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Tervetuloa elintarviketieteiden valintakokeeseen, Etunimi Sukunimi 
 
Lue huolellisesti kaikki ohjeet läpi 
 
Koe koostuu 2 osasta. Kokeen kesto on 3 tuntia. Voit jakaa koeajan osien välillä 
haluamallasi tavalla. Voit liikkua osien välillä kokeen aikana vapaasti. Jos jokin osa jää 
sinulta kesken, viimeisin tilanne tallentuu vastaukseksi. Vastaa kaikkiin osioihin. 
 
Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejärjestelmä (ml. järjestelmän 
laskin) sekä erilliset aineistotiedostot. Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. 
Ruutupaperille tekemiäsi merkintöjä ei huomioida arvostelussa. 
 
Valintakokeen arviointi 
 
Valintakoe koostuu kahdesta osiosta, joista kummastakin voi saada 0–30 pistettä. Kaikilta 
kokeeseen osallistuneilta arvioidaan osa 1 ja hakijat asetetaan sen perusteella 
paremmuusjärjestykseen. Kokeen osa 2 arvioidaan vain osassa 1 parhaiten 
menestyneeltä 120 hakijalta. Jos useammalla hakijalla on sama pistemäärä kuin 120. 
hakijalla, osa 2 arvioidaan kaikilta näiltä hakijoilta. 
 
Sinun on mahdollista tulla hyväksytyksi vain, jos saat osasta 1 vähintään 1 pistettä ja 
osasta 2 vähintään 1 pistettä. Osien pisteet lasketaan yhteen. Opiskelijoiksi valitaan 
parhaat pisteet saaneet hakijat. 
 
Koeaineistot 
 
Valintakokeen aineistona ovat ennakkomateriaalina ollut englanninkielinen tieteellinen 
artikkeli (liite 1). Tekstin ymmärtämisen tueksi on erillinen sanasto, jossa on sanojen 
käännöksiä ja joidenkin termien selityksiä (liite 2). Joidenkin tehtävien mahdollisesti 
edellyttämiä tietoja löytyy lisäaineistosta (liite 3). 
 
 

Liite 1 (ennakkomateriaali) 
 
McClements DJ, Öztürk B. 2021. Utilization of Nanotechnology to Improve the Handling, 
Storage and Biocompatibility of Bioactive Lipids in Food Applications. Foods, 10, 365. 
https://doi.org/10.3390/foods10020365  Linkki aineistoon  
 
Liite 2 (kokeessa jaettava materiaali) 
 
Sanasto (tiedoston lopussa) 
 
Liite 3 (kokeessa jaettava materiaali) 
 

Lisämateriaali (tiedoston lopussa) 
 
  

https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2022-04/Ennakkomateriaali_elintarviketieteett.pdf


 
 

Osa 1 

Vastaa kysymykseen tehtävänannossa mainitun aineiston perusteella, jos aineisto 
on mainittu. Joissain tehtävissä saatat tarvita vastaamiseen (myös) taitoja ja tietoja, 
joita ei aineistosta löydy. 
 
Jotkut kysymykset sisältävät laskuja. Laskuissa mahdollisesti tarvittavia lisätietoja 
löytyy liitteestä 3. Laskemiseen voi käyttää valintakoejärjestelmän laskinta.  
 
Osan 1 kysymykset ovat monivalintatehtäviä tai oikein/väärin-väittämiä. 
Vastausvaihtoehtojen määrä voi vaihdella. Kussakin tehtävässä kuitenkin vain yksi 
vastausvaihtoehto pitää paikkansa ja näin ollen voit valita jokaisessa kohdassa vain 
yhden vastausvaihtoehdon. Oikeasta vastauksesta saatava pistemäärä on ilmoitettu 
kysymyksen yhteydessä. Väärästä vastauksesta saa -1 pistettä. Vastaamatta 
jättämisestä saa 0 pistettä. 

 
 
 
 

Tehtävä 1.1 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä seuraavista 
vaihtoehdoista on väärin? (1 p) 
 

 

E-vitamiini voi toimia antioksidanttina.               -1 p. 

