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Keliakia on elinikdinen sairaus, jonka ainoa hoitokeino on gluteeniton ruokavalio.
Hoitamattomana keliakia aiheuttaa kivuliaiden vatsavaivojen lisdksi lopulta suolistosyopaa.
Keliakiatietoisuus kasvaa ja vahagluteenisen ruokavalion suosio on nousussa, joten tarve
gluteenittomille tuotteille on kasvamassa. Samalla uusia gluteenittomia raaka — aineita sallitaan
kaytettavaksi gluteenittomissa elintarvikkeissa. Kaura on ainoa Suomessa kasvavista
viljalajikkeista, jota voidaan kayttaa gluteenittoman elintarvikkeen raaka — aineena.

Opinnaytetydssa selvitettiin  toimeksiantajayrityksen kaikkien kauratuotteiden sek& raaka-
ainetuottajien tuotteiden gluteenipitoisuuden taso. Kauratuotteiden gluteenipitoisuuden
madrittamiseen kaytetddn R5 ELISA — menetelmdé. Menetelmd on vasta — ainemaaritys ja
suoritetaan kitin valmistajan ohjeen mukaisesti. ELISA — menetelmé on kehitetty 2010 — luvun
alkupuolella, mutta gluteenipitoisuutta on alettu mittaamaan jo 1980 — luvun puolivélista lahtien.
Gluteeninmaarittamiseen kehitetyt menetelmét pohjautuvat vehnén proteiinin maérittdmiseen.

Osa toimeksiantajayrityksen tuotteista on luontaisesti gluteenittomia ja melkein kaikki ovat
erittdin vahagluteenisia. Leseen lisddminen tuotteeseen kasvattaa gluteenipitoisuutta. Useat
tuotteet vaativat gluteenittomuuden saavuttamiseksi my@s taysin gluteenittoman raaka —
aineen.

Raaka-aineen tulee olla gluteeniton, jotta lopputuote voidaan myyda gluteenittomana.

Kauravalmisteiden gluteenipitoisuuden tarkkailu on tarkeaa. Vaikka kauran proteiini ei sinallaan
aiheuta keliakiaa, gluteenikontaminaatiota tapahtuu herkasti jopa jo kauran viljelyvaiheessa.
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RAW MATERIAL CHAIN OF OAT PRODUCTS AND
VERIFICATION OF GLUTEN FREE END
PRODUCTS

Celiac is a lifelong disease where the only treatment is a gluten free diet. Untreated celiac
causes painful upset stomach symptoms and may lead to intestinal cancer. The knowledge of
celiac disease and low gluten diet is increasing, so the need for gluten free products is
increasing. At the same time new raw materials are allowed in gluten free food products. Oats is
the only cereal growing in Finland that can be used in as a raw material in gluten free food
products.

In this thesis the gluten level of the commissioner's oat products and the raw material
producers’ products were determined. The R5 ELISA method is used in the gluten analysis of
oat products. This method is an antibody assay and it is performed according to the kit
manufacturer’s instructions. ELISA method was developed in the early 2010s, but the gluten
level determination of different products have been performed since the mid — 1980s. Most
gluten assays are based on the determination of wheat protein.

Some of the commissioner’s products are naturally gluten — free and almost all exhibit very low
gluten level. The addition of bran increases the gluten level of the products. Most of the client
enterpriser’s products require totally gluten free raw material to reach the allowed level of gluten
in the gluten free products.

The raw material has to be gluten free so that the final product can be sold as a gluten free food
product. The monitoring of the gluten level in gluten free products is essential. Although the oat
protein does not cause celiac disease as such, gluten contamination occurs, even already in the
cultivation phase.

KEYWORDS:

celiac disease, gluten free diet, gluten assay, gluten-free product, ELISA - kit method, quick
gluten assay method, oats, oat products, Yosa, Oatrim, Bioferme
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SANASTO

Bulgur

HLA

Glukomannaanikuitu

Stevioliglykosidit

Prolamiini

Antioksidantti

ELISA

Durumvehnasté kasiteltya seulonnan jalkeista keskikokoista
jyvaa, jota voi kayttaa cous cousin sijaan ruuanlaitossa.
(GoGreen)

Human Leukocyte Antigen, proteenikompleksi, joka auttaa
immuunisysteemié erottamaan kehon omat proteiinit vierais-
ta proteiineista, kuten bakteerien tai virusten proteiinit.
(Genetics Home Reference, 2013)

Aasialaisesta Konjac — kasvin juurimukulasta uutettu kuitu.
(OATTIM)

Valmistetaan Etela — Amerikassa kasvavasta Stevia re-
baudiana — nimisen kasvin lehtiuutteesta, makeutusaine.
(OATrImM)

Yleisnimitys viljan gluteenin etanoliliukoisille proteiineille.
(+Tohtori)

Toimii hapettumisen estajana ihmiskehossa suojaten tarke-
ampia molekyyleja vahingoittumasta. (+Tohtori)

Enzyme — linked immunosorbent assay (Kanerva, 2011)



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on osa EU — hanketta, jossa perusajatuksena on gluteeniton kau-
ra elintarvikkeiden merkittdvaksi raaka — aineeksi ja kauran terveydellisten ja
teknologisten ominaisuuksien tunnettuuden parantaminen, etenkin gluteenitto-
muus. Tavoitteena oli jaljittda ja maarittdd gluteenitaso raaka — aineesta tuot-
teeseen seké kehittaa markkinoille gluteenittomia kauramaitovalmisteita.

Gluteenin sallittu pitoisuus gluteenittomassa tuotteessa on 20 mg/kg ja erittain
vahagluteenisessa tuotteessa 100 mg/kg. Gluteeni on varastoproteiini. Jauhe-
tussa viljan jyvassa on proteiinia 10 — 17 %. Kauralla proteiiniosaa kutsutaan

aveniiniksi. (Paganus, 2009; Suomen elintarviketurvallisuusvirasto)

Keliakia on elinikainen vehn&n, ohran ja rukiin sisaltdman valkuaisaineen eli
gluteenin aiheuttama sairaus, johon ei ole tAman paivan ladketieteellista paran-
nuskeinoa. Sen ainoa hoitokeino on keliakiaruokavalio eli gluteeniton ruokava-
lio, jonka avulla keliakiaa sairastava pysyy oireettomana eika sairaus etene.
Ihokeliakiassa voidaan tarvita lisdana myos ladkehoitoa. (Keliakialiitto, 2008;

Suomen elintarviketurvallisuusvirasto; Paganus, 2009)

Keliaakikot voivat siséllyttdd ruokavalioonsa gluteenittoman kauran ilman, etta
heille aiheutuu terveydelle haitallisia vaikutuksia. Keliakiaa sairastavalle tarkoi-
tettuihin elintarvikkeisiin kaytettavan kauran tulee olla erityisesti viljelty, korjattu,
kuljetettu, varastoitu, valmistettu ja kasitelty niin, etta kaura ei miss&én vaihees-
sa matkallaan raaka-aineesta tuotteeksi joudu kosketuksiin vehnan, ohran tai
rukiin kanssa eli minkaanlaista gluteenikontaminaatiota ei tapahdu. (Suomen

elintarviketurvallisuusvirasto)

