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JOHDANTO

Tyon tavoitteet

Opinndytetydn tavoitteena on toteuttaa luennot ja tydpajat, joihin osallistuville pyritdan opettamaan
elintarvikekemiaa kaytannonlaheisesti viimeismpien ruokatrendien mukaisesti. Tydpaja pilotoitiin
osana Kulinaariset tydpajat — kurssia, ja tydpaja mahdollisesti toteutetaan tulevaisuudessakin joko
osana ko. kurssia tai omana kokonaisuutenaan. Tydpajojen tarkoitus on myds kehittaa Savonia-
AMK:n kurssitarjontaa tuomalla ajankohtaisia tyoskentelymenetelmia osaksi opiskelua ruokatuotan-
nossa. Tydpajatyyppisen tydskentelyn avulla on myds mahdollista tehda elintarvikekemiasta joka pe-
rinteisesti on voimakkaasti teoreettinen oppiaine helpommin ldhestyttavaa seka kaytannoén esimerk-

kien avulla helpommin ymmarrettavaa.

Molekyyligastronomiasta

Molekyyligastronomia on ruoanvalmistusta tietelliseltd kannalta. Siina pyritddn ymmartamaan ruoan-
valmistuksessa tapahtuvien kemiallisten ja fysikaalisten reaktioiden lainalaisuuksia. Molekyyligastro-
nomia tutkii ruoanvalmistusta sellaisena kun se tapahtuu kotoisissa olosuhteissa. Molekyyligastro-
nomia ei siis ole elintarvikeanalytiikkaa tai elintarvikekemiaa eika se keskity elintarviketeollisuuden

prosesseihin.

"Let’s begin by going back to ancient Egypt. When the anonymous author of the London papyrus
used a scale to determine whether fermented meat was lighter than fresh meat, was he doing an
early form of molecular gastronomy or of food science? It depends on what the motivation for the
experiment was. If he wanted to understand an effect of cooking, it was molecular gastronomy. If

he was interested mainly in the properties of meat, it was food science” (This, H. 2005)

Thisin (2005) mukaan molekyyligastronomian voi siis maaritella tytskentelyn tavoitteiden perusteel-
la. Vahvan tieteellisen nakdkulmansa takia molekyyligastronomia eroaa perinteisesta ruoanvalmis-

tuksesta merkittavasti. Olennaisia seikkoja ovat elintarviketeollisuudessa kaytettyjen valmistustapo-
jen ja -laitteiden hyédyntaminen. Myds lisdaineiden kaytté kuuluu olennaisesti molekyyligastronomi-

aan.

Késite molekyyligastronomia syntyi vuonna 1988 kun ranskalainen fyysikko/kemisti Hervé This ja
unkarilaissyntyinen kemisti Nicholas Kurti perustivat tieteenalan, joka tutkii ruuanlaiton kemiaa ja fy-
siikkaa. Alun perin he nimittivat tieteenalaa molekulaariseksi ja fysikaaliseksi gastronomiaksi, mutta
This lyhensi nimityksen molekyyligastronomiaksi Kurtin kuoltua vuonna 1998. Hervé This kehittaa
edelleen ideoitaan pariisissa sijaitsevassa laboratoriossa, INRA:ssa (Intstitute de la Recherche Agro-
nomique). Molekyyligastronomian syntysijoilla sana on sailyttényt tieteellisen merkityksensé ja Hervé

This erottaa selvasti toisistaan tieteen ja sen soveltamisen. (Hopia, A. 2009)
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2 TEORIAN OSUUS

Tassa osuudessa kasitellddn molekyyligastronomiaa seka tyén toiminnalisen osuuden luennolla kasi-
teltdvien aiheiden teoriaa. Luennolla kasitellyt aiheet valikoituvat silld perusteella, etta niista oli mie-
lestamme helpointa aloittaa elintarvikekemiaan tutustuminen. Rasvat, proteiinit ja hiilihydraatit valit-
tiin siita syystad, ettd ne ovat ruuanlaitossa koko ajan lasna olevia ravintoaineita. Kolloidit ja varit
otimme siksi, ettd ne ovat edelld mainittujen ravintoaineiden lisdksi erittdin oleellisia asioita ruoanlai-
tossa. Esimerkiksi kolloidien ominaisuuksien ymmartaminen edesauttaa ruoanvalmistustaitojen kehit-
tymista. Muun muassa majoneesin valmistuksessa tulee ymmartaa emulgointiin liittyvat fysikaaliset
ja kemialliset reaktiot. Varien ja niiden muutosten takana olevan teorian ymmartaminen edesauttaa
muun muassa kasvisten ja hedelmien kasittelyssa ja kypsennyksessa kdytettyjen menetelmien ym-
martamista. Teorian osuus pyrittiin pitdmaan tuntien osalta mahdollismman tiiviinad, ajan ollessa ra-

jallinen. (liite 4)

2.1  Molekyyligastromia nykyaan

Nykyaan molekyyligastronomia-termi kuvaa ruoanlaittotyylia, jota luovat ja edelldkdyvat kokit ovat
kehittaneet kayttden tieteen, teknologian ja jopa psykologian kehitysta hyvakseen.

