014, 12-13.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tarvitaan vankka teoriapohja ja ennakkoymmarrys tutkitta-
vasta ilmiosta. Ilmion eri tekijat ja niiden valiset suhteet on tunnettava ennen kuin niita voi-
daan ryhtya mittaamaan. Tilastollinen tutkimus perustuu mittauksiin, jotka kohdistuvat jo-
honkin ilmioon tai havaintoyksikkoon, josta halutaan kerata maarallista tietoa. Mittaukset
suoritetaan sopivilla mittauslaitteilla, ja tutkimuksessa kaytettavat mittarit on perusteltava
ja maariteltava tarkasti. Kohderyhma on myos kuvattava ja maariteltava selkeasti. (Kananen
2011, 54, 85-86, 133-135.)

Tutkija tavoittelee otoksesta saatujen tulosten yleistamista koko perusjoukkoon. Erojen ja
riippuvuuksien johtopaatokset perustuvat tilastollisiin testeihin, joiden avulla tarkastellaan
hypoteesien paikkansapitavyytta. Hypoteesit ovat teoriasta tai aikaisemmista tutkimuksista
johdettuja oletuksia asioiden valisista suhteista ja liittyvat selittaviin tutkimuksiin, joissa sel-
vitetaan syy-seuraussuhteita. Ne ovat tarkeita tutkimuksen etenemisen kannata, koska niiden

avulla pyritaan tutkimusongelman ratkaisemiseen. (Heikkila 2014, 180.)

Tutkimuksessa pyritaan saamaan mahdollisimman luotettavaa ja totuudenmukaista tietoa.
Luotettavuuden arvioinnissa kaytetaan validiteetti ja reliabiliteettikasitteita, jotka ovat yksia
hyvan tutkimuksen perusvaatimuksista. Validiteetti tarkoittaa tutkimusongelman kannalta oi-
keiden asioiden tutkimista ja reliabiliteetti tutkimustulosten pysyvyytta. Tutkimuksen luotet-
tavuutta voidaan parantaa kiinnittamalla huomiota siihen, etta validiteetti ja reliabiliteetti

ovat kunnossa (Kananen 2011, 118.)

Validiteettiin eli tutkimuksen patevyyteen sisaltyy esimerkiksi tasmallisten tavoitteiden aset-
taminen, huolellisesti suunniteltu tiedonkeruu ja perusjoukon tarkka maaritteleminen. Mitat-
tavien kasitteiden ja muuttujien tarkan maarityksen puuttuminen vahentaa mittaustulosten

validiutta. Relibialiteetilla taas tarkoitetaan sita, miten tarkkoja tulokset ovat ja miten tois-
tettavissa tutkimuksen samanlaisin tuloksin ovat. Jotta halutaan luotettavia tuloksia, on var-

mistettava otoksen edustavan koko tutkittavaa perusjoukkoa. (Heikkila 2014, 27-28.)

6  Mittauslaite

Opinnaytetyota varten tehdyt mittaukset ovat suoritettu DelfinTechin Vapometer-mittauslait-
teella. Delfin Technologies on suomalainen terveysteknologia yritys, joka valmistaa ja kehit-
taa kannettavia laitteita iho- ja lymfaodeemamittauksiin. Heidan globaali markkina-alueensa

kattaa yli 40 maata, ylettyen Euroopan lisaksi myos Pohjois-Amerikkaan ja Aasiaan. Yrityksen
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paapiste sijaitsee Kuopiossa, ja heilla on jalleenmyyjia ja edustajaverkostoja ympari maail-
maa. Delfin Technologiesilta loytyy laitteita esimerkiksi ihon kosteuden, kiinteyden ja varin
mittaamista varten. Tuotteita kaytetaan laajasti laaketieteellisissa tutkimuksissa, kliinisissa

sovelluksissa seka kosmetiikan ja farmaseuttien tuotetestauksissa. (Delfin Technologies 2025.)
6.1 Vapometer

Vapometer on mittauslaite, jolla voidaan mitata transepidermaalisen veden haihtumista
(TEWL). Se toimii suljetun kammion mittausperiaatteella, jolla voidaan varmistaa mittaustu-
losten tarkkuus ilman hairiotekijoita, kuten ymparoivia ilmavirtoja. Keskeisena osana toimii
sylinterimainen mittakammio, jossa sijaitsee tarkka kosteusanturi. Mittauksen aikana kammio
suljetaan mittauspinnalle, mika estaa ympariston ilmavirtojen vaikutuksen tuloksiin. Tama
suljettu mittausjarjestelma mahdollistaa luotettavat mittaukset eri kulmista ja lahes kaikilta

kehon alueilta. (Delfin Technologies 2025)