Nestemaisesta naytteesta oli tavoitteena tutkia gluteenipitoisuutta RIDASC-
REEN ® Gliadin testikitilla, joka kayttaa apunaan gluteenimolekyylin taipumusta
kiinnittya vasta-aineeseen. R5 — ELISA menetelma sopii parhaiten gluteenipitoi-
suuden kvantitatiivisiin maarityksiin analysoitavalle naytteelle. Kittimenetelmaa
sovellettiin laboratorioon paremmin sopivaksi ja testattiin menetelman sopivuut-

ta nestemaisille elintarvikkeille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



2 KELIAKIA

Keliakia on suolistosairaus, joka tuli la&ketieteen tietoon vasta vuonna 1950
ensimmaista kertaa Englannissa, vaikka sairauden klassiset oireet kuvailtiin jo
1800-luvulla. Keliakiaa sairastavalla viljan valkuaisaine, eli gluteeni, johtaa
imeytymishairioon elimistossé. Keliakian ainoa hoitokeino on gluteenin poisto
ruokavaliosta. (Gallagher, 2009; Paganus, 2009; World Gastroenterology

Organisation Practice Guidlines, 2007)

Uusimpien tutkimusten myota on todettu ettd keliakia on yhdella prosentilla va-
estosta ja keliakiaan voi sairastua misséa tahansa iassa. Suoritettujen maailman
lagjuisten tutkimuksien mukaan 1:130 sairastuisi Suomessa keliakiaan, 1: 190
sairastuu Ruotsissa ja 1:112 sairastuu Iso — Britanniassa. Mahdollisista ke-
liakiatapauksista vain 0,1 % diagnosoidaan Suomessa. Keliakiaa |0ytyy ympari
maailmaa, mutta vadhemmissa maarin riisiruokakulttuurin omaavissa maissa.
(Paganus, 2009; Gallagher, 2009)

Viime vuosisadalla kehitetty viljan tehotuotanto tuottaa paljon valkuaisaineita
siséltavia vehnalajikkeita, jolloin gluteenin saanti ravinnosta on lisdantynyt.
Vehnaa on alettu viljelemaan 10 000 vuotta sitten ja kului tuhansia vuosia en-
nen kuin viljasta kasvoi koko kansan ravinto. Vahainen viljely ja kysyntd mah-
dollistivat myds ravinnossa alhaisen gluteenipitoisuuden. Perinteisia viljatuottei-
ta, jotka siséltavat gluteenia, ovat jauhot, tarkkelykset, hiutaleet, suurimot, le-
seet, alkiot, cuos cous, bulgur ja mannasuurimot. Viljojen tarkkelykset sisaltavat
kuitenkin yleensa hyvin vahan gluteenia. (Suomen elintarviketurvallisuusvirasto;

Paganus, 2009; World Gastroenterology Organisation Practice Guidlines, 2007)

Keliakiaan sairastumisella ja perintotekijoilla on yhteys. Lisaksi keliakiaan sai-
rastumiseen vaikuttaa ymparistotekijat eli gluteenia sisaltavien viljojen osuus
ravinnosta. Niukka gluteenin saanti ensimmaisista ihmiskunnan aikana viljellyis-
ta viljalajikkeista on mahdollistanut hengisséa sailymisen vaikka luontainen ihmi-

sen puolustautumisjarjestelmé& on ryhtynyt toimiin viljan sisaltamaa valku-
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aisainetta vastaan. Keliakiaan altistavien perintotekijoiden levinneisyytta tutki-
taan edelleen. (Paganus, 2009; Gallagher, 2009)

2.1 Fysiologinen vaikutus ihmiselimistoon

Keliakiaa sairastavat ihmiset ovat perineet HLA — kudostyypin, joka tunnistaa
gluteenin vahingolliseksi ihmisen elimistdssa. Elimistd kehittdd monimutkaisen
puolustautumisjarjestelman, joka lopulta johtaa ohutsuolivaurioon. (Paganus,
2009)

Poikkeava immuniteetti johtaa keliaakikon suolen reagointiin gluteeniin. Tama
johtaa suolen limakalvon tulehtumiseen ja suolinukan vaurioitumiseen seka ke-
hittdd imeytymishairion. Ihmiselimistd ei pysty hydédyntaméaéan kaikkea saatavaa
ravintoa, mik&a voi johtaa erilaisiin puutostiloihin, kuten anemiaan tai laihtumi-
seen, raudan, rasvojen ja valkuaisaineiden huonoon imeytymiseen seka luuston

haurastumiseen. (Paganus, 2009)

Tyypillisia oireita keliakiaa sairastavilla on vatsaoireet, kuten ripuli, ummetus ja
vatsakivut. Taudinkuva on moni-ilmeinen, joka selittyy suolen limakalvon vauri-
oitumisen asteella. Viidenneksella keliaakikoista sairaus ilmenee kutiavana rak-
kulaihottumana eli ihokeliakiana eli dermatitis herpetiformis. Rakkulaihottuma
iimenee yleensa polvissa, kyynarpaissa, pakaroissa, hiuspohjassa ja hartioissa.
Hoitamattomaan keliakiaan liittyy riski sairastua luukatoon tai pahanlaatuisiin
kasvaimiin (Paganus, 2009; Keliakialiitto, 2008).

2.2 Erityisruokavalio hoitokeinona

Keliakiaa voidaan hoitaa vain gluteenittomalla ruokavaliolla. Ruokavaliosta pois-
tetaan vehné-, ruis- ja ohrapitoiset ruoka — aineet. Viljat korvataan luontaisesti
gluteenittomilla ruoka — aineilla, kuten riisi, tattari, hirssi ja maissi. Kauran kaytt6
gluteenittomassa ruokavaliossa soveltuu suurelle osalle keliaakikoista. Kanada-

laisen keliakialiiton tutkimuksen mukaan suositeltava "puhtaan” kauran maara
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paivassa olisi aikuisilla 50 — 70 g ja lapsilla 20 — 25 g. (Paganus, 2009;
Keliakialiitto, 2008; Health Canada, 2007)

Viljan gluteenin prolamiini — niminen valkuaisaine tuhoaa suolinukan. Haitallisin
prolamiini on vehnassa, mutta myos ohrassa ja rukiissa olevat valkuaisaineen
osat ovat vehnasukulaisuutensa vuoksi haitallisimpia viljalajikkeita. Kauran val-
kuaisaine eli aveniini, ei ole haitallinen keliaakikon suolistolle. Lipsuminen ruo-
kavaliosta yllapitaa suolistovauriota ja gluteeni laukaisee joka kerta elimisté6n

paastessaan tulehdusreaktion. (Paganus, 2009)
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3 GLUTEENITTOMUUS

