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VUODEN 2013
AKRYYLIAMIDIOPPAASEEN
TEHDYT MUUTOKSET
PAAPIIRTEITTAIN

—— Oppaassa esitettyjen valineiden luokittelua on tarkennettu:

(1) Valineet, joiden tehokkuus on osoitettu teollisessa kaytdssa (kaupalliset sovellukset)

(2) Kehittyvat valineet, joilla on mahdollisesti saatu hyvia tuloksia, mutta joiden tehokkuutta ei ole
osoitettu jarjestelmallisesti (kehitys)

(3) Pienessa mittakaavassa testatut tekniikat, joita on testattu vain ja ainoastaan laboratorio-
olosuhteissa tai joilla on havaittu olevan jonkin verran vaikutusta tuotteen ominaisuuksiin
(tutkimus).

Taman muutoksen tarkoituksena on auttaa lainsaatajia ja muita kayttajia ymmartamaan,
minkalaisia ratkaisuja eri luokissa voidaan toteuttaa.

— Ryhmat, joissa kehitysaktiivisuus on vahaista, on poistettu.
—— Olemassa olevia tybkaluja on tutkittu ja ryhmia on tarkasteltu tarpeen mukaan.

— Perunatuotteet on jaettu kahteen luokkaan: perunapohjaisiin napostelutuoteisiin seka
ranskanperunoihin ja muihin paloiteltuihin (uppopaistettuihin) perunatuotteisiin. Joitain valineita
voidaan soveltaa molempiin luokkiin. Monet valineet eivat kuitenkin tuota kahteen eri luokkaan
sovellettaessa samanlaisia vahentamistuloksia tuotannon ja lopullisen tuotteen erilaisten
ominaisuuksien vuoksi. Ranskanperunat ja muut paloitellut (uppopaistetut) perunatuotteet eivat ole
kayttovalmiita tuotteita, toisin kuin perunapohjaiset napostelutuotteet; elintarvikealan toimijan tai
kuluttajan on siis kypsennettava ne ennen nauttimista.

Kahvituotteet on jaettu kahteen ryhmaan - kahvi ja kahvin korvikkeet (paaasiassa vilja- ja
sikuripohjaiset) Naiden kahden ryhman valilla on tiettyja yhtalaisyyksia, mutta ryhmien tarkastelua
erikseen pidettiin tarkempana [ahestymistapana.

—— Analyysi- ja naytteenottomenetelmia koskeva osa on kirjoitettu uudelleen mittausepavarmuuden
selventamiseksi, askettdin annetun komission asetuksen' selostamiseksi sekd CEN-
standardointityén kuvaamiseksi akryyliamidin analyysien osalta.

— Tekstissa viitataan viimeisempiin tieteellisiin julkaisuihin ja hankkeen paivityksiin silloin kun se on

asianmukaista (kuten BBSRC:n linkki matalan akryyliamidiriskin perunoiden ja viljalajikkeiden
tuotannosta).

1 Komission asetus (EU) 2017/2158 toimenpiteista elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuuden vahentamiseksi ja vertailuarvojen
vahvistamiseksi

Akryyliamidiopas 2017



YHTEENVETO

FoodDrinkEuropen akryyliamidiopas on tulos yli 15 vuotta kestaneesta elintarvikealan ja Euroopan
unionin kansallisten viranomaisten yhteistydsta, jonka tavoitteena on ollut tutkia akryyliamidin
muodostumistapoja ja mahdollisia keinoja rajoittaa sille altistumista.

Akryyliamidioppaan tarkoituksena on tarjota kansallisille ja paikallisille viranomaisille, valmistajille
(mukaan lukien pienille ja keskisuurille yrityksille) ja muille asiaankuuluville tahoille lyhyet kuvaukset
toimista, joilla akryyliamidin muodostumista voidaan estaa ja vahentaa tietyissa valmistusmenetelmissa ja
tuotteissa. Sen avulla pyritdan erityisesti auttamaan yksittaisia valmistajia, kuten pk-yrityksia, joilla on
vahaiset tutkimus- ja kehitysresurssit, tutkimaan ja arvioimaan, mitkd tdhan mennessa tunnistetuista
toimista voivat vahentaa akryyliamidin muodostumista heidén valmistusmenetelmissaan ja tuotteissaan.
Osa valineista ja rajoituksista voi osoittautua hyddyllisiksi myOs kotitalouksien ruoanvalmistuksessa seka
ruokapalveluyrityksissa, joissa valmistusolosuhteiden tarkka valvominen voi olla vaikeaa.

Akryyliamidiopasta ei ole tarkoitettu velvoittavaksi tai viralliseksi oppaaksi. Se on "elava asiakirja", johon
on keratty testattuja, eri kehitysvaiheessa olevia ratkaisuja ja jota paivitetdan sitd mukaa, kun uusia
havaintoja tulee esiin. Lisdksi se voi tarjota hyddyllisia esimerkkeja elintarviketeollisuuden
asiakassektoreille, kuten ateriapalvelu-, vahittaismyynti- ja ravintolatoimintaan seka kotitalouksien
ruoanvalmistukseen. Oppaan ensisijaisena tavoitteena on tarjota sopivia ja kaytanndllisia ratkaisuja
akryyliamidin kokonaisaltistuksen vahentdmiseksi. Oppaan viimeisin versio on luettavissa Internet-
osoitteessa: http://www.fooddrinkeurope.eu/publication/fooddrinkeurope-updates-industry-wide-
acrylamide-toolbox/

Oppaan vuonna 2009 tehdysta 12. tarkistuksesta lahtien FoodDrinkEurope on pyrkinyt sisallyttdmaan
oppaaseen yhdysvaltalaisilta elintarvike- ja juomavalmistajilta peraisin olevaa tietoa, joka saadaan
kansallisen elintarvikevalmistajien yhdistyksen GMA:n (Grocery Manufacturers Association) kautta.
Tama tukee akryyliamidioppaan maailmanlaajuista sovellettavuutta ja kayttoa.

Helpottaakseen oppaan taytantédnpanoa pk-yrityksissd FoodDrinkEurope ja Euroopan komission
terveyden ja elintarviketurvallisuuden paaosasto (DG SANTE) ovat laatineet yhdessa kansallisten
viranomaisten kanssa sektorikohtaiset ohjeet akryyliamidin vahentédmiseksi viidessa keskeisessa
tuoteryhmassa: kekseissa, voileipdkekseissa ja nakkileivassa; leipatuotteissa; muroissa; paistetuissa
perunatuotteissa/perunalastuissa seka paistetuissa perunatuotteissa/ranskanperunoissa. Yksittaiset
toimijat voivat hyddyntaa sektorikohtaisissa ohjeissa annettuja valineitd mukauttaakseen kukin omaa
valmistusjarjestelmaansa. Sektorikohtaiset ohjeet ovat luettavissa EU komission DG Santen
internetsivuilla.

Taman oppaan epavirallisen kdanndksen on tuottanut Elintarviketeollisuusliitto ry, joka suosittelee, etta
opasta luetaan yhdessa Ruokaviraston akryyliamidiasetuksen soveltamisohjeen kanssa.
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TAUSTAA

Huhtikuussa 2002 viranomaiset, elintarviketeollisuus, ateriapalvelujen tarjoajat ja kuluttajat saivat kuulla,
ettd monet kuumennetut elintarvikkeet sisaltadvat merkittavia maaria akryyliamidia, ainetta, joka oli siihen
asti tunnettu vain hyvin reaktiivisena teollisuuskemikaalina ja jota esiintyy pienind maarind muun muassa
tupakansavussa. Nykyisin tiedetaan, ettad akryyliamidi on yleinen reaktiotuote, jota syntyy monissa
kypsennysprosesseissa, ja ettad se on kuulunut ruokavalioomme todennakdisesti siita lahtien, kun
ihminen alkoi kypsentaa ruokaa.

Monet erilaiset paistetut teolliset, ravintola- ja kotivalmisteiset elintarvikkeet sisaltavat akryyliamidia
pitoisuuksina, jotka ovat vahintédan pari osaa miljardista (ppb, g/kg) ja enintdan yli 1000 ppb.
Akryyliamidia on muun muassa monissa peruselintarvikkeissa, kuten leivassa, paistetuissa perunoissa ja
kahvissa, sekd myds muissa jokapaivaisissa tuotteissa, kuten perunalastuissa, kekseissa, nakkileivassa
ja monissa muissa lampdkasitellyissa tuotteissa.

Silloisten toksikologisten tietojen perusteella voitiin olettaa, ettd tdma aine saattaa olla — suoraan tai
vélillisesti — sy0paa aiheuttava myos ihmisilla. Téman vuoksi Euroopan elintarvike- ja juomateollisuus on
tiiviissé yhteistydssa Euroopan komission, kansallisten viranomaisten seka laajan tiedeyhteisdn kanssa
kohdentanut merkittavasti resursseja akryyliamidin karsinogeenisuuden tutkimiseen, jotta ymmarretaan
paremmin, miten se muodostuu, ja jotta voidaan kehittag valineita ja menetelmid sen muodostumisen
vahentamiseksi.

JECFA:n, WHO:n ja SCF:n tutkimukset ovat vahvistaneet, etta ravinnon kautta saatavaan akryyliamidiin
liittyvaa syOpériskia ei voida sulkea pois, mutta niissa ei vahvistettu, ettad sydpariski olisi védhaisessa
ravinnon kautta tapahtuvassa altistumisessa merkittava verrattuna muihin altistumislahteisiin, kuten
tyOperaiseen altistumiseen. JECFA:n viimeisimmassa akryyliamidia koskevassa tutkimuksessa, joka on
julkaistu vuonna 2010, vahvistetaan aiemmat arviot ja todetaan, etté terveysriski on osoitettu. Toisaalta
JECFA totesi, etta ravinnon kautta tapahtuvan altistumisen arvioiminen edellyttda tarkempaa tietamysta.
Akryyliamiditutkimuksista saatua tietoa on jaettu EU:n tasolla avoimesti ja sdanndllisesti sidosryhmien
tapaamisissa, tydpajoissa ja foorumeissa.

Vuoden 2002 jélkeen akryyliamidista on tehty useita riskiarviointeja, joista viimeisin tehtiin Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomaisen EFSA:n CONTAM-lautakunnan toimesta.2. CONTAM-paneeli totesi,
ettd vaikka kaytettavissa olevat ihmistutkimukset eivat ole osoittaneet, ettéd akryyliamidi on
ihmiskarsinogeeni, nykyinen altistuminen akryyliamidille eri ikdryhmissa antaa aiheen olla huolissaan
sy6paa aiheuttavista vaikutuksista.

Koska ei ole olemassa yksittaista ratkaisua AA-pitoisuuden vahentamiseksi elintarvikkeissa, joissa sita
esiintyy, elintarviketeollisuus on alkanut laatimaan yhteistydssa oppaita tekniikoista, joiden tiedetéan
olevan kehitteilld, seka toimenpiteistd, jotka on todettu kdytanndllisiksi kaupallisessa ymparistdssa.

Téman tuloksena syntynyttd FoodDrinkEuropen akryyliamidiopasta -joka julkaistiin ensimmaisen kerran
vuonna 2005- ovat tukeneet EU ja kansalliset viranomaiset. Oppaaseen on koottu erittdin kattavasti
tietoa AA:n muodostumisesta ja vahentdmisestd monenlaisissa ruoka-aineissa. Tama on asiakirjan 15.
versio, joka sisaltda aiheen viimeisimmat havainnot ja tiedon.

Elintarviketeollisuuden tutkimukset jatkuvat edelleen. Monissa tapauksissa helppoja (kaiken kattavia)
ratkaisuja ei ole olemassa, silld huomioon on otettava hyvin monenlaisia tekijoita. Ratkaisujen
I6ytdminen edellyttda tarkempia tutkimuksia muun muassa yliopistojen kanssa esimerkiksi siitd, miten
akryyliamidin esiasteen, kuten asparagiinin, pitoisuutta raaka-aineissa voidaan vahentaa.

2 EFSA CONTAM -lautakunta (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain), 2015. Tieteellinen lausunto elintarvikkeiden
sisaltamasta akryyliamidista. EFSA Journal 2015;13(6):4104, 321 pp. doi:10.2903/j.efsa.2015.4104 Saatavissa verkossa:

www.efsa.europa.eu/efsajournal



AKRYYLIAMIDIN
MUODOSTUMINEN

Useimmat t&ssa asiakirjassa kuvatut tydvalineet koskevat kemiallista reaktiota, jota nykytiedon
perusteella pidetdan ravinnossa olevan akryyliamidin tarkeimpana muodostumismekanismina, toisin
sanoen pelkistévien sokerien reaktiota vapaan asparagiinin kanssa Maillardin reaktion yhteydessa.
Asparagiinin dekarboksylaatioon — akryyliamidin muodostumisen kannalta merkittdvaan vaiheeseen
— voivat vaikuttaa sokereiden lisdksi myds muut reaktiiviset karbonyyliyhdisteet.

Kirjallisuudessa on kuvattu myds muita teoreettisia muodostumisreaktioita, jotka eivat edellyta
asparagiinia lahtdaineeksi; niitd ovat muun muassa akroleiini ja akryylihappo. Akryyliamidin
termolyyttinen vapautuminen vehnasampyloiden gluteenista on osoitettu vaihtoehtoiseksi
muodostumistavaksi. Molaaristen saantojen perusteella néitd mekanismeja voidaan kuitenkin pitéda vain
marginaalisena osasyyna ravinnon akryyliamidipitoisuuteen.

Monissa kypsennysmenetelmissa merkittavin kypsennetyn elintarvikkeen variin, makuun ja
koostumukseen vaikuttava kemiallinen reaktio on Maillard-reaktio. Se perustuu aminohappojen ja
sokereiden — toisin sanoen kaikissa keskeisissé elintarvikkeissa olevien tavallisten ravintoaineiden —
valisiin monimutkaisiin reaktioihin. Kypsennysprosessilla itsessdan — paistamisella, uppopaistamisella tai
mikroaaltouunissa kypsentamiselld — ja kypsennyslampdtilalla ndyttéa olevan vain vahan vaikutusta.
Ratkaiseva tekija on lampdéteho, toisin sanoen lampdétilan ja lammitysajan yhdistelma, jolle tuote altistuu.
Joissain tuotetyypeissa akryyliamidipitoisuuden on havaittu vdhenevan varastoinnin aikana. Tata on
havaittu pakatuissa paahdetuissa kahveissa, joissa muodostumisreaktio on riippuvainen l[ampétilasta.

Asparagiini ja sokerit ovat tarkeita ja tarvittavia ravintoaineita, joita esiintyy luontaisesti monissa
elintarvikkeissa, mutta ne ovat myos oleellisia tekijoitd kasvien kasvun ja kehityksen kannalta.
Useimmissa elintarvikkeissa niité ei voida tarkastella erillisina yhdisteing, silld ne ovat osa ravintokasvien
erittdin monimutkaista kemiallista koostumusta ja aineenvaihduntaa. Ne ovat yleisia ravintoaineita,
joiden yhdistelm& mahdollistaa Maillard-reaktion toteutumisen ja sitd kautta tietylle tuotteelle ominaisen
maun, varin ja koostumuksen muodostumisen. Useimmat Maillard-reaktion tuotteista ovat siis erittain
toivottavia yhdisteita ja osa niistd on my6s ravitsemukselle ja terveydelle suotuisia.

Kun akryyliamidin muodostumista pyritdan vahentdmaan, on huomioitava, ettd ndiden elintarvikkeiden
koostumus on erittdin monimutkainen, mink& vuoksi akryyliamidin muodostumisen erottaminen
Maillard-reaktiosta on erittéin vaikeaa.

On ehdottoman tarkeda ymmartaa, etta akryyliamidin poistaminen elintarvikkeista on miltei mahdotonta.
Tasta syysta kussakin tuotteessa muodostuvan akryyliamidin maaraa on pyrittava ensisijaisesti
vahentamaan. Nykytietdmyksen perusteella joissain tuoteryhmissa vahennettavissa oleva akryyliamidin
maara riippuu pitkalti raaka-aineiden luontaisesta vaihtelusta.

Akryyliamidiopas voi tarjota hyodyllisia suuntaviivoja, mutta sen kaytannon toteuttaminen
kotitalouksien ja ravintoloiden ruoanvalmistuksessa edellyttaa vield lisatutkimuksia.
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OPPAAN MUUTTUJIEN MAARITTELY

Teollisuuden kehittdmia akryyliamidin vahentamisvalineitéd koskevat yhteenvedot on tarkoitettu vain
suuntaa antaviksi. Tuotereseptien, prosessisuunnittelun ja laitteistojen valiset erot seka
tuotemerkkikohtaiset tuoteominaisuudet on otettava huomioon saman tuoteryhmankin sisalla.

Opasta laadittaessa on nimetty seuraavat 14 muuttujaa, jotka on ryhmitelty kunkin tuoteryhman mukaisesti.

(Huomautus: (Kaikkia muuttujia ei valttamatta voida soveltaa kaikissa tuoteryhmissa.)

Maatalous — Pelkistavat sokerit
— Asparagiini
Resepti
(koostumus, — Nostatus-/kohotusaineet
ainesosat, tuotteen
muoto) — Muut valmistusaineet
(kuten glysiini ja kahdenarvoiset
kationit)
— Rework

— Laimennus/kappaleen koko

— K&yminen

Jalostus — Lampdteho ja kosteus
— Asparaginaasi
— Esikasittely
— Lopputuotteen vari

— Rakenne/maku

Valmistelu — Kuluttajan tai loppukayttajan opastus

ORCEGCHS
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Akryyliamidioppaassa kasitellddn seuraavat paaelintarvikeryhmat ja alaryhmat:

Perunatuotteet

— Ranskanperunat

— Perunalastut ja taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipékeksit (perunapohjaisista
aineksista, kuten hiutaleista ja rakeista)

Viljatuotteet
— Leipad

— Nakkileipa
— Murot

— Keksit ja leipomotuotteet [CAOBISCOn vuonna 2008 julkaisemassa tutkimuksessa maaritetty
luokitus, johon kuuluvat voileipakeksit, puolimakeat tuotteet, leivonnaiset, pikkuleivat, vohvelikeksit,
kakut ja piparkakut.]

Kahvi
— Paahdettu ja jauhettu kahvi
— Pikakahvi (veteen liukeneva)

Kahvin korvikkeet (padasiassa vilja- ja sikuripohjaiset kahvin korvikkeet)

Vauvojen keksit, vauvojen viljatuotteet ja muut kuin viljapohjaiset vauvanruoat
— Vauvojen keksit

— Vauvojen viljatuotteet

— Muut kuin viljapohjaiset vauvanruoat

On kuitenkin syyta korostaa, ettd useimmissa tapauksissa elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuuden
vahentamiseen ei ole yhtd ainoaa ratkaisua edes saman tuoteryhman sisélla. Samaa tuotetta samassa
tehtaassa tuottavilla eri tuotantolinjoilla voi olla tarpeen soveltaa ehdotettuja valineita eri tavoin. Esimerkiksi
lampotehoa, jolla saadaan aikaan sama tuotelaatu, voidaan muuttaa joko paistamalla tuotetta alemmassa
lampdtilassa pidemman aikaa tai paistamalla hyvin vahan aikaa korkeammassa lampétilassa. Valinta on
tehtava kaytdssa olevan tuotantolaitteiston suunnittelun ja joustavuuden seka toivotun lopullisen tuotteen
perusteella.

Oppaan yhteenvedoissa esitellaan lisaksi kutakin toimenpidettd koskevan kokemuksen taso, kuten i)
kokeiluluontoinen, yleensa laboratoriossa tehty tyd, ii) pilotti-tutkimus tai iii) teollinen kaytté. Tassa
yhteydessa on tarkeaa erottaa toisistaan toimenpiteet, jotka on testattu laboratorio- tai kokeiluolosuhteissa
ja jotka on arvioitu teollisessa koekaytdssa.

Kaupallinen sovellus: Nama toimenpiteet on arvioitu ja otettu kdyttdon joidenkin valmistajien
tehtaissa. Muut valmistajat voivat mahdollisesti panna toimenpiteet taytantéon, mikali nilden omien
valmistusprosessien olosuhteet ja lopputuotteen tavoiteltu laatu sallivat sen. Ehdotettujen valineiden
toimivuutta on arvioitu tuotteen koko sailyvyysajan osalta. Ehdotettujen toimenpiteiden lainmukaisuus
on arvioitu

Kehitystyo: Nama toimenpiteet on arvioitu koetehtaalla tai tehtaan koeajoissa, ja niilld on jossain
maarin saatu aikaan havaittavia vahennyksia, mutta niité ei ole vield saatu onnistumaan
kaupallisissa tuotanto-olosuhteissa. Nama valineet voivat aiheuttaa edelleen joitain riskeja
tuotteiden erityisominaisuuksille ja/tai pitoisuuksien véahentyminen voi olla epatasaista. Naiden
liséksi maanviljelyssa voidaan kayttaa nykyisten tekniikoiden uusia sovelluksia tai uusia tydkaluja.

Tutkimus: Tama tarkoittaa, ettéd mainituissa ryhmissa ehdotetun toimenpiteen vaikutuksia on
arvioitu vain kokeellisella tasolla. Laatutesteja (kuten aistinvaraisia, sailyvyysajan kattavia tai
ravitsemuksellisia vaikutuksia koskevia testejd) ei ole todennakaisesti tehty eiké toimenpiteen
maaraystenmukaisuutta ole taysin arvioitu. Laajamittaista teollista toteutusta ei joko ole viela tehty
tai toteutus on epaonnistunut koeolosuhteissa. Tama ei valttamatta tarkoita, etteikd ratkaisu voisi
toimia toisessa sovelluksessa.
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Useimmat naista valineista on arvioitu vain teollisen elintarviketuotannon olosuhteissa. Niiden soveltuvuus
ravintoloiden tai kotitalouksien ruoanvalmistukseen on arvioitava erikseen, koska kypsennysolosuhteet
voivat olla erilaisia ja koska ei-teollisissa olosuhteissa, standardointi ja prosessien valvonta on tyypillisesti
vahaisempaa.