Joitain karotenoideja voidaan elimistössä muuttaa A-vitamiiniksi.                -1 p. 

Ergokalsiferoli on D-vitamiinin bioaktiivisin muoto.               1 p. 

Eläinperäinen kolesteroli ei lukeudu fytosteroleihin.                -1 p. 

 

Tehtävä 1.2 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Miksi artikkelissa 
mainitut bioaktiiviset lipidit olisivat nanolipidipartikkeleissa nautittuna 
paremmin imeytyviä kuin luontaisessa matriisissaan? (1 p) 

Nanolipidipartikkelin lipidit tehostavat bioaktiivisten lipidien 
pääsyä seosmiselliin. 

              1 p. 

Neulamaiset nanolipidipartikkelit läpäisevät tehokkaasti suolen 
seinämän. 

             -1 p. 

Nanolipidipartikkelit helpottavat bioaktiivisten lipidien pilkkoutumista 
aktiiviseen muotoon. 

             -1 p. 

Nanolipidipartikkelit suojaavat bioaktiivisia lipidejä steroidihormonien 
vaikutuksilta. 

             -1 p. 

 

Tehtävä 1.3 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Merkitse, onko 

väittämä artikkelin perusteella oikein vai väärin. (á 1 p, yhteensä 5 p) 

Väittämä 1: Nanoemulsiot ovat termodynaamisesti epästabiileja. 

Oikein 1 p. 

Väärin -1 p. 

Väittämä 2: Seisotuksen aikana nanoemulsion emulsiopisarat 
vajoavat helposti pohjaan. 

 

Oikein  -1 p. 

Väärin 1 p. 



Väittämä 3: Bioaktiiviset lipidit ovat emulsiossa tyypillisesti öljypisaran 

pinnalla. 
 

Oikein  -1 p. 

Väärin 1 p. 

Väittämä 4: Syötävien nanoemulsioiden luomiseen on saatavilla vain 
vähän sopivia elintarvikelaatuisia emulgointiaineita. 

 

Oikein -1 p. 

Väärin 1 p. 

Väittämä 5: Ostwaldin kypsymisessä pisarakoko kasvaa.  

Oikein  1 p. 

Väärin -1 p, 

 
 
 
 
 
 

Tehtävä 1.4 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä seuraavista 
väittämistä on oikein? (1 p) 

Bioaktiivisten lipidien stabiilius paranee, kun niitä käyttää toisten 

molekyylien kapseloimiseen. 

              -1 p. 

Elimistö ei pysty vapauttamaan nanopartikkeleihin pakattuja 

bioaktiivisia yhdisteitä eikä siksi pysty lainkaan hyödyntämään 

niitä. 

              -1 p. 

Nanokuljettimien avulla voidaan edesauttaa bioaktiivisten lipidien 

hapettumista ja siten lisätä niiden hyötyjä. 

              -1 p. 

Nanokuljettimien toiminnallisuutta voidaan muokata 

muokkaamalla niiden sisältämien nanopartikkelien 

ominaisuuksia.  

              1 p. 

 

Tehtävä 1.5. Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä seuraavista 
väittämistä on väärin? (1 p) 

Sekä kemiallinen että fysikaalinen epästabiilius voivat johtaa 

bioaktiivisuuden pienentymiseen.  

              -1 p. 

Kemiallista epästabiiliutta voivat aiheuttaa muun muassa 

antioksidantit.  

              1 p. 

Aggregaatteja voidaan hyödyntää emulsioiden stabiloinnissa.                -1 p. 

Kemiallista stabiiliutta voidaan lisätä vähentämällä bioaktiivisten 

yhdisteiden altistumista valolle, hapelle tai korkeille lämpötiloille.  

              -1 p. 

 

Tehtävä 1.6 Vastaa artikkelin 
(liite 1) perusteella. Mikä 
seuraavista kuvaa 
nanoliposomia, jota 
stabiloivat fosfolipidit? 
Huomaathan, että kuvan 
mittasuhteet eivät ole 
todelliset. (2 p) 



 

 

 
              -1 p. 

 

 
              2 p. 

 

 
              -1 p. 