3.1 Elintarvikkeet ja raaka - aineet

Keliaakikon ruoka — aineissa gluteenikontaminaatio on aina mahdollinen vilja-
pellolta ruuan valmistukseen saakka. Lopputuotteen puhtausasteesta vastaa
vastuun ottava tuotteen valmistaja ja markkinoija. Gluteenittomissa tuotteissa
on gluteenittoman tuotteen pakkausmerkinnat (kts. Kuva 1). GNPD:n mukaan
gluteenittomien tuotteiden méaara on kasvanut noin 400 tuotteella neljassa vuo-
dessa (v. 2004 — 2007). GNPD eli Mintel Global New Products Database pitaa
rekisteria uusien tuotteiden trendeistd ympéri maailman. (Paganus, 2009;
Gallagher, 2009)

Kuva 1. Gluteenittoman tuotteen merkki (Keliakialiitto, 2008)

Keliakialiitto on perustanut vuonna 2003 gluteenittomien tuotteiden merkkirekis-
terin, johon kuului yli 100 tuotetta vuonna 2011. Merkin myontamisessa kayte-
tdan seuraavaa jaottelua: gluteenittomat ja luontaisesti gluteenittomat. Glu-
teenittoman tuotteen merkin myodntamisperusteena on kolme asiaa. Tuotteen
valmistajalla taytyy olla toimiva omavalvontasuunnitelma ja analyysitodistus
tuotteen  gluteenittomuudesta  sekd lainmukaiset  pakkausmerkinnat.
(Keliakialiitto, 2008)

Luonnostaan taysin gluteenittomia raaka-aineita ovat riisi, maissijauho, tattari,
hirssi, peruna-, tapioka-, soijajauho, quinoa, amarantti, sokerijuurikashiutaleet,
arrowjuuri, bataatti, jamssi, saago, taaro, kasvien siemenet kuten auringonku-
kan ja seesaminsiemenet. Vehnatarkkelys, kaura ja mallasuute jatetdan pois
luontaisesti gluteenitonta ruokavaliota noudatettaessa. Keliakialiitto pitd& sivus-
tollaan ylla gluteenittomien tuotteiden listaa. (Paganus, 2009)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko
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3.2 Gluteenittomien tuotteiden markkinat

Maailmassa on noin 700 gluteenittomia elintarvikkeita valmistavaa yritysta.
Suomessa toimivia gluteenittomien tuotteiden valmistajia ovat esim. Oy Moilas
GF Ltd, Leipomo Suloiset ja Pirjon Pakari. Saksasta Suomeen gluteenittomia
tuotteita tuovat esimerkiksi Schar ja Glutano. (Trends and Developments in the

Gluten-free Foon Ingredient Solutions Market, 2012)

Gluteenittomien elintarvikkeiden ja juomien mahdollisuuksista Euroopan mark-
kinoilla Suomen osuus vuonna 2009 oli 1,08 % ja Saksassa suurin mahdolli-
suus koko Euroopasta oli 16 %. Suomessa vuosina 2004 — 2013 gluteenittomi-
en elintarvikkeiden osuus markkinoilla on pysynyt samalla tasolla koko Euroo-
pan tilanteeseen verrattaessa. Naiden vuosien aikana markkinaosuus on kas-
vanut 9 M €:sta 21 M €:oon. (Trends and Developments in the Gluten-free Foon
Ingredient Solutions Market, 2012; Parker, 2009)

Gluteenittomien tuotteiden markkinaosuus Euroopassa tulee olemaan 26 %
luokkaa maailmanlaajuisista markkinoista. Euroopan markkinaosuus on prosen-
tuaalisesti laskussa vuoden 2004 29 %:sta ja osuuden arvioidaan laskevan 24
%:iin vuonna 2014. Kuitenkin gluteenittomien tuotteiden arvioidaan Euroopan
markkinoilla nousevan 872 M €:sta 1948 M €:.0on. (Trends and Developments
in the Gluten-free Foon Ingredient Solutions Market, 2012; Health Canada,
2007; Parker, 2009)

3.3 Gluteeni elintarvikkeissa

Gluteeni on viljoissa oleva proteiini. Gluteeni siséltdd ryhman monimutkaisia
proteiinimolekyyleja. Vehnassa proteiinin osa on prolamiini ja kaurassa avenii-
ni. Kaurassa olevan gluteenin ei todeta aiheuttavan keliakiaa. Riisin vastaavaa
proteiinia sanotaan oryziniksi ja maissin tseiiniksi. (Gallagher, 2009; Paganus,
2009)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



14

Komission asetus (EY) N:o 41/2009, joka tuli voimaan 10.2.2009 ja jota on nou-
datettava 1.1.2012 lahtien, maarittdd keliaakikoille soveltuvien elintarvikkeiden
koostumuksen ja merkitsemisen. Kuluttajalle myyntivalmiissa elintarvikkeessa
on enintddn 20 mg/kg gluteenia, jotta voidaan kayttaa nimitysta gluteeniton.
Gluteenittomaksi nimetyt tuotteet voivat siséltaa vehnan rukiin ja ohran korvaa-
via aineita kuten maissi tai riisi seka gluteenitonta kauraa. Elintarvikkeita, joiden
gluteenipitoisuus on enintddn 100 mg/kg, voidaan nimittdd erittain vahaglu-
teenisiksi. Tavanomaiset keliaakikolle tarkoitetut elintarvikkeet saavat Euroopan
elintarviketurvallisuusviraston (EFSA) tieteellisen lausunnon mukaan siséltaa
vehna — ja ohrapohjaisia dekstrooseja, maltodekstriineja ja glukoosisiirappeja,
silla ne on todettu turvallisiksi keliaakikoille. (Suomen

elintarviketurvallisuusvirasto; Keliakialiitto, 2008)

Joitakin kliinisia kokeita on onnistuttu suorittamaan gluteenin paivittdisen an-
noskoon selvittamiseksi ihmisilla, joilla on diagnosoitu keliakia. Yhden kokeen
mukaan keliaakikko saattaa pysya oireettomana, jos ravinto sisaltdd 50 mg glu-
teenia paivassa. Toinen tutkimus paatyi tulokseen, etta hyvinkin vahainen maa-
ra paivassa gluteenia aiheuttaa merkittavia oireita keliaakikolle. Tutkiminen on
haasteellista, silla jokainen keliaakikko on oma yksilénsa ja sairauteen vaikuttaa

perintotekijoiden lisaksi myds vahvasti ymparisto. (Kanerva, 2011)
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4 KAURA JA SEN SOVELTAMINEN KELIAAKIKON
RAVINNOSSA

Kaura sallitaan kaytettavaksi keliaakikon ruokavaliossa Suomessa, mutta kay-
toén salliminen vaihtelee eri maissa. Kaura on hyodyllinen elimistdlle monin ta-
voin. Kauran B - glukaanikuitu edistda vatsan ja suoliston toimintaa seka ener-
giaa vapautuu hitaasti elimistoon edistden naldntunteen poissa pysymista. Li-
saksi kaurassa on antioksidantteja. Kaurahiutaleissa, 100 grammaa kohden, on
energiaa 341 kcal, 12,5 g proteiinia ja 5,7 g ravintokuitua. (Kanerva, 2011;
Suomen elintarviketurvallisuusvirasto; Paganus ym., 2009; Bioferme Oy; Rastas
ym., 1993)