Kuva 6: Vapometer (Delfin Technologies 2025.)
6.2 Transepidermal Water Loss

Transepidermal Water Loss tarkoittaa sita maaraa vetta, joka haihtuu passiivisesti ihon lapi
ulkoiseen ymparistoon vesihoyryn painegradientin seurauksena ihon molemmin puolin. Keski-
maaraisesti ihmisilla TEWL on n. 300-400ml/vrk, vaihdellen ymparisto- ja sisaisten tekijoiden
vaikutuksesta. TEWL on kaanteisesti verrannollinen korneosyyttien kokoon, vaihdellen eri
anatomisilla alueilla. Pienemmat korneosyytit liittyvat suurempiin TEWL-arvoihin. (Honari &
Maibach 2014, 1-10.)

Suuria TEWL-lukemia voidaan havaita esimerkiksi atooppisessa ihossa, iktyoosissa ja psoriasik-

sessa. TEWL-arvot voivat myos nousta heti jonkin kosteuttavan tuotteen levittamisen jalkeen.
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Tama johtuu siita, etta tuotteessa oleva vesi on haihtunut ihon pinnalta. Lisaksi arvot voivat
nousta kemiallisten aineiden, kuten pesuaineiden, tai fysiologisten muutosten, kuten ihon
kuorimisen, vaikutuksesta. TEWLin voidaan havaita taas laskevan, kun ihon pinta suljetaan
esimerkiksi oljylla, rasvoilla tai emulsioilla. Tama viittaa ihon kosteuden hitaaseen lisaantymi-
seen. (Elsner, Maibach & Merk 1999, 68.)

7  Tutkimuksen alustus

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia protokolla kuusisokerin vaikutuksen selvittamiseksi ihon
lapi tapahtuvaan transepidermaalisen veden haihtumiseen. Tutkimusmenetelmana toimi ko-
keellinen tutkimusmenetelma. Mittaukset suoritettiin tutkimukseen vapaaehtoisesti osallistu-
ville henkildille eettisia periaatteita ja luottamuksellisuutta noudattaen Boreal Bioproductsin
toimistolla Otaniemessa, Espoossa. Mittauksia varten suunniteltiin protokolla (liite 1) ja kutsu-
kirje. Kutsukirjeessa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, siihen kuluva aika seka ohjeet tutki-
musprotokollan mukaisesti. Lisaksi osallistujille annettiin erilaisia vaihtoehtoja mittausten
mahdollisista ajankohdista, joista he pystyivat valitsemaan itselleen sopivimman. Mikali he
halusivat osallistua mittauksiin, tuli sahkopostiin vastata ilmoittamalla sopivin ajankohta.
Osallistujia ohjeistettiin paaasiassa Delfin Technologiesin kayttooppaan seka vastaavien tutki-

musten ohjeiden mukaisesti.

7.1 Tutkimuksen kuvaus

Tutkimukset suoritettiin Boreal Bioproductsin toimistotiloissa, jonka lampoétila ja kosteuspitoi-
suus mitattiin digitaalisella mittarilla. Elsnerin ym. (1999, 66.) mukaan ympariston lampotilan
ja suhteellisen kosteuden tulisi pysya mahdollisimman tasaisina, koska ulkoisen suhteellisen
kosteuden ja sarveiskerroksen kosteuden valilla on lineaarinen yhteys. Tutkimushenkiloiden
tulee olla tilassa vahintaan 15 minuuttia ennen tutkimuksen aloittamista, jotta mitattavat
ihoalueet ovat altistuneet tarpeeksi ympariston olosuhteille. (Elsner ym. 1999, 66.) Mittaus-
ten aikana huoneen lampotila ja kosteuspitoisuus pysyttelivat suurin piirtein samoissa luke-
missa, eli 25-26°C ja 28-29% valilla.