 

 
              -1 p. 



 

 
              -1 p. 

 

Tehtävä 1.7 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä 
seuraavista bioaktiivisiin lipideihin liittyvistä väitteistä voisi olla 
yksi syy sille, että jotkut ihmiset eivät saa tavanomaisesta 
ruokavaliostaan tarpeeksi bioaktiivisia lipidejä? (1 p) 

Ne liukenevat keitinveteen ruoan prosessoinnin aikana.               -1 p. 

Ne liukenevat huonosti suolen sisältöön.               1 p. 

Ne imeytyvät ruoan kuituihin.               -1 p. 

Niitä muodostuu elimistössä yli tarpeen.               -1 p. 

 

Tehtävä 1.8 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä 
seuraavista väitteistä on totta? (1 p) 

Ostwaldin kypsymistä tapahtuu kuumennuskäsittelyiden aikana.                -1 p. 

Emulsioita muodostaessa pyritään usein pieneen 

pisarakokoon.  

              1 p. 

Emulgointiin voidaan käyttää vain nestemäisiä yhdisteitä.                -1 p. 

Nanoemulsioissa pyritään käyttämään bioaktiivisia lipidejä 

emulgaattoreina.  

              -1 p. 

 

Tehtävä 1.9 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Mikä 
seuraavista lykopeeniin liittyvistä väitteistä on totta? (1 p) 

Lykopeenin rakenteessa on kaksi rengasta.               -1 p. 

Lykopeeni ehkäisee tehokkaasti harmaakaihia.               -1 p. 

Tomaattimehussa voi olla lykopeenia.               1 p. 

Lykopeenin pakkaaminen nanopartikkeleihin on lähes 
mahdotonta. 

              -1 p. 

 

Tehtävä 1.10 Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. Merkitse, onko 

väittämä artikkelin perusteella oikein vai väärin. (á 1 p, yhteensä 4 

p) 

Väittämä 1: Sumutuskuivauksella valmistetuilla jauheilla on monia 

käyttökohteita. 

Oikein 1 p. 

Väärin -1 p. 

Väittämä 2: Nanokapseloinnin todettiin vähentävän kalaöljyn 
aiheuttamia ei-toivottuja makuja, kun sen lisäämistä kokeiltiin 
jugurttiin.  

 

Oikein  -1 p. 



Väärin 1 p. 

Väittämä 3: Kapselointi paransi karotenoidien kemiallista 
stabiiliutta eikä se heikentänyt täydennetyn jugurtin makua. 

 

Oikein  1 p. 

Väärin -1 p. 

Väittämä 4: Vain vähän ulkoista energiaa vaativiin nanoemulsion 
valmistusmenetelmiin kuuluvat spontaani emulgoituminen ja eräät 
mekaaniset menetelmät. 

 

Oikein -1 p. 

Väärin 1 p. 

 

Tehtävä 1.11 Vastaa liitteen 3 kuvan 3.9 perusteella. 
Nanoemulsionäytteet on valmistettu vedestä, rypsiöljystä, 
emulgaattorista ja beetakaroteenista. Ruuansulatusmallin avulla 
tutkitaan öljyfaasin koostumuksen vaikutusta beetakaroteenin 
biosaatavuuteen. Kuinka paljon beetakaroteenin biosaatavuus 
muuttuu, kun nanoemulsion öljyfaasin beetakaroteenipitoisuus 
suurenee 10 prosentista 30 prosenttiin? (3 p) 

Pienenee 31 % -1 p. 

Suurenee 20 % -1 p. 

Suurenee 63 % -1 p. 

Pienenee 62 % 3 p. 

Pienenee 38 % -1 p. 

Suurenee 300 % -1 p. 

 

Tehtävä 1.12 Vastaa kysymyksiin liitteen 3 kuvien 3.1-3.8 

perusteella. 

1.12 a) Mikä on gammatokotrienolin molekyylipaino, kun 

alfatokoferolin molekyylipaino on 430 g/mol? (3 p) 

415 g/mol -1 p. 

416 g/mol -1 p. 

400 g/mol -1 p. 