Valinekuvausten yhteydessa annetaan viitteité lahdekirjallisuuteen, sikali kun kirjallisia 1&hteita on
saatavilla. Monet yhteenvedot sisaltavat kuitenkin myds julkaisematonta tietoa yksittéisilta
elintarvikevalmistajilta ja sektoreilta, jotka osallistuvat FoodDrinkEuropen koordinoimaan teollisuuden
yhteiseen hankkeeseen.

Valineiden kuvaukset eivat ole tyhjentava luettelo kaikista véhentédmistoimenpiteista. Teollisuuden ja
tutkimusorganisaatioiden ty6 jatkuu edelleen ja tulee todennakdisesti tuottamaan uusia ohjeita tai parannuksia
menettelytapoihin. FoodDrinkEurope aikoo paivittaa akryyliamidiopasta jatkuvasti tallaisten muutosten huomioon
ottamiseksi.

ALARA

Elintarvikkeiden sisaltdman akryyliamidin riskinarviointia koskevien EFSA:n paatelmien perusteella

elintarviketeollisuuden on jatkettava elintarvikkeiden sisaltdman akryyliamidin vahentamista. Akryyliamidia ei voida
kokonaan poistaa elintarvikkeista. Sen sijaan on pyrittdva pienentdmaan elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuudet niin

alhaisiksi kuin on kohtuudella mahdollista (ALARA).

Akryyliamidiopas 2017
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ALARAN SOVELTAMINEN
AKRYYLIAMIDIN VAHENTAMISEKSI

Puhuttaessa akryyliamidista ja muista prosessissa syntyvista vieraista aineista, joita muodostuu
kuumennettaviin elintarvikkeisiin luonnollisten kemiallisten reaktioiden tuloksena ja joille lainsaatajat eivat
ole toistaiseksi sopineet "turvalliseksi" katsottuja raja-arvoja, ALARA:n soveltaminen merkitsee sita, etta
elintarvikealan toimijoiden on ryhdyttava kaikkiin kohtuullisiin (nykytiedon mukaisiin) toimiin
vahentaakseen vieraiden aineiden pitoisuutta lopullisessa tuotteessa ja rajoittaakseen siten kuluttajien
altistumista naille aineille. ALARA voi esimerkiksi edellyttda, etta toimijan on muutettava
valmistusprosessin joitain osia tai jopa koko prosessi, mikali se on teknisesti mahdollista.

FoodDrinkEuropen oppaassa esitetyt keinot ovat mahdollisia valineita, jotka on suunniteltu rajoittamaan
akryyliamidin pitoisuutta lopullisessa tuotteessa tuotannon eri vaiheissa (maanviljely, resepti, jalostus ja
viimeistely) toteutettavien toimenpiteiden avulla. Ne perustuvat tutkimustietoon ja tietyissa olosuhteissa
saatuihin kaytdnnén kokemuksiin.

Tekniikan kehittyessa saataville voi tulla uusia ja parempia valineitd akryyliamidin vahentamiseen.
Elintarvikealan toimijoiden on tarkasteltava saatavilla olevia valineita sdanndllisesti ja arvioitava, onko
naitd mahdollista sisallyttdd omiin prosesseihin tai tuotteisiin.

Jos toimija paattaa olla soveltamatta kaytettévissa olevaa valinetta, silla on velvollisuus osoittaa,
miksi se pitéda valineen soveltamista kohtuuttomana tai tehottomana.

Talloin voidaan huomioida muun muassa seuraavat seikat:

mahdollinen vaikutus, joka tunnetulla akryyliamidipitoisuutta vahentavan keinon kaytolla tulee
—— olemaan lopullisen tuotteen akryyliamidipitoisuuksiin

mahdollinen vaikutus, joka tunnetulla akryyliamidipitoisuutta vahentavan keinon kaytolla voi olla
—— muiden prosessissa syntyvien vieraiden aineiden (kuten furaanin) muodostumiseen ja/tai
muiden vaarojen (kuten mikrobiologisten vaarojen) hallinnan heikentymiseen

— maaritettyjen vahennystoimien taytantéonpanon toteutettavuus, esimerkiksi lainsaadannon
noudattaminen, kaupallinen saatavuus, tyoterveysriskit seka tehtaan laitteiston uudistamisen
aikataulu ja kustannukset.

vaikutus, joka tunnetulla akryyliamidipitoisuutta véahentavan keinon kaytolla tulee olemaan lopullisen
tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin ja muihin laadullisiin tekijoihin seka tuoteturvallisuuteen
(ihanteellisella menetelmalla ei olisi haitallisia vaikutuksia)

tiettyjen raaka-aineiden tarjoamat tunnetut ravitsemukselliset edut, kuten kokojyvaviljan kayttaminen
puhdistetun viljan sijaan.
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ANALYYSI- JA )
NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Monet laboratoriot tarjoavat nykyaan tarkkoja ja luotettavia menetelmia akryyliamidin maarittamiseksi
monista erityyppisista elintarvikkeista. Aiemmat ongelmat, jotka liittyivat akryyliamidin erottamiseen
joistain elintarvikkeista, ratkesivat havaittaessa, etté korkea uuttamisolosuhteiden pH voi merkittédvasti
edistad akryyliamidin erottumista matalaan pH:hon verrattuna. Riippumattomat tutkimusryhmat osoittivat
kuitenkin, etta korkeassa pH:ssa vapautunut "suurempi" akryyliamidin maara ei johdu analyytin
paremmasta erotettavuudesta, vaan pikemminkin erottumisvirheesta, joka on seurausta toistaiseksi
tuntemattomien esiasteiden hajoamisesta aarimmaisissa pH-olosuhteissa. Taman syysta luotettavan
analyysimenetelman valinta on erittain tarkeaa.

Analysoijan suurin haaste on tuotteiden ominaisuuksien eroavaisuudet, joita havaitaan jo kunkin tuotteen
raaka-aineiden luonnollisessa vaihtelussa. Esimerkiksi mité tahansa perunaa voidaan pitaa "yksiléllisend" ja
sen voidaan olettaa poikkeavan koostumukseltaan ja myés mahdolliselta akryyliamidin
muodostumispotentiaaliltaan verrattuna muihin perunoihin. Pienet erot tuotteen koostumuksessa tai
prosessin olosuhteissa, valmistuslaitteiston kapasiteetissa ja jopa tuotteen sijainnilla tuotantolinjalla voivat
johtaa merkittaviin eroihin akryyliamidipitoisuuksissa. Pitoisuuserot samalla reseptilla ja samalla
tuotantolinjalla valmistetun tuotteen eri naytteiden valilla voivat olla moninkertaisia.

Lisdksi on huomattava, ettd koska saatavilla ei ole luotettavia ja nopeita analyysimenetelmia, valmistajien
ei ehka kannata kayttda olemassa olevaa analytiikkaa tuotantoerien vapautusvalvontaan.
Akryyliamidipitoisuuden maéaritys on tasté syystd mittaustapahtuma, jota yleensa kaytetédan perustasojen
maarittdmiseksi tiettyjen tuotteiden ja tuotelinjojen tuotannon pitoisuuksiin seka vahennys- ja
valvontatoimien tulosten seurantaan ja todennukseen tehtaassa ja toimitusketjussa.

Tasta syysta tuotteiden akryyliamidipitoisuuden maéarittdminen ja vahentamistoimenpiteiden
todellisen vaikutuksen arvioiminen edellyttaa riittdvaa naytteenottoa ja tilastollisesti merkittadvaa
maaritysmaaraa tuotanto-olosuhteissa valmistetuista tuotteista.

Standardoitujen naytteenotto- ja maaritysohjelmia ei voida ohjeistaa tasséa yhteydessa tyhjentavasti. Vaan
riittdvien akryyliamidipitoisuusnaytteiden maara riippuu useista eri tekijdista: tuotantolinjoista, lajikkeista,
raaka-aineen alkuperdmaasta, tuote- ja prosessimaarittelyista seka vuodenajasta jne.

Euroopan standardointikomitea on julkaissut akryyliamidin maaritysmenetelman leipomotuotteille, kuten leivalle,
nakkileivalle, kekseille ja pikkuleiville, seka perunatuotteille, kuten perunalastuille ja perunapannukakuille ja
paahdetulle kahville. Menetelm& perustuu nestekromatografiaan yhdistettyn& elektroni-ionisaatioon ja tandem-
massaspektrometriaan (LC-ESI-MS / MS). Analyysimenetelma on validoitu monilaboratoriotutkimuksessa
luonnollisten ja standardoitujen naytteiden pohjalta, joiden vaihteluvali on 14,3 pg/kg - 9 083 pg/kg akryyliamidia.

— EN-standardi 16618: 2015 Food analysis — Determination of acrylamide in food by liquid
chromatography tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS)

GC-MS-standardi on julkaistu CEN/TS 17083 -julkaisuna: 2017 Foodstuffs - Determination of acrylamide
in food and coffee by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS).
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EU:N LAINSAADANNON
MUKAISET MAARITYS- JA
NAYTTEENOTTOVAATIMUKSET

EU:ssa toimivien elintarvikealan toimijoiden on otettava huomioon naytteenotto- ja analyysivaatimukset,
jotka maaritellaan EU komission "Akryyliamidiasetuksessa” (EU) 2017/2158 liitteessa 1.

Naytteenotosta asetuksessa sanotaan seuraavasti:

(1)
)

@)

12

Naytteen on edustettava tutkittua eraa.

Nayte on analysoitava laboratoriossa, joka osallistuu asianmukaisiin patevyystestausohjelmiin, jotka
noudattavat [IUPAC:n, ISOn ja AOAC:n protokollaa laboratorioiden testaamisesta ("International
Harmonised Protocol for the Proficiency Testing of (Chemical) Analytical Laboratories”) (1) ja jotka
kayttavat hyvaksyttyja analyyttisid menetelmid. Laboratorioiden on pystyttava osoittamaan, etta niilla
on kaytossa sisaisen laadunvalvonnan menettelyt. Esimerkkeja naista ovat ISOn, AOAC:n ja IUPAC:n
sisdisen laadunvalvonnan ohjeet laboratorioille ("ISO/AOAC/IUPAC Guidelines on Internal Quality
Control in Analytical Chemistry Laboratories”).

Aina kun mahdollista, maaritysten todenmukaisuutta on arvioitava ottamalla
naytekokonaisuuteen mukaan sopivia sertifioituja vertailunaytteita.

Lisaksi asetuksessa vahvistetaan suorituskykya koskevat vahimmaisvaatimukset valitulle analyysimenetelmille:

Akryyliamidin maarittdmisessa kaytetyn menetelman on oltava seuraavien
suorituskykyvaatimusten mukainen:

Sovellettavuus Asetuksessa maaritetyt elintarvikkeet
Spesifisyys Vapaa matriisi- tai spektrihairioista.
Nollamatriisi Alle detektiorajan (LOD)

Toistettavuus (RSDr ) 0,66 kertaa RSDR johdettuna (muokatusta) Horwitzin yhtalosta

Uusittavuus (RSDR) Johdettuna (muokatusta) Horwitzin yhtalosta
| Saanto 75-110 %

Detektioraja (LOD) 3/10 LOQ:sta

Maaritysraja Vertailuarvo < 125 pg/kg: < 2/5 viitetasosta

(LOQ) (ei kuitenkaan tarvitse olla alle 20 pg/kg)

Vertailuarvo > 125 pg/kg: < 50 ug/kg
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Mita asetus sanoo naytteenoton ja analysoinnin tiheydesta:

1.

Elintarvikealan toimijoiden on varmistettava, ettd ne suorittavat tuotteilleen edustavan naytteenoton
ja maaritykset akryyliamidin esiintymisen varalta tarkistaakseen vahentamistoimenpiteiden
vaikuttavuuden eli sen, ettd akryyliamidipitoisuus pysyy johdonmukaisesti alle vertailuarvon.

Akryyliamidin maaritys voidaan korvata tuotteen ominaisuuksien (esim. varin) tai
prosessiparametrien mittaamisella, jos tuotteen ominaisuuksien tai prosessiparametrien ja
akryyliamidin pitoisuuden valilla voidaan osoittaa olevan tilastollinen korrelaatio.

Elintarvikealan toimijoiden on varmistettava, etta kustakin tuotetyypista otetaan edustava nayte
akryyliamidipitoisuuden maarittamista varten. "Tuotetyyppi” kasittaa tuoteryhmat, joissa on samat tai
samankaltaiset ainesosat, resepti, valmistusprosessi ja/tai prosessivalvonta, jos nama saattavat
vaikuttaa lopputuotteen akryyliamidipitoisuuteen. Seurantaohjelmissa on asetettava etusijalle
tuotetyypit, joiden on osoitettu saattavan ylittaa vertailuarvon.

Elintarvikealan toimijoiden on toimitettava riittavasti tietoja, jotta voidaan arvioida akryyliamidin
pitoisuus ja todennakaisyys sille, etta tuotetyypin AA-pitoisuus ylittda vertailuarvon. Elintarvikealan
toimijoiden on maériteltdva asianmukainen analysointitiheys kullekin tuotetyypille tdman arvioinnin
perusteella. Arviointi on toistettava, jos tuotetta tai prosessia muutetaan tavalla, joka saattaisi johtaa
muutokseen lopputuotteen akryyliamidipitoisuudessa.

Elintarvikealan toimijoiden on tehtdva naytteenotto ja maaritys vahintdan kerran vuodessa tuotteille,
joilla on tunnettu ja tarkasti hallittu akryyliamidipitoisuus. Elintarvikealan toimijoiden on tehtava
naytteenotto ja maaritys useammin tuotteille, jotka saattavat ylittda vertailuarvon.

Jos maaritystulos, joka on korjattu saannon suhteen, mutta jossa ei oteta huomioon
mittausepavarmuutta, osoittaa, etta tuote on ylittanyt vertailuarvon tai sisaltda odotettua enemman
akryyliamidia (ottaen huomioon edelliset maaritykset mutta vdhemman kuin vertailuarvo),
elintarvikealan toimijoiden on arvioitava sovellettuja vahentdmistoimenpiteitd ja toteutettava
taydentavia vahentamistoimenpiteitd sen varmistamiseksi, etté lopputuotteen akryyliamidipitoisuus
on alle vertailuarvon. Yrityksen on osoitettava tama uudella edustavalla naytteenotolla ja
maarityksella tdydentavien vahentamistoimenpiteiden kayttéonoton jalkeen.

Elintarvikealan toimijoiden on valvonnan pyynndsté annettava maarityksesta saadut tulokset ja
analysoitujen tuotteiden kuvaukset toimivaltaisen viranomaisen saataville vuosittain. Toteutettuja
vahentamistoimenpiteitd koskevat yksityiskohdat on ilmoitettava vertailuarvon ylittdneiden
tuotteiden osalta.
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EUROOPAN
STANDARDOINTIKOMITEA
(CEN)

Elintarvikealan toimijoiden on hyva tietaa, ettd CEN on julkaissut akryyliamidin maaritysmenetelman
standardin, leipomotuotteille, kuten leivélle, nakkileivélle, kekseille ja pikkuleiville, sekd perunatuotteille,
kuten perunalastuille ja perunapannukakuille, sekéa paahdetulle kahville. Menetelma perustuu
nestekromatografiaan yhdistettyna elektrosuihkutusionisaatioon ja tandemmassaspektrometriaan (LC-
ESI-MS / MS). Menetelma on vahvistettu monilaboratoriotutkimuksessa luonnollisten ja standardoitujen
naytteiden pohjalta, joiden vaihteluvali on 14,3 ug/kg - 9 083 ug/kg.

— EN-standardi 16618: 2015 Food analysis — Determination of acrylamide in food by liquid
chromatography tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS)

CEN on my0s askettain julkaissut teknisen ohjeen, joissa maaritetddn menetelma akryyliamidin
maarittamiseksi vilja- ja perunatuotteissa seka kahvissa kaasukromatografian ja massaspektrometrian
avulla. Menetelma on vahvistettu yhdessa laboratoriossa standardoiduilla naytteilla, joiden AA-pitoisuus on
30 pg/kg — 1 500 pgrkg. Lisdksi tata menetelmaa on tutkittu myos usean laboratorion suorittamassa
testissa, jossa analysoitujen naytteiden akryyliamidipitoisuudet olivat 200 pg/kg — 2 000 pg/kg. CEN:n
teknisten ohjeiden voimassaolo on rajoitettu tdssé vaiheessa kolmeen vuoteen. Kahden vuoden jalkeen
CEN:n jasenia pyydetaan esittdmaan huomionsa etenkin siitd, voidaanko CEN:n tekninen ohje muuntaa
EU-standardiksi.

— CENT/TS 17083:2017 Determination of acrylamide in food and coffee by gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS)

MITTAUSEPAVARMUUS

Vaikka monet laboratoriot pystyvat maarittdmaan akryyliamidipitoisuuksia, laboratorioiden ja maiden véliset
osaamiserot on syyta ottaa huomioon. EFSA esimerkiksi totesi vuonna 2009 annetussa tieteellisessa
raportissaan, joka kasittelee elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuuksien seurannan tuloksia (EFSA Scientific
Report (2009) 285: 11) etta joihinkin yleisesti kaytettyihin maaritysmenetelmiin liittyy edelleen merkittavaa
mittausepavarmuutta Euroopan unionin eri jasenvaltioiden esittamien tulosten valilla. LC-MS:n raportoitu
mittausepavarmuus oli 6-53 prosenttia ja GC-MS:n 0-64 prosenttia. Liséksi osoitusrajan vahimmais- ja
enimmaisarvot olivat 1-250 pg/kg ja maaritysrajan 3-500 pg/kg.

Nain ollen toimijoita voi tuotteiden luonnollisen vaihtelun lisdksi hAmmentaa myds laboratorioiden ja
maiden valisen vertailukelpoisuuden puuttuminen. Kaytetystd maaritysmenetelmasta riippumatta on
kiinnitettdva huomiota vahimmaisvaatimuksiin, jotka koskevat tietojen lahettdmistd Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomaiselle. Ne sisaltdvat maaritysrajan 50 ug/kg, joka perustuu kesakuussa
2013 tehtyyn tietopyyntéon.

Ennen yhteistydlaboratorion valitsemista on suositeltavaa tarkistaa laboratorion olevan (ISO/IEC
17025:2005) hyvaksytty ja ettd heilla on kaytdssaan luotettavat validoidut analyysimenetelmat.
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MUUT LAINSAADANNON
NOUDATTAMISTA KOSKEVAT SEIKAT

Jokaisen toimenpiteen mahdolliset lainsdddanndllinen status on arvioitava. Monissa tuotteissa
lisdaineiden kayttda on rajoitettu tiukasti ja reseptiin tehtavat muutokset eivat valttdmatta vaikuta
ainoastaan ainesosaluetteloon, vaan mahdollisesti my6s tuotteen nimeen ja kuvaukseen seka
tulliluokitukseen. Liséksi on huolehdittava, etta prosessin olosuhteet ja laitteisto tayttavat edelleen
viralliset vaatimukset. Uusille mahdollisille ainesosille tai jalostuksen apuaineille on mahdollisesti
hankittava hyvaksynta, jonka yhteydessa on huomioitava muun muassa terveyteen ja turvallisuuteen
liittyvat ndkdkohdat. Uusien jalostettujen kasvilajikkeiden siemenelle on saatava myds virallinen
hyvaksyntd. Kaikki ndma seikat voivat vaikuttaa toimenpiteiden valintaan seka taytantdénpanon ja
tuotteen markkinoille saattamisen kestoon.

Asparaginaasientsyymin osalta on todettava, ettd yritykset tuottavat nykyaan kaupallista
elintarvikekayttoon tarkoitettua entsyymia ja patenttien maailmanlaajuisen lisenssin haltijoina ne voivat
myodntad elintarvikkeita valmistaville tai jalostaville yrityksille oikeudet kayttaa asparaginaasia
elintarvikkeiden valmistusprosesseissa akryyliamidipitoisuuksien vahentamiseksi.

Yhdysvaltojen FDA on mydntényt molemmille asparaginaasityypeille GRAS-aseman ("Generally
Recognized As Safe", pidetaan yleisesti turvallisena), kun niitd kdytetdan kayttotarkoituksen mukaisissa
tuotteissa. JECFA arvioi Aspergillus oryzae -organismista saatavaa asparaginaasia kesékuussa 2007
pidetysséa 68. tapaamisessaan. Saatavilla olevan tiedon ja asparaginaasin kaytdsta johtuvan ravinnon
kautta tapahtuvan altistumisen perusteella JECFA katsoi, etta asparaginaasi ei aiheuta vaaraa terveydelle
(FAO:n ja WHO:n yhteinen elintarvikelisdaineita késittelevé asiantuntijakomitea (JECFA): Report on 68th
meeting, Geneva, 19-28 June 2007). Asparaginaasin elintarvikekayton lainsdadannéllinen salliminen
edellyttdd kuitenkin sekad kansallisesta ettd kansainvalistd selvittdmista.