4.1 Kaurajyvan rakenne

Viljalaji kaura kuuluu heindkasvien heimoon, Festucoideae alaheimoon,
Aveneae tribukseen ja Avena sukuun. Kauranjyva koostuu kuoresta, leseesta,
tarkkelyksestd, rasvasta, kuidusta ja proteiineista. Kuvassa 2 on kauran jyva ja
sen eri kerrokset. Kaurajyvassa on proteiinia 15 — 18 % koko jyvasta. Naista
proteiineista noin 80 % on prolamiineja eli gluteenia. Rasvaa 4 — 10 %, tarkke-
lystd 10 — 70 % seka B - glukaanikuitua 2 — 20 %. B — glukaanikuitu on yksi so-
luseindn aineksista. (Gerhard Leubner Lab; Grainity, 2007; Kanerva, 2011,
Peuhkuri;ym., 1996)

Kuori ja siemenkalvo suojaavat jyvaa. Endospermissa on tarkkelyksen liséksi
rasvat, kuidut ja proteiinit, kuten gluteeni. Lese erotetaan jauhetusta kaurajyvas-
ta seulomalla niin, etta leseeksi jaa alle 50 % alkuperaisestd materiaalista. Le-
seesta noin kolmannes on liukoista, syotavéksi soveltuvaa kuitua. Kaurajyvan
kuoresta on saatavissa liukenematonta kuitua noin 85 % kuoren kuivapainosta.
Kauran B - glukaanikuidusta 80 % saadaan eristetyksi koko jyvastad. Kaurajau-
ho erotellaan rakeisesta jauhantamateriaalista tai puhdistetaan kauraryynien
joukosta. Haluttuun lopputuotteeseen padsemiseen on useita prosessireitteja
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riippuen aina lopputuotteen valmistajasta. (Gerhard Leubner Lab; Grainity,
2007)

Kauralle luonteenomaisia antioksidantteja ovat esimerkiksi fenoliyhdisteet kuten
avenantramidit, jonka pitoisuus jyvassa vaihtelee 2 mg/kg ja 53 mg/kg valilla.
Liséksi kaurajyva sisaltda ihmisterveytta edistavia rasvaliukoisia tokoleita el
tokoferoleita ja tokotrienoleita. (Grainity, 2007; Makel&, 2013)

Siemenkalvo

Tarkkelysendospermi
Lese

Alkio

\

Kuva 2. Kauran jyvan rakenne ilman kuorta (Makel&, 2013; Grainity, 2007).

4.2 Viljan gluteeniosa

Viljan osat saadaan erotetuksi jauhamalla. Viljojen proteiinit voidaan jakaa kah-
teen ryhmaan: prolamiineihin ja polymetrisiin gluteeneihin. Viljassa proteiineja
on noin 10 — 14 % viljan jyvan koko painosta. Kauran varastoproteiinit jaetaan
suolaliukoisiin globuliineihin ja alkoholiliukoisiin prolamiineihin. Kauran prola-
miinissa, aveniinissa, on paljon glutamiinia ja glutamiinihappoa seka melko pal-
jon proliinia ja leusiinia. Kauran proteiineista noin 10 % on aveniinia. Aveniini on
samankaltaista kuin vehnéan gliadiini. Aveniini esiintyy toistuvimmin seuraavalla
aminohapposekvenssilla: proliini, fenyylialaniini, valiini ja kolme glutamiinia.
(Gallagher, 2009; Kanerva, 2011; Airaksinen, 2009)

Prolamiinit ovat etanoliliukoisia. Gluteenin polymeerit eivat ole vesi — tai etanoli-
liukoisia. Polymeerit saadaan liukoisiksi laimennetulla etikkahapolla tai 2 % nat-
riumdodekyylisulfaatilla (SDS). Liuotuksen tuote soveltuu hyvin biologisiin tes-
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teihin. Jos yhdistetta pilkotaan ditioerytritolilla tai  — merkaptoetanolilla, gluteeni
saadaan liukenemaan 40 — 70 %:seen etanoliin. Pilkontaan soveltuvat pelkisti-
met voivat kuitenkin hairita biologisia testisysteemeja. Immunologinen tekniikka,
kuten ELISA, on todettu herkkyydeltaan toimivaksi menetelméksi gluteenin
maarittamiseksi. (Gallagher, 2009; Codex Stan 118 - 1979)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



18

5 LUSIKOITAVAT JA JUOTAVAT KAURATUOTTEET
SEKA NIIDEN RAAKA-AINEKETJU

Bioferme toimi opinnaytetyon toimeksiantajayrityksend. Analysoidut naytteet
ovat Bioferme Oy:lta tai sen tuotteiden raaka — aineiden tuottajilta. Sen liséksi

tutkittiin valittuja rinnakkaistuotteita, jotka hankittiin vahittaiskaupasta.

5.1 Bioferme Oy

Bioferme aloitti toimintansa Merja Scharlinin perustamana vuonna 1977 kaytta-
en silloin nimea Piisparistin Mehuasema. Tuolloin yritys toimi marja-, vihannes-
ja hedelmataysmehujen parissa. Yosa -tuotteen syntyminen Biofermessa tapah-
tui vuonna 1995. Fermentoimalla kauraa probiootisilla maitohappo- ja bifidobak-
teereilla valmistetaan Yosa, joka oli ensimméinen tamankaltainen elintarvike

maailmassa. (Bioferme Oy)

5.2 Kauratuotteet

Kauratuotteet, jotka analysoitiin, ovat Yosa, Yosa Smoothie, OATrim seka hiuta-
le ja lese raaka-aineet. Yosaa on markkinoilla 12 eri makua ja toisistaan hieman
poikkeavia kauramaitopohjia. Yosan makuvaihtoehtoja ovat esimerkiksi metsa-
marja, luumu, paratiisi ja tummasuklaa. Yosa Smoothieta on kaksi makua:
Mango — vanilja ja Vadelma — punaherukka. OATrim tuotteita 16ytyy kolme eri

makua: marja — mix, omena — kaneli, ananas — appelsiini. (OATrim; Bioferme
QOy)

5.2.1 Lusikoitavat ja juotavat kauratuotteet

Lusikoitavana tuotteena on kasviperdinen, maidoton ja laktoositon Yosa kaura-
valmiste, joka tasapainottaa vatsan toimintaa ja tehostaa suoliston vastustusky-

kyéa sisdltamiensd maitohappo- ja bifidobakteerien avulla. Yosa sisaltaa kauraa
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ja taysjyvakauraa 16% saakka. Lisaksi Metsamarjan ja Luumun makuiset Yosat
sisaltavat kauralesettd. Smoothiet sisaltavat kauravalmisteen lisdksi hedelmaa
noin 7 %. Taulukossa 1. on esitetty Yosa ja Smoothie makuvaihtoehdot ja ku-
vassa 3. on tuotteista kuvia. Yosa on rekisteroity luomutuotteeksi ja sille on
myoOnnetty suomenlippu ja syddnmerkki. (Bioferme Oy)

Taulukko 1. Lusikoitavien ja juotavien kauravalmisteiden makuvaihtoehdot.