402 g/mol -1 p. 

410 g/mol 3 p. 

411 g/mol -1 p. 

1.12 b) Kuinka monta kiraalista hiiliatomia on 
alfatokoferolimolekyylissä on? (2 p) 

 

Neljä -1 p. 

Kolme 2 p. 

Kaksi -1 p. 

Yksi -1 p. 

Ei yhtään -1 p. 

1.12 c) Mikä seuraavista väittämistä on totta? (1 p)  

Luteiini on beetakaroteenin dihydroksijohdos.  -1 p. 

Karotenoidimolekyylissä on cis-kaksoissidoksia. -1 p. 

ALA- ja EPA- rasvahapoissa kaksoissidokset ovat cis-
kaksoissidoksia. 

1 p. 

all-trans-retinolimolekyylissä on kiraalinen hiili. -1 p. 



cis-trans -isomeriaa voi esiintyä alkaaneilla.  -1 p. 

 

Tehtävä 1.13 Kuinka monta molekyyliä on yhdessä 
mikrogrammassa all-trans-retinolia (liitteen 3, kuva 3.4), jonka 
moolimassa = 286,46 g/mol? (3 p) 

2,10 × 1015               3 p. 

2,10 tera             -1 p. 

1,73 × 1020              -1 p. 

0,17 tsetta                -1 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Osa 2 

Vastaa kysymykseen tehtävänannossa mainitun aineiston perusteella, jos aineisto 
on mainittu. Joissain tehtävissä saatat tarvita vastaamiseen (myös) tietoja, joita ei 
aineistosta löydy. 
 
Kirjoita vastauksesi sanallisesti vastattaviin tehtäviin selkeästi käyttäen oikeakielisiä 
kokonaisia virkkeitä, ei esimerkiksi luetelmaviivoja tai pelkästään listoja. Vastauksesi 
selkeys ja oikeakielisyys otetaan huomioon joidenkin tehtävien arvioinnissa (”kieli”). 
 
Jotkut kysymykset sisältävät laskuja. Laskuissa mahdollisesti tarvittavia lisätietoja 
löytyy 
liitteestä 3. Laskemiseen voi käyttää valintakoejärjestelmän laskinta. Merkitse 
laskutehtävissä välivaiheet näkyviin ja pidä yksiköt mukana laskuissa. 
Anna lopullinen vastaus tehtävässä pyydetyllä tavalla. 
 
Tehtävien välivaiheita merkitessä käytä 
seuraavia merkintöjä: 

• yhtä suuri kuin = ( esim. x = y) 

• yhteenlasku + (esim. x + y) 

• vähennyslasku – (esim. x – y) 

• kertolasku * (esim. x * y tai x * (-y)) 

• jakolasku / (esim. x / y) 

• potenssilasku, eksponentti ^ (esim. x ^ y tai x ^(-y)) 
 
Jos käytät yllä olevista eriäviä merkintöjä, selvennä merkit vastauksen alussa. 
 
Jokaisen vastauksen kohdalla on määritelty vastauksen enimmäispituus merkkeinä 
(mukaan lukien 
välilyönnit). 

  
 

 
Tehtävä 2.1  

 

Liitteen 3 kuvassa 3.10 on esitetty kuvaaja astaksantiinin biosaatavuutta käsittelevän 

tutkimuksen tuloksista. Tutkimuksessa selvitettiin ruuansulatusmallia hyödyntäen 

astaksantiinin biosaatavuutta kapseloimattomasta astaksantiinista ja kahdesta erilaisesta 

kapseloidusta astaksantiinijauheesta. Toinen astaksantiinijauhe oli valmistettu 

sumutuskuivaamalla 150 °C:ssa (A-150-PP) ja toinen 200 °C:ssa (A-200-PP) ja 

kummassakin jauheessa astaksantiini oli perunaproteiinipohjaisina nanopartikkeleina. 

Selitä liitteen 3 kuvan 3.10 perusteella, mikä oli astaksantiinin biosaatavuus 

ruuansulatusmallin mahalaukku- ja ohutsuolivaiheissa sekä miten sumutuskuivauslämpötila 

ja astaksantiinin kapselointi vaikuttivat siihen. Pohdi myös mahdollisia syitä havaittuihin 

eroihin biosaatavuudessa. Voit hyödyntää tehtävässä myös artikkelin (liite 1) tietoja. 