On kuitenkin syyta huomata, etta alla olevaan luetteloon sisaltyy seka maita, joissa entsyymituotteet
on hyvaksytty virallisesti tiettyihin kdyttdolosuhteisiin, ettd maita, joissa markkinoille saattamiselle ei
ole asetettu lainsdadanndllisia rajoituksia:

Alankomaat, Angola, Armenia, Australia, Azerbaidzan, Bahrain, Bangladesh, Barbados, Belgia, Benin, Bolivia, Bosnia-
Hertsegovina, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Chile, Ecuador, Espanja, Etela-Afrikka, Etiopia, Farsaaret,
F.Y.R.0.M,, Gabon, Georgia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Hongkong, Islanti, Intia, Indonesia, Irlanti, Italia, ltdvalta,
Jemen, Jordania, Kambodza, Kamerun, Kanada, Kenia, Keski-Afrikan tasavalta, Kiina, Kolumbia, Kongon
demokraattinen tasavalta, Kreikka, Kroatia, Kuuba, Kypros, Laos, Latvia, Libanon, Lesotho, Liberia, Libya, Liettua,
Luxembourg, Madagaskar, Malawi, Malta, Meksiko, Mosambik, Myanmar, Namibia, Nepal, Nigeria, Norja,
Norsunluurannikko, Oman, Pakistan, Paraguay, Puola, Portugali, Paivantasaajan Guinea, Qatar, Ranska, Romania,
Ruanda, Ruotsi, Saksa, San Marino, Senegal, Singapore, Slovenia, Somalia, Sri Lanka, Suomi, Swazimaa, Syyria,
Tansania, Tanska, Togo, TSekki, Tunisia, Uganda, Unkari, Uusi-Seelanti, Vanuatu, Venezuela, Venajan federaatio,
Viro, Yhdistyneet arabiemiirikunnat, Yhdistynyt kuningaskunta, Yhdysvallat, Zambia, Zimbabwe.

Marraskuussa 2014 Yhdysvalloissa annettiin viranomaishyvaksynta geneettisesti muokatulle
perunalle, jossa on hiljennetty useita asparagiinin muodostumiseen liittyvid geeneja seka
ruhjoutumista aiheuttavia geeneja. Tata perunalajiketta ovat alkaneet tutkia myds Australian ja
Uuden-Seelannin lainsaatajat. EU:ssa ei talla hetkella ole lupaa tai hakemusta lajikkeen
kayttamiseksi.
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RISKI-RISKITARKASTELU
JA RISKI-
HYOTYTARKASTELU

Akryyliamidin muodostumisen vahentaminen tekemalld muutoksia tuotteen koostumukseen ja/tai
prosessiolosuhteisiin voi vaikuttaa elintarvikkeiden ravitsemukselliseen laatuun (esimerkiksi vahentaa
ravinteiden imeytymista tai muuttaa tuotteen aromia, makua/maittavuutta tai tuntua) ja turvallisuutta (esimerkiksi
mikrobien maara, luonnollisten toksiinien hajoaminen tai muiden haitallisten aineiden tahaton muodostuminen).
Lisaksi voidaan menettda kypsennyksen aikana muodostuvia hyodyllisia yhdisteitd, joiden tiedetaan edistavan
terveyttd, esimerkiksi antioksidantit ja kuumennettujen elintarvikkeiden antioksidatiivinen vaikutus. Liséksi on
huomioitava seuraavat seikat:

Perunoiden paistaminen alemmassa lampdétilassa vastaavanlaisen lopputuloksen aikaansaamiseksi voi
vahentaa akryyliamidien muodostumista, mutta vaatii pidemman kypsennysajan ja voi siksi lisata rasvan
imeytymista (Iahde: valmistajat).

Perunoiden liiallinen kiehuttaminen lisdd mineraalien ja vitamiinien liukenemista veteen.

Puhdistettujen jauhojen kayttaminen vahentaa akryyliamidin muodostumispotentiaalia, mutta
ravitsemuksen kannalta on suositeltavampaa kayttaa taysjyvatuotteita.

Ammoniumbikarbonaatin korvaaminen natriumkarbonaatilla auttaa hallitsemaan akryyliamidin
muodostumista, mutta jarjestelmallisesti kaytettyna tama menetelma nostaa natriumtasoa (jolloin AA:n
vahennystoimet ovat ristiriidassa eri puolilla maailmaa kaynnissa olevien natriumin vahennysohjelmien
kanssa). Tuoreessa riski-hyétyanalyysissa verrataan lisdantyvan natriumin saannin aiheuttamaa sydan- ja
verisuonitautien (oletettua) riskia akryyliamidille altistumisen aiheuttamaan riskiin. Keksien ja pipareiden
akryyliamidipitoisuuden vahentaminen johti vahaiseen natriumin saannin lisdantymiseen. Noin

1,3 prosentilla vaestdsta natriumin vuorokausiannos kasvoi alle 40 milligrammasta painokiloa kohti yli 40
milligrammaan.

Kukin ehdotettu toimenpide on néin ollen arvioitava riski-riskivertailun tai riski-hyétyvertailun avulla,
jotta toimenpiteella ei luoda aiempaa suurempaa potentiaalista riskia.

Ehdotettujen toimenpiteiden sopivuutta arvioidessaan elintarvikevalmistajien on huomioitava
tuotteidensa tosiasiallinen koostumus ja kayttdmansa tuotantolaitteisto, seka tarpeensa tarjota kuluttajille
edelleen laadukkaita tuotteita, jotka vastaavat valmistajan tuotekuvaa ja kuluttajien odotuksia.
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On syyta huomata, etta toimenpiteita, joilla pyritdan vahentamaan akryyliamidipitoisuuksia, ei voida tarkastella
erillaédn muista tekijoista. Elintarvikkeiden nykyinen kemiallinen ja mikrobiologinen turvallisuus on taattava
asianmukaisin toimin. My6s tuotteiden ravitsemuksellisten ominaisuuksien on pysyttava heikentyméattémina,
samoin kuin aistinvaraisten ominaisuuksien ja kuluttajatyytyvaisyyden. Tama tarkoittaa, etta kaikki
akryyliamidipitoisuuden véahentamiskeinot on arvioitava niiden hyétyjen ja mahdollisten haittojen kannalta.
Esimerkki:

— Akryyliamidia koskevia ehkaisevia toimenpiteita tarkasteltaessa on tarkistettava, etta toimenpiteet eivat
lisdd muiden prosessin aikana syntyvien haitallisten aineiden pitoisuuksia. Tallaisia aineita ovat muun
muassa aldehydit, hydroksimetyylifurfuraali, N-nitrosamiinit, polysykliset aromaattiset hiilivedyt,
kloropropanolit, etyylikarbamaatti, furaani, heterosykliset aromaattiset amiinit ja aminohappojen
pyrolysaatit.

— Akryyliamidipitoisuuksia vahentavat toimenpiteet eivat saa vaarantaa lopullisen tuotteen
mikrobiologista tasapainoa ja turvallisuutta. Erityistd huomiota on kiinnitettéava lopullisen tuotteen
kosteuteen ja purkitettujen lastenruokien kohdalla siihen, etté Iampokasittely takaa tuotteen
mikrobiologisen laadun tehokkaasti hyvaksyttavalle tasolle.

— On tiedossa, etta akryyliamidipitoisuuden vahentaminen voi heikentaa lopullisen tuotteen
aistinvaraisia ominaisuuksia. Akryyliamidin muodostuminen on laheisesti kytkoksissa
kypsennetyille elintarvikkeille ominaisen varin, maun ja aromin muodostumiseen.
Kypsennysolosuhteita, raaka-aineita tai muita valmistusaineita koskevien ehdotettujen muutosten
arvioinnissa on huomioitava lopullisen tuotteen hyvaksyttavyys kuluttajan kannalta.

— Akryyliamidipitoisuuksien vahentamiseen tahtéavien toimenpiteiden ei pida vaarantaa tuotteen
ravitsemuksellista laatua, kuten edellad on todettu.

— Mahdollisten uusien lisdaineiden, entsyymien ja apuaineiden, kuten asparaginaasin, kayttd voi
edellyttaa virallista turvallisuusarviointia, kaytannén vaikuttavuuden osoittamista ja lainsaadanndllista
hyvaksyntaa. Jotkin valmistajat tuottavat asparaginaasia elintarvikekayttéa varten ja joissain maissa
se on hyvaksytty apuaineeksi.

— On syyta huomata, etté akryyliamidipitoisuudet voivat olla varsin erilaisia esimerkiksi saman tehtaan
eri tuotantoerissa tai samoja prosesseja, valmistusaineita tai resepteja kayttavilla tehtailla.

— Valmistajien on tiedostettava, ettd saapuvan raaka-aineen sisainen vaihtelu ja huonosti hallitut

kuumennuslaitteet voivat hankaloittaa akryyliamidin véhennystoimenpiteiden testaamista, silla ne
voivat peittda akryyliamidipitoisuuden muutokset.
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MUUT HUOMIOON OTETTAVAT SEIKAT

— Valmistajien erityisolosuhteet: Kunkin valmistajan on tutkittava, miten ehdotettu toimenpide voidaan
toteuttaa sen erityisolosuhteissa erityisesti siirryttdessa laboratoriokokeista tai kokeiluhankkeista
rutiinituotantoon, jotta kaupallisessa tuotannossa voidaan saavuttaa vastaavat tulokset.

— Useiden toimenpiteiden vélinen vuorovaikutus:: Monissa tapauksissa voidaan toteuttaa
samanaikaisesti useita toimenpiteitd. Nama erilliset toimenpiteet voivat yhdessé johtaa toivotun
vahennysvaikutuksen heikentymiseen. Erityisesti valmistettaessa tuotteita, joiden valmistusresepti
on hyvin monimutkainen, kuten kekseja, tietyn toimenpiteen todellisen vaikutuksen ennustaminen
on hyvin vaikeaa.

— Soveltuvuus prosessiin: Kukin ehdotettu toimenpide on arvioitava myds sen kannalta, miten
kayttokelpoinen se on olemassa olevassa tehdasymparistossa ja kuinka hyvin se soveltuu siihen.
Mikali toimenpide edellyttda esimerkiksi uuden valmistusaineen lisdamista, on tutkittava, onko
tehtaalla tilaa aineen sailidlle. Voi olla syyta tutkia myos, vaikuttavatko muutokset tuotantolinjan
nopeuteen ja sitd kautta tehtaan tuotantomaaraan ja kilpailukykyyn. Liséksi voidaan tarkastella,
ovatko uudet ainesosat yhteensopivia olemassa olevan laitteiston kanssa; esimerkiksi
elintarvikekayttéon tarkoitetuilla hapoilla voi olla sydvyttavia vaikutuksia.

— Luonnollinen vaihtelu: Elintarvikkeet valmistetaan luonnon raaka-aineista, kuten viljoista, perunoista ja

kahvipavuista. Niiden koostumus vaihtelee viljelykasvista, sadonkorjuusta, ilmasto-oloista, maaperéan
rakenteesta ja viljelykaytanndista riippuen. Myds varastointi ja ensimmainen jalostus, kuten karkea tai
hieno jauhanta, vaikuttavat raaka-aineen ominaisuuksiin. Naita eroja ja niiden vaikutusta akryyliamidin
muodostumiseen tunnetaan toistaiseksi heikosti, minka vuoksi niita ei voida hallita luotettavasti. Raaka-
aineiden kausittainen ja vuosittainen vaihtelu voi vaikuttaa akryyliamidipitoisuuksiin enemman kuin mikaan
toteutettavista toimenpiteista ja se on otettava huomioon.

— Prosessin vaihtelu: Saman valmistajan tuotteiden valilla on huomattavia eroja
akryyliamidipitoisuuksissa: erot voivat olla suuria jopa saman tuotevalikoiman sisalla. Tietyn
toimenpiteen vaikutuksen arvioimiseksi vertailukelpoisella tavalla on tehtava riittdva maara
maarityksia erityisesti, jos samanaikaisesti tehdaan useita muutoksia. Yksi maaritys riittda vain hyvin
harvoin toimenpiteen vaikutuksen arvioimiseksi tietyn tuotteen kohdalla.

— Tuotemerkkikohtainen kuluttajien hyvaksynta: Jokaisen valmistajan on arvioitava, miten
ehdotettu toimenpide vaikuttaa tuotteen tuotemerkkikohtaisiin ominaisuuksiin. Muutettu tuote voi
sinallaan vaikuttaa hyvaksyttavaltd mutta se ei valttamatta tayta odotuksia, jotka kuluttaja on
asettanut tunnetulle tuotemerkille. Akryyliamidipitoisuuden vahentadminen voi tasta syysta olla
vaikeampaa, kun kyse on kuluttajien jo tuntemasta tuotteesta kuin vasta kehitteilla olevasta
tuotteesta.






Napostelutuotteet, jotka on valmistettu perunasta (Solanum tuberosum) viipaloimalla ja uppopaistamalla
tai perunapohjaisista valmistusaineista (esim. hiutaleista, rakeista)

MAANVILJELY: PELKISTAVAT SOKERIT

Yleisia huomioita

Pelkistavat sokerit ovat keskeisia reagoivia aineita AA:n muodostumisen kannalta, ja perunatuotteiden
tapauksessa niita ovat fruktoosi ja glukoosi. Perunamukulan sokeripitoisuus korreloi hyvin tuotteen AA-
pitoisuuden kanssa erityisesti, jos fruktoosin ja asparagiinin valinen suhde on <2.

Pelkistavien sokerien pitoisuutta pidetdan yleensa luotettavana indikaattorina saman perunalajikkeen eri
mukulaerien AA-muodostuspotentiaalista.

Kaupallinen sovellus

P Pelkistavienlsokerien Pelkistavien sokerien pitoisuuden vahentaminen on talla hetkella tarkein alalla

EETER vETEn S kaytetty toimenpide perunapohjaisten snack-tuotteiden AA-pitoisuuden

on osa tavanomaisia vahentamiseksi. Pelkistavid sokereita vahennetaan seuraavin tavoin:

tuotantotapoja — Valitaan perunalajikkeita, joissa pelkistdvien sokerien pitoisuus
. soveltuu halutun tuotetyypin valmistamiseen.
» Mukuloiden

sailytyslampdtilan — Pelkistavien sokerien korkeiden pitoisuuksien riskia rajoitetaan
kasvattamalla vahasokerisia lajikkeita, jotka soveltuvat parhaiten

CENCLUEICLIE L paikallisiin olosuhteisiin, valitsemalla sopivat viljelypellot ja

hyvaksi kdytannoksi noudattamalla parhaita maatalouskaytantsja.
» Varastoinnin aikana — Varmistetaan, ettd mukulat ovat korjuuhetkelld kypsia (pelkistavien
itimisenestokisittely sokerien pitoisuus on yleensa korkeampi kypsyméattémissa
s gn mukuloissa).
estaa tarkkelyksen
muuttumisen — Valitaan erat pelkistavien sokerien pitoisuuden perusteella.
sokeriksi

— Valvotaan sailytysoloja maatilalta tehtaaseen esim. lampétilan osalta

» Niita toimenpiteiti (pitkaaikaissailytyksessa vahintaan yli 6°C, ja tarkka lampétila maaraytyy
lajikekohtaisesti) ja hallitaan kosteutta tarkkelyksen sokeriksi muuttumisen
estamiseksi. ltamisenestokasittely esimerkiksi

klorprofaamilla (CIPC) lainsdadantda ja hyvia maatalouskaytantoja
noudattaen, palautuminen korkeammassa lampdtilassa.
Varastointiolosuhteet tulee aina optimoida kullekin lajikkeelle.

kaytetdan alalla
yleisesti (Euroopassa)

— Perunapohjaiset valmistusaineet (hiutaleet tai rakeet) valitaan niin,
ettd saadaan matalin mahdollinen pelkistévien sokerien pitoisuus,
jolla saadaan haluttu tuotelaatu.

[Huomautus: Perunahiutaleita ei yleensa valmisteta tietyisté perunalajikkeista,

joten ne saattavat olla erittdin vaihteleva ainesosa. On kuitenkin olemassa useita

tyokaluja pelkistavien sokerien pitoisuuden vahentamiseksi. Komission asetus

(EU) 2017/2158 edellyttaa, etta kullekin tuotteelle on tdsmennettéva tavoitearvot

sokerien vahentamiselle kuivatuista peruna-aineksista ja etta tavoitearvo

pelkistavien sokerien vahentamiselle kyseisista tuotteista on asetettava niin
pieneksi kuin mahdollista, ottaen huomioon kaikki asiaan vaikuttavat tekijat
lopputuotteen suunnittelussa ja tuotannossa.

Niitd ovat esimerkiksi reseptiin siséltyvien peruna-ainesten maara, muut

mahdolliset vahennystoimet, taikinan jatkokésittely, kausivaihtelut seka

lopputuotteen kosteuspitoisuus. Jos pelkistavien sokerien pitoisuus on
suurempi kuin 1,5 prosenttia, elintarvikealan toimijoiden on esitettava tiedot
siitd, etta lopputuotteen akryyliamidipitoisuus on niin pieni kuin voidaan
kohtuudella saavuttaa ja etta vertailuarvo saavutetaan].
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Tulevaisuuden mahdollisuuksia

Jalostetaan uusia perunalajikkeita, joissa pelkistavien sokerien pitoisuus on matalampi ja/tai joissa
tarkkelyksen muuttuminen sokeriksi matalassa lampdétilassa on vahaisempaa. Kehitetaan
viljelykaytantoja edelleen pelkistavien sokerien ja asparagiinin (Asn) véahentamiseksi.

MAANVILJELY: ASPARAGIINI

Kehitystyo

Viljalajikkeet valitaan
tyypillisen vapaan Asn:n ja
kaikkien vapaiden
aminohappojen vélisen
suhteen perusteella

Viimeaikaisten tutkimusten perusteella viljelykaytannailla, kuten
lannoitteilla, voi olla vaikutusta perunoiden aminohappopitoisuuksien
suhteisiin. Typpi- ja rikkilannoitus voi muuttaa mukulassa olevan
vapaan Asn:n ja kaikkien vapaiden aminohappojen valista suhdetta, ja
tutkimusten mukaan tdma suhde voi vaikuttaa AA:n muodostumiseen
perunoissa enemman kuin aiemmin on oletettu; tdma koskee
erityisesti asparagiinin ja glysiinin pitoisuussuhdetta.

Lannoituksen vaikutukset ovat kuitenkin lajikekohtaisia, eika toistaiseksi
ole maaritetty ihanteellista perunan aminohapposuhdetta.

Tutkimus

Mukuloiden Asn-
pitoisuuden hallinta

Viljelykaytannot,
esim. lannoitteiden
kaytto

Laboratorio- ja
kenttatutkimukset uusilla
perunalajikkeilla

Asn, joka on kasvin kehityksen kannalta tarked aminohappo, on toinen AA:n muodostumisessa
keskeinen reagoiva aine.

Perunoissa Asn on runsaimpana esiintyva vapaa aminohappo; tyypillisesti sen osuus on 0,2—
4 prosenttia kuivapainosta ja 20-60 prosenttia kaikista vapaista aminohapoista. Asn-pitoisuudet
eivat korreloi pelkistavien sokerien pitoisuuksien kanssa.

Perunasta mitattu pelkistavien sokerien pitoisuus ei ole yksistdan aina suoraan
verrannollinen perunatuotteessa todettuun AA-pitoisuuteen. Vapaan Asn:n

pitoisuus ja vapaan Asn:n suhde muihin vapaisiin aminohappoihin, joista selvasti

yleisin on glutamiini, olisi my&s otettava huomioon, silld ne vaikuttavat AA:n
muodostumispotentiaalin vaihteluun. Ne voivat olla parempia indikaattoreita eri
perunalajikkeiden AA-riskille. Lajikkeilla, joilla on pienempi Asn-suhde muihin

vapaisiin aminohappoihin, voidaan olettaa olevan pienempi AA-riski (tietyn

pelkistavien sokerien pitoisuuden osalta).

Toistaiseksi perunoiden Asn-pitoisuuden vahentadmiseen ei ole keinoja.
Mahdollisia, parhaillaan tutkittavia keinoja ovat muun muassa:
— Vahemman Asn:aa sisaltavien lajikkeiden jalostaminen

— Varastoinnin vaikutus vapaan Asn:n pitoisuuksiin
— Viljelykaytantojen (kuten lannoitteiden kaytén) vaikutus Asn-

/aminohappopitoisuuksiin.
Lisaantynyt typpilannoitus yleensa lisad AA:n muodostumisriskia. Typpilannoitus
onkin rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi sadon terveyden ja tuoton
varmistamiseksi. Rikkilannoitus saattaa vahentaa runsaan typpilannoituksen
vaikutuksia. Lannoitemaarien vaikutukset ovat kuitenkin erittain lajikekohtaisia,
eika yleispatevaa ohjetta voida antaa.

Yhdysvalloissa tehtyjen kenttakokeiden perusteella uusissa perunalajikkeissa,
joiden mukuloiden Asn-syntaasigeenien ilmenemista on vahennetty, on 5 kertaa
vahemman vapaata Asn:aa. Tallaisista mukuloista lampdkasitellyilla tuotteilla on
tavanomaisia tuotteita vastaavat aistinvaraiset ominaisuudet ja huomattavasti
(50—75 prosenttia) pienemmat AA-pitoisuudet. Naiden lajikkeiden, joista kaksi on
nyt saatavilla kaupalliseen viljelyyn, katsotaan olevan muuntogeenisia.

Taman asiakirjan laatimishetkella tallaisia perunoita ei ole viela hyvaksytty
kaupalliseen tuotantoon EU:ssa, joten niiden lainsdadanndllinen asema on
tarkistettava.
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Yleistd huomioitavaa

—— Raaka-aineessa olevien pelkistavien sokerien pitoisuuden optimoinnin vaikutus muihin ainesosiin,
jotka vaikuttuvat ravitsemuksellisiin ominaisuuksiin.

—— Pelkistavien sokerien pitoisuuden vahentamisen tulee tapahtua tasapainossa
jalostusmenetelmiin ja lopulliseen tuotteeseen (esimerkiksi variin ja makuun) nahden.

—— Viallisen materiaalin poistaminen tavanomaisen tuotantokaytannén mukaisesti on osoittautunut
tehokkaaksi tavaksi vahentaa AA:n pitoisuutta lopullisessa tuotteessa. Alihankkijoiden kanssa
voidaan varmistaa, ettd saapuvien perunoiden kunto (esimerkiksi ruhjeet ja vauriot, virukset,
kuten Spraing/TRV, sienitaudit tai varastolaho) tarkistetaan varastoinnin aikana ja uudelleen
tehtaalla.