Kokeellisia ruoanlaittotyyleja, jotka sovelsivat tieteellisia metodeja, alettiin nimittda molekyyligast-
ronomiaksi. Nimi jai roikkumaan koska tallainen kokeellisuus vaati paljon uutta ymmartéamista ruuan
laiton tieteen, ainesosien ja teknologian kehityksen my6ta syntyneiden prosessien osalta. Uudet tyy-
lit ja tieteellinen tietdmys haastavat kokkien ja heidan asiakkaidensa aistit seka tuntemukset uusilla

ja epatavallisilla tuotteilla. (Sally’s Strove 2008)

Kuitenkin on arvostettuja kokkeja, kuten Heston Blumenthal, joka on sitd mieltd, ettd molekyyligast-
ronomia kuulostaa monimutkaiselta ja elitistiselta. Blumenthalin mukaan molekyyligastronomia on
kuollut, vaikkakin se teki esimerkiksi sinappijaateltstd, valkosuklaasta kavariaarin kera tai suunpuh-
distajista jotka on valmistettu nestemaisessa typessa helpommin lahestyttavia. Tama kuitenkin luo

keinotekoisia rajotteita alalle. (The Guardian, 2011)

Ravintolat, kuten Fat Duck, Moto ja wd~50 tarjoavat kokeellisia menujaan molekyyligastronomian
hengessa edelleenkin, ja ne ovat kansainvalisesti tunnetuimpien molekyyligastronomiaa toteuttavien
ravintoloiden eliittid. (Sally’s Strove 2008) Yksi tunnetuimmista molekyyligastronomiaa edustaneista
ravintoloista El Bulli sulki ovensa valiaikaisesti heindkuussa 2011, mutta avaa ovensa uudelleen
2014. (Barcelona-Life 2009-2013).

Molekyyligastronomia on maailmalla jo vaistyva trendi. Syyna talle voi olla yksinkertaisesti kannat-
tamattomuus. Molekyyligastronomisissa tuotteissa on erittain paljon tyévaiheita, joten tuotteiden
hinnat voivat nousta hyvinkin akkia niin korkeiksi, etteivat asiakkaat halua enda maksaa. Tasta syys-
ta El Bulli sulki ovensa 2011. Molekyyligastronomia on siirtymassa ravintoloista amatdorikokkien keit-
ti6ihin. Téama nakyy muun muassa internetissa siten, ettd verkkokaupoissa on tarjolla molekyyligast-

ronomiasetteja, jotka sisaltavat tarvittavat tyovalineet ja lisdaineet molekyylikokkaamisen aloittami-



7 (57)

seen. Suuren yleisdn kiinnostus ruoanlaittoon on muutenkin nousussa, esimerkiksi televisioista tulee
paivittdin jopa 20 eri ruokaohjelmaa. Maanantaina 13.5.2013 televisioista tuli 21 eri ruoka-aiheista

ohjelmaa, ja namakin ilmaiskanavilta. (Telkku.com ohjelmisto 13.5.2013).

2.2  Esimerkkeja molekyyligastronomiassa kaytetyista lisdaineista

Agar-agar

Agar on punaisesta levasta saatavaa hyyteldimisainetta ja sitd kdytetdadn usein emulsioiden ja vaah-
tojen stabilointiin seka sakeuttamiseen tai geelaukseen. Se on hyvin [lammdnkestavaa.

Tyypillisesti agar lisatdaan kiehuviin nesteisiin ja on vakaa monenlaisissa happamuuksissa.