 



Pisteytys: 0–4 p. 

 

Mallivastaus: 

 

Biosaatavuudella tarkoitetaan sitä osuutta ruoan sisältämästä aineesta, joka on elimistöön 

imeytyvässä muodossa. Tässä tutkimuksessa oli tutkittu sumutuskuivauksella kapseloidun 

ja kapseloimattoman astaksantiinin biosaatavuutta ruoansulatusmallin mahalaukku- ja 

ohutsuolivaiheissa.   

 

Mahalaukkuvaiheessa astaksantiinin biosaatavuus oli melko suurta sekä 

kapseloimattomana että kapseloituna, mutta kapseloimattoman astaksantiinin biosaatavuus 

oli hieman pienempi kuin kapseloitujen. Ohutsuolivaiheessa kapseloitujen astaksantiinien 

biosaatavuus oli pienentynyt vain vähän mahalaukkuvaiheeseen verrattuna ollen yhä melko 

suurta. Sen sijaan kapseloimattoman astaksantiinin biosaatavuus oli pienentynyt 

huomattavasti mahalaukkuvaiheeseen verrattuna. Ohutsuolivaiheessa kapseloimattoman 

ja kapseloitujen astaksantiinien biosaatavuudet erosivatkin suuresti. Kapselointilämpötilalla 

ei havaittu suurta vaikutusta kummassakaan ruoansulatusmallin vaiheessa.  

 

Biosaatavuuden pienentyminen kertoo todennäköisesti astaksantiinin hajoamisesta (tai 

liukoisuuden pienentymisestä). Tulokset osoittivat, että kapseloinnilla pystyttiin 

parantamaan astaksantiinin biosaatavuutta, mutta kapseloimattomana astaksantiini vaikutti 

hajoavan (tai astaksantiinin liukoisuus pienentyvän) herkästi ruoansulatuksen aikana. 

Mahalaukkuvaiheessa hajoamista (tai liukoisuuden pienentymistä) oli tapahtunut vasta 

vähän, sillä biosaatavuus oli kaikissa näytteissä vielä melko suuri, mutta ohutsuolivaiheessa 

hajoamista (tai liukoisuuden pienentymistä) tapahtui merkittävästi. Kaikkiaan tulokset 

osoittivat, että kapselointi vähensi astaksantiinin hajoamista (tai liukoisuuden 

pienentymistä). Kapseloinnin avulla voitiinkin lisätä astaksantiinin kemiallista stabiiliutta, 

vaikkakaan edes kapselointi ei täysin estänyt astaksantiinin hajoamista (tai liukoisuuden 

pienentymistä). 

 

 

Tehtävä 2.2  

 

Tehtaalla valmistetaan vitaminoituja juomia, joissa on D3-vitamiinia pyöreissä 

nanoemulsiopisaroissa. Yhden juoman (V=200 ml) valmistukseen käytetään 50 μg D3-

vitamiinia ja juomat sisältävät keskimäärin 1×106 nanoemulsiopisaraa / 200 ml ja pisarat 

ovat jokainen halkaisijaltaan 175 nm. Vitamiinin sitoutumisnopeus emulsiopisaroihin on 

riippuvainen emulsiopisaroiden pinta-alasta, ja tiedetään, että D3-vitamiinia sitoutuu 

nanoemulsiopisaroihin 0,62 mg/mm2 tunnissa. Kuinka monta minuuttia kestää, että kaikki 

juoman valmistukseen käytetty D3-vitamiini on sitoutunut emulsiopisaroihin? Ilmoita tulos 

yhden desimaalin tarkkuudella. 
 

Kirjoita näkyviin laskujen kaikki vaiheet ja pidä laskuissa yksiköt mukana. 