Yosa

Yosa naturel Persikka-passion Luomu Tummansuklaan makuinen
Metsamarja Ananas Luomu mustikka-banaani

Vanilja Luumu Luomu paratiisi

Mansikka-banaani Luomu punaisetmarjat Luomu Sitrus

Smoothie

Mango-vanilja
Vadelma-punaherukka

Kuva 3. Lusikoitavia ja juotavia kauratuotteita tuotteita. (Bioferme Oy)

5.2.2 OATrim

OATrim on kauran ja glukomannaanikuidun yhdistelma, eli painonhallintajuoma,
joka hyodyntaa glukomannaanille hyvaksyttyd painonpudotusvaitettd. OATrim
on makeutettu hedelméasokerin lisaksi myds stevioliglykosideilla. OATrimia on
kolmea eri makua Marja — mix, Omena — kaneli ja Ananas — appelsiini. Kuvassa
4. esitetadn OATrim tuotteet. (OATrim)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



20

Kuva 4. OATrim tuotteet. (OATrim)

5.2.3 Kaurahiutale ja muut raaka — aineet

Tyon alkuvaiheessa testattiin markkinoilta saatavia hiutaleita, jotka on lueteltu

taulukossa 2. Osa hiutalevalikoimasta oli ilmoitettu gluteenittomiksi.

Toimeksiantajan kayttamia ja tassa tydssa analysoituja raaka — aineita on esi-
telty taulukossa 8. Lisaksi analysoitiin vahittaiskaupan valikoimasta pidemmalle
jalostettuja Yosaan rinnastettavia tuotteita. Naméa ovat Elovena valipalajuomia,

jotka sisaltavat noin 10 % kaurahiutaletta (Raisio).
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6 GLUTEENIPITOISUUDEN MAARITTAMINEN

6.1 Gluteenipitoisuuden maarittamiseen kaytettavat menetelmaét

6.1.1 ELISA RIDASCREEN®Gliadin

ELISA RIDASCREEN®Gliadin on sandwich entsyymi immunomaaritys gliadinin
kvantitatiiviseen havaitsemiseen, ns. testikittimenetelma. Testin perustana on
antigen-antibody reaktio, joka analyysin edetessa saatetaan antigen-antibody-
antigen(sandwich)-muotoon konjugaatin avulla. Gliadiinin sitoo monoklonaali-
nen R5 — antibody. Testikitin mukana tulee tarvittavat reagenssit ja valineet
analyysin suorittamiseen. Testikitin detektointirajaksi valmistaja ilmoittaan 1,5
mg/kg gliadiinia eli 3 mg/kg gluteenia. (R-biopharm, 2010) Kuvat 5. ja 6. esitte-

levéat analyysin erivaiheita.

Kuva 5. Gluteenimaarityksen eri tydvaiheita
a) uutettu ja sentrifugoitu nayte, b) standardien pipetointi, ¢) konjugaatin pipe-
tointi, d) stop — reagenssin lisdys ennen monileimalukijaa.
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Kuva 6. ELISA Kitti eri maaritysvaiheissa
a) standardit ja naytteet kitilla, b) kitti varinkehitysvaiheessa ja c) Kitti juuri ennen
monileimalukijaa.

6.1.2 RIDA®QUICK Gliadin

RIDA®QUICK Gliadin on pikatestimenetelma pinnoille ja raaka-materiaaleille. R
— biopharmin tarjoama testikitti siséltaa kaikki tarvittavat reagenssit ja valineet
pikatestin suorittamiseksi. Pikatestimenetelma on immunokromatografinen testi
gliadinin kvalitatiiviseen havaitsemiseen. Gliadiinin sitoo myos pikatestissa mo-
noklonaalinen R5 — antibody ja detektointi rajaksi valmistaja ilmoittaa 2,5 mg/kg
gliadiinia eli 5mg/kg gluteenia. Kuvassa 7 on esitetty pikatestin havainnointi. (R-
biopharm, 2010)

Kuva 7. Gluteeniméarityksen pikamenetelman testitikut.
Kuvassa nahtavissa kontrolliviiva eli ko. nayte ei sisalla gluteenia.
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6.2 Menetelméan kehitys ja sopivuus kauratuoteille

Kokeilemalla eri laimennuksia tavallisille kaurajauhoille ja — hiutaleille todettiin
laimennus 1:10 000 sopivimmaksi. Vastaavasti kauramaitovalmisteille saatiin
laimennuskertoimeksi 1:2500. Naytteiden paikat tulee laskea ja suunnitella tar-
kasti, jotta kaikki kuopat samalla kuoppapidikerivilla (strip) tulevat kaytetyiksi.
Jyva- ja hiutalenaytteet jauhetaan myllylla, kuva 6. Jauhamiseen kaytetty kahvi-
papumylly on merkiltddn KRUPS GVX242. Kahvimyllylla jauhetusta jauhosta
tehtiin seulontatesti, jossa katsottiin jauhon partikkelikoon prosentuaalinen ja-
kauma sekd myllyn jauhatuksen toistettavuutta. Testi tehtiin ravistelijalla seka
kasin ravistellen. Myllyn toistettavuus on hyva ja tarkemmat tulokset ovat liit-

teessa 1.

Kuva 8. Jyva — ja hiutalenaytteiden jauhamiseen kaytetty mylly.

Kittimenetelmassa kuoppienpesuvaiheessa levya, jossa kuopparivit ovat kiinni,
tulee taputtaa voimakkaasti paperipyyhettd vasten, jotta kaikki neste poistuu
kuopista ja pesusta ei jad4 maaritysta hairitsevia jaamid. Pimeé&sséa inkubointivai-
heessa tulee kayttda tarkoitukseen sopivaa muovikantta tai pienta pahvilaatik-
koa. Liséksi laminaarikaapista, jossa tyOvaihetta suorittaa, sammutetaan valot.
Hidex -monileimalukijalle absorbanssin mittaamiseen ja tulkitsemiseen kaytetyn
ohjelman loi Turun ammattikorkeakoulussa laboratoriotekniikan opiskelija Mikko

Tammisto.

Naytelaimennuksien avulla todettiin, ettd voidaan toimia standardisuoran lineaa-

risemmalla alueella eli standardipisteet 0 — 40 ppb. Kuvioista 1 ja 2 nakyy stan-
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dardisuora 80 ppb pisteen kanssa ja ilman. Kun 80 ppb piste on suorassa mu-
kana, saadaan 3 — 45 % eroa tulokseen, joka saadaan suorasta, jossa ei ole 80
ppb pistettda mukana. Suoran korrelaatiokerroin on noin 2 % parempi, kun 80
ppb piste on poistettu standardisuorasta. Kitin valmistajan mukaan standar-
disuoran tulisi muistuttaa loivasti jadkiekkomailaa. Analyysissa paadyttiin kayt-

tamaan menetelmaa valilla 0 — 40 ppb.