Ennen mittauksia osallistujia ohjeistettiin pidattaytymaan kofeiini- ja nikotiinituotteiden kay-
tosta vahintaan 30 minuutin ajan seka mielellaan myos mittausten aikana. Lisaksi heita keho-
tettiin valttamaan hikoilua ennen mittauksia. Mittausalueiden tuli olla puhtaat ja paljaat,
eika niille saanut levittaa mitaan ihonhoitotuotteita tai muita aineita mittauspaivan aamuna,
jotta mahdolliset ulkoiset tekijat eivat vaikuttaisi mittaustuloksiin. Melkein kaikki tutkimuk-
seen osallistuneet henkilot olivat kuitenkin juoneet aamulla vahintaan yhden kupillisen kah-

via, mika saattoi vaikuttaa jonkin verran tuloksiin.
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Osallistujien maara tutkimuksessa tulisi olla riittava, jotta voidaan suorittaa tilastollinen ana-
lyysi ja havaita tilastollisesti merkitsevia muutoksia sarveissolukerroksen kosteusarvoissa kos-
metiikkahoidon jalkeen. Yleisesti vahintaan 12-15 osallistujaa tarvitaan, jotta saadaan validi

tilastollinen analyysi. (Elsner ym. 1999, 67.) Alustava tavoite oli saada tutkimukseen n. 10-12

osallistujaa, mika ei kuitenkaan onnistunut. Lopullinen osallistujamaara oli 7.

Jotta kuusikumin vaikutusta ihon lapi tapahtuvaan transepidermaalisen veden haihtumiseen
voidaan tarkastella luotettavasti, on olennaista kayttaa plasebovoidetta seka valita kontrolli-
alueeksi paljas ihoalue, johon ei leviteta mitaan tuotetta. (Elsner ym. 1999, 67). Tutkimusta
varten kehitettiin kaksi yksinkertaisen koostumuksen omaavaa voidetta, joista toinen sisalsi

kuusisokeria, ja toinen oli plasebovoide ilman vaikuttavaa raaka-ainetta.

Kosteustutkimuksia varten on tarkeaa valita oikeanlainen ihon alue. Tutkijoiden mukaan sar-
veissolukerroksen paksuuden, hikirauhasten maaran ja aktiivisuuden seka ihon pintakerroksen
lipidien maara vaihtelevat eri alueilla. Korkeimmat kosteusarvot ovat havaittu otsan, poskien
ja kammenten alueilla. Alhaisimmat arvot taas on havaittu alaraajoissa, nilkoissa ja vatsassa.
Kosteusmittaukset otettiin osallistujien kasivarren sisapuolelta kolmesta eri kohdasta, mika
on yleisin alue kosteusmittausten suorittamiseen (Elsner ym. 1999, 67). Koska miespuolisilla
tutkimushenkiloilla oli kadessaan enemman ihokarvoja, yritettiin heilta valita toisesta kadesta

sellainen kohta, missa olisi mahdollisimman vahan karvoitusta.

Testituotetta levitettiin ihoon tasaisesti tietty maara merkitylle alueelle, joka oli kooltaan
noin 16cm2. Koska tuotteen maara ei ollut aluksi riittava, sita lisattiin toisena paivana joille-
kin osallistujille. Elsnerin ym. (1999, 67-68) mukaan kosteuttavan tuotteen iholle laitettava
maara on yleensa noin 1-3mg/cmz2. Tuote tulee hieroa iholle tasaisesti kayttaen lateksikasi-
netta. Keskiarvojen saamiseksi mittauksia tulisi ottaa vahintaan 3 lahekkaisilta alueilta. Jos
samalle ihoalueelle toistetaan useampia mittauksia, voi se johtaa korkeampiin kosteusarvoi-
hin ihon sulkeutumisesta johtuvan kosteuden kertymisen vuoksi. Taman vuoksi toistettavissa
mittauksissa tulisi olla ainakin noin 5-10 sekunnin odotusaika mittausten valilla. (Elsner ym.
1999, 68.) Jokaiselta henkilolta otettiin nelja mittausta eri kohdasta merkittya aluetta. Nain

saatiin tarpeeksi monta arvoa, joista eniten poikkeavat voitaisiin jattaa laskematta.

Laitteen mittauspaa tulee asettaa tiukasti kohtisuoraan ihoa kohden, kayttamatta liikaa pai-
netta. Paine on pidettava samana koko mittauksen ajan, jotta sisaan ei paase ylimaaraista il-
maa. Mittausaikaan vaikuttaa se, miten korkea ihon lapi haihtuvan veden (TEWL) maara on.
Aika voi vaihdella 7 sekunnista 34:n sekuntiin, riippuen kaytetysta adapterista. (Delfin Tech
2012.) Kaikilla osallistujilla mittaukset sujuivat nopeasti, eika laitetta tarvinnut pitaa iholla 5-

10 sekuntia kauempaa.
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7.2 Testituote

Testituote suunniteltiin sisalloltaan mahdollisimman yksinkertaiseksi. Raaka-aineet valittiin
sen perusteella, etta niissa olisi mahdollisimman vahan samanlaisia ominaisuuksia kuusisoke-
rin kanssa. Tuotteen koostumus haluttiin saada muistuttamaan hieman paksumpaa emulsiota,
jotta kayttokokemus olisi miellyttavampi. Lisaksi siita haluttiin saada mahdollisimman stabiili,

valttaen liiallisten ilmakuplien muodostumista.