RESEPTI: MUUT VAHAISET VALMISTUSAINEET
(AMINOHAPOT, KALSIUMSUOLAT JA MUUT RAAKA-AINEET)

Kaupallinen sovellus

Jotkut muut raaka-aineet Taikinapohjaiset perunalastut,
voivat siséltaa verrattain

napostelutuotteet ja voileipakeksit — muut
suuria AA-pitoisuuksia,

jotka voivat vaikuttaa raaka-aineet
pitoisuuksiin lopullisessa Joidenkin raaka-aineiden valmistukseen liittyvat tekniikat voivat nostaa
tuotteessa. raaka-aineen AA-pitoisuuden korkeaksi. Tallaisia ovat esimerkiksi

esijalostetut viljat, jalostetut sokerit, kuten melassi, ja jotkin taikinassa
kaytetyt jalostetut mausteet ja aromiaineet. Nama saattavat nostaa
lopullisen tuotteen AA-pitoisuutta. Muiden raaka-aineiden lisddminen
yhdistelmatuotteeseen, kuten esijalostettuun viljaan, kasviksiin,
pahkindihin tai siemeniin, voi vaikuttaa, mikali aineita "kypsennetaan"
useita kertoja. Tdéma on otettava huomioon tuotesuunnittelussa ja
jalostuskaytannoissa seka jalostuslaitteistoon ja tehokkuuteen
liittyvissa ongelmissa.

Kehitystyo

Joissakin Taikinapohjaiset perunalastut,
markataikinajarjestelmissa
voidaan mahdollisesti
kayttaa seuraavia aineita
ottaen huomioon

napostelutuotteet ja voileipakeksit -

aminohapot

— Muut aminohapot voivat kilpailla Asn:n kanssa ja vahentaa

lopputuotteen siten AA:n muodostumista, tai ne voivat reagoida AA:n
erityisvaatimukset ja kanssa kemiallisesti esimerkiksi Michael-addition kautta.
valmistusmenetelmiit: Asn:n vahentaminen muiden aminohappojen eduksi voi

auttaa vahentamaan AA:n muodostumista.

» Aminohapot i L L ]
— Joidenkin méarkien perunapohjaisten suolapalojen osalta AA-

» Kalsiumsuolat pitoisuutta on saatu laskettua lisddmalla aminohappoja, mutta
lisdys voi aiheuttaa tuotteen liiallista tummumista ja karvasta
sivumakua.

—Aminohappolisélla AA-pitoisuus saattaa laskea ilman, etté
tuotteen vari tummuu liikaa.

Kalsiumsuolat

— Perunahiutaleiden kasitteleminen kalsiumsuoloilla niiden tuotannon aikana
tai kalsiumsuolojen lisdaminen taikinareseptiin on johtanut 30—
40 prosentin vahennyksiin riippuen tuotteen reseptiikasta. Liiallinen kaytto
voi kuitenkin aiheuttaa mm. makuvirheita.
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RESEPTI: pH

Kaupallinen sovellus

Happojen lisdaminen -

Happojen ja niiden suolojen

kaytto on osoittautunut
joidenkin tuotteiden
kohdalla tehokkaaksi
keinoksi teollisessa
tuotannossa.

Taikinapohjaiset perunalastut,

napostelutuotteet ja voileipakeksit —

happojen ja niiden suolojen lisddminen

Sitruuna-, maito- tai askorbiinihapon lisadmisen on todettu vahentavan AA-pitoisuutta,
ja sita kaytetaan teollisesti joissakin taikinapohjaisissa perunalastuissa,

suolapaloissa ja voileipakekseissa.

Happojen lisddminen tuo kuitenkin joihinkin tuotteisiin voimakkaita sivumakuja.
Makumuutoksia ei todettu muissa tapauksissa. Happojen soveltuvuus
vaihtelee paljon tuotteen mukaan.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd happojen vaikutus riippuu tuotteen
suunnittelusta ja etta niiden kaytto voi aiheuttaa laatuongelmia, ellei kayttéa
valvota tarkasti.

Pienessa mittakaavassa kokeillut tekniikat

Maun muodostumista
voidaan tasapainottaa
kayttamalla samanaikaisesti
happoa ja glysiinia

Happamuudensaitdaineet yhdessa glysiinin kanssa

Perunapaistosmallissa sitruunahapon ja glysiinin samanaikainen kaytté
(kummankin osuus reseptista oli 0,39 prosenttia) vahensi AA-pitoisuutta
enemman kuin kumpikaan aine yksinaan. Sitruunahappo estaa joidenkin
makujen muodostumista, ja glysiini vastaavasti kompensoi tata edistamalla
eraiden haihtuvien aineiden muodostumista.

RESEPTI: LAIMENNUS JA KAPPALEEN KOKO

Kaupallinen sovellus

Osittainen korvaaminen
vahemman keskeisia
reagoivia aineita
sisaltavilla
valmistusaineilla voi olla
tehokasta

Taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipakeksit
Joissain taikinapohjaisissa perunalastuissa, suolapaloissa ja voileipakekseissa
perunapohjaisten aineiden osittainen korvaaminen valmistusaineilla, jotka
sisaltdvat vahemman keskeisia reagoivia aineita, voi vahentaa AA:n
muodostumispotentiaalia. Reseptissa voidaan esimerkiksi kayttaa viljoja, joiden
Asn-pitoisuus on pienempi kuin perunalla, kuten vehnaa, riisia tai maissia.
Raaka-aineen korvaaminen vaikuttaa usein makuun ja laatuun.

Paksumpien viipaleiden tai
kappaleiden tekeminen voi
vahentaa AA-pitoisuutta
pinta-alan ja tilavuuden
vélisen suhteen
muuttuessa, kun otetaan
huomioon lopullisen
tuotteen kosteus ja
paistolampétila

Viipaloidut perunalastut

Tuotteissa, jotka paistetaan matalaan kosteuspitoisuuteen, pinta-alan ja
tilavuuden valisen suhteen pienentaminen (tekemalla paksumpia perunalastuja)
saattaa lisatd AA-pitoisuutta, silld saman kosteustuloksen saavuttaminen
edellyttad suurempaa lampdtilaa tai pidempaa paistoaikaa.

Ohueksi leikatun perunalastun paistaminen samaan kosteuteen vaatisi
teoriassa vahemman lampdtehoa samassa paistoajassa, jolloin AA:n
muodostuminen olisi vahaisempaa.

Viipaleen paksuus on kuitenkin tarkea ominaisuus viipaloiduille
perunalastuille, ja sitéd on vaikea muuttaa niin, etta lopputuote ei samalla
muutu oleellisesti.
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RESEPTI: KAYMINEN

Kehitystyo

Kayminen voi vahentaa
AA-pitoisuutta

Taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipakeksit

Kéayminen vahentaa AA:n muodostumisen kannalta keskeisten
reagoivien aineiden pitoisuutta ja alentaa pH:ta.

Perunoita on ehdotettu kasiteltaviksi Lactobacillus-bakteereilla. Tama vaihtoehto ei
kuitenkaan sovellu kaytettavaksi nykyisten prosessien ja laitteiden kanssa, ja se voi
aiheuttaa sivumakuja ja heikentaa tuotteen stabiiliutta.

Yleisia huomioita

Useilla vahennystoimilla ei valttdmatta ole aina yhteisvaikutuksia etenkaan asparaginaasin (katso alla)

ja pH:n laskun osalta.

JALOSTUS: ASPARAGINAASI

Kaupallinen sovellus

Asparaginaasi voi
vahentaa
ennallistettujen

taikinapohjaisten
tuotteiden AA-
pitoisuutta, mutta
joissain resepteissa voi
muodostua sivumakuja.

Tutkimus

Taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipakeksit

Asparaginaasi voi vahentaa jalosteista valmistettujen perunapohjaisten
tuotteiden AA-pitoisuutta merkittavasti. Kaupallisessa tuotannossa
entsyymin tehokkuus riippuu reseptista ja prosessista ja sen onnistuminen
edellyttaa reaktio-olosuhteiden ja kontaktiajan tarkkaa hallintaa.

Joissain resepteissa perunoiden sisaltdma liiallinen Asn voi johtaa
sivutuotteiden (aspartiittihapon ja ammoniakin) syntymiseen, ja
muodostuessaan riittdvasti ne voivat antaa tuotteelle sivumaun.

Asparaginaasi voi
vahentaa
AA-pitoisuutta
optimoiduissa
laboratorio-
olosuhteissa, jotka
kuitenkin eroavat
huomattavasti
teollisista olosuhteista.

Viipaloidut perunalastut

Raakojen perunaviipaleiden kasitteleminen asparaginaasilla on todettu
hyddyttomaksi koe- ja tuotanto-olosuhteissa. Tama johtuu siita, etta entsyymi ei
voi imeytya perunan viipaleisiin ja soluseinamien lapi riittavasti vaikuttaakseen
asparagiiniin.

Ohuiden perunaviipaleiden pitkakestoinen upottaminen tai esikasittely
asparaginaasilla saa viipalerakenteen hajoamaan.
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JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Yleisia huomioita

Kosteuspitoisuus vaikuttaa merkittavasti ruskistumisen ja AA:n muodostumisen aktivointienergiaan. Kun
kosteuspitoisuus on vahainen, AA:n muodostumisen aktivointienergia on suurempi kuin ruskistumisen
aktivointienergia. Taman vuoksi paistoprosessin loppuvaihe on ratkaisevan tarked ja sita on hallittava
tarkasti matalammassa tuotelampétilassa varin kehittymisen optimoimiseksi ja AA:n muodostumisen

vahentamiseksi.

Kaupallinen sovellus

Lampoteho vaikuttaa
AA:n muodostumiseen
lopullisessa tuotteessa

Kosteuden hallitseminen
auttaa hallitsemaan
kypsennyksen valvontaa

Viipaloidut ja taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipakeksit

Tuotteen ominaisuuksiin ei vaikuta yksin lampétila, vaan pikemminkin

lampo6teho. Huomioon on otettava lampétila ja paistoajat seka prosessissa

kaytetty laitteisto.

— Lampéteho voidaan optimoida AA:n hallitsemiseksi erilaisin ratkaisuin, joita
on pantu taytantoon kaytdssa olevan prosessilaitteiston rinnalla

— Vakuumipaistaminen on vaihtoehtoinen lampo6tehon hallintajarjestelma, mutta
se ei ole viela laajasti kaytettavissa ja sen tuotantokapasiteetti on rajallinen.
Vakuumipaistaminen ei valttamatta tarjoa toivottuja tuoteominaisuuksia
Maillard-yhdisteiden vahaisen muodostumisen vuoksi. Lisaksi
tyhjidpaistaminen johtaa my6s paljon kovempiin tuotteisiin ja muuttaa
merkittavasti tuotteen ominaisuuksia.

— Valmistajat, jotka paistavat tuotteita nopeasti korkeassa
lampéatilassa, voivat vahentdd AA:n muodostumista
jaahdyttamalla tuotteet nopeasti.

— Paistetun tuotteen kosteuspitoisuuden seuranta on ehdoton edellytys
teollisessa kypsennyksessa. Paistamisessa on tarkeaa pyrkia
tuotteeseen, jonka kosteussisaltd on niin suuri kuin mahdollista

Kosteuspitoisuuden tavoite tulee asettaa mahdollisimman korkeaksi linja- ja
tuotekohtaisesti tuotteen odotetun laadun ja elintarviketurvallisuusmaaraysten
mukaisesti seka muut asiaan vaikuttavat tekijat huomioon ottaen.

Ehdoton minimikosteus viipaloiduille ja taikinapohjaisille perunalastuille,
suolapaloille ja voileipakekseille on 1,0 %.

Viipaloitujen perunalastujen uppopaiston loppulampétila saa useimmissa
tapauksissa olla enintaan 168 °C. Viipaloituihin taikinapohjaisiin perunalastuihin,
suolapaloihin ja voileipakekseihin sovelletaan laajemman valmistusmenetelma-,
resepti- ja vahennyskeinokirjon vuoksi yleista vaatimusta, ettd prosessien
loppulampétila saa olla enintdan 175. °C
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Muut huomioon otettavat seikat

Elintarvikealan toimijoiden on otettava huomioon paistolampétilan laskemisen vaikutus lopullisen tuotteen
rasvapitoisuuteen (jos syéttopaistolampdtilaa lasketaan noin 5°C suunnitellusta, tuotteen rasvapitoisuus
voi kasvaa, kun tuote paistetaan yhta kosteaksi).

Korkeammat kosteuspitoisuudet voivat tehokkaasti vahentaa AA:n muodostumista, mutta
elintarviketeollisuuden kannattaa tutkia niiden vaikutusta tuotteiden laatuun, sailyvyyteen ja/tai mikrobiologisiin
riskeihin.

Elintarvikealan toimijoiden on otettava huomioon se, etta riittamattémasta kypsennyksesta johtuva liian
korkea kosteuspitoisuus voi vaikuttaa tuotteen laatuun, sailyvyyteen ja/tai mikrobiologisiin riskeihin.

[Huomautus: Useimmat pellettituotteet paistetaan korkeammassa lampétilassa kuin 175 °C niiden hyvin
lyhyen paistoajan ja naiden tuotteiden vaaditun laajenemisen ja koostumuksen saavuttamiseksi.

JALOSTUS: ESIKASITTELY (ESIMERKIKSI PESU, KIEHAUTTAMINEN JA
KAKSIARVOISET KATIONIT)

Kaupallinen sovellus

Perunatikkujen Viipaloidut perunalastut (vain perunatikkutuotteet)
kiehauttaminen ennen Kokonaisista perunoista viipaloimalla valmistettujen perunatikkujen kaltaisten
jalostusta tuotteiden sokeripitoisuuden alentaminen kiehauttamalla vahentaa todistetusti

joidenkin tuotetyppien AA-pitoisuutta ilman makuun, koostumukseen ja
rasvapitoisuuteen liittyvia kielteisia vaikutuksia, joita on kasitelty perunalastujen
yhteydessa.

[Huomautus: Joidenkin valmistajien mukaan kiehautus vaikuttaa edelleen
joidenkin tuotetyyppien koostumukseen.]

Kehitystyo

Perunoiden kuoriminen ja Viipaloidut ja taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja
peseminen ennen jalostusta  Voileipakeksit

On raportoitu, etta joiden perunalajikkeiden kuorikerroksessa on havaittu
suurempia pelkistavien sokerien pitoisuuksia ja etta kuoriminen voi vahentaa
kokonaispitoisuutta. Kuorimisen vaikutus AA-pitoisuuteen riippuu kuitenkin paljon

Perunalohkojen
kiehauttaminen ennen

hiutaleiden tai rakeiden perunalajikkeesta ja vuodenajasta.
valmistusta ja Kiehauttaminen voi olla hyddyksi perunajauhon, -hiutaleiden ja -rakeiden
perunaviipaleiden valmistuksessa. Viipaloitujen perunalastujen kiehauttaminen ei kuitenkaan ole

toivottavaa, silla se johtaa maun ja koostumuksen heikkenemiseen seka
lopputuotteen rasvapitoisuuden kasvamiseen viipaleiden pinnassa olevien solujen
repeytymisen vuoksi. Tasta syysta sitd ei suositella AA-pitoisuuden
vahennyskeinoksi.

kiehauttaminen

Viipaloidut perunalastut

Suolapalojen valmistuskoneiden valmistajat ovat hiljattain esitelleen
patentoidun Pulse Electric Field (PEF) -tekniikan.

PEF-prosessissa perunaviipaleen soluseinat puhkaistaan siten, etta niihin
muodostuu erittain pienia reikia, joiden kautta Asn ja pelkistavat sokerit
huuhtoutuvat pois perunasta kylmapesun aikana.

Vaikka tama tekniikka ei ole osoittautunut tehokkaaksi kaikissa sovelluksissa,
jotkin yritykset ovat onnistuneet kdyttamaan PEF-tekniikkaa kiehauttamisen
sijasta, kun mukulat ovat heikkolaatuisia (eli sisaltdvat enemman pelkistavia
sokereita).




Kalsiumsuolat

Kaksi- ja kolmiarvoisten kationien lisddmisen on arveltu vahentavan
AA:n muodostumista monissa perunatuotteissa

Kaksi- ja kolmiarvoisten — Kalsiumsuolojen on todettu laboratoriokokeissa vahentavan
perunalastujen AA-pitoisuutta ilman, etta vaikutuksen voi katsoa
johtuvan pH:n laskusta. Laboratoriossa tehdyissa aistinvaraisissa
testeisséa tuotteen hyvaksyttavyys katsottiin hyvaksi, mutta teollisissa
AA:n muodostumista kokeiluissa kalsiumin on havaittu aiheuttavan kitkeraa sivumakua ja
rakenteen haurastumista. Nama tulokset on viela vahvistettava
testaamalla samaan kosteuspitoisuuteen paistettuja tuotteita.

kationien lisddmisen on
ehdotettu viahentavan

— Magnesiumkloridin kayttd aiheutti voimakkaita sivumakuja.

On ehdotettu AA:ta Taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotet ja voileipdkeksit
vahentavan hiivan (ARY) Laboratoriokokeessa, jossa kaytettiin patentoitua ei-muuntogeenista
kayttoa, jotta Asn:n asparaginaasin ilmaisevaa hiivarasitusta (Saccharomyces cerevisiae),

saatavuus pienenisi ennen havaittiin jopa 83 %:n vahennys perunapohjaisten tuotteiden AA-

kisittelya ja/tai sen aikana.  pitoisuudessa, mutta menetelma on viela otettava laajempaan
kaupalliseen tuotantoon ko. tuoteryhmdssa. Hiivalle on mydnnetty
GRAS:n status Yhdysvalloissa.

Hiiva pilkkoo raaka-aineiden Asn:n Asp:ksi ja ammoniakiksi (typpi)
Hiivan kayttd vaatii asparaginaasikasittelyjen tavoin riittdvan
kontaktiajan ollakseen tehokas, ja hiivan vaikuttavuus riippuu reseptista
ja prosessista.

Viipaloiduissa perunalastuissa hiiva ei voi imeytya perunan viipaleisiin
ja soluseinamien lapi riittdvasti vaikuttaakseen asparagiiniin. Ohuiden
perunaviipaleiden pitkakestoinen upottaminen tai esikasittely hiivalla
voi saada viipalerakenteen hajoamaan (kuten asparaginaasin kanssa).

JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Kaupallinen sovellus

Tuotelinjan Viipaloidut ja taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja voileipakeksit
(optoelektroninen tai Vériltaan tummien tuotteiden poistaminen tuotantolinjalla tapahtuvan

manuaalinen) lajittelu voi
olla tehokas keino poistaa
tummia tuotteita, joiden AA-
pitoisuus voi olla
korkeampi.

optoelektronisen tai manuaalisen lajittelun avulla on osoittautunut tehokkaaksi
keinoksi vahentaa AA-pitoisuutta.

Tummanvariset tuotteet ovat todennakoisesti peraisin yksittaisista mukuloista,
joilla on suurempi pelkistettyjen sokerien pitoisuus, ja ne voivat mahdollisesti
lisata yksittdisen naytteen AA-pitoisuutta jopa 25-50 %.

Valmiin tuotteen vari On olemassa nayttda siitd, etta kuluttajat eivat pida erittéin vaaleista tuotteista,

mutta vaaleammat tuotteet voitaisiin kuitenkin hyvaksya, jos muita aistinvaraiset
ominaisuudet, kuten makua ja koostumusta, kompensoitaisiin kayttamalla
erityisia ainesosia.

[Huomautus: Viipaloitujen perunalastujen vari vaihtelee luonnollisesti jonkin
verran, mutta adrimmainen vaihtelu yksittaisten lastujen valilla saattaa johtua
yksittaisistd mukuloista, joilla on suurempi pelkistavien sokerien pitoisuus.]

[Huomautus: Perunatikkujen kaltaisten tuotteiden tuotantolinjalla ei aina voida
kayttaa optoelektronista lajittelua.




Reaaliaikainen tai lahes Viipaloidut ja taikinapohjaiset perunalastut, napostelutuotteet ja
reaaliaikainen voileipakeksit
vdrierottelu Jatkuva (ja oikein kalibroitu) varin mittaus voi ennustaa tuotteen AA-pitoisuudet

kohtuullisen luotettavasti, ja sitd voidaan kayttaa apuna elintarvikealan toimijan
ohjaustoimien tehokkuuden osoittamiseksi.

[Huomautus: Jatkuva mittaus on merkityksellisempi viipaloiduille perunalastuille,
koska tallaiset tuotteet ovat mukuloiden vaihtelun vuoksi véhemman
tasalaatuisia kuin perunataikinasta valmistettu tuote].

Varin mittaus ei kuitenkaan voi korvata naytteenottoa ja maarityskokeita. AA-
pitoisuuden paatteleminen varin perusteella olisi Maillard-reaktion vali- tai
sivutuote, toisin sanoen varin muodostuminen ei valttdmatta korreloi yhta hyvin
kaikilla tuotetyypeilld, tuotantolinjoilla tai perunalajikkeilla.

Muut huomioon otettavat seikat

Valmistajien pitéisi toteuttaa osana hyvia tuotantokayténteitaé valvontaa, joka voi vaikuttaa valillisesti
lopullisen tuotteen AA-pitoisuuteen; esimerkiksi 6ljyn laatua on seurattava optimaalisen
paistolampétilan sailyttamiseksi.

Ohuiden kappaleiden poistamisen paistorasvasta pitaisi olla osa hyvia tuotantokayténtéja, jotta
pakkaukseen ei joutuisi liilan tummaksi paistettuja kappaleita.
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MAANVILJELY: PELKISTAVAT SOKERIT

Yleisia huomioita

Pelkistavat sokerit ovat yksi térkeimpia lahtdaineita AA:n muodostumisessa. Mukulan sokeripitoisuus
korreloi hyvin tuotteen AA-pitoisuuden kanssa erityisesti, jos fruktoosin ja Asn:n vélinen suhde on <2.