 

Pisteytys: 0–5 p 

 



Mallivastaus: 

 

Juoman tilavuus V = 200 ml  
Sidottavan D3-vitamiinin määrä m = 50 µg  
Pisaroiden lukumäärä juomassa (200 ml) = 106 kpl   
Pisaran halkaisija d = 175 nm, jolloin säde r = 87,5 nm  
Sitoutumisnopeus v = 0,62 mg/(mm2h)  
  
Yhden pisaran pinta-ala  
A = 4 × π × r2 = 4 × π × (87,5 nm)2 = 96 211,2750 nm2     
         
Pisaroiden yhteispinta-ala  
Atot = 106 × A = 106 × 96 211,2750 nm2  = 96,211 × 109 nm2       
                     
Muunnos 1 nm2 = 10-12 mm2  → 96,211 × 109 nm2 / (1012 nm2/mm2)          
= 96,211 × 10-2 mm2  
 
Sitoutuminen, muunnos tunnissa → minuutissa    

0,62 mg/(mm2 h) × 96,211 × 10-3 mm2 = 59,651 × 10-3 mg/h = 59,651 µg/h  
= 994,18 × 10-3 µg/min = 0,994 µg/min  
  
Aika, joka tarvitaan joka 50 µg:n sitoutumiseen ttot = 
m/tmin                                                
Aika ttot = m/tmin = 50µg/(0,99421 µg/min)   
= 50,2927 min tai 50,3 min 

  
 

Tehtävä 2.3  

 

Miten nanoemulsioita voidaan valmistaa? Kuvaile artikkelin (liite 1) perusteella erilaisia 

tapoja valmistaa nanoemulsioita. 

 
Pisteytys: Sisältö 0–4 pistettä, kieli 0–1 pistettä, yhteensä 0–5 pistettä. 
 

Mallivastaus:  

 

Nanoemulsio on termodynaamisesti epävakaa (epästabiili) systeemi. Emulsion 
muodostuksessa käytetään apuna emulgointiainetta, esimerkiksi fosfolipidejä, proteiineja, 
polysakkarideja ja pinta-aktiivisia yhdisteitä. Nanoemulsiossa on pieniä, emulgointiaineen 
ympäröimiä pisaroita vedessä, jolloin kyseessä on öljy-vedessä-emulsio. Bioaktiiviset lipidit 
ovat tyypillisesti näiden öljypisaroiden sisällä. Bioaktiiviset lipidit on saatu pisaroiden sisälle 
joko ennen emulsion muodostumista tai sen jälkeen. Emulgointiaineen ympäröimiä 
öljypartikkeleita estetään aggregoitumasta (yhdistymästä toisiinsa) elektrostaattisten tai 
hylkivien voimien avulla.  
 
Nanoemulsioita voidaan valmistaa kahdella tapaa, joita ovat vain vähän ulkoista energiaa 
tarvitseva tapa (low-energy approach) ja paljon ulkoista energiaa tarvitseva tapa (high-
energy approach). Vähän ulkoista energiaa vaativassa valmistustavassa nanoemulsion 
muodostuminen tapahtuu spontaanisti, kun koostumusta tai olosuhteita on muutettu 



hallitusti. Valmistustapoina mainitaan faasimuutos (käänteisfaasi, inversion), haihdutus ja 
saostus.  
 
Paljon ulkoista energiaa tarvitsevassa menetelmässä voidaan käyttää esim. 
homogenisaattoria siten, että öljy- ja vesifaasit menevät rikki (mekaaninen energia).  Myös 
lämpötilojen muuttamista voidaan hyödyntää (lämmitys ja sen jälkeinen nopea jäähdytys 
lipidifaasin sulamispisteen alapuolelle). Paljon ulkoista energiaa tarvitsevia menetelmiä ovat 
mm. mikrofluidisointi, ultraäänikäsittely (sonikaatio), homogenisointi ja sekoitus 
(leikkausvoimien käyttö).  
 
 

Tehtävä 2.4  
 
Miksi olisi perusteltua lisätä dokosaheksaeenihappoa sisältävää öljyä elintarvikkeisiin 
nanopartikkeleissa? Vastaa artikkelin (liite 1) perusteella. 
 