29.1.2013 Jauhot ja Kaurajuomavalmisteet
standardisuora 80ppb piste poistettu y = 0,0312x + 0,0723

R? = 0,9894
1,4
1,2 o’
8 /
g 0,8 /
=
°© 0,6
2
< 0,4
0,2 -
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
pitoisuus (ppb)
Kuvio 1. Standardisuora ilman 80ppb pistetta.
29.1.2013 Jauhot ja Kaurajuomavalmisteet
standardisuora 80 ppb piste mukana
2,5 y = 0,0249x + 0,148
R2=10,9777
2 ~%
0
215 /
-(EU /
g 1
Q
2 /
0,5 /
0 ‘ T T T T 1
0 20 40 60 80 100

pitoisuus (ppb)

Kuvio 2. Standardisuora 80 ppb standardipisteen kanssa.
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6.3 Immunoentsyymimaaritys

Immunoentyymimaaritys eli vasta — ainemaaritys perustuu spesifisen vasta —
aineen, eli antibodyn, sitoutumiseen mitattavaan antigeeniin. Sitoutuminen saa-

daan mitattavaksi signaaliksi varimuutoksen avulla. (Kanerva, 2011)

Immunokemiallista gluteenimenetelmaa on kehitetty 1980 — luvun puolivalista
alkaen. Prolamiinien sitomiseen erikoistuneet vasta — aineméaaritykset on kehi-
tetty poikkeuksetta vehnéan gliadiinin tunnistamiseen. Vehnan prolamiini koostuu
padosin gluteenista ja gliadiinista. Gliadiinia on vehnajyvassa noin 50 % va-
hemman kuin gluteenia. R5 — antibodymaaritys on saanut maailmanlaajuisen
hyvaksynnan ja suositellaan kaytettavaksi maaritysmenetelmassa, jota kayte-
tdan prolamiinien maarittamiseen. R5 ELISA — menetelm& on kehitetty 2010 —
luvun alussa ja se on nopeasti korvannut aikaisemmin kaytetyn w — gliadiini
ELISA — menetelmén. Menetelmét eroavat esikasittelyn ja vasta — ainetta sito-

vien osien osalta. (Kanerva, 2011)
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7 TULOKSET

7.1 Taustamaarityksia

Aluksi selvitettiin kaupallisten kaurahiutaleiden gluteenipitoisuuksia. Samalla
tutkittiin my6s markkinoilta 16ytyvid toimeksiantajan kauratuotteita vastaavia va-
lipalajuomatuotteita. Alla taulukossa 2. gluteenianalyysitulokset vahittaiskaupas-
ta saatavilla olevista hiutaleista. Analyysituloksista havaittiin leseellda olevan
korkeimmat gluteenipitoisuudet ja gluteenittomiksi ilmoitetut tuotteet olivat odo-
tetusti myds suoritetun analyysin mukaan gluteenittomia. Luomuhiutaleiden ja
tavallisten kaurahiutaleiden valilla ei havaittu merkittdvaa eroa gluteenipitoi-

suuksissa.

Taulukko 2. Kaupalliset hiutaleet ja niiden gluteenipitoisuudet.

Tuoteryhma brandi valmistaja viim kayttéo  glut. Pitoisuus
pvm (ppm = mg/kg)
Kaurahiutale Myllarin Luomu  Helsingin Mylly 9.12.2012 262
Pikakaurahiutale Pirkka Luomu Polar Mills 20.12.2012 196
Kauralese Pirkka Luomu Polar Mills 16.11.2012 665
Kaurahiutale Elovena Ravintoraisio 30.10.2012 207
Kaurahiutale(gluteeniton) Provena Ravintoraisio* 15.10.2012 0
Kaurahiutale(gluteeniton) Aitokaura Puuppolan tila 9.7.2012 3
Kaurahiutale Myllyn Paras Myllyn Paras 2.11.2012 80
Riisihiutale Myllyn Paras Myllyn Paras 18.12.2012 3

* Valmistuttaja

Vahittaiskaupasta l6ytyvan kaurapohjaisen Elovena — vélipalajuoman tulokset
ovat taulukossa 3. Useimmat Elovena — valipalajuomien gluteenipitoisuudet alit-
tivat gluteenittoman tuotteen rajan (< 20mg/kg). Elovena — valipalajuomat sisal-

tavat noin 10 % kauraa.
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Taulukko 3. Elovena — valipalajuoman gluteenipitoisuus.

Tuote Gluteenipitoisuus
Elovena vilipalajuomat Analyysi 1ja2 pvm?*
Metsdamarja 15 3.11.2012
29 16.11.2012
Aurinkoinen 4 28.10.2012
5 30.10.2012
Samettinen suklaa 10 26.1.2012
14.2.2012
Hedelmapirteld 7 25.10.2012
3 25.10.2012

*viimeinen kaytto pvm

7.2 Lusikoitavat ja juotavat kauratuotteet

Taulukossa 2. on esitetty kaikkien analysoitujen Yosa — tuotteiden gluteenipitoi-
suudet. Tulokset on esitetty vaihteluvalina eri analyysikertojen ja eri tuote — eri-
en vuoksi. Lisdksi taulukossa 6. on toimeksiantajan kaupallisissa laboratorioissa
teettamien yksittaisten naytteiden gluteenianalyysien tuloksista verrattuna tassa
opinnaytetyodssa tehtyihin analyysituloksiin. Analysoidut naytteet ovat otettu eri

tuote — erista, josta pitoisuuserot johtuvat.

Taulukosta 4. ndhdaan, ettd Tuote 2 ja 7 sisaltavat suurimpia gluteenipitoisuuk-
sia ja nama maut sisaltdvat kauralesettd, joka kasvattaa gluteenipitoisuutta.
Tuotteessa 3, 4 ja 9 on vahiten gluteenia. Tuote 9 oli ainoa analysoiduista tuot-
teista, jonka gluteenipitoisuus ei ylittdnyt 20 mg/kg rajaa, jolloin tuotteen voi-
daan todeta olevan gluteeniton. Useimmat analysoiduista tuotteista ovat erittain
vahagluteenisia. Molemmat Smoothie maut ovat gluteenittomia viimeisimman
suoritetun analyysin mukaan. Tuloksissa ilmoitettu vaihteluvali johtuu eri tuotan-
toerista otetuista naytteistd. Yksi makuvaihtoehto analysoitiin keskimaarin kuu-

desta eri tuotantoerasta.
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Taulukko 4. Lusikoitavien kauratuotteiden gluteenipitoisuudet.

Tuotteet Gluteenipitoisuus (ppm = mg/kg)

Yosa Vaihteluvali
Tuote 1 45 - 52
Tuote 2 90 - 261
Tuote 3 20 - 41
Tuote 4 10 - 40
Tuote 5 47 - 126
Tuote 6 51 - 68
Tuote 7 67 - 255
Tuote 8 49 - 119
Tuote 9 6

Tuote 10 41 - 215
Tuote 11 37 - 192
Tuote 12 21 - 110

Taulukko 5. Juotavien kauratuotteiden gluteenipitoisuudet.