Opinnaytetyon kirjoittaja on aiempien harjoittelujaksojensa ansiosta perehtynyt Boreal Bio-
productsin raaka-aineisiin, ja hanella on jo ennestaan tietoa niiden neutraalista luonteesta
seka vahaisesta vaikutuksesta ihon suojakerrokseen. Laboratoriossa tehtyjen kokeilujen pe-
rusteella paadyttiin lopputulokseen, etta kayttamalla Tegocare PBS 6-emulgaattoria onnistu-
taan saamaan stabiili, tarpeeksi paksun koostumuksen omaava O/W (6ljy-vedessa) emulsio.
Glenncorpin (2015) mukaan TegoCare PBS 6:n kanssa kaytetaan tavallisesti 1-3%:n verran jo-
takin viskositeettia parantavaa ainesosaa, joista sopivimmaksi on todettu TEGIN® M Pellets
(Glyceryl Stearate), TEGO® Alkanol 18 (Stearyl Alcohol) tai TEGO® Alkanol 1618 (Cetearyl Al-
cohol). Harjoitteluiden aikana tehtyjen kokeilujen perusteella on todettu Tego Alkanol 1618:n
toimivaksi ainesosaksi parantamaan emulsion stabiiliutta ja koostumusta Tegocare PBS 6:n

kanssa, minka vuoksi se valikoitui kaytettavaksi raaka-aineeksi.

TegoCare PBS 6 (INCI: Polyglyceryl-6 Stearate, Polyglyceryl-6 Behenate) on O/W emulgaattori,
joka sopii paaasiallisesti kevyiden voiteiden ja spraymuotoisten tuotteiden valmistamiseen. Se
on erityisen hyva kaytettavaksi tuotteissa, joissa on suuri maara vesiliukoisia ainesosia tai
muita vaikeasti stabiloitavia komponentteja, kuten UV-suodattimia. TegoCare PBS 6 on koos-

tumukseltaan kiintea, ja vaatii kasittelyn 75° lampotilassa. (Glenncorp 2015.)

Tego Alkanol 1618 (INCI: Cetearyl Alcohol) on viskositeetin muodostaja ja stabiloiva ainesosa
O/W emulsioissa. Se on rasva-alkoholi, jota kaytetaan toissijaisena emulgaattorina lisaamaan
voiteen paksuutta. Lisaksi se auttaa sailyttamaan tuotteen rakenteen ja pidentaa sen saily-
vyytta, erityisesti oljyjen ja vesipohjaisten ainesosien yhdistelmia kasitellessa. (Glenncorp
2020.)

Caprylic/Capric Triglyceride on glyseriinin ja kookosoljyn luonnossa esiintyvien rasvahappojen
yhdiste. Se voi toimia kosmetiikkatuotteissa esimerkiksi pehmentavana ainesosana tai liuotti-
mena. Kuten mika tahansa emollienttioljy, se muodostaa iholle kalvon. Kyseessa on kuitenkin

ihoystavallinen ja neutraali 6ljy, mika vaikuttaa ihoon vain hyvin vahissa maarin.
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Raaka-aine

Funktio

lonivaihdettu vesi

Liuotin

Caprylic/Capric Triglyceride

Ilhoa hoitava

SpruceSugar LW P97

Tegocare PBS 6 (Polyglyceryl-6 Stearate,
Polyglyceryl-6 Behenate)

Emulgaattori

Tego Alkanol 1618 (Cetearyl Alcohol)

Stabilisaattori, viskositeetin muodostaja

Xanthan Gum

Viskositeetin saataja

Phenoxyethanol Sailontaaine
Taulukko 1: Kuusisokerivoiteen koostumus

Raaka-aine Funktio

lonivaihdettu vesi Liuotin

Caprylic/Capric Triglyceride

lhoa hoitava

Tegocare PBS 6 (Polyglyceryl-6 Stearate,
Polyglyceryl-6 Behenate)

Emulgaattori

Tego Alkanol 1618 (Cetearyl Alcohol)

Stabilisaattori, viskositeetin muodostaja

Xanthan Gum

Viskositeetin saataja

Phenoxyethanol

Sailontaaine

Taulukko 2: Plasebovoiteen koostumus

8  Tulokset ja niiden analysointi

Tutkimuksen tulokset tallentuivat ensin automaattisesti Delfin Techin omaan ohjelmaan, DMC

Softwareen. DMC on langaton kayttoliittyma, joka mahdollistaa yksittaisten projektien luomi-

sen, mittaustietojen tallentamisen ja tarkastelemisen seka tuloksien piirtamisen. Lisaksi sita

kautta voi vieda mittaustulokset muihin ohjelmiin kasiteltavaksi. (Delfin Technologies 2025.)
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Tulokset koottiin viela mittausten aikana paperille, jotta pysyttiin perilla mittausajoista ja
voidekohtien tarkasta sijainnista.