Se aloittaa hyytelén muodostamisen 40:ssa celciusasteessa eika liukene, ennen kuin saavuttaa 85
asteen lampdtilan. Yleensa agar agaria on kaytetty 0,2 % liuoksen kokonaispainosta, 0,5 % hyyte-
I6nmuodostamiseen ja jopa 3 %:iin erittain kiinteiden hyyteléiden valmistamiseen. Agaria kdytetaan

myds yleensa karobikumiliiman tehon lisaamiseksi. (Modernist Cooking Made Easy 2012)

Soijalesitiini

Lesitiini, usein myos soijalesitiini on luonollinen emulgointiaine, jota saadaan rasvaisista kasvinosista.
Se erotetaan joko mekaanisesti tai kemiallisesti soijapavuista ja on soijadljyn sivutuote. Se on vaa-
leanruskeaa ja liukenee huonosti veteen. Emulgointiaineena se mahdollistaa toisiinsa liukenematto-
mien aineiden sekoittamisen, mika mahdollistaa vakaiden aineiden muodostamista niista. Soija-
lesitiinia voidaan kayttda myos vaahtojen, moussejen ja muiden ilmavien ruokien valmistamiseen.
Sita kayteteadn myds leivonnaisissa, konvehdeissa, ja suklaassa massan parantamiseen ja kosteu-

den sietokyvyn lisadmiseen. (Modernist Cooking Made Easy 2012)

Emulgointiaineena kaytettdessa lesitiinia lisatdan suoraan haluttuun nesteeseen. Konsentraatiot 0,5-
1 % nesteen painosta riippuu halutusta lopputuloksesta. Vaahtojen muodostamisessa lesitiinia lisa-
taan 0,3 % -0,8 % nesteen painosta ja vaahdotetaan sauvasekoittimella. Saatu vaahto kuoritaan

kayttéa varten ja sailyy 15-30 minuuttia sellaisenaan. (Modernist Cooking Made Easy 2012)

Kalsiumlaktaatti

Kalsiumlaktaatti on maitohappokaymisen suola. Se on valkoista jauhetta ja liukenee helposti kylmiin
nesteisiin. Sita kdaytetdan happamuuden saatamiseen, juustojen valmistamiseen, leivinjauheena,
ruokien sakeuttamiseen ja tuoreiden hedelmien sailyttémiseen. Molekyyligastronomiassa sitd yleensa
kaytetadn esferikaatiossa. Kuten kalsiumkloridia, kalsiumlaktaattia kaytetadn natriumalginaatin kans-
sa, perinteisessa esferikaatiossa kylpyna. Kalsiumlaktaatin annostus vaihtelee alle 1g-2g 100 millilit-
raa kohden. Esferikaatiossa sita voidaan kayttaa jopa 20g litraa kohden, riippuen halutusta loppu-
tuotteesta. Huomionarvoista on kuitenkin, etta nesteet joiden pH-arvo on enemman kuin 3, geelity-

vat nopeasti kalsiumlaktaatissa. (Modernist Cooking Made Easy 2012)
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Natriumalginaatti

Natriumalginaatti on merilevasta saatava stabilointi- ja sakeuttamisainetta, joka sitoo tehokkaasti
vettd. Sita kdytetadan monilla teollisuudenaloilla, esimerkiksi elintarviketeollisuudessa (erityisesti gee-
limaiset tuotteet), paperiteolisuudessa ja lddketeolisuudessa (mm. poistaa elimistdsta tehokkaasti
radioaktiivisa aineita). (Evira) Kalsiumia kohdatessaan natriumalginaatti geeliytyy ilman korkeampaa
lampotilaa. Esferikaatiossa natriumalginaatti on siis pakollinen ainesosa. Ruokateollisuudessa sita
kaytetaan viskositeetin lisdédamiseksi ja emulgointiaineena. Silla ei ole huomattavaa makua. (Moder-

nist Cooking made easy 2013)

2.3  Esimerkkeja molekyyligastronomiassa kdytetyista laitteista

Sirkulaattori

Sirkulaatoria kaytetdan esimerkiksi sous videssa (tyhjidpakatun tuotteen matalaldmpokypsennykses-
sd). Laite lammittaa ja pitda astiassa olevan veden liikkeessa. Silla voidaan pitda nesteen lampdtilaa

tasaisena +20- +95 celsiuksessa. (Metos)

Savustuspyssy

Savustupyssy on kannettava laite, jolla voidaan savustaa aineksia, joita ei pideta normaalisti mah-
dollisena savustaa. Tallaisia aineksia ovat esimerkiksi voi, osteri, cocktaiit, salaatit, suklaat ja muut
vastaavanlaiset tuotteet. Laite toimii neljalla AA:n patterilla ja sahanpurulla, jolla se tuottaa savun.
Tyypillinen kayttétapa talle on erilaisten lasiastioiden tayttaminen savulla jonka sisdlla savustetaan
haluttu tuote. (Polyscience USA, 2013)