Pelkistavien sokerien pitoisuutta pidetédan yleensa luotettavana merkkina saman perunalajikkeen eri
mukulaerien AA-muodostuspotentiaalista.

Kaupallinen sovellus

Pelkistavien sokerien Pelkistavien sokerien vahentaminen on talla hetkella tarkein alalla kaytetty

maaran vdahentaminen on
osa tavanomaisia
tuotantotapoja

Mukuloiden
sailytyslampotilan

toimenpide ranskanperunoiden AA-pitoisuuden vahentamiseksi. Pelkistavia
sokereita hallitaan seuraavin tavoin:

— Valitaan perunalajikkeita, joissa pelkistavien sokerien pitoisuus on matala, ja
jotka soveltuvat halutun tuotetyypin valmistamiseen. Pelkistavien sokerien
korkeiden pitoisuuksien riskia rajoitetaan kasvattamalla vahasokerisia
lajikkeita, jotka soveltuvat parhaiten paikallisiin olosuhteisiin, valitsemalla

valvonta on todettu
hyvaksi kdytannoksi

sopivat viljelypellot ja noudattamalla maatalouden parhaita kaytantoja.

— Varmistetaan, ettéd mukulat ovat korjuuhetkell& kypsié (pelkistavien sokerien
pitoisuus on yleensa korkeampi kypsymattomissa mukuloissa).

Varastoinnin aikana
itimisenestokasittely
estaa tarkkelyksen
muuttumisen sokeriksi

— Valitaan erat uppopaistetun naytteen variarvioinnin perusteella, silla
pelkistavien sokerien pitoisuuden ja varin valilla on hyva korrelaatio.

— Valvotaan sailytysoloja maatilalta tehtaaseen esim. [ampétilan osalta
(pitkaaikaissailytyksessa vahintaan yli 6°C, tarkka lampdtila maaraytyy
lajikekohtaisesti) ja hallitaan kosteutta tarkkelyksen sokeriksi

Niiti toimennpiteits muuttumisep estémiseks.i. It.%.:'llr.ni?erle"sFokésiﬁgly esimerkik"si o

. e P klorprofaamilla (CIPC) lainsaadantoa ja hyvia maatalouskaytantoja
kéytetaan alalla noudattaen, temperointi korkeammassa lampétilassa muutaman viikon
yleisesti (Euroopassa) ajan.

(Huomautus: Jotkut valmistajat ovat ilmoittaneet, etta joillekin erityisille
perunalajikkeille on tarpeen sailyttda perunat lampdétilassa > 8 ° C) ja etta hyvilla
varastointiolosuhteiden sdadolla on mahdollista pitda perunat kunnossa
pidemman aikaa ilman merkittavaa itmisenestokasittelya. Varastointiolosuhteet
tulee aina optimoida kullekin lajikkeelle.)

Tulevaisuuden mahdollisuuksia

Jalostetaan uusia perunalajikkeita, joissa pelkistavien sokerien pitoisuus on matalampi ja/tai joissa tarkkelyksen
muuttuminen sokeriksi matalassa lampdtilassa on vahaisempaa.

Kehitetaan viljelykaytantoja edelleen pelkistavien sokerien ja asparagiinin (Asn) vahentamiseksi.

MAANVILJELY: ASPARAGIINI (ASN)

Kehitystyo

Lajikkeet valitaan tyypillisen
vapaan Asn:n ja kaikkien
vapaiden aminohappojen

Viimeaikaisten tutkimusten perusteella viljelykaytannailla, kuten lannoitteiden
kaytolla, voi olla vaikutusta perunoiden aminohapposuhteisiin. Rikin puute voi
muuttaa mukulassa olevan vapaan Asn:n ja kaikkien vapaiden aminohappojen
valista suhdetta, ja tutkimusten mukaan tama suhde voi vaikuttaa AA:n
muodostumiseen perunoissa enemman kuin aiemmin on oletettu; tdma koskee
erityisesti asparagiinin ja glysiinin valistd suhdetta.

vélisen pitoisuussuhteen
perusteella

Toistaiseksi ei ole maaritetty ihanteellista perunan aminohapposuhdetta.




Asn, joka on kasvin kehityksen kannalta tarkea aminohappo, on
Mukuloiden Asn- toinen AA:n muodostumisessa keskeinen ldhtdaine. Perunoissa Asn
pitoisuuden hallinta on runsaimpana esiintyva vapaa aminohappo; tyypillisesti sen osuus
on 0,2-4 prosenttia kuivapainosta ja 20-60 prosenttia kaikista
vapaista aminohapoista. Asn-pitoisuudet eivat korreloi pelkistavien
sokerien pitoisuuksien kanssa.

Viljelykaytannot,
esim. lannoitteiden

kaytto
Perunoista mitattu pelkistévien sokerien pitoisuus ei ole yksistaan aina suoraan
Laboratorio- ja verrannollinen perunatuotteessa todettuun AA-pitoisuuteen. Vapaan Asn:n
Kenttatutkimuksetiuusilla pit(.)is.,uus ja vapaan As.n:.n su.hde muihin vapai§iin aminohgppoihin, joista §elvésti
. yleisin on glutamiini, olisi my6s otettava huomioon. Ne voivat olla parempia
perunalajikkeilla indikaattoreita eri perunalajikkeiden AA-riskille.

Toistaiseksi perunoiden Asn-pitoisuuden vahentdmiseen ei ole keinoja.
Mahdollisia, parhaillaan tutkittavia keinoja ovat muun muassa seuraavat:

— Vahemman Asn:aa sisaltavien lajikkeiden jalostaminen
— Varastoinnin vaikutus vapaan Asn:n pitoisuuksiin

— Viljelykaytantojen (kuten lannoitteiden kayton) vaikutus Asn-
/aminohappopitoisuuksiin.

Rikin vaikutuksesta perunoihin ei ole varmaa tietoa, joten rikkilannoitusta
koskevien ohjeiden antaminen viljelijdille olisi tdhanastisen tutkimustiedon
perusteella liian aikaista.

Muiden aminohappojen suhteen kasvattaminen Asn-pitoisuuteen verrattuna
johtaa Maillardin reaktion aikana reagoivien aineiden kilpailuun, mika voi
mahdollisesti vaikuttaa Maillardin prosessin aikana muodostuneen AA:n
maaraan.

Yhdysvalloissa tehtyjen kenttakokeiden perusteella uusissa
perunalajikkeissa, joiden mukuloiden Asn-syntaasigeenit on vaiennettu, on
5 kertaa vahemman vapaata Asn:aa. Tallaisista mukuloista valmistetuilla
tuotteilla on tavanomaisia tuotteita vastaavat aistinvaraiset ominaisuudet ja
huomattavasti pienemmat AA-pitoisuudet (50-75 % pienemmat). Naiden
lajikkeiden, joista kaksi on nyt saatavilla kaupalliseen viljelyyn, katsotaan
olevan muuntogeenisia.

Taman asiakirjan laatimishetkella tallaisia perunoita ei ole viela hyvaksytty
kaupalliseen tuotantoon EU:ssa, joten niiden lainsdadanndllinen asema on
tarkistettava.

Yleisia huomioita

— Raaka-aineessa olevien pelkistavien sokerien pitoisuuden optimoinnin vaikutus muihin ainesosiin,
jotka vaikuttuvat ravitsemuksellisiin ominaisuuksiin.

— Pelkistavien sokerien pitoisuuden vahentdmisen tulee tapahtua tasapainossa jalostusmenetelmiin
ja lopulliseen tuotteeseen (esimerkiksi variin ja makuun) nahden.

— Viallisen materiaalin poistaminen tavanomaisten tuotantokaytantéjen mukaisesti on osoittautunut
tehokkaaksi tavaksi vahentda AA:n pitoisuutta lopullisessa tuotteessa. Alihankkijoiden kanssa
voidaan esimerkiksi varmistaa, ettd saapuvien perunoiden kunto (esimerkiksi ruhjeet ja vauriot,
virukset, kuten Spraing/TRYV, sienitaudit tai varastolaho) tarkistetaan varastoinnin aikana ja
uudelleen tehtaalla.

RESEPTI: MUUT RAAKA-AINEET (AMINOHAPOT,
KALSIUMSUOLAT JNE.)

Kehitystyo

Aminohapot
Laboratoriokokeissa glysiinilla ei saatu alennettua AA-pitoisuuksia.
Kalsiumsuolat

Laboratoriokokeissa saaduista lupaavista tuloksista huolimatta
kalsiumlaktaatilla ei saatu tyydyttavia testaustuloksia teollisissa olosuhteissa.




RESEPTI: pH

Kehitystyo

Happojen lisddminen raaka-aineisiin on osoitettu antavan synergistisia hyotyja
yhdessa kalsiumsuolojen kanssa, perunalastuilla tehdyissa pienimuotoisissa
kokeiluissa. Ranskanperunoilla tehdyissa vastaavissa kokeissa havaittiin
kuitenkin voimakas kitkera sivumaku.

Happamuudensaatdaineiden (etikkahapon, sitruunahapon ja maitohapon) seka
askorbiinihapon kaytto osoittautui laboratoriokokeissa lupaavaksi AA-pitoisuuden
vahennyskeinoksi ranskanperunateollisuudessa. Teollisessa tuotannossa niiden
lisddminen ranskanperunoihin ei kuitenkaan vahentanyt AA-pitoisuutta
tavanomaiseen tuotteeseen verrattuna. Lisaksi on pyrittava varmistamaan, ettei
tuotteeseen muodostu kitkeraa sivumakua.

RESEPTI: LAIMENNUS JA KAPPALEEN KOKO

Kaupallinen sovellus

Paksummat suikaleet AA muodostuu tuotteen pinnassa, ja pinta-alan ja tilavuuden valinen
vahentavat AA- suhde vaikuttaa muodostuvan AA:n maaraan. Pinta-alan

pitoisuutta pinta-alan ja pienentaminen tilavuuteen nahden tekemalla perunasta paksumpia
tilavuuden suhteen suikaleita/tikkuja on yksi mahdollinen tapa vahentda AA:n pitoisuutta.
ansiosta Suikaleiden leikkausmitat riippuvat kuitenkin asiakkaiden toiveesta.

JALOSTUS: ASPARAGINAASI

Kehitystyo
Asparaginaasi voi Vaikka asparaginaasilla on onnistuttu vahentamaan lopullisen tuotteen AA-
vahentaa

pitoisuutta alustavissa laboratoriokokeissa, sen soveltaminen pakastettujen,

AA-pitoisuutta osittain paistettavien ranskanperunoiden teolliseen tuotantoon voi johtaa

optimoiduissa vaihteleviin tuloksiin. Kokeellisissa testeissa ja tuotannollisissa testeissa
laboratorio- havaittiin entsyymin liséysolosuhteista riippuen joko jonkin verran
olosuhteissa, jotka matalampia akryyliamidipitoisuuksia tai ei lainkaan muutosta.

kuitenkin eroavat

Kiehautettujen (ei osittain paistettujen) jaahdytettyjen perunatikkujen
tuotantolinjalla entsyymin kontaktiaikaa pidennetdan, minka seurauksena
asparagiini haviaa entsyymilla kasitellyistd perunoista kokonaan neljan
paivan kylmasailytyksen jalkeen.

huomattavasti
teollisista olosuhteista.

JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Yleisia huomioita

Kosteuspitoisuus vaikuttaa merkittavasti ruskistumisen ja AA:n muodostumisen aktivointienergiaan. Kun
kosteuspitoisuus on vahainen, AA:n muodostumisen aktivointienergia on suurempi kuin ruskistumisen
aktivointienergia. Taman vuoksi paistoprosessin loppuvaihe on ratkaisevan tarkea ja sita on hallittava tarkasti
matalammassa tuotelampétilassa varin kehittymisen optimoimiseksi ja AA:n muodostumisen vahentamiseksi.

Ranskanperunoiden tapauksessa esipaistetun perunatuotteen lopullisen paistamisen tai (uuni)kypsentadmisen tekee
keittiGammattilainen tai kotioloissa kuluttaja (katso ohjeet kohdasta "Viimeistely").

Kaupallinen sovellus

Ranskanperunoiden Osittainen paistaminen ei tuota merkittavaa maaraa AA:ta
valmistuksessa akryyliamidi puolivalmiiseen tuotteeseen eika se maarita lopullisen tuotteen AA-
muodostuu viimeistely- pitoisuutta.

kypsennyksen aikana




Muuta huomioitavaa

Paistolampdtilan laskeminen vaikuttaa tuotteen rasvapitoisuuteen (jos esim. 9 mm:n ranskalaisten lopullista
paistolampdtilaa lasketaan, tuotteen rasvapitoisuus kasvaa, kun tuote paistetaan yhta tummaksi).
Riittdmattdman kypsennyksen vuoksi lilan korkea kosteuspitoisuus voi vaikuttaa tuotteen laatuun,
sailyvyyteen ja/tai mikrobiologisiin haittoihin.

JALOSTUS: ESIKASITTELY (ESIMERKIKSI PESU, KIEHAUTTAMINEN JA KAKSIARVOISET

KATIONIT)

Kaupallinen sovellus

Perunasuikaleiden tai -
palojen kiehauttaminen
ennen jalostusta

Dinatriumdifosfaatti

Kehitystyo

Kiehauttaminen on tehokkain tapa vahentaa pelkistavien sokereiden
(poistamalla ja/tai lisdamalla) maara tarvittavaan pitoisuuteen
lopputuotteen varin ja siten AA-pitoisuuden kannalta. Kiehauttaminen
poistaa sokerit perunasuikaleen ulkopinnasta (Gentin yliopiston tutkimus).

Lisaamalla dinatriumdifosfaattia heti ranskanperunoiden kiehauttamisen
jalkeen valtetdan raakojen suikaleiden varimuutokset ja voidaan lisaksi
vahentaa AA-pitoisuutta madaltamalla pH:ta, mika estaa Maillard-reaktiota.

Kaksi- ja kolmiarvoisten
kationien lisadmisen on
ehdotettu vahentavan
AA:n muodostumista

Kalsiumsuolat

Kaksi- ja kolmiarvoisten kationien lisddmisen on ehdotettu
vahentavan AA:n muodostumista monissa perunatuotteissa

— Kalsiumsuolojen (kalsiumlaktaatin ja kalsiumkloridin) kayttd
ranskanperunateollisuudessa vaikutti lupaavalta laboratorio-
oloissa. Teollisessa tuotannossa on kuitenkin kiinnitettava
huomiota koostumuksen sailymiseen, jottei tuotteesta tule liian
kova, seka kitkeran sivumaun valttamiseen. Lisaksi on
huomattava, ettd kalsium ei sovi yhteen dinatriumdifosfaatin
kanssa, jota kaytetdan yleisesti harmaan varin ehkaisemiseksi.

— Magnesiumkloridin kayttd aiheutti voimakkaita sivumakuja.

JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Kaupallinen sovellus

Mittaa ja hallitse valmiin

(paistetun) tuotteen varia
viimeistelypaistolle
maaritetyn

varin mukaisesti

Gentin yliopiston tutkimuksessa tarkasteltiin lopullisen tuotteen AA-pitoisuuteen
liittyvia tarkeimpia muuttujia,
(pelkistavien sokerien pitoisuutta ja varin arviointia) ilmeni,

ettd paras korrelaatio saatiin varin maarityksen kautta.
(Agtron-prosessimittari).

Pakkauksessa esitettyja ruoanvalmistusohjeita on tarkistettu niin,

etta lopputuote ohjataan paistettavaksi kullankeltaiseksi.
Naiden tarkistettujen ja optimoitujen paisto-ohjeiden noudattaminen vahentaa
valmiin tuotteen AA-pitoisuutta.

Tutkimusten mukaan joissain Euroopan maissa kuluttajat nauttivat
ranskanperunat mieluiten kullanruskeiksi pikemmin kuin
kullankeltaisiksi paistettuina.

Elintarvikevarien kayttaminen teollisesti tuotetuissa tuotteissa

voisi olla tehokas keino tuottaa kullanruskeita ranskanperunoita joissain
maissa. Joillain alueilla (esimerkiksi EU:ssa) on kuitenkin asetettu lainsaadannallisia
rajoituksia elintarvikevarien kaytolle pelkkaa perunaa sisaltavissa tuotteissa

Kuluttajat voivat pitda vaaleampia ranskanperunoita hyvaksyttavina, jos
muut aistinvaraiset ominaisuudet, kuten maku ja koostumus ovat kunnossa.




Muuta huomioitavaa

Valmistajien pitéisi toteuttaa tavanomaisen laadunvalvonnan yhteydessa valvontaa seikoista, jotka voi
vaikuttaa valillisesti lopullisen tuotteen AA-pitoisuuteen; esimerkiksi 6ljyn laatua on seurattava
optimaalisen paistolampdtilan sailyttamiseksi.

Koostumuksen ja maun muuttaminen eivat sovellu suoraan AA-pitoisuuden vahentamiseen.

VIIMEISTELY: KULUTTAJIEN JA RAVINTOLOIDEN OHJEISTAMINEN

Kaupallinen sovellus

Kokkien ja kuluttajien
ohjeistaminen

Kehitystyo

Noudata pakkauksessa annettuja paisto-ohjeita tarkasti.
Uppopaistettavat tuotteet:

— Paista enintdan 175°C:ssa ja noudata paistoaikaohjetta.
— Al3 paista liikaa.

— Paista kunnes tuote on saanut kullankeltaisen varin.
— Pienia maaria paistettaessa lyhenna paistoaikaa.
Uunissa paistettavat tuotteet:

— Lammita paistovaline (kuten uuni) oikeaan lampdtilaan eli 180—
220 °C:seen pakkauksen ohjeiden mukaisesti.

— Paista enintdan 180-220 °C:ssa ja noudata paistoaikaohjetta.
— Paista kunnes tuote on saanut kullankeltaisen varin.
Pienia maaria paistettaessa lyhenna paistoaikaa.

Euroopan perunanjalostusteollisuuden yhdistys EUPPA on
kehittanyt kuluttajille ja ravintoloille hyvia paistokaytantéja
esittelevan apuvalineen "Good frying Practices": www.goodfries.eu

Yhdysvaltojen FDA pitaa ylla verkkosivustoa, jolla luetellaan
tapoja akryyliamidipitoisuuden vahentédmiseen. Verkkosivusto
nimelté "Acrylamide: Information on Diet, Food Storage, and Food
Preparation".

"Tuoreiden" jalostettujen
ranskanperunoiden
sokeripitoisuus voi nousta
sailyvyysajan lopun
lahestyessa, mikali
esikiehautusaika on liian
lyhyt.

Sveitsissa tehdyn tutkimuksen mukaan "tuoreet" kiehautettujen
ranskanperunoiden jalosteet ja sipuliperunat, jotka sailytettiin 4°C:ssa
sailyvyysajan loppuun asti, sisalsivat suhteessa enemman pelkistavia sokereita
kuin saman pakastimessa sailytetyt tuotteet. Tutkijoiden mukaan jéljelle jaanyt
entsyymitoiminta (a-amylaasi) voi vapauttaa pelkistavia sokereita hitaasti
kylmasailytyksen aikana.

Tutkimuksessa kaytetty erittani lyhyt kiehautusaika (5 minuuttia) ei vastaa
teollisessa tuotannossa yleista jaahdytettyjen tai pakastettujen ranskanperunoiden
kiehautusaikaa (10—45 minuuttia).

3 https://www.fda.gov/Food/FoodbornellinessContaminants/ChemicalContaminants/ucm151000.htm
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MAANVILJELY: PELKISTAVAT SOKERIT

Yleisia huomioita

Viljanjyvien sokerikoostumus ei ole AA:n muodostumisen kannalta keskeinen tekija, minka vuoksi sita ei
pideta oleellisena muuttujana konditoriatuotteiden ja aamiaismurojen AA-pitoisuuksien vahentamiseksi.

Kaupallinen sovellus

Viljojen Tutkimukset ovat vahvistaneet, etté viljatuotteiden AA:n muodostumisessa
sokerikoostumuksella on keskeinen tekija on Asn pikemmin kuin sokerit. Vapaan Asn:n pitoisuudella on
todettu olevan paljon enemman vaikutusta kuin vilja-raaka-aineen pelkistavien
sokereiden pitoisuudella.

vahemman vaikutusta kuin
raaka-aineiden

Neljalla vehnalajikkeella vuonna 2004 tehdyissa mittauksissa havaittiin
pelkistavien sokerien pitoisuudeksi 1-1,3 prosenttia kuivapainosta; glukoosin
osuus oli 0,41-0,58 prosenttia, fruktoosin 0,17—-0.2 prosenttia ja maltoosin 0,36—
0,55 prosenttia. Sakkaroosin osuus oli 0,5-0,65 prosenttia. AA:n
muodostumisella ei havaittu olevan yhteytta pelkistévien sokerien
kokonaismaaraan eika yksittaisten sokerien pitoisuuteen. Viimeaikaisissa
tutkimuksissa on todettu pelkistavien sokerien pitoisuuksien vaihtelevan
huomattavasti viljanjyvien ja niiden osien valilla. Esimerkiksi fruktoosia/glukoosia
esiintyy eniten taysjyvarukiissa/-vehnassa.

asparagiinipitoisuudella4

MAANVILJELY: ASPARAGIINI

Yleisia huomioita

Asn on ratkaiseva osatekija, joka johtaa AA:n muodostumiseen viljatuotteissa. Tutkimukset osoittavat, ettd vapaan
Asn:n maara vaihtelee huomattavasti saman lajikkeen sisélla, yksittéisten peltojen kasvuolosuhteiden (esimerkiksi rikin
vaikutuksen) mukaan ja viljalajikkeiden valilla. Tama on vahvistettu kuumennettua vehnajauhoa koskevissa
yliopistotutkimuksissa, joissa on osoitettu, ettd vapaan Asn:n pitoisuus on tarkein maaraava tekija. Vaihtelun syiden
(jyvatyypin, lajikkeen, kasvuolosuhteiden ja ilmaston) vuoksi on mahdotonta hankkia vehnaa tai muuta viljaa, jonka
Asn-pitoisuus olisi jarjestelmallisesti alhainen. Lisaksi tuotteella on kaytetyn viljan mukaan tiettyja ominaisuuksia, jotka
maarittavat sen ominaislaadun. Nain ollen tiettya viljaa ei voi korvata toisella viljalla muuttamatta tuotteen
ominaislaatua.