Smoothie Gluteenipitoisuus
(ppm = mg/kg)
Anal.l Anal.2 KA

Tuote 13 44 8 26
Tuote 14 6 6 6

Taulukko 6. Tassa tydssa ja kaupallisissa laboratorioissa saatuja tuloksia.

Yosa Gluteenipitoisuus (ppm = mg/kg)

Lab. 1 Lab. 2 AMK* KA
Tote 2 47 40 174
Tuote 4 18 9 28
Luomu tuote 10 - 175 103
Luomu tuote 11 56 50 115
Luomu tuote 12 26 30 66

*analyysikerta ja analyysi tehty Turun Ammattikorkeakoulussa
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7.3 OATrim tuotteet

Alla olevasta taulukosta 7. nahdaan gluteenianalyysin tulokset OATrimin osalta.
Vaihteluvéli taulukossa tulee eri tuote — eristé otetuista naytteistd. OATrim tuot-

teista yksikaan ei maarityksen mukaan alita 20 mg/kg gluteenittomuuden rajaa.

Taulukko 7. Gluteenipitoisuus OATrim tuotteessa.

Oat rim Gluteenipitoisuus
(ppm = mg/kg)
Vaihteluvali
Tuote 15 85 - 103
Tuote 16 76 - 99
Tuote 17 28 - 63

7.4 Muut raaka — aineet

Taulukosta 8 nahdaan toimeksiantajalta saatujen raaka-aineiden gluteenipitoi-
suudet. Osassa raaka-aineita ei luontaisesti ole gluteenia, joten oletettavissa oli
ettd naista ei gluteenia loytyisikaan. Luomu kaurahiutalejauho antoi analyysissa
korkeampia gluteenipitoisuuksia kuin luomukaurahiutale, mik& ilmeisesti johtui
jauhatuksen gluteenikontaminaatioista. Ydinjauhossa on huomattavasti va-
hemman gluteenia kuin hiutaleissa, mik& saattaa johtua gluteenin sijainnista

kaurajyvassa.
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Taulukko 8. Toimeksiantajan kayttamia raaka-aineita.

Raaka-aineet

Luomukaura
Kaurahiutalejauho

Luomu kaurahuitalejauho
Kauralese
Johanneksenleipdpuujauho
Kaakaojauho

Riisijauho

Prom Oat jauho

Ydinjauho

Glukomannaani

Gluteenipitoisuus
ppm (= mg/kg)
217
609
819
463
0
0
0
0
73

7.5 Tuotantoketju hiutaleesta lopputuotteeseen

30

Tavallista tuotantoprosessia soveltaen valmistettiin tuote — erd, jonka raaka-

aineista ja lopputuotteesta tehtiin erikseen gluteenianalyysit. Raaka — aineeksi

halutut hiutale — erat jauhetaan kaupallisesti ennen tuotantoprosessia. Myllyn

testierassa tarkasteltin mahdollista gluteenikontaminaatiota myllyn prosessissa

samalla, kun tarkasteltiin koko kauratuotteen tuotantoketjua. Taulukossa 9. on

taman valmistuseraneran gluteenianalyysin tulokset.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



31

Taulukko 9. Gluteenipitoisuuden seuranta raaka - aineesta lopputuotteeseen

seka hiutaleet etta jauhot myllylta.

Huitale Jauho Lopputuote
Tuote Gluteeni Tuote Gluteeni Kauratuote Gluteeni
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
ppm ppm ppm
Hiutalel 953 Jauho 1 957 Tuote 2 234
Tuote 6 68
Hiutale 2 996 Jauho 2 1575 Tuote 4 31
Tuote 2.1 213
Hiutale 3 728 Jauho 3 1045 - -
Luomu 1 131 Luomu 1 63 - -
Luomu 2 207 Luomu 2 206 Tuote 10 16
Tuote 10.1 66
Tuote 8
Tuote 8.1
Luomu 3 83 Luomu 3 53 - -

"Hiutale” sarakkeen naytteet ovat hiutaleita, jotka jauhettiin gluteenianalyysiin.
"Jauho” sarakkeessa nayte oli jo valmista jauhoa eli myllyn tapauksessa loppu-
tuote. Luomuhiutaleet antavat pienempiad alkupitoisuuksia gluteenimaaritykses-
sa ja nain ollen myds lopputuotteen, sarake "kauratuote”, gluteenipitoisuus on

pienempi.

Hiutale 2 jauhamisessa lienee myllylla tapahtunut jonkinlaista jauhoeran kasitte-
lyn pyoritysta ja mukaan on tarttunut gluteenikontaminaatiota. Taman vuoksi
gluteenipitoisuus on huomattavasti suurempi kuin muilla tuote — eran raaka-

ainenaytteilla.

Luomutuotteet ovat menneet puhtaammin myllyn prosessin lapi ja gluteenikon-
taminaatiota ei ole havaittavissa. Nayte — erassa Luomutuotteet on ajettu myllyn
prosessissa ensin ja naiden jalkeen tavallinen kaurahiutale. Kontaminaatio on
havaittavissa myds lopputuotteissa gluteenipitoisuuksien nousuna, verrattaessa

yksittaisiin tuloksiin edella méaritetyista tuotantoerista otetusta naytteista.
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Yhdella nayte — eralla testattiin gliadiinin havaitsemiseen tarkoitettuja pikatesti-

tikkuja, joista voisi tulla tyévaline gluteenittomien tuotteiden laadunvarmistuk-

seen (QC). Taulukossa 10 on tulokset tasta gluteenianalyysista ja kaikissa pika-

testin tikuissa kontrollin merkkiviiva on havaittu eli tikku on ollut toimintakuntoi-

nen. Naytteet olivat myllyn sopimusviljelijéiden toimittamia viljan ennakkonayt-

teitd, joista kilosta jyvia oli laskettu vieraiden jyvien maara.

Taulukko 10. Pikatesti vs. ELISA — testi tuloksia jyvanaytteista.

Vieraiden RidaQUICK Gliadin
ndytteen ID jyvien maara

Kpl/kg Gluteenia

ON El

Toimittaja 1 - X
Toimittaja 2 - X
Toimittaja 3 1 ohra X
Toimittaja 4 3 ohra X
Toimittaja 5 8 ohraa X
Toimittaja 6 9 ohraa X
Toimittaja 7 16 ohraa
Toimittaja 8 20 ohraa X
Toimittaja 9 33 vehnaa X
Toimittaja 10 2 veh. 13 ohr. X

RidaScreen Gliadin, ELISA

Gluteenipitoisuus
PpPmM

<3
<3
<3
<3
68,2
27,6
19,45
11,2
26,45
0,34

Taulukko 11. Pikatesti vs. ELISA — testi tuloksia kauratuotteista.

niytteen ID Vim. RidaQUICK Gliadin
Kaytté pvm Gluteenia

Lusikoitavat kauratuotteet ON El

Tuote 4 6.1.2013 X

Tuote 8 25.12.2012

Tuote 9 23.12.2012

Tuote 2 1.1.2013
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Gluteenipitoisuus

ppm

145,68
1,67
25,36
10,92
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Nayte — erdssa testattiin myos voidaanko todeta yhteys vieraiden jyvien maaran
ja gluteenipitoisuuden valilla, mutta tehdyn testin perusteella ei viela ole nahta-
vissd minkaanlaista yhteytta. Pikatestin ja ELISA — testin tulokset ovat ristiriitai-
sia. ELISA nayttaa ettéa on gluteenia, kun taas pikatestilla saadaan puhdastulos

ja toisin pain.