Kun kaikki tulokset oli saatu, laskettiin jokaisen henkilon yksittaisista mittaustuloksista kes-
kiarvo. Tulokset keskiarvoineen koottiin Microsoftin Excel-ohjelmaan, jossa ne saatiin helposti
muutettua diagrammiksi. Diagrammimuodoksi valikoitui viivadiagrammi, koska siten mittaus-
tulosten muutokset saatiin mahdollisimman selkeasti nakyviin. Lopuksi viela kaikkien henkiloi-
den lahtoarvot seka kahden ja neljan tunnin jalkeiset arvot yhdistettiin, ja niista laskettiin
keskiarvot. Naiden perusteella laadittiin uusi viivadiagrammi havainnollistamaan koko ryhman
yhteistuloksia.

Tutkimustuloksia analysoitiin myos tilastollisin menetelmin, jotta voitiin arvioida, olivatko ha-
vaittujen muutosten erot tilastollisesti merkitsevia. Keskeisena menetelmana kaytettiin kah-
den otoksen t-testia. T-testi tehtiin yksilollisille mittaustuloksille vain neljan tunnin kohdalla.
Koska osallistujien maara oli pieni, kummankin ryhman positiiviset tulokset jakautuivat melko
hajanaisesti ja yksiloiden valiset erot olivat suuria. Taman vuoksi plasebo ja kuusikumi-voide-
ryhmat kasiteltiin erillising, toisistaan riippumattomina otoksina. Taman lisaksi laskettiin kes-
kihajonnat, jotka kuvaavat mittausten vaihtelua osallistujien valilla. Keskihajonta osoittaa,
kuinka paljon yksittaiset arvot poikkeavat keskiarvosta. Keskihajonnan koko viittaa siihen, mi-

ten tasaisia ja luotettavia mittaustulokset ovat. (Helsingin Yliopisto 2025.)

Diagrammiin merkitty base/Oh tarkoittaa lahtoarvoa sellaisesta ihokohdasta, johon ei ollut
kaytetty mitaan voiteita. Heti voiteen laittamisen jalkeen ei siis otettu mittauksia, vaan en-
simmainen voiteen levittamisen jalkeinen mittaus on suoritettu vasta 2 tunnin jalkeen levityk-

sesta.

Tutkimusryhma

Keskimaarainen TEWL (g/m*/h

oh | 2n [ an
w— SpruceSugar 10,01 806 | 8,01
e Placeb0 10,01 785 | 854

Kuvio 1: Kaikkien yhteistulos
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Tuloksien valiset erot olivat kokonaisuudessaan melko pienia. Lahes kaikkien osallistujien ihon
TEWL:in aloitusarvo pysytteli 6-9 g/m?2/h:n tasolla, mika on normaalin, terveen aikuisen ihon
keskimaarainen arvo (Honari & Maibach 2014, 1-10). Ainoastaan yhden henkilon perusarvo oli
poikkeuksellisen korkea, ylettaen 19,7g/m?2/h. Tama tarkoittaa ihon suojamuurin heikompaa

kuntoa. Matalimman tuloksen omaavalla henkilolla perusarvo oli 6,37g/m?/h.

Kahden tunnin jalkeen levityksesta suurimmalla osalla koehenkiloista transepidermaalisen ve-
den haihtuminen oli vahentynyt, mika viittaa parempaan ihon kosteuden sailymiseen. Suurin
mitattu ero havaittiin tapauksessa, jossa TEWL-arvo laski kuusisokerivoiteen kayton jalkeen
10,55 ja plasebovoiteen jalkeen 12,55 alkuperaisesta arvosta. Tama oli yksi kahdesta tapauk-
sesta, joissa plasebovoide vahensi kosteuden haihtumista enemman kuin kuusisokerivoide.
Toisessa tapauksessa plasebovoiteen jalkeinen TEWL-arvo oli 0,15 alhaisempi kuin kuusisokeri-
voiteen jalkeen. Kaikissa muissa tapauksissa kuusisokerivoide vahensi kosteuden haihtumista

enemman kuin plasebovoide.