Naista syistd maatalouskaytantdjen ja viljalajikkeiden vaikutuksesta Asn-pitoisuuteen tarvitaan tarkempaa tietoa.
Taman vuoksi teollisuus tukee tutkimushankkeita, joilla pyritdan tutkimaan kasvinjalostusta Asn-pitoisuuden
vahentamiseksi vehnalajikkeissa. Elintarvikealan toimijoiden on pysyttava kehityksen tasalla, jotta ne voivat
jalostaa uusia, vdhan asparagiinia sisaltavaa vehnaa kauppasuhteiden ja tutkimuslaitosten avulla.

Kaupallinen sovellus

Viljelijoiden tulisi olla Viljojen vapaan asparagiinin pitoisuudet voivat kohota, jos kasvi kasvaa
tietoisia tasaisen rikin- kuormitetuissa olosuhteissa, kuten maaperassa, jossa on hyvin vahan rikkia, mika
saannin merkityksesta kasvattaa AA:n muodostumisen riskia.

viljanviljelyssa My®ohainen typpilannoitus voi nostaa vapaan asparagiinin ja vapaiden

Viljelijoiden on valtettava aminohappojen pitoisuutta vehnassa ja muissa viljoissa ja samalla kasvattaa
liiallista ja lilan myohaan AA:n muodostumisen riskia. Typpilannoitus on valttdaméaton sadon tuoton ja
tehtavaa typpilannoitusta laadun varmistamiseksi, mutta liiallista lannoitusta on valtettava.

lannoitusta koskevan
hyvan maatalous-
kaytannon mukaisesti.

Sienitartunnat kasvattavat merkittavasti viljanjyvien vapaan asparagiinin
pitoisuutta. TAman vuoksi on tarkeaa soveltaa parhaita kaytanteita
sadonsuojelutoimissa sienitartuntojen estamiseksi.

Viljelijoita on ohjeistettava

toteuttamaan asianmukai-

set suojelutoimenpiteet

sienitartuntojen esta-

miseksi hyvien kasvin-

suojelukaytanteiden

mukaisesti.

4-Akryyliamidi:-Update-on-Selected-Research Activities Conducted by the European Food and Drink Industry, TAEYMANS ET AL.:
JOURNAL OF AOAC INTERNATIONAL VOL. 88, NO. 1/200
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Kehitystyo

Vehnilajikkeiden valinta Murot

Taysjyvin jaltai leseiden Véahemman vapaata Asn:a siséltavaa vehnaa kayttamalla on voitu
osuuden vihentiminen tuottaa vahemman AA:a sisaltavia tuotteita. Nykyisen kokemuksen
tuotteessa vaikuttaa perusteella véhan vapaata Asn:a sisaltavan taysjyvan maarittaminen ei
merkittivisti tuotteen ole vield mahdollista. Taysjyvan ja/tai leseen osuuden vahentaminen ja
ravitsemukselliseen jyvan ytimen osuuden kasvattaminen (silla vapaan Asn:n pitoisuus on
laatuun ja aistinvaraisiin korkeampi leseesséa/idussa) on tehokas ratkaisu, mutta tuotteen

aistinvaraiset ja ravitsemukselliset ominaisuudet karsivat siita kuitenkin
huomattavasti. Useimmat murot valmistetaan tavallisesta vehnasta.
Tavallisessa vehnassé on tyypillisesti korkeampi
proteiini/aminohappopitoisuus, mika tarjoaa Asn:lle kilpailevia
aminohappoja Eraan valmistajan kolme vuotta kestédneen kokeilun
perusteella nayttaa silta, etta viljelypaikkojen valinen ympéristdllinen
vaihtelu on liian suurta, jotta tallainen valikointi olisi mahdollista
teollisessa mittakaavassa. Lisatietoja on jaljempana olevassa luvussa,
joka koskee aamiaismuroja.

ominaisuuksiin

Viljatuotteet

Nykyisen kokemuksen perusteella vahan vapaata Asn:a sisaltavan taysjyvan
maarittdminen ei ole viela mahdollista mutta taysjyvan ja/tai leseen osuuden
vahentaminen ja jyvan ytimen osuuden kasvattaminen (silla vapaan Asn:n
pitoisuus on korkeampi leseessé/idussa) on tehokas ratkaisu; tuotteen
aistinvaraiset ja ravitsemukselliset ominaisuudet karsivat siitd kuitenkin
huomattavasti. Ravitsemuksellisen laadun heikentdminen (toisin sanoen
taysjyvan, kuidun ja muiden hyddyllisten ravinteiden vahentédminen) vaikuttaisi
haitallisesti ravinteiden saantiin (ja voisi jopa vaikeuttaa ravinnepuutetta), silla vilja
muodostaa merkittdvan osan kuluttajien ravinteiden saannista.

Nikkileipa

Ruisnaytteiden tarkastelu on osoittanut ymparistotekijoilla olevan
enemman vaikutusta kuin ruislajikkeella. Toistaiseksi ei ole voitu
osoittaa, milld ymparistotekijoilld on eniten vaikutusta.
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Tama oppaan osa koskee elintarvikelisdaineista annetun asetuksen (EY) 1333/2008 liitteen Il osan E mukaisesti
maaritettyja tuotteita: "Tdhadn ryhméaén kuuluvat makeat, suolaiset ja suolaiset tuotteet, mukaan lukien niiden
valmistukseen valmistetut taikinat, kuten keksit, kakut, muffinit, munkit, keksit, korput, viljapatukat, piirakat, pullat,
vohvelit, teeleivét, kornetit, pannukakut, voisarvet, piparkakut, seké téllaisten tuotteiden makeuttamattomat tuotteet,
kuten

voileipékeksit, ndkkileivét ja leivdnkorvikkeet. Tdssé ryhmdassa voileipédkeksi on kuiva keksi, kuten ruiskeksit."
https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/ fs_food-improvement-agents_guidance 1333-

2008_annex2.pdf

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: TAYSJYVATUOTTEET

Kehitystyo

Vehnilajikkeiden valinta Vapaa asparagiini on keskeinen tekija viljatuotteiden AA:n
muodostumisessa. Vastaavasti vahemman vapaata Asn:4a sisaltavan

Taysjyvan jaltai leseiden
LA viljan kayttdminen pienentad akryyliamidin muodostumispotentiaalia.

osuuden viahentaminen

tuotteessa vaikuttaa Vahan vapaata Asn:a siséltavien viljanjyvien, mukaan lukien

merkittavasti tuotteen taysjyvatuotteiden, maarittdminen ei ole viela mahdollista. Taysjyvan (leseen
ravitsemukselliseen ja itujen) osuuden vahentaminen ja jyvan ytimen osuuden kasvattaminen
laatuun ja aistinvaraisiin (silla vapaan Asn:n pitoisuus on korkeampi leseessa/idussa) saattavat
ominaisuuksiin vahentaa AA-pitoisuuksia, mutta tuotteen aistinvaraiset ja ravitsemukselliset

ominaisuudet karsivat siitd kuitenkin huomattavasti.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: NOSTATUSAINEET

Kaupallinen sovellus

Vahentamalla tai NH4HCO3:n korvaaminen (kokonaan tai osittain) vaihtoehtoisilla
korvaamalla nostatusaineilla (kuten

natriumbikarbonaatilla ja happamuudensaatdaineilla,
NH4HCOz3:a resepteissa natriumbikarbonaatilla ja

dinatriumdifosfaateilla ja orgaanisilla hapoilla tai niiden
joidenkin kaupallisten kaliummuunnoksilla)

sovellusten tavoin voidaan laskee todistetusti tiettyjen ja tapauskohtaisten tuotteiden
laskea AA-pitoisuuksia,

mutta tama edellyttaa AA-pitoisuuksia.

aistinvaraisten
ominaisuuksien

arviointia.

Muutos voi vaikuttaa makuun, vériin ja koostumukseen, mutta siita
huolimatta useita tuotteita (makeita

kekseja ja piparkakkuja) on kehitetty ja tuotu markkinoille. Useimmissa
tapauksissa korvaavana aineena on kaytetty natriumsuoloja. Jotta
leivonnan aikana voidaan saavuttaa

sopiva kaasutasapaino ja optimaalinen koostumus, maku

ja vari, leivonnassa on kuitenkin usein kaytettava NH4HCO3:n,

NaHCO3:Nn ja happamuudensaattaineen
yhdistelmia.

Kokeissa on todettu, ettd NH4HCO3 voi edistda AA:n muodostumista

piparkakuissa. NH4HCO3 lisda sokerin sivutuotteiden muodostumista,
jotka reagoivat nopeasti Asn:n kanssa ja lisdavat AA:n muodostumista
suhteessa "miedoissa" oloissa luontaisesti esiintyviin pelkistaviin
sokereihin.

On myos otettava huomioon, ettda muutokset voivat aiheuttaa myds
aistinvaraisia (maku,

ulkonakd, koostumus jne.) tai ravitsemuksellisia muutoksia (kasvanut
natriumpitoisuus),

jotka vaikuttavat tuotteen ominaislaatuun ja kuluttajien hyvaksyntaan.




RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: ASPARAGINAASI

Kaupallinen sovellus

Valmistajien on harkittava
asparaginaasin kayttoa

asparagiinin vihentamiseksi

ja akryyliamidin
muodostumisriskin
pienentamiseksi.

Asparaginaasin kayttd on osoittautunut yhdeksi tehokkaimmista keinoista
akryyliamidipitoisuuksien vahentamiseksi, ja jos sitad kaytetaan alhaisilla
annostuksilla, silla ei ole kielteista vaikutusta lopullisen tuotteen
aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

Asparaginaasin vaikuttavuus riippuu reseptista, aineksista,
kosteuspitoisuudesta ja prosessista ja siksi vaihtelee tuotteittain.
Kokemus osoittaa erityisesti, etta vaikutus on vahainen tai olematon
resepteissa, joilla on korkea rasvapitoisuus, alhainen kosteus tai korkea
pH-arvo.
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RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: VEHNAJAUHON
KORVAAMINEN VAIHTOEHTOISILLA VILJOILLA

Kaupallinen sovellus

Eri viljalajien vililld on Nékkileipa

yleensa eroja Asn- Jos nakkileipia valmistetaan viljanjyvista, joiden Asn-pitoisuus on
pitoisuudessa. Vastaavasti vahainen, tuotteen AA-pitoisuuden voidaan odottaa olevan matala.
vehndjauho voidaan Joissain tapauksissa Asn:a sisaltdvan materiaalin laimentaminen on
korvata osittain mahdollista, ja erddssa tuotteessa ruisjauhotyyppi 1800 korvattiin
vaihtoehtoisella jauholla. tyypilla 997 ja tuote saatettiin markkinoille. Laimentamismateriaalin

valinnasta riippuen laimentaminen voi kuitenkin muuttaa tuotteen
koostumusta ja ominaisuuksia merkittavasti.

Pikkuleivat

Jos tuotteen ominaisuudet sallivat, valmistajien on harkittava vehnajauhon
osittaista korvaamista vaihtoehtoisella jauholla, kuten riisilla. Talléin on
otettava huomioon se, ettd muutokset vaikuttavat aistinvaraisiin ja
leivontaominaisuuksiin. Asparagiinipitoisuudet vaihtelevat eri viljalajien valilla
(esim. ruis > ohra > vehna > maissi > riisi).

Vehnajauhon osittainen korvaaminen riisijauholla voi olla tehokas keino,
jos se on laadun kannalta hyvaksyttava. Etenkin vauvojen keksien osalta
on kiinnitettava huomiota riisin mahdollisesti suurempaan
arseenipitoisuuteen suhteessa vehnaan.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: AINESOSAT

Kehitystyo

Lampdokasitellyt ainesosat, Valmistajien on otettava huomioon sellaisten ainesosien vaikutukset,
kuten paahdetut pahkinét ja jotka saattavat nostaa lopputuotteen akryyliamidipitoisuuksia (esim.
uunissa kuivatut hedelmat, paahdetut mantelit seka kuivatut hedelméat mahdollisena fruktoosin
voivat lisati akryyliamidin |&hteena).

pitoisuutta lopputuotteessa. Valmistajilla on oltava menettely, jolla varmistetaan, etta toimittajilta

hankittuihin tuotteisiin tehty muutos ei tahattomasti johda
akryyliamidipitoisuuksien kasvuun.

Valmistajien on varmistettava, etta sellaisten lampdkasiteltyjen ainesosien,
jotka ovat alttiita akryyliamidin muodostumiselle, toimittajat toimittavat
akryyliamidiriskin arvioinnin ja toteuttavat tarvittavat riskinhallintatoimet.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: VAHAISET VALMISTUSAINEET

Kaupallinen sovellus

Fruktoosin korvaaminen Fruktoosin tai fruktoosia sisaltavien ainesosien korvaaminen glukoosilla tai
glukoosilla on hyvin ei-pelkistavilla sokereilla on tietyissé tapauksissa ja tuotetyypin salliessa
tehokas tapa vahentaa tehokas keino AA:n muodostumisen vahentamiseksi, etenkin

AA:n muodostumista ammoniumbikarbonaattia sisaltavissa resepteissa.

erityisesti resepteissa,
jotka sisaltavat
ammoniumbikarbonaat
tia.

Pelkistavat sokerit ovat vastuussa makeiden keksien monista
ominaisista mauista ja varista. Fruktoosin korvaaminen glukoosilla ei
vaikuttanut alkuperaiseen laatuun ja koostumukseen monissa
kaupallisissa sovelluksissa vaaleammasta varista huolimatta.
Glukoosi-fruktoosisiirappia kaytettdessa fruktoosisisallén on oltava
mahdollisimman pieni.

Vastaavasti on otettava huomioon, etta fruktoosin tai muiden pelkistavien
sokerien korvaaminen saattaa muuttaa tuotteen ominaislaatua maku- ja
varimuutosten vuoksi.




Kehitystyo

Glysiinin lisadminen
vaikuttaa aistinvaraisiin
ominaisuuksiin

Kalsiumsuolat tuottavat
vaihtelevia tuloksia, ja
useimmat vaikuttavat
haitallisesti makuun.

Piparkakku

Glysiinin lisdaminen (1 prosentti reseptistd) vahensi AA-pitoisuutta
noin 2,5-kertaisesti ja edisti ruskistumista mutta heikensi selvasti
tuotteen aistinvaraisia ominaisuuksia.

Kéytannon kokeiluissa kalsiumsuolojen lisddmiselld on saatu
vaihtelevia tuloksia, jotka useimmat vaikuttavat tuotteen laatuun. Ei
katsota soveltuvan kaupalliseen tuotantoon.

Glysiinin lisdys muuttaa
tuotteen varid/laatua

Pikkuleivat

Glysiinin lisdaminen muuttaa tuotteen varia
ja tuottaa laadultaan kelpaamattomia tuotteita.

Glysiinin ja kalsiumin
lisddminen vaikuttaa
kielteisesti keskeisiin
laadullisiin ominaisuuksiin

Kehitystyo

Orgaanisten happojen lisdys
voi olla tehokas keino
yhdessa muiden
mahdollisten
vahennystoimien kanssa.
Taman vaihtoehdon
sovellettavuus on rajallinen
aistinvaraisten muutosten
vuoksi.

Nakkileipa

AA-pitoisuutta voidaan vahentaa lisaédmalla 3 painoprosenttia glysiinia, mika
johtaa noin 78 prosentin vahennykseen. Lisdys voi kuitenkin vaikuttaa vériin
ja tuoda epamiellyttdvan makean maun. Ca2+ vahentaa AA-pitoisuutta vain
vahan ja vaikuttaa tehdaskokeilujen perusteella haitallisesti makuun ja
koostumukseen.

Orgaanisten happojen lisdaminen, pH-arvon muuttaminen ja muiden
suositusten toteuttaminen saattavat pienentédd AA-pitoisuuksia. pH-
arvon pienentaminen vaikuttaa Maillard-reaktioon siten, ettd AA:n
muodostuminen vahenee. Taman keinon sovellettavuutta rajoittavat
kuitenkin aistinvaraiset muutokset (variin ja makuun).

Keksit, nakkileipa, piparkakut

Kekseja koskevissa kokeilututkimuksissa on todettu, etta
ammoniumpohjaisten nostatusaineiden puuttuessa pH ja AA-
pitoisuus muuttuvat lineaarisesti siten, ettéd pH:n laskiessa yhdella
yksikolla AA-pitoisuus vahenee noin 17 prosenttia.

Valituotteella (puolimakea keksi) tehdyissa laboratoriokokeissa AA-pitoisuutta
saatiin laskettua 20-30 prosenttia laskemalla pH:ta sitruunahapon avulla.

Sitruuna- ja viinihapon lisdaminen (0,5 prosenttia reseptista) laski piparkakkujen
AA-sisaltda noin kolminkertaisesti verrokkeihin ndhden, mutta tuotteen laatu oli
rittdmatdn (hapan maku, vahemman ruskistumista) [3]. Nakkileivédssa ja
kekseissa pH vaikuttaa lopullisen tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

Mallinnukset ovat osoittaneet, etta joissain leipomotuotteissa matalampi
pH yhdessa kadymisen kanssa voi johtaa toisen ei-toivotun
prosessikemikaalin, 3-monoklooripropaanidiolin (3-MCPD), pitoisuuden
lisdantymiseen.

Kaupallinen sovellus

Uusien tuotteiden
kehittamista varten
valmistajien on
suunnitteluvaiheessa
otettava huomioon
kappalekoko ja pinta-ala

suhteessa tilavuuteen, koska
pieni koko saattaa nostaa AA-

pitoisuuksia (kuumuuden
vaikutuksesta).

RESEPTI: MUOTO JA KAPPALEKOKO - KEKSIT JA NAKKILEIPA.

Keksien ja nakkileivan kohdalla mitd paksumpi tuote on, sita pienempi sen AA-pitoisuus on.

Tama muuttaa kuitenkin merkittavasti tuotteen ominaisuuksia.




JALOSTUS: KAYMINEN

Kaupallinen sovellus

Hapatettujen tuotteiden
AA-pitoisuus on
pienempi. Leivan
hapatusajan
pidentdminen voi auttaa
alentamaan AA-
pitoisuutta

Nakkileipa

Joitain leipomotuotteita, kuten nakkileipia ja voileipakekseja, voidaan valmistaa
hapatetusta taikinasta tietyn koostumuksen tai maun aikaansaamiseksi.
Vastaaviin hapattamattomiin tuotteisiin verrattuna hapatettujen tuotteiden AA-
pitoisuus on yleensa alhaisempi. Hiiva imee Asn:n ja asparagiinihapon seka
sokerit nopeasti itseensa. Lisaksi nakkileivassa, joka valmistetaan yleensa
hiivalla, on huomattavasti vahemman AA:a hapatetuissa kuin hapattamattomissa
muunnoksissa. Nakkileipien tuotannossa on huomioitava muita tekijoita, kuten
keksin paksuus ja paisto-olosuhteet.

Pitka hiivan kdymisaika voi
olla yksi vaihtoehto, mutta
vaati lisatutkimuksia.

Kayta vahemman kaasua
tuottavaa hiivaa, jotta Asn
hajoaa nopeammin

Makeat keksit ja voileipakeksit

Keksi- ja voileipakeksitaikinat: Hiivan pitkd kdymisaika on tehokas tapa
vahentaa Asn-pitoisuutta. Fruktoosipitoisuus kasvaa kohtuullisessa
kadymisajassa, mutta hiiva imee sen, joten nettovaikutus AA:iin on
myonteinen. Viimeisimmassa CAOBISCOn tutkimuksessa ei kuitenkaan
raportoitu tutkimuksista, joissa voileipdkeksien seisotusaikaa olisi
pidennetty.

Véhemman kaasua tuottavan hiivan kayttd voi olla keino vahentaa AA-
pitoisuutta joissain tuotteissa, silld tdma on riippumaton Asn:n
kulutuksesta. Hiivan toiminnan lisdantyessa Asn hajoaa nopeammin
samassa kaasunkehitysajassa.

JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Kaupallinen sovellus

Lampotehon optimointi
on johtanut AA-
pitoisuuden
pienenemiseen.

Valmistajien on optimoitava lampdteho optimoimalla paistolampdtila,
l[ampatilaprofiili ja paistoaika.

Yleisena ohjeena voidaan sanoa, ettd lampdtilan ja ajan muodostava
[dBmpdteho on olennaisempi kuin lampdtila yksistaan tuotteen
ominaisuuksien ja AA:n muodostumisen kannalta. Ratkaisut saattavat
vaihdella tuotteen ja kasittelylaitteiden ominaisuuksien mukaan.

Nakkileipa

Hapattamattomassa nakkileivassa prosessilampdtilan ja uunin
nopeuden laskeminen vahensi AA-pitoisuutta noin 75 prosenttia.
Térkein vaikuttava tekija on sen varmistaminen, etta lopullinen kosteus
on niin korkea kuin laadun kannalta on mahdollista. Muiden tuotteiden
vari, maku ja koostumus voi kuitenkin karsia huomattavasti.

JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Kaupallinen sovellus

Valmistajien on harkittava
lopputuotteen paistamista
vaaleammaksi, jos se on

mahdollista niin, etta samalla

taytetaan laatu-, sdilyvyys- ja

elintarviketurvallisuusnormit.

Kovat makeat keksit, nakkileipa, murot, leivan korvikkeet

Maillard-reaktio, joka johtaa AA:n muodostumiseen, saa aikaan myods
varit ja maut, jotka antavat paistetuille viljatuotteille niille
valttamattdomat ominaisuudet. Jos vaaleamman varisten ja vdhemman
paistettujen tuotteiden tuottaminen olisi kuitenkin mahdollista
nostamatta tuotteen kosteussisaltda, AA-pitoisuutta voitaisiin teoriassa
vahentaa.