Pisteytys: Sisältö 0–4 pistettä, kieli 0–1 pistettä, yhteensä 0–5 pistettä. 
 

Mallivastaus: 
 
Dokosaheksaeenihappo (DHA, 22:6 n–3) on pitkäketjuinen monityydyttymätön omega-3-
rasvahappo, jonka luontaisena lähteenä ruokavaliossa on lähinnä rasvainen kala (kalaöljy). 
DHA kuuluu artikkelissa käsiteltyihin bioaktiivisiin lipideihin, joiden saanti ravinnosta voi eri 
syistä olla riittämätöntä. Kasviöljyistä saatava välttämätön rasvahappo alfalinoleenihappo 
(ALA, 18:3 n–3) voi elimistössä muokkautua eikosapentaeenihapoksi (EPA, 20:5 n–3) ja 
DHA:ksi, mutta muuntuminen on hidasta. (Artikkelissa DHA mainitaan välttämättömänä 
rasvahappona, mikä myös hyväksyttävä vastaus.)   
 
DHA:ta sisältävien öljyjen, kuten kala-, krilli- tai leväöljy, lisäämisellä elintarvikkeisiin voisi 
olla terveysvaikutuksia. Artikkelin mukaan omega-3-rasvahappojen riittävä saanti vähentää 
esimerkiksi sydän- ja verisuonitautien/sepelvaltimotaudin riskiä, edistää tervettä 
vanhenemista, tehostaa hermoston toimintaa ja näköön liittyviä toimintoja ja parantaa 
kognitiivisia kykyjä Alzheimerin tautia potevilla. EPA:n ohella DHA myös vähentää haitallisia 
tulehdusreaktioita ja veren hyytymistä, millä olisi artikkelin mukaan edullisia vaikutuksia jopa 
COVID-19 -potilaan toipumisessa.  
 
Nanopartikkelien käyttö lisää mahdollisuuksia lisätä DHA-rikkaita öljyjä elintarvikkeisiin 
(esim. jugurtti, leipä, hedelmämehu) niin, että elintarvikkeen rakenne ja aistinvaraisesti 
arvioitavat ominaisuudet (ulkonäkö, maku, aromi) säilyvät hyväksyttävinä tai parempina kuin 
tuotteessa, johon öljy on lisätty ilman kapselointia.  
 
DHA on monityydyttymättömätön rasvahappo, joka hapettuu herkästi eli on kemiallisesti 
epästabiili. Nanokapselointi voi suojata DHA:ta prosessoinnin ja säilytyksen aikana. 
Säilyvyyskokeessa vain 5-10 % nanopartikkeleissa olevasta DHA:sta hajosi, kun 
öljymuodossa olevasta DHA:sta hajosi 80 %.  
 
Nanokapselointi voi myös parantaa DHA:n biosaatavuutta ja hyväksikäytettävyyttä 
suojaamalla sitä hajoamiselta, parantamalla sen pääsyä suolen epiteelisoluille ja 
imeytymistä elimistöön. Nanoemulsioihin pakattujen omega-3-rasvahappojen (EPA ja DHA) 
biosaatavuus eli vapautuminen imeytyvään muotoon on ruoansulatusta jäljittelevissä 



kokeissa ollut parempaa kuin öljymuodossa olevien rasvahappojen. Myös rottakokeissa 
tutkittu EPA:n ja DHA:n hyväksikäytettävyys elävässä elimistössä on lisääntynyt 
nanokapseloinnin ansiosta.  
 
 
 
 
Tehtävä 2.5  
 
Työskentelet elintarvikeyrityksen tuotekehitysjohtajana. Tehtävänäsi on suunnitella 
tuotekehitysprojekti, jonka tarkoituksena on saada karotenoideja nanopartikkelimuodossa 
terveysvaikutteiseen juomaan. Mitä kaikkea pitäisi tutkia ja selvittää ennen kuin tuote voisi 
olla markkinoilla? Vastaa artikkelista (liite 1) saamiesi ideoiden perusteella. 
 
Pisteytys: Sisältö 0–5 pistettä, kieli 0–1 pistettä, yhteensä 0–6 pistettä. 
 