Taulukossa 11 on esitettyna pikatestin ja ELISA — testin tuloksia toimeksianta-
jan kauratuotteista. Pikatestilla saadaan loogisempia tuloksia kauratuotteilla
kuin jauhoilla saatiin. Testin valmistajan ilmoittaman detektointirajan mukaan %
naytteesta odotettavasti nayttaisi gluteenin olemassaoloa, mutta gluteenia ha-
vaittiin vain yhdessa néaytteessa, jonka gluteenipitoisuus oli 145 ppm. Gluteenit-
tomuuden rajan ylittdvasta pitoisuudesta ei saada tassa maarityksessa havait-
tavaa reaktiota pikatestitikulla. Pikatestin ja ELISA — testin tuloksiin vaikuttaa

my0s naytteen homogeenisuus.
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8 PAATELMAT JA YHTEENVETO

Toimeksiantajayritykselle gluteenittomat kauratuotteet vaativat gluteenittoman
kauran kayton aloittamisen tuotantoprosessissa seka tarkan valvonnan kauran
matkasta pellolta kauppaan. Pikatesti vaatii viela lisdtestausta sen toimivuuden
osoittamiseksi talla tietylla naytteella. ELISA — testilla mitataan gluteenikontami-
naation maaraa, eli gliadiinin maaraa, kauratuotteissa ja sen raaka - aineissa.
Kaurassa oleva proteiini, aveniini, ei aiheuta keliakiaa. Vehna, ruis ja ohra sisal-

tavat sukulaisuutensa vuoksi keliaakikoille haitallista gluteenia ja gliadiinia.

Pikatestin ja ELISA - testin tulokset ovat ristiriitaisia. ELISA nayttaa, etta on glu-
teenia, kun taas pikatestilla saadaan puhdastulos ja toisin pain. Kovin suuria
gluteenipitoisuuksia ei kuitenkaan ole néhtévissa kaurassa, joka pyrittiin viljele-

maan gluteenittomana kaurana.

Kauratuotteilla pikatesti nayttaa toimivan tarkemmin ja paikkaansa pitavammin.
Pikatestiin vaikuttaa herkasti se, ettda kuinka edustava ndyte pystytdan otta-
maan. Onko hyvin edustava nayte onnistuttu ottamaan jo jauhatusvaiheessa ja
viela uuttoa varten punnitusta maarasta. Kauravalmisteet ovat jo valmiiksi ho-
mogeenisempia, joten nayte on edustavampi ja saadaan paikkaansa pitavam-

pia tuloksia.

Kauratuotteen lopullinen gluteenipitoisuus saattaa vaihdella suurestikin riippuen
tuotantoerasta, lisattavista raaka — aineista ja kaurapohjan raaka — aineen glu-
teenipitoisuudesta. Gluteenikontaminaation riski on suurempi raaka — aineita
jauhavalla myllylla jauhojen pélyavyyden vuoksi. Liséaksi mitéa suurempi mylly ja
pitempi prosessi, sita helpommin jaa linjastoon ja prosessiin kohtia, joista mah-
dollinen kontaminaatio paasee leviaméaan. Tuotannon valmistusjarjestyksella on

merkitysta etenkin, jos lisattavat raaka — aineet saattavat sisaltaa gluteenia.

ELISA — testi on herkka gluteenikontaminaatiolle. Pienetkin polyhiukkaset voivat
aiheuttaa hairidita analyysissa. Naytteiden esikasittelyn ja analyysin valilla on
hyva pitda taukoa tai suorittaa vaiheet eri paivinda. Kontaminaation estamiseksi

késineet tulee vaihtaa useasti, mielellaan joka tyovaiheen vélissa seka esikasit-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



35

telyyn ja analyysiin olisi hyva olla eri ty6takit. Tyoskentely — ymparisto ja kaytet-
tavat valineet pyyhitadn etanolilla tai 2 — propanolilla gluteenikontaminaation

hillitsemiseksi ja hallitsemiseksi (R-biopharm, 2010).

Keliakiatietoisuus kasvaa koko ajan niin kansan kuin laaketieteenharjoittajien
joukossa. Gluteenittomien tuotteiden jalleenmyyjat ovat osaltaan ruokkineet glu-
teenittomien elintarvikkeiden kysyntaa terveys — ja hyvinvointiruokana eika niin-
k&dan keliakian hoitokeinona. Gluteenittomia tuotteita tulee lisaa markkinoille
jatkuvasti ja niiden ominaisuuksia, kuten maittavuutta ja koostumusta, pyritaan

jatkuvasti parantamaan (Euromonitor International, 2011).

Gluteenittomien tuotteiden parantamiseen kaavaillaan nanoteknologian ja bio-
prosessitekniikan soveltamista (Kanerva, 2011). Liséksi tutkitaan keliaakikolle
haitallisten sekvenssien geneettisen poistamisen ja gluteeniproteiinin entsy-
maattisen hajottamisen mahdollisuuksia (Gallagher, 2009). Huipputeknologioi-
den tutkimuksista huolimatta gluteenittomien tuotteiden valmistuksessa Kkriitti-
seksi tekijaksi jaa tuotannon puhtaus ja kontaminaatiol&hteiden eliminointi tai

hallitseminen seka riittava tuotevalvonta hyvaksytyin ja luotettavin menetelmin.
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Liite.1.

Prosentuaalinen jakauma partikkelikoon mukaan ja
toistettavuus jauhettaessa

Seulontakoe suoritettiin kahdesti automaattisella ravistelijalla ravistaen noin
10 min. Koe tehtiin myds kahdesti kasin ravistellen. Jauhot ja seulan osat pun-
nittiin aluksi ja laitettiin ravistelijaan. Ravistelun jalkeen eri seulat punnittiin ja

laskettiin taulukoissa olevat prosentuaaliset osuudet.

Retsch- ravistelija ja myllysta "klo 11" -

karkeussaato
Seulakoko (um) I (%) (%)
> 600 54,8 58,1
425 - 600 16,8 17
355 - 425 7 8,1
212 - 355 6,2 7,3
150 - 212 11,7 8,5
<150 3,5 1

Kasinravisteltu ja kahvimyllysta karkein saato

Seulakoko (pum) I (%) 1 (%)
> 1000 55,4 60
500 - 1000 25,9 30
< 500 18,6 10

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jonna-Kaisa Pyykko