Neljan tunnin jalkeen levityksesta havaittiin, etta useilla koehenkiloilla TEWL-arvot alkoivat
nousta, mika viittaa siihen, etta ihon kosteuden haihtuminen lisaantyi. Vain kahdessa tapauk-
sessa havaittiin edelleen laskeva kehitys. Toisella naista tapauksista TEWL-arvo laski kuusiso-
kerivoiteella 13,67 seka plasebovoiteella 13,02 alkuperaiseen verrattuna. Tassa tilanteessa

kuusisokerivoiteen vaikutus oli selvasti suurempi.

Joissakin tapauksissa kosteuden haihtuminen lisaantyi valittomasti voiteen levityksen jalkeen.
Esimerkiksi yhdella tutkimushenkilolla TEWL-arvo nousi kahden tunnin aikana 0,35 kuusisoke-
rivoiteella ja 1,82 plasebovoiteella. Kahdella muulla koehenkilolla TEWL-arvot lahtivat nou-
suun vasta kahden tunnin kuluttua voiteen levityksesta. Toisella naista tapauksista kahden ja
neljan tunnin valilla kosteuden haihtuminen lisaantyi kuusisokerivoiteella 0,65 ja plasebovoi-
teella 1,00.

Koko ryhman yhteistulosta tarkasteltuna kummankin voiteen kaytto vahensi ihon transepider-
maalisen veden menetysta jonkin verran. Kahden tunnin jalkeen plasebovoide naytti hieman
suurempaa vaikutusta TEWL-arvon laskuun verrattuna kuusisokerivoiteeseen. Neljan tunnin
kohdalla plasebovoiteen vaikutus kuitenkin heikkeni ja TEWL-arvo alkoi nousta. Sen sijaan
kuusisokerivoiteen kohdalla TEWL-arvo jatkoi laskuaan viela neljan tunnin mittaushetkella.
Tahan vaikutti todennakoisesti kuusisokerin kalvoa muodostavat ominaisuudet, minka vuoksi

kosteus pysyi ihossa pidempaan.

Veden haihtumisen lisaantymiseen ihosta voiteen levityksen jalkeen voi vaikuttaa esimerkiksi

se, ettei voiteessa ole tarpeeksi okklusiiveja, eli kalvonmuodostajia (Harwood, Krishnamurthy
& Nassereddin 2014). Opinnaytetyohon kehitetyssa plasebovoiteessa ainoana kalvonmuodosta-
jana toimii Caprylic/Capric Triglyceride, kun taas kuusisokerivoiteessa toisena kalvonmuodos-

tajana toimii kuusisokeri. Kuusisokerilla on todettu olevan kalvoa muodostavia ominaisuuksia,
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mika voi olla vaikuttavana tekijana matalampiin TEWL-arvoihin (Heikkila, Helén, Hyvonen,
Mikkonen & Tenkanen 2010).

Kuusisokeri Plasebo
Base 2h 4h Base 2h 4h
Keskiarvo 10,01 8,06 8,01 10,01 7,85 8,54
Keskihajonta 4,45 1,57 1,95 4,45 1.8 1,47

Kuvio 2: Tulosten keskihajonta

Keskihajontoja tarkasteltaessa voidaan huomata, etta kahden tunnin kohdalla kuusisokerivoi-
teen tuottamat tulokset vaihtelivat osallistujien valilla hieman vahemman (keskihajonta 1,57)
kuin plasebovoiteen (1,80). Tama voi viitata siihen, etta kuusisokerivoiteen vaikutus kosteu-

den haihtumiseen oli tasaisempi eri henkiléiden kohdalla tassa mittausvaiheessa.

Neljan tunnin jalkeen levityksesta tilanne kuitenkin muuttui. Kuusisokerivoiteen keskihajonta
kasvoi hieman (1,95), kun taas plasebovoiteen pieneni (1,47). Tama saattaa viitata siihen,
etta kuusisokerin vaikutus ei ollut enaa yhta tasainen kaikilla osallistujilla pidemman ajan ku-

luttua, tai etta yksilolliset erot alkoivat nakya voimakkaammin neljan tunnin kohdalla.