Mallivastaus: 

 

Karotenoidit ovat rasvaliukoisia yhdisteitä, jotka ovat herkkiä tuhoutumaan ja joiden 

liuottaminen vesipohjaiseen juomaan on haastavaa. Lisäksi karotenoidien biosaatavuus on 

heikkoa. Karotenoidit kuitenkin sopivat terveysvaikutteiseen juomaan, koska niiden 

tiedetään tukevan terveyttä ja hyvinvointia. Karotenoidien lisääminen on mahdollista mm. 

nanopartikkelisovellusten avulla.  

 

Ensinnäkin tulee selvittää, miten karotenoideista voidaan valmistaa nanopartikkeleja ja 

miten ne voidaan lisätä juomaan. Tässä vaiheessa voi etsiä esim. tarkoituksenmukaisimpia 

nanokapselointimateriaaleja ja -menetelmiä sekä annostelutapoja. Lisäksi tulee varmistua 

siitä, että karotenoidit säilyvät elintarvikkeen valmistuksen ja varastoinnin aikana eivätkä 

aiheuta tuotteen aistinvaraisen taikka ravitsemuksellisen laadun heikkenemistä.  

 

On myös varmistettava, että nanokapseloituja karotenoideja sisältävän juoman 

aistinvarainen laatu (esim. ulkonäkö, haju, maku ja väri) on moitteeton, kun tuote päätyy 

kuluttajalle.  

 

Lisäksi on tutkittava, kuinka hyvin tuotteessa olevat karotenoidit ovat biosaatavia eli 

kulkeutuvat ruuansulatuskanavassa ja vapautuvat elimistöön imeytyvässä muodossa, ja 

millainen hyväksikäytettävyys niillä on, jota kuvastaa se osa syötyä ravintoaineetta, joka on 

elimistön solujen käytettävissä.  

 

 

Tehtävä 2.6  

 

 

 
all-trans-retinoli 



C20H30O 

moolimassa=286,46 g/mol 

 
Lihanäytteen all-trans-retinolipitoisuus (A-vitamiini) määritettiin seuraavasti:  

 

3 gramman näyte homogenoitiin orgaanisessa liuottimessa, jolloin retinoli liukeni siihen. 

Homogenaatin tilavuus säädettiin 100 ml:ksi (liuos A). Liuoksesta A otettiin täyspipetillä 10 

ml (osanäyte B), joka siirrettiin 50 ml:n mittapulloon ja pullo täytettiin merkkiin (liuos C). 

Liuoksesta C otettiin kyvettiin 2 ml spektrometriseen mittaukseen (mitattava liuos D), ja 

tämän liuoksen D retinolipitoisuudeksi saatiin 4,2 nmol/l. 

 
Mikä oli alkuperäisen näytteen retinolipitoisuus? Ilmoita tulos mikrogrammoina sataa 

grammaa näytettä kohden (µg/100 g). 

 

Kirjoita näkyviin laskujen kaikki vaiheet ja pidä laskuissa yksiköt mukana. 

 
Pisteytys: 0–5 p 

 

Mallivastaus: 

 
Moolimassa M = 286,46 g/mol  
Näytteen massa mnäyte = 3 g  
Liuoksessa A retinolin massa mA  
Liuos A tilavuus VA = 100 ml  
Liuos C tilavuus Vc = 50 ml  
Liuos D pitoisuus cD = 4,2 nmol/l  
  
Liuos C:    
mC = VC × cD ×M = 50 × 10−3 l × 4,2 × 10−9 mol/l × 286,46 g/mol = 6,0157 × 10−8 g on 
sisältynyt 10 ml:aan liuosta A, jonka kokonaistilavuus on 100 ml:  
mA = 6,0157 × 10-8 g / 10 × 10-3 l × 100 × 10−3 l = 6,0157 × 10−7 g on siis mittapullossa A 
määrä grammoina.  



  
Näytteen pitoisuus cnäyte = mA/mnäyte = 6,0157 × 10-7 g / 3 g = 20,1 μg / 100g (tai 20 μg / 
100g tai 20,0 μg / 100g). 
  

















 
  











 