Kermasifoni

Kermasifonia kaytettiin alun perin kermaavaahdon tekemiseen, mutta sille keksittiin nopeasti erilaisia
kayttétapoja. Suosittuja kdyttdtapoja ovat erilaiset vaahdot, kastikkeet, kermavaahdot, jalkiruokien
ja cocktailien valmistamiseen. Kermasifoni toimii ilokaasulla, joka sitoutuu nesteeseen paineen vaiku-
tuksesta. Sitd voidaan kayttada myos pikainfuusioiden valmistamisessa, jossa hyddynnetdan sifonin

painevaikutusta nopeuttaen uutteen syntymista. (Molecularrecipes.com, 2013)

Pacojet

Pacojet -laite hdylaa suurnopeuksisella teralla tuotteen — esimerkiksi jaatelon tai sorbetin - pinnasta
annoksia, antaen sille tasaisen tekstuurin. Laite on nopea ja valmistaa yhden annoksen 20 sekunnis-
sa, kun muu massa jaa koskemattomaksi ja voidaan kayttéa myéhemmin. Lisdosilla laite voi pilkkoa,
kuutioida ja soseuttaa tuotteita. Pacojettia voidaan kayttaa myos tuotteiden homogenitointiin. (Ad-

vanced gourmet, 2012)



2.4

Varit

9 (57)

Ensimmainen ominaisuus, jonka ihminen havaitsee ruoka-annoksessa tai raaka-aineessa, on sen
esillelaitto seka ulkonakd. Varit ovat olennainen osa ensivaikutelmaa, joka ihmiselle tulee edessaan
olevasta annoksesta tai raaka-aineesta. Esimerkiksi vihreat marjat kertovat siitd, ettei raaka-aine ole
vield kypsa, tai harmaa liha on selvasti pilaantunutta.(McGee, H. 2004) Ihmisilla on tiettyja oletta-
muksia vareja kohtaan; esimerkiksi siniset ruoka-aineet eivat yleisesti ottaen ole erityisen houkutte-

levia (lukuunottamatta marjoja, esimerkiksi mustikka).

Elintarviketeollisuus pyrkii sdilyttamaan eri raaka-aineiden alkuperadiset varit parhaalla mahdollisella
tavalla, silla sdiléminen, kypsentaminen tai pakastaminen voi tuhota alkuperaiset variaineet hyvinkin

nopeasti (esimerkiksi klorofylli, joka alkaa hajota jo 60 celciusasteessa). ( McGee, H. 2004, 279)

Kaikkien ndkyvien objektien varit maardytyvat niiden valon absorbointikyvyn mukaan. Jokin esine
absorboi - imee - itseensa tiettyja aallonpituuksia ja heijastaa muita. (Coultate T.P) Esimerkiksi mus-
tikan heijastaa vain sinisen varin aallonpituuksia ja imee itseend punaisia, vihreitd, seka keltaisia aal-
lonpituuksia (kuval). Naiden tekijoiden perusteella maaraytyy, minka varisena ihminen nakee tar-
kastelemansa esineen. On muistettava, ettad varien pienet vaihtelut voidaan tulkita eri tavoin katso-

jasta riippuen.

l ‘ |
400

500 600 700 A (nm)

KUVA 1. Valospektri (Blauch, D.N. 2009)

Antosyaanit

Antosyaanit ovat flavonoideja (Anttila, P. s.5), jotka antavat kasvehin ja hedelmiin sinisia, violetteja,

punaisia, vaaleanpunaisia seka malvan vareja. Erityyppisia antosyaaneja esiintyy karhunvatukoissa

viinirypaleissa (malvidiini ja petunidiini) (Coultate T.P.)

Punajuuren sisaltamia variaineita kutsutaan typpipitoisiksi antosyaaneiksi. Typpipitoiset antosyaanit

ovat betalaiineja, jotka on jaettu kahteen luokkaan: betasyaanit ja betaksantiinit. Ndista kahdesta
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betasyaanit ovat yleisempia, niistd johtuu esimerkiksi punajuuren vari. Betaksantiinit antavat keltai-

sen savyja, ja ovat huomattavasti harvinaisempia variaineita.