Neljan tunnin levittamisen jalkeisia tuloksia analysoitiin myos kahden otoksen t-testilla yksi-
lollisista tuloksista, jossa verrattiin kuusisokerivoiteen ja plasebovoiteen vaikutuksia transepi-
dermaalisen veden haihtumiseen. Saatu p-arvo oli 0,0123, mika on pienempi kuin yleisesti
kaytetty merkitsevyystaso 0,05. Tama tarkoittaa, etta plasebovoiteen ja kuusikumivoiteen va-
lilla havaittiin tilastollisesti merkitseva ero neljan tunnin kohdalla. Koska tutkimuksen ase-
telma ei kuitenkaan ollut optimaalinen, tulosten luotettavuuden parantamiseksi asetelmaa

tulisi viela kehittaa.

9  Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, vaikuttaako kuusisokeri ihon kosteuden haihtumiseen
kahden ja neljan tunnin kuluttua voiteen levityksesta. Tata varten kehitettiin kaksi samankal-
taista voidetta: toinen sisalsi kuusisokeria ja toinen toimi plasebona. Plasebovoiteen kaytto
mahdollisti sen, etta kuusisokerin vaikutusta voitiin arvioida erikseen ilman muiden voiteen
ainesosien mahdollista vaikutusta. Nain pystyttiin tarkentamaan kuusisokerin osuutta tran-
sepidermaalisen veden haihtumisen ehkaisyssa. Kuusisokerilla havaittiin olevan jonkin verran
kalvonmuodostusominaisuuksia ja potentiaalia ehkaista transepidermaalista veden haihtu-

mista.
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Osallistujille annettiin ohjeet, joilla pyrittiin minimoimaan ulkoiset muuttujat, kuten kofeii-
nin kaytto, ihon suojaaminen tai muiden kosmetiikkatuotteiden kaytto ennen mittausta. Mit-
taukset suoritettiin Delfin Technologiesin Vapometer-laitteella, joka mahdollistaa nopean
TEWL-arvojen mittaamisen. On kuitenkin huomioitava, etta mittauksiin vaikuttaa monet teki-

jat, kuten yksilolliset ihon ominaisuudet, ymparistoolosuhteet ja mittaustarkkuus.

Huolimatta suurista keskihajonnoista ja tulosten jakautumisesta plasebovoiteen ja kuusisoke-
rivoiteen valilla, neljan tunnin kohdalla datalle suoritettu kahden otoksen t-testi osoitti jon-
kinasteista merkitsevyytta, mika tukee kaaviossa havaittua pienta eroa. Kuusisokerivoiteen
jalkeen TEWL-arvot olivat keskimaarin hieman matalampia kuin plasebovoiteen kohdalla,
mika viittaa mahdollisesti kosteutta sailyttavaan vaikutukseen. Erityisesti kahden tunnin koh-
dalla kuusisokerivoiteen kanssa havaittiin pienempi keskihajonta, mika viittaa tasaisempaan
vaikutukseen osallistujien valilla. Neljan tunnin kohdalla hajonta kuitenkin kasvoi kuusisokeri-
voiteen kanssa ja pieneni plasebovoiteen kanssa, mika saattaa viitata yksilollisiin vaihteluihin

vasteessa pidemmalla aikavalilla.

Yksilotasolla havaittiin kuitenkin vaihtelua siina, miten voiteet vaikuttivat ihon kosteuteen.
Joillakin osallistujilla kosteuden haihtuminen vaheni jo kahden tunnin kuluttua, toisilla taas
vasta neljassa tunnissa. Joillakin osallistujilla TEWL-arvot jopa nousivat levityksen jalkeen.

Nain ollen voidaan todeta, etta kuusisokerin vaikutus ei kaikilla ollut samanlainen.

Vaikka tutkimuksessa ei saatu vahvaa tilastollisesti merkitsevaa nayttoa kuusisokerin kos-

teutta sailyttavasta vaikutuksesta, tulokset viittaavat mahdolliseen kosteuden haihtumista va-
hentavaan vaikutukseen. Luotettavampien tulosten saavuttamiseksi tarvitaan todennakoisesti
lisatutkimuksia suuremmalla otoskoolla, pidemmalla tutkimusjaksolla, optimoidulla ja johdon-

mukaisella protokollalla seka parannetulla kuusikumin kalvonmuodostusominaisuuksilla.

10 Pohdinta

Tutkimuksessa havaittiin, etta kuusisokeria sisaltava voide saattoi lyhyella aikavalilla vahen-
taa ihon kosteuden haihtumista hieman enemman kuin plasebovoide. Tama vaikutus voi joh-
tua kuusisokerin kalvoa muodostavista ja mahdollisista vetta sitovista ominaisuuksista. Myos
kahden otoksen t-testin tulokset osoittivat tilastollisesti merkitsevan eron plasebovoiteen ja
kuusisokerivoiteen valilla. Kuitenkin useamman henkilon kohdalla kosteuden haihtuminen
jopa lisaantyi voiteen levityksen jalkeen, erityisesti neljan tunnin kohdalla. Tama voi viitata
siihen, etta valmistetun voiteen kevyt koostumus ei valttamatta riittanyt suojaamaan ihoa pi-

demman ajan kuluessa.