Varia hyédynnetaan valmistettaessa i) kovia ja makeita kekseja, joissa
AA-pitoisuus on noin 10 prosenttia pienempi varin ollessa vaaleampi, ja
ii) nakkileipda vahentadmalla "loppupaahtoa” siten, etta ruskistuminen
vahenee hyvaksyttavasti.




JALOSTUS: KOOSTUMUS/MAKU

Kehitystyo

Valmistajien on harkittava
lopputuotteen
kosteuspitoisuuden
nostamista, jos se on
mahdollista tuotteen ja
prosessin puolesta ja jos
samalla taytetdan laatu-,

sailyvyys- ja

elintarviketurvallisuusnormit.

Keksit

AA:n muodostumiseen johtava reaktio (Maillard-reaktio) antaa tuotteelle myds
maun ja varin. Joihinkin tuotteisiin (esimerkiksi piparkakkuihin) lisataan
tahallisesti pelkistavia sokereita, kuten glukoosia tai fruktoosia, tietyn maun (ja
varin) aikaansaamiseksi. Tallaisissa tuotteissa on usein myos korkeampi AA-
pitoisuus. Jos pelkistavia sokereita ei lisattaisi, AA-pitoisuus laskisi mutta
samalla maun kehittyminen karsisi.

Tuotteet, jotka paistetaan korkeassa lampdtilassa vahaiseen
kosteussisaltdon rapean koostumuksen aikaansaamiseksi, sisaltavat
yleensa enemman AA:a. Tuotteet, joita paistetaan matalammassa
lampétilassa pidemman aikaa, kuten murokeksit, sisaltavat
vahemman AA:a. Toteutettavuuden ja tuotteen hyvaksyttavyyden
arviointi edellyttéa tapauskohtaisia tutkimuksia.

JALOSTUS: REWORK

Kaupallinen sovellus

Valmistajien on
mukautettava tuote- ja
prosessisuunnittelua niin,
ettd otetaan huomioon
aineet, jotka saatetaan
lampokasitella useita kertoja
ja jotka voivat nadin nostaa
lopputuotteiden
akryyliamidipitoisuuksia
(esim. esiprosessoitu vilja,
pahkinat, siemenet, kuivatut
hedelmat jne.).

Vahainen reworkin kayttd on yleinen kaytéanto, jos rework asettuu
varinmuodostukselle méaritettyyn vaihteluvaliin. Vaikka tiedetaan, etta
reworkin valttdminen ei yleenséa vaikuta merkittévasti AA-pitoisuuksien
vahentamiseen, valmistaja ei saa kayttéda palaneita tuotteita. Saksalaisten
tutkimusten perusteella joidenkin leipomotuotteiden rework voi vaikuttaa
lopullisen tuotteen AA-pitoisuuteen.

Makealla keksitaikinalla tehdyissa kokeilututkimuksissa on osoitettu, etta
vanhemmasta taikinasta leivotuissa kekseissa muodostuu enemman AA:a

(noin 35 prosenttia enemman 3 tunnissa). AA-pitoisuuden lisdys voi johtua tana
aikana tapahtuneesta vapaan Asn:n mitatusta lisdyksesta. Parhaisiin kaytantoihin
tulisi nain ollen kuulua, etta taikinan seisottamista tai seisotetun taikinan kayttéa
valtetaan. Kaikkein tuoreimman tutkimustiedon perusteella ei ole kuitenkaan
todisteita siita, ettéa reworkin valttaminen edistaisi AA-pitoisuuden vahentamista
teollisessa tuotannossa.

Muissa hapattamattomalla nakkileivalla tehdyissa tutkimuksissa ei
ole havaittu merkittavaa vaikutusta tuotteen AA-pitoisuuteen.

VIIMEISTELY

Kaupallinen sovellus

Esivalmisteiden mukana on
oltava valmistusohjeet.

Pakkausohje

Kotona tai ravintoloissa paistettavien esivalmisteiden osalta on
pakkauksissa esitettava selkeat valmistusohjeet, jotta AA-pitoisuudet
jaavat indikatiivisten arvojen alapuolelle.

44 FOODDRINKEUROPE






TUOTTEEN KUVAUS

Paaasiassa viljanjyvista (kuten maissista, vehnasta, kaurasta, ohrasta, rukiista tai riisista) valmistetut
tuotteet, jotka on tarkoitettu syotavaksi (kuuman tai kylman) maidon kera.

Maataloutta koskevia tietoja on kohdassa Vilja/jyvapohjaiset tuotteet.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: TAYSJYVATUOTTEET

KAUPALLINEN SOVELLUS

Taysjyvaviljan tai leseen

vahentaminen Muroissa voidaan kayttaa kaikkia yleisimpia viljoja; joissain viljoissa syntyy
ja jyvan ytimen lisaédaminen muita enemman AA:a saman prosessin aikana. Asparagiini jakautuu
huonontavat merkittavasti eri tavalla eri jyvatyypeissa. Asparagiini on

aistinvaraisia akryyliamidin esiaste. Esimerkiksi maissi- ja riisipohjaisissa tuotteissa on
ominaisuuksia ja yleensa vahemman AA:ta
tuotteen ominaislaatua kuin vehna, ruis-, kaura- ja ohratuotteissas.

seka heikentavat tuotteiden

ravitsemuksellista laatua

niin, etti Valittu viljalaji maarittda elintarvikkeen, joten

kuluttajat saavat entisti viljalajia ei voida vain korvata toisella lajilla muuttamatta koko tuotetta ja
vahemman
kokojyvaa, kuitua ja
muita hyodyllisia
ravintoaineita.

menettamatta kuluttajien arvostamaa tuotteen ominaislaatua.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: PELKISTAVAT SOKERIT

KAUPALLINEN SOVELLUS

Pelkistavat sokerit (kuten Pelkistavat sokerit (kuten fruktoosi ja glukoosi) ja niité sisaltavat ainesosat
fruktoosi ja glukoosi) ja niita (kuten hunaja) lisatédan joskus aistinvaraisista ja prosessitoimintoihin
siséltavat ainesosat littyvista syista. Jos pelkistavia sokereita lisatdan ennen lampokasittelya,
saattavat lisdta AA- ne voivat toimia akryyliamidin esiasteina. Tall6in lisdysvaihetta ja
pitoisuutta, jos ne lisataan lisdysmaaria on alettava valvoa.

ennen

kuumakasittelyvaiheita.

5 Lahde: MAP Milling Project — Measure and control of mycotoxins, pesticides and acrylamide in grain milling sector. Euroopan komission
tutkimuksen ja teknologian kehitysohjelman "Eurooppalaisen tutkimusalueen integrointi ja lujittaminen" (2002—2006) puitteissa rahoittama hanke



RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: LAMPOKASITELLYT AINESOSAT

Kaupallinen sovellus

Lampokasitellyt ainekset,
kuten paahdetut pahkinat ja
uunissa kuivatut hedelmat,
voivat lisata akryyliamidin
pitoisuutta lopputuotteessa.

Viljatuotteissa kaytetyt lampokasitellyt kuivana lisatyt valmistusaineet voivat
vaikuttaa AA-pitoisuuteen. Miedosti paahdetut mantelit sisaltavat noin 10
kertaa vahemman AA:ta kuin vahvasti paahdetut mantelit. Maapahkinat ja
hasselpahkinat sisaltavat alle viidesosan Asn:a verrattuna manteleihin,
minka vuoksi nama tuottavat paljon vdhemman AA:a. Mikali myslissa
kaytetaan leivottuja osia, niiden resepti on tarkastettava kekseja koskevien
ohjeiden mukaisesti. Lampdkasiteltyjen kuivana lisattyjen ainesosien
vaikutus akryyliamidin kokonaispitoisuuteen on arvioitava HACCP-
jarjestelmassa. Vaihtoehtoisia ainesosia on harkittava, jos lopputuotteen AA-
pitoisuus nouiee todennékdisesti komission suosituksessa

2013/647/EU "maaritettyjen indikatiivisten arvojen ylapuolelle. Jos ainesosan
AA-pitoisuus ylittdd 150 ppb, arvioinnin on sisallettava:

a. luettelo ainesosista, joiden AA-pitoisuus ylittda 150 ppb
b. varmistustoimet, kuten toimittajien HACCP- ja/tai analyysitarkastukset
c.  AA-riskien arviointi toimittajien HACCP:ssa (toimittaja)

d. muutosten valvontamenettely sen varmistamiseksi, ettei tehda
sellaisia muutoksia, jotka tahattomasti nostavat AA-pitoisuuksia
(toimittaja).

Joidenkin kuivattujen hedelmien, kuten luumujen ja paaryndiden, on havaittu
sisdltdvan AA:a. Taman johdosta on testattu joitain myslissa ja
hedelmamuroissa yleisesti kaytettyja valmistusaineita. Kuivatut hedelmat ja
pahkinat voivat muodostaa noin 25-50 prosenttia myslin painosta;
paaaineena ovat yleensa rusinat ja sulttaanirusinat.

Eri laatuisissa ja eri lahteistd saaduissa rusinoissa, kuivatussa
omenassa, kuivatuissa karpaloissa, karamellisoidussa papaijassa ja
karamellisoidussa ananaksessa ei ollut mitattavia maaria AA:a.
Vahaisia maaria I0ydettiin kuivatuista banaaneista, kuivatuista
kookoksista ja luumuista.

RESEPTI: ASPARAGINAASI

Tutkimus

Asn ei vahene riittavasti
keitetyssa ja paahdetussa
karkearakenteisessa
viljassa teollisen tuotannon
aika- ja
lampéotilarajoitteiden
vuoksi, jolloin olosuhteet
ovat epasuotuisat Asn:n
riittavalle vahentymiselle.

Kypsennetyssé ja paahdetussa karkearakenteisessa viljassa ei havaittu
merkittdvaa Asn-pitoisuuden vahentymista.

Laboratoriossa ja kokeiluasteella yhteistydssa entsyymitoimittajan kanssa
tehdyt kokeilut osoittavat, etté tehokkuus vaihtelee prosessityypin, jyvan tyypin,
jyvan hiukkaskoon, kosteuspitoisuuden, saavutettavissa olevan aika- ja
lampétilaprofiilin sekd muiden reseptin muuttujien mukaan. Entsyymien kayttd
aamiaismurojen valmistusprosesseissa on vaikeaa matalan
kosteuspitoisuuden vuoksi, mika vaikeuttaa entsyymien tunkeutumista jyvaan
tai elintarvikematriisiin. Monissa murojen valmistusprosesseissa kaytetaan
karkeita jauhoja tai pilkottuja jyvia, joihin entsyymi ei voi tunkeutua helposti.
Aamiaismurojen valmistusprosessit sisaltavat yleensa kuumennusvaiheita,
jotka aktivoivat entsyymin.

Aamiaismurojen valmistajat jatkavat kuitenkin sen tutkimista, voidaanko
asparaginaasia kayttaa tietyissa murojen valmistusprosesseissa ja
resepteissa, etenkin murojen ollessa jauhotaikinamuodossa, jolloin
prosessi mahdollistaa riittavan ajan, Iampdtilan ja kosteuspitoisuuden, jotta
asparaginaasi voi vahentaa asparagiinipitoisuuksia merkittavasti, kunhan
maku ei karsi tai ei synny ylimaaraista entsyymitoimintaa.

Kun tutkimuksissa saavutetaan lupaavia tuloksia, on tutkittava
asparaginaasiprosessin ottamista laajempaan kayttéon. Tama voi johtaa
merkittaviin prosessimuutoksiin ja saattaa vaikuttaa tuotteen laatuun.

4 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:301:0015:0017:EN:PDF
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RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: VAHAISET VALMISTUSAINEET

Kehitystyo

Sokereita lisataan yleensa
paahtamisen jalkeen.
Maltaan vaikutus AA:n
muodostumiseen
edellyttda lisatutkimuksia

Kalsiumkloridin lisddminen
edellyttda lisatutkimuksia

Glysiinin lisdamista
tutkitaan parhaillaan
kokeiluhankkeissa

Antioksidanttien
myonteiset vaikutukset
eivat ole ilmiselvia

Tutkimus

Muroteollisuudessa eurooppalaiset valmistajat kayttavat yleensa
sakkaroosia ja pienid maaria mallasta viljassa itsessaan, silla pelkistavat
sokerit tummentavat viljaa liiallisesti. Mikali tuotannossa on mahdollista
kayttéda sakkaroosin vaihtoehtoja, on varmistettava, etta ne eivat lisaa
AA-pitoisuutta. Fruktoosin lisddminen johtaa yleensa liialliseen
ruskistumiseen. Hunajaa, glukoosia, fruktoosia ja muita pelkistavia
sokereita kaytetdan yleensa paahtamisen jalkeen lisattavassa
sokeripdallysteessa, joten ne eivat vaikuta AA:n muodostumiseen.

Eraan valmistajan mukaan maltaan ja tarkemmin ottaen
mallastetun ohran on osoitettu vahentavan murojen AA-pitoisuutta.
Maltaan vaikutuksesta on kuitenkin tehtava viela lisatutkimuksia,
eika sen vaikutusta voida talla hetkella pitaa yleisena saantona.

Kalsiumin ja glysiinin lisddmista tutkitaan parhaillaan laboratorio- ja
kokeiluhankkeissa. Moniin muroihin lisataan Ca2+-suoloja, ja valmistajat
voisivat tutkia, mita etua lisdaminen voisi tuoda muille muroille. Erdan
valmistajan mukaan kalsiumkloridin on osoitettu vahentdvan murojen AA-
pitoisuutta kokeiluhankkeessa. Maku nayttaa pysyvan hyvaksyttavana, kun
kalsiumkloridin osuus on enintaan 0,4-0,5 prosenttia kiinteasta aineesta.
Maun validointi on toistaiseksi kesken.

Glysiinin on todettu kokeilutehdashankkeissa vahentavan AA:n
muodostumista jopa 50 prosentilla joissain vehnéhiutaletyypeissa. Glysiinin
lisdamista rajoittaa varin tummuminen ja kitkera maku. Glysiinilla on suuri
reaktionopeus jopa pienilla lisaysmaarilla, minka vuoksi kokeiluissa ei ole
viela onnistuttu hallitsemaan glysiinin vaikutusta variin, aromiin ja makuun
ottaen huomioon tuotteen kosteutta, koostumusta ja sailyvyysaikaa koskevat
vaatimukset: Valmistajat lisasivat glysiinia kokeilutehtaalla muiden
aminohappojen (proliinin ja lysiinin) ohella ja havaitsivat, etta glysiini ja
proliini vahensivat AA-pitoisuutta mutta kaikki kolme aminohappoa toivat
tuotteeseen liian voimakkaan kitkeran maun.

Valmistajat ovat liséksi raportoineet eri antioksidanteilla (C- ja E-
vitamiinilla) tehdyista tehdaskokeiluista (ilman merkittavaa vaikutusta
AA-pitoisuuteen).

Kokeilulaitoskokeiden
perusteella lysiinin
lisadminen ei ole luotettava
keino akryyliamidin
vahentamiseksi.

Kokeilulaitostasolla lysiinin on todettu vahentavan jonkin verran
akryyliamidin muodostumista muokatuissa kasittelyolosuhteissa
tietyntyyppisen vehnahiutaleen tuottamiseksi. Lysiinin lisdaminen ei
kuitenkaan edusta luotettavaa AA:n vahennystapaa pienten
lisyspitoisuuksien seké aistinvaraisten ominaisuuksien karsimisen
vuoksi.

RESEPTI JA TUOTTEEN SUUNNITTELU: PH

Kehitystyo

Fosforisuolojen vahen-
taminen voi vahentaa
akryyliamidin muodos-
tumista (rajoitettu
sovellettavuus aistin-
varaisiin ominaisuuksiin
liittyvien haitallisten
vaikutusten vuoksi).

Fosforisuolojen vahentamisen on kokeilutehdashankkeissa todettu vahentavan
akryyliamidia aamiaismuroissa. Samalla on kuitenkin havaittu haittavaikutuksia
aistinvaraisiin ominaisuuksiin (vari, koostumus, maku), mika rajoittaa sen
soveltamisalaa.




JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Kaupallinen sovellus

Murojen AA-pitoisuutta
on saatu vahennettya
lampotehon
optimoinnilla

» Ali paista tai
paahda liikaa, valta
palamista.

P Tunnista keskeiset
lampokasittelyvaiheet
akryyliamidin
vahentamisen tai
rajoittamisen kannalta.

»  Akryyliamidipiikkien
muodostumista voidaan
ehkaista ohjaamalla
kuumennuslampétiloja ja
-aikoja seka
syottonopeuksia niin,
ettd kosteuspitoisuus on
minimitasolla lopullisten
lampokasittelyiden
jalkeen.

P> Myos kosteuspitoisuus
on mitattava, ja AA-
pitoisuus on ilmaistava
kuivan massan
perusteella
kosteusmuutosten
vaikutusten
poissulkemiseksi.

Yleisesti ottaen korkeammat kuumennuslampdtilat ja pitemmat
kuumennusajat aiheuttavat suurempia akryyliamidipitoisuuksia. Tehokas
lampétilan ja/tai

kuumennusaikojen yhdistelma minimoi akryyliamidin
muodostumisen vaikuttamatta kuitenkaan merkittavasti tuotteen
makuun, koostumukseen, variin, turvallisuuteen ja stabiilisuuteen
(sailyvyyteen).

AA:n muodostuminen viljatuotteiden paistamisen aikana on tiiviisti sidoksissa
kosteussisaltoon ja paistolampétilaan/aikaan (lampoétehoon).

Eras valmistaja on raportoinut arvioineensa tata murotuotannon yhteydessa ja
havainneensa, ettd AA-pitoisuus korreloi kosteuden kanssa, mutta ei varin
kanssa. Tasta syysta murotuotannon olosuhteissa AA:n odotetaan pysyvan
samana kosteuden pysyessa samana (paahdetuissa tuotteissa).

Muut valmistajat raportoivat arvioineensa toisaalta matalamman
lampdtilan ja toisaalta lyhnyemman lammitysajan vaikutuksia ja
havainneensa, ettd molemmat vahentavat AA-pitoisuutta mutta
vaikuttavat haitallisesti tuotteen variin ja makuun. Liséksi on tutkittu
erilaisia lampétilan ja lammitysajan yhdistelmia ja havaittu, etta kaikki
yhdistelmat, jotka tuottavat hyvaksyttavan varin ja maun tuottavat myos
lahes saman akryyliamidipitoisuuden. Tama antaa viitteita siita, etta AA-
pitoisuuden vahentadminen Iampotehon optimoinnin kautta saattaa
soveltua vain joihinkin muroreseptien ja prosessien yhdistelmiin.

AA-pitoisuus korreloi yleensa paahdetun tuotteen kosteussisallén
kanssa (silla vahaisempi kosteussisaltd on yleensa seurausta
suuremmasta lampotehosta), mutta valmistajat soveltavat kosteuteen
yleensa enimmais- ja vahimmaisarvoja tavanomaisen laadunvalvonnan
yhteydessa, ja kosteussisallon kasvattaminen lyhentaa yleensa
sailyvyysaikaa.

Tavanomainen pienin kosteuspitoisuus (g/100g):

—— Paahdetut tuotteet: 1 g/100 g puristetuille tuotteille, 1 g/100 g
erissa keitetyille tuotteille, 2 g/100 g hoyrykasitellyille tuotteille

— Suorat laajennetut tuotteet: 0,8 g/100 g puristetuille tuotteille
— Paistetut tuotteet: 2 g/100 g jatkuvasti keitetyille tuotteille

—— Taytetyt tuotteet: 2 g/100 g puristetuille tuotteille
—— Muu kuivaus: 1 g/100 g erissa keitetyille tuotteille, 0,8 g/100 g
paisutetuille tuotteille

Mittausjarjestelma on kalibroitava vahintdan kerran vuodessa, ja
naita kayttooloja on valvottava maaritettyjen rajojen mukaisesti.
Nama tehtavat on sisallytettdva HACCP-jarjestelmaan.




RESEPTI: REWORK

Kehitystyo

Rework saattaa vaikuttaa AA- Tuotteen rework prosessissa saattaa johtaa korkeampiin AA-pitoisuuksiin
pitoisuuksiin erityisissa toistuvien kuumakasittelyaltistusten vuoksi. Valmistajien on arvioitava
oloissa. kayton vaikutus AA-pitoisuuksiin ja tarvittaessa pyrittdva vahentamaan tai

kokonaan valttdmaan uudelleenkayttoa.

JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Vari on monille tuotteille Akryyliamidipitoisuuden ja murojen varin valinen korrelaatio syntyi
tyypillinen ominaisuus, tapauskohtaisesti eika sen perusteella voitu tehda yleistyksia.

mutta joitain tuotteita
voidaan muuttaa ilman, etta
tuotteen hyvaksynta
kuluttajien parissa karsii,
esimerkiksi paallystamalla
tuote paiston jalkeen
suklaalla

Valmistajilla on kuitenkin oltava kaytossaan menettelyt (esim.
lampétilasaatimet ja tarkkailu) tuotteen palamisen estamiseksi, silla se voi
aiheuttaa kuluttajien tyytymattdmyytta ja akryyliamidipiikkeja.
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MAANVILJELY: PELKISTAVAT SOKERIT

Kehitystyo

Ei korrelaatiota AA:n Vihreiden papujen (Robusta, Arabica) sokeripitoisuus ei nayta korreloivan
muodostumisen kanssa. paahtamisen aikana muodostuvan AA-pitoisuuden kanssa.