Antosyaaneja on mahdollista kdyttaa elintarvikevareind, mutta niiden rajoitteena on voimakas reak-
tiivisuus. Antosyaanit ovat voimakkaan varisia vain matalissa pH-olosuhteissa, joten niiden kayttd
esimerkiksi sailykkeiden variaineina on hyvin rajallista. (Coultate T.P.) Betasyaanit ovat antosyaaneja
vakaampia aineita; niiden valon absorbointikyky muuttuu valilld 535nm-544nm pH:n muuttuessa
3,5:std 9:aan. Kuitenkin lammitettdessa neutraalissa pH:ssa betasyaanitkin hajoavat ruskean varisik-
si aineiksi. Betasyaanien kayttd variaineena on mahdollista esimerkiksi valmistamalla hiivalla kaytet-
tya punajuurimehua, joka kuivataan. Aikaansaannoksena on tumman purppuraa jauhetta, jonka be-

tasyaanipitoisuus on 6-7 %. (Coultate T.P.)

Viinin vanhentuessa rypaleiden kuorissa olevat antosyaanit kdyvat |api useita reaktioita muiden viini-
rypaleen kuoren sisaltamien flavonoidien kanssa. Naistd reaktioista johtuvat muun muassa viinin va-
rimuutokset (antosyaani- ja katekiinimolekyylit yhdistyvat) seka tanniinien pehmeneminen, joka joh-
tuu antosyaanien ja muiden flavonoidien laajamittaisesta polymerisaatiosta, eli samanlaisten mole-

kyylien yhteen liitymisesta. pH-vaihtelut seka muiden aineiden lasnaolo vaikuttavat antosyaanien va-
rimuutoksiin, esimerkiksi cocktaileissa kaytettavat Maraschino-kirsikat saadaan valkaistua rikkidioksi-

dilla (502) ennen varjaamista. (Coultate T.P.)

Klorofyllit

Klorofyllit ovat lehtikasvien vihreita pigmentteja. Ne antavat varit myds hedelmien (varsinkin kypsy-
mattémien) kuoriin. Klorofyllit ovat funktionaalisia pigmentteja kaikissa vihreissa kasveissa seka kas-
vien vihreissa osissa, ja ne mahdollistavat fotosynteesin. (Coloria.net 2008) Klorofylleja esiintyy ka-

rotenoidien tavoin viherhiukkasten solukalvoissa. (MCgee, H. 2004. 279)

Jotkin levat ja yhteyttdmiseen kykenevat bakteerit sisaltavat useita eri klorofylllityyppeja, mutta ruo-
anvalmistuksen kannalta olennaisia ovat kuitenkin a-ja b-tyypin klorofyllit. Ainoastaan naita esiintyy
ruoanvalmistukseen kaytettdvissa kasveissa. Niitd esiintyy maarallisesti noin suhteessa 3:1 (Coultate
T.P)

a X:CH=CH, Y:CH,
b X:CH=CH, Y:CHO
d X:CHO Y: CHs

CH;

CH, CH; CH; o

HaC 0 Y, OCH;

KINA 2 Klarafulli a h ia A n ralkkannalaava (Miitarhalndacl c-am)
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Klorofyllit ovat epavakaita, eivdtka ne sellaisenaan liukene veteen, joten niitd on vaikea kayttaa ruo-
kien tai elintarvikkeiden variaineena (Coultate T.P.). Kuitenkin vihrea klorofylli a on herkka hapok-
kaille olosuhteille. Joutuessaan happamiin olosuhteisiin (pH alle 7), klorofyllin fytol-ketju irtoaa, ja
molekyyli muuttuu vesiliukoiseksi. Tasta johtuu keittoveden varjaantyminen vihredksi. Raaka-aineen
vihrean varin haalistuminen johtuu taas Mg-keskusatomin irtoamisesta. Magnesium voi irrota kloro-
fyllin keskustasta lammon tai klorofyllaasi-nimisen entsyymin vaikutuksesta. Magnesiumin irrotessa
klorofylli a:n vari muuttuu vihertdvdanharmaaksi feofytiini a:ksi (kaali) ja klorofylli b:n vari kellerta-
vaksi feofytiini b:ksi (parsakaali). (McGee, H. 2004, 279)

Karotenoidit

Karotenoidit ovat rasvaliukoisia pigmentteja, joita esiintyy kasvien lisaksi myds muun muassa hydn-

teisissa. Karotenoidit kuuluvat kasveissa esiintyvaan terpenoidiryhmaan (Hyvarinen, H)

Karotenoidit ovat klorofylleja vakaampia. Kaytannossa tdma nakyy esimerkiksi lehtien kellastumises-
sa. Karotenoideja esiintyy kaikissa yhteyttamiseen kykenevissa kasvikudoksissa kromoplastien
(chromoplasts) (hajonneiden viherhiukkasten) osana. Lehtivihredn hajotessa kasvisolujen sisaltdmat
karotenoidit pysyvat vield ehjina ja tuovat lehtiin