Voiteiden kehittamisprosessissa haluttiin paneutua tuotteen riittavan paksuun koostumukseen

ja stabiiliuuteen. Voiteiden valmistaminen onnistui hyvin, mutta joitain haasteita aiheutti
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tuotteen stabilointi ja ilmakuplien minimoiminen. Tuote levitettiin pienella annostelijalla,
minka vuoksi kuplat olisivat voineet vaikuttaa annostelun tarkkuuteen ja nain tutkimustulok-
siin. Voiteista saatiin kuitenkin valmistettua koostumukseltaan stabiilit, eika niissa esiintynyt

juurikaan ilmakuplia.

Tutkimuksen tulosten tulkinnassa on hyva huomioida muutamia rajoitteita. Pieni otoskoko
saattoi rajoittaa tilastollisesti merkitsevien erojen havaitsemista ja vaikuttaa tulosten yleis-
tettavyyteen. Mittaustilanteissa esiintyi joitakin poikkeamia alkuperaisesta protokollasta, esi-
merkiksi osa osallistujista oli nauttinut kofeiinia tai altistunut ulkoilmalle ennen mittauksia,
mika saattoi vaikuttaa tuloksiin. Lisaksi annosteltavan voiteen maaraa mukautettiin tutkimuk-

sen aikana, mika voi vaikuttaa mittausten vertailtavuuteen.

Tutkimukseen osallistuvat henkilot asennoituivat tutkimukseen hyvin ja osoittivat mielenkiin-
toa mittauksia kohtaan. Vaikka kaikkia ohjeita ei ollut taysin mahdollista noudattaa niin tar-
kasti kuin tutkimus olisi vaatinut, tekivat osallistujat silti hyvaa tyota yrittaen noudattaa niita
parhaansa mukaan. Mittaukset onnistuttiin jakamaan kahdelle eri paivalle, mika helpotti aika-

taulun noudattamista ja mittausten sujuvuutta.

Kirjoittajan mielesta opinnaytetyon tyostaminen ja toteuttaminen oli mielenkiintoinen ja
opettavainen prosessi. Koska kirjoittajalla oli harjoittelun puolelta jo kokemusta raaka-ai-
neista ja kuusisokerin toimivuudesta, helpotti se huomattavasti sopivanlaisen testituotteen
valmistamista. Opinnaytetyon kirjoittaminen opetti pitkajanteisyytta, karsivallisyytta ja ajan-
hallintaa, mista tulee varmasti olemaan hyotya myos jatkoa ajatellen. Lisaksi se heratti mie-
lenkiinnon tutkia kyseista aihetta viela lisaa ja mahdollisesti perehtya enemman siihen, miten

luonnonperaisia raaka-aineita voidaan hyodyntaa kosmetiikkatuotannossa.
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Liite 1: Mittausten protokolla

Protocol for Measurements with the Vapometer

The device must be brought to the measurement room well before starting the measurements
and removed from its packaging.

Room temperature and humidity should also be measured to monitor changes.
Test participants must be in the room for at least 15-20 minutes before the first measurement.

Three measurement spots are selected for each participant. These spots should be marked,
for example, with a pen or a stencil. The location of the measurement must be anatomically|
identical in every session to ensure reliable results.

All spots must be measured before applying the product to assess the baseline condition.
Measurements should be taken three consecutive times, and the average value should be
calculated.

The test product is applied to each selected spot by dispensing a drop of cream onto the
participant's forearm at the designated measurement spot. The cream is then spread evenly
over the skin.

The person applying the cream must wear disposable gloves for hygiene reasons and to
prevent the product from absorbing into their skin. The amount of cream should be consistent.

Before skin contact, ensure that the measurement chamber is not close to the skin or other
sources of moisture.

The measurement device must be placed perpendicular to the skin. It should be pressed firmly
against the skin but without excessive pressure. The device must be held steady throughout
the measurement.

The measurement time is determined automatically and displayed on the screen—higher
TEWL values result in shorter measurement times.

Ensure the sensor is not placed near the skin or other sources of moisture during the
ventilation process.

All measurement spots should be measured again after the product has been fully absorbed
into the skin.

Compare the results with the baseline measurement of the same spot.
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