MAANVILJELY: ASPARAGIINI

Kehitystyo

Vahentaminen ei ole Vihreissa kahvipavuissa esiintyvan vapaan Asn:n pitoisuudet sijoittuvat
mahdollista papujen hyvin suppealle vaihteluvalille, joka on yleensad 20—100 mg/100g. Tasta
valikoinnilla vapaan Asn:n syystad AA-pitoisuuden hallitseminen tai vdhentadminen ei ole mahdollista
vahaisen vaihtelun vuoksi. valikoimalla papuja, joiden vapaan Asn:n pitoisuus on suhteellinen matala.
Marginaalisten reittien Paahdetuilla Robusta-pavuilla on raportoitu olevan keskimaarin hiukan
merkitysta ei vield selvitetty korkeampi AA-pitoisuus, mika saattaa joissain tapauksissa kertoa vihreiden

- . . jen Asn-pitoi ta.
R e e papujen Asn-pitoisuudesta

nakokohtia ei ole tutkittu
riittavasti ja niiden
katsotaan ulottuvan
pitkalle aikavilille

Muut huomioon otettavat seikat

Muut "marginaaliset" reitit, jotka eivat lity vapaaseen Asn:iin voivat nousta merkittaviksi AA:n muodostumisessa.



JALOSTUS: ASPARAGINAASI

Tutkimus

Asparaginaasientsyymi
en lisdédaminen

kahviin

voi olla hyodyksi
erityisesti

hoyrykasitellyissa
kahvinpavuissa.

Asparaginaasientsyymikasittelyn sovellettavuus vihredan kahviin on rajallinen.
Euroopan

kahviteollisuus ja entsyymien toimittajat ovat toteuttaneet yhdessa
sovellettuja tutkimuksia ja kdytadnndn kokeiluja, joissa on arvioitu
asparaginaasin kayttéa

asparagiinin eli akryyliamidin esiasteen tuhoamiseksi. Vihrea kahvipapu on
erittain tihed ja lahes lapaisematon raaka-aine. Entsyymin tehokas vaikutus
edellyttdakin

erityisia kasittelytoimia (hdyrykasittelya ja upottamista veteen).

Hoyry- tai entsyymikasittelylla voi kuitenkin olla merkitysta

vain hyvin pienelle osalle kahvintuotannosta. Se vaikuttaa makuun tavalla,
joka ei vastaa haluttuja aistinvaraisia ominaisuuksia kahvilaatujen
enemmistdn osalta. Taman vuoksi asparaginaasikasittelyn ei voida odottaa
tuottavan merkittavia

akryyliamidipitoisuuksien vahennyksia kahvinvalmistuksessa.

Jatkotutkimuksissa on suositeltavaa huomioida seuraavat
havainnot ja nakdkohdat:

— Edella kuvatut kokeilut on toteutettu vain
laboratorio- tai kokeilutehdasoloissa. Ennen toimenpiteen ottamista
laajempaan kayttoon laboratorio-/kokeilutehdasoloissa

kaytettyjen kasittelyolosuhteiden soveltuvuus
kaupalliseen tuotantoon on arvioitava. My6s lopputuotteen
elintarviketurvallisuus

ja vaikutukset kestévaan kehitykseen on
otettava huomioon.

— Mahdollinen vihreédn kahvin entsyymiprosessi on uusi ja tdydentava

prosessi
paahdetun ja pikakahvin valmistukseen. Tata prosessia ei voida

sisallyttda nykyisiin paahdetun kahvin tuotantoprosesseihin,

ja se vaatii uusien tehtaiden ja tilojen toteuttamista lukuun ottamatta
nykyisia kofeiininpoistolaitteistoja ja vihrean kahvin
hoyrykasittelylaitteistoja,

jotka voidaan muuntaa entsyymiprosessiin soveltuviksi.

Makumuutosten hyvaksyttavyys on arvioitava tapauskohtaisesti
riippuen vihredn kahvin tyypista, entsyymikasitellyn kahvin osuudesta
kahvisekoituksessa seka tuotteen

laatutavoitteista.

JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Kehitystyo

Uusia
paahtotekniikoita on
testattu, mutta viitteita
AA-pitoisuuden
vahentamismahdollisu
uksista ei ole

AA:n muodostuminen alkaa nopeasti paahtamisen kaynnistyttya. AA-
pitoisuus saavuttaa huippunsa paahtoajan ensimmaisella puoliskolla ja
alkaa sen jalkeen laskea. Valmiin tuotteen AA-pitoisuus on vain 20—
30 prosenttia huipputasosta. Lopullinen pitoisuus riippuu paahdon
tavoitetummuudesta ja paahdon kokonaisajasta. Tummempi
paahtaminen ja paahtoajan pidentaminen laskemalla [ampétilaa
vahentavat AA-pitoisuutta mutta molemmat muuttujat on maaritettéava
tarkasti halutun maun saavuttamiseksi.

Uusia/vaihtoehtoisia paahtomenetelmia on testattu. Hoyry-
/painepaahtoa kayttavassa kokeilutehdasyksikdssa saatiin aikaan

10 prosentin vahennyspotentiaali verrattuna vastaavanlaatuiseen
perinteisesti paahdettuun kahvinaytteeseen; tama ei vaikuta tarjoavan
merkittévia vahennysmahdollisuuksia.




Muut huomioon otettavat seikat

Kahvia koskevat tulokset ovat johtaneet paatelmaan, ettd AA-pitoisuuden vahentamisessa voidaan kayttaa
vain hyvin rajattua maaraa prosessivaihtoehtoja sen vaikuttamatta tuotteen laatuun/kuluttajien
hyvaksyntaan.

JALOSTUS: ESIKASITTELY

Kehitystyo

Vihreiden papujen Vihreiden papujen esikuivatus: Vihreiden papujen kuivattaminen alhaisempaan
esikuivatus ja kofeiinin kosteussisaltoon ennen paahtamista (vihrean kahvin tyypillisesta 10-12
poistaminen eivat vaikuta prosentin kosteussisalldsta noin 7 prosenttiin) ei vaikuttanut paahdetun tuotteen
merkittavasti AA- AA-pitoisuuteen.

B Kofeiinin poistaminen: Kokeiluissa on osoitettu, etta kofeiinittomien kahvien

paahtaminen (kaupallisesti merkittdvien kofeiinin poistomenetelmien
mukaisesti)

A johti samansuuruisiin AA-pitoisuuksiin kuin vastaavien
kasittelemattomien kahvien paahtaminen paahdettaessa verrattavissa
paahto-olosuhteissa.

JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Kaupallinen sovellus

Véri on tarkea Véri on tarkeé paahdon tummuuden mittari ja suoraan yhteydessa
prosessissa valvottava tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Tummemmaksi paahdetuissa
tekija ja yhteydessi kahveissa on vdhemman AA:a kuin vaaleammaksi paahdetuissa (katso
tuotteen aistinvaraisiin lisatietoja osasta "Jalostus: Iampdteho ja kosteuden valvonta").

ominaisuuksiin

Muut huomioon otettavat seikat

Tummemmaksi paahtamista ei pidetd mahdollisena AA-pitoisuuden vahentadmiskeinona tuotteen
aistinvaraisten ominaisuuksien tarkeyden vuoksi. Lisaksi on huomioitava, miten prosessin muutokset
vaikuttavat toivottavien ainesosien pitoisuuksiin ja muiden ei-toivottujen tuotteiden muodostumiseen
aarimmaisissa paahto-olosuhteissa.

JALOSTUS: KOOSTUMUS/MAKU

Yleisia huomioita

Aistinvaraiset ominaisuudet maaritetdan tarkkaan valitsemalla vihreéat kahvilajikkeet, paahto-olosuhteet ja
prosessitekniikat huolellisesti. Maku ja aromit ovat ratkaisevan tarkeita tuotteiden ominaislaadun kannalta
ja olemassa oleviin tuotteisiin tehtavat pienetkin lajikkeen tai tekniikan muutokset vaikuttavat
merkittédvasti aistinvaraisiin ominaisuuksiin ja sitad kautta kuluttajien hyvaksyntaan.

VIIMEISTELY: KULUTTAJIEN JA RAVINTOLOIDEN OHJEISTAMINEN

Yleisia huomioita

Tavanomaiset kahvinkeittolaitteet siirtdvat AA:n juomaan lahes kokonaisuudessaan. Paahdetun kahvin ja
pikakahvin kuppi-/jJuomapitoisuudet ovat samansuuruiset. Espressokeittdminen saattaa kuitenkin
vahentaa AA:n siirtymistd juomaan erityisten uuttamisolosuhteiden vuoksi. Pikakahvi verrattuna
paahdettuun kahviin: Pikakahvissa AA uutetaan tehokkaasti ja se siirtyy lopulliseen pikakahviin. Kahvin
valmistamisen/keittamisen jalkeen paahdetun kahvin ja pikakahvin kuppi-/juomapitoisuudet ovat
samansuuruiset tyypillisten reseptien erilaisuuden vuoksi (noin 5—7 g paahdettua kahvia vastaa noin

2:ta g pikakahvia kuppia kohti).






MAANVILJELY: PELKISTAVAT SOKERIT

Kehitystyo

Ei korrelaatiota Paaasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

AA:n . Viljojen, kuten ohran, sokeripitoisuus ei nayta korreloivan paahtamisen
muodostumisen aikana muodostuvan AA-pitoisuuden kanssa.

kanssa

Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

Sikurin sokeripitoisuus ei nayta korreloivan paahtamisen aikana
muodostuvan AA-pitoisuuden kanssa.

MAANVILJELY: ASPARAGIINI

Kehitystyo

Vahennys ei mahdollista Paaasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

papujen valikoinnilla Vilian (kuten ohran) Asn-pitoisuus on suhteellisen matala

vapaan Asn:n (noin 30 mg/100 g), ja se maarittda paahdetussa viljatuotteessa
vahaisen vaihtelun vuoksi.

Marginaalisten reittien

merkitysta olevan lopullisen AA-pitoisuuden.

ei ole viela

selvitetty. Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

Viljelya koskevia Vapaan Asn:n vaihteluvali sikurijuuressa on suhteellisen suppea (40-230
ndkokohtia ei ole tutkittu mg/100 g).

riittavasti, Kokeilututkimuksissa on havaittu, etté kuivatun sikurin Asn-pitoisuus

ja niiden katsotaan korreloi

ulottuvan

pitkalle aikavilille. AA:n muodostumisen kanssa.

Muut huomioon otettavat seikat
Muut "marginaaliset" reitit, jotka eivat liity vapaaseen Asn:iin voivat nousta merkittaviksi AA:n muodostumisessa.

RESEPTI: MUUT VAHAISET VALMISTUSAINEET

Tutkimus

Kalsium- ja Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

magnesiumsuolat eivét ole Laboratoriotutkimuksissa on todettu, ettd paahdetun sikurin AA-pitoisuus

tehokkaita kahvin AA- laskee merkittavasti, kun sikuria liotetaan 2 tunnin ajan kalsium- ja/tai
pitoisuuden vahentamisessa. o .oqiumioniliuoksessa.’. Sen tuloksena oli 40-95 % pienemmat AA-
Kalsiuminitailmagnesiumin pitoisuudet, joiden suuruus riippuu suolasta ja suhteessa

lisddminen on katsottu kasittelemattémaan sikuriin, joka on paahdettu samanlaisissa
tutkimuksissa olosuhteissa (esim. lampétila ja vari).

hyodyttomaksi tavaksi
vahentaa sikurin AA-
pitoisuutta.

Vaikka nama alustavat tulokset ovat lupaavia, ndma nakokohdat on
otettava huomioon:
— Kasittely vaikutti merkittavasti tuotteiden aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

— Laajemmat kokeilut toivat esiin merkittavia
elintarviketurvallisuuteen ja ymparistdon liittyvid ongelmia.

7 Reduction of acrylamide in roasted chicory by impregnating with an aqueous solution comprising divalent cations, EP 2160948,
Viviane Andrée Claude Theurillat-Moritz, Wolfgang-Oliver Stephan Chmiel, Valérie Martine Jeanine Leloup, Eric Dossin (10.5.10)
Treatment of chicory with an aqueous solution comprising divalent cations for reducing acrylamide formation, WO 2011110215 (15.09.2011),
Thierry Labrunie, Sylvain Kilchherr, Jean-Louis Duffey, Alexander Mathys, Stephan Palzer, Viviane Andrée Claude Theurillat-Moritz
Treatment of dried chicory with an aqueous solution comprising divalent cations for reducing acrylamide formation, WO
2011110214, Labrunie, T.; Kilchherr, S.; Duffey, J.-L.; Mathys, A.; Palzer,S., Theurillat, V. (15.09.2011)
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RESEPTI: LAIMENNUS JA KAPPALEEN KOKO

Kaupallinen sovellus

Reseptin
muokkaaminen
paljon AA:a
muodostavien
ainesosien osuuden

vahentamiseksi

Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

Sikurisisallén vahentaminen (esimerkiksi 3 prosentilla) kahvikorvikeresepteissa ja
sikurin osittainen korvaaminen (esimerkiksi paahdetulla ohralla tai sikurikuiduilla)
laskee AA-pitoisuutta mutta voi vaikuttaa tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

JALOSTUS: ASPARAGINAASI

Tutkimus

Asparaginaasientsyymikasitt
elya on sovellettu
kahvinkorvikkeisiin
(paaasiassa vilja- tai
sikuripohjaisiin) vain vahan.

Paaasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

Asparaginaasientsyymikasittelyn sovellettavuus ennen paahtamista on
rajallinen, koska paahdetut viljatuotteet perustuvat ehjiin jyviin. Yleisesti
ottaen ehjan viljan altistaminen asparaginaasille ei vaikuta merkittavasti
akryyliamidipitoisuuksien véhenemiseen valmiissa tuotteessa.

Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

Laboratoriotesteissa todettiin, etta raa'an sikurin AA-pitoisuus laski jopa
70 prosenttia, kun sité kasiteltiin useiden tuntien ajan oikean
lampoisessa asparaginaasiliuoksessa. Talla kasittelylla on kuitenkin
merkittévia vaikutuksia lopullisen tuotteen laatuun ja
elintarviketurvallisuuteen.

JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Kehitystyo

Uusia
paahtotekniikoita on
testattu, mutta viitteita
AA-pitoisuuden
vdhentamis-
mahdollisuuksista ei
ole

Paaasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

Viljoissa (kuten ohrassa) AA:a muodostuu yli 120°C:n lampétilassa ja
korkeintaan 150°C:ssa. Yli 150°C:n lampétilassa AA-pitoisuus laskee
paahtamisen jatkuessa. Valmiin tuotteen AA-pitoisuus on vain 30—

40 prosenttia huipputasosta. Lopullinen pitoisuus riippuu paahdon
tavoitetummuudesta.

Tummempi paahtaminen vahentaa AA-pitoisuutta mutta tdma muuttuja on

maaritettava tarkasti halutun maun saavuttamiseksi.

Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet

Sikurissa AA:a muodostuu yli 130°C:n ja enintadn noin 145°C:n lampdtilassa. Yli
150°C:ssa AA-pitoisuus laskee nopeasti ja varin kehittyminen kaynnistyy
karamelloitumisen vuoksi (sakkaroosin hajoaminen). Paahtolampétilan
laskeminen ja samanaikainen paahtoajan pidentéminen edistda AA:n haviamista.
Ylipaahtaminen (lampétilan nostaminen yli 150°C:een ja/tai paahtoajan
pidentdminen) on siis mahdollinen AA:n vahennyskeino. Tama voimakas
lampokasittely vaikuttaa merkittavasti lopullisen tuotteen laatuun (varin
kehittymiseen, maun muuttumiseen) ja sen hyvaksyttavyyteen kuluttajan kannalta
(erityisesti perinteisten tuotteiden, kuten paahdetun sikurin, tai sikurin ja kahvin
sekoitusten osalta).

JALOSTUS: ESIKASITTELY

Kehitystyo

Viljojen liottaminen ennen
paahtamista ei vaikuta
merkittavasti AA:n
muodostumiseen.

Paaasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

Liottaminen on yleinen viljalle ennen paahtamista tehtava kasittely.
Liottaminen ei kuitenkaan vaikuta merkittavasti AA:n
muodostumiseen.




JALOSTUS: VALMIIN TUOTTEEN VARI

Kaupallinen sovellus

Vari on tarked Padasiassa viljapohjaiset kahvin korvikkeet

prosessissa valvottava Vari on tarked paahdon tummuuden mittari ja suoraan yhteydessa
tekija ja yhteydessi tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin (katso lisatietoja osasta
tuotteen aistinvaraisiin "Jalostus: 1ampdteho ja kosteus").

ominaisuuksiin
Paaasiassa sikuripohjaiset kahvin korvikkeet
Varin kehittyminen on seurausta paaasiassa sokerien
karamelloitumisesta, ja vari on tarkea paahtoasteen maaritystapa ja
kuluttajien hyvaksyntaan vaikuttava ominaisuus (katso lisatietoja osasta
"Jalostus: [ampoteho ja kosteus").

JALOSTUS: KOOSTUMUS/MAKU

Yleisia huomioita

Kahvinkorvikkeiden (paaasiassa vilja- tai sikuripohjaisten) aistinvaraiset ominaisuudet riippuvat paahto-olosuhteista,
kasittelytekniikoista ja reseptistd. Maku ja aromi ovat ratkaisevan tarkeita tuotteiden ominaislaadun kannalta, ja
mahdolliset muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti kuluttajien hyvaksyntaan.






Tuotteen kuvaus: Imevaisille ja pikkulapsille tarkoitetuista viljapohjaisista valmisruoista ja muista
lastenruoista annetun direktiivin 2006/125/EY mukaan naihin ruokiin kuuluvat seuraavat:

a. viljapohjaiset valmisruoat, jotka jaetaan seuraaviin neljagan ryhmaan:
— yksinkertaiset viljavalmisteet, jotka on saatettu tai jotka taytyy saattaa nautintavalmiiksi lisdamalla niihin maitoa tai

muuta sopivaa nestemaista ravintoa

— viljavalmisteet, joihin on lisatty proteiinipitoista elintarviketta ja jotka on saatettu tai jotka
taytyy saattaa nautintavalmiiksi lisddmalla niihin vetta tai muuta proteiinitonta nestetta

— pastavalmisteet, jotka keitetdan vedessa tai muussa sopivassa nesteessa

— korput ja keksit, joita kdytetdan joko sellaisenaan tai hienonnettuna lisdamalla niihin vetta,
maitoa tai muuta sopivaa nestetta

b. muut lastenruoat kuin viljapohjaiset valmisruoat.

RESEPTI: MUUT VAHAISET VALMISTUSAINEET

Kaupallinen sovellus

Joitain tekniikoita Vauvojen murot

kéytettﬂéeﬂssé.gn o Valssikuivatuissa vauvojen kokojyvamuroissa lopullisen tuotteen AA-
valtettava lisdaamasta pitoisuus kasvaa lisattaessa tuotteeseen taysjyvaa ja pelkistavia
valmistusaineita, jotka sokereita (esimerkiksi hedelmia, hunajaa tai fruktoosia).

voivat lisata pelkistavien
sokerien maaraa
reseptissa

Kaupallinen sovellus

Resepti voi vaikuttaa Muut kuin viljapohjaiset vauvanruoat
vauvan purkkiruokien AA-
pitoisuuteen. Tuotteet, jotka sisaltivat bataattia ja luumuja ovat riskialttimpia,

silla ne sisaltavat suhteellisen paljon AA:n esiasteita.

Resepti vaikuttaa Vauvojen keksit
merkittavasti AA-

D Mikali resepti sisaltéa taysjyvaa tai pelkistavia sokereita, lopullisen
pitoisuuteen

tuotteen AA-pitoisuus voi nousta korkeaksi kaikissa kekseissa.




Tarkeita huomioita

Lampdtilan muutokset (laskeminen) vauvanruoan AA-pitoisuuden vahentéamiseksi on harkittava tarkkaan
(AA-riskia vakavampien) mikrobiologisten riskien valttdmiseksi.

JALOSTUS: ASPARAGINAASI

Kaupallinen sovellus

Asparaginaasi on erittain
tehokas joissain
vauvojen

murojen
tuotantoprosesseissa,

ja sita kaytetaan
kaupallisesti

Vauvojen murot

Vauvojen murojen tuotannossa kaytetaan eri tekniikoita, kuten
ekstruusiota ja valssikuivausta. Useimmat valmistusaineet sisaltavat
suuren osan viljajauhoja,

ja resepteissa on yleensa suuri kosteuspitoisuus

markasekoituksen hydrolyysivaiheessa, mikd mahdollistaa asparaginaasin
kayton. Asparaginaasin lisdédminen

voi vahentaa Asn-pitoisuutta huomattavasti (jopa 80 prosenttia) silla
edellytyksella,

ettd inkubaatio-/viipymaaika, 1ampdtila ja sekoitusolosuhteet

hallitaan.

Kehitystyo

Asparaginaasi voi olla
tehokas ratkaisu
vauvojen kekseissa.

Vauvojen keksit

Vauvojen kekseissa/valipaloissa on havaittu tekniikasta riippuen 30—
60 prosentin

vahennyksia.

JALOSTUS: LAMPOTEHO JA KOSTEUS

Kaupallinen sovellus

Lampotehon optimointi ja Muut lastenruoat kuin viljapohjaiset valmisruoat

kosteus vdahentavat luumuja
sisdltdvan vauvanruokien

AA-pitoisuutta.

todennakoista, etta pitkdkestoinen keittaminen ja/tai pastorointi
aiheuttavat akryyliamidipitoisuuden kasvua.

AA:n muodostumista lopputuotteeseen voidaan rajoittaa muokkaamalla

kasittely- tai valmistusolosuhteita, joissa luumuja valmistetaan.

Kypsennys marissa olosuhteissa 1 tunnin ajan 120 °C:n lampdtilassa
nayttaa aiheuttavan vahemman akryyliamidin muodostumista riippuen
raakojen hedelmien asparagiinipitoisuuden vaihtelusta, reseptista ja

tuotteen pH:sta.

Alle 100 celsiusasteen lampdétilassa voi muodostua huomattavia maaria
akryyliamidia, kun olot vastaavat esimerkiksi luumujen kuivausta. On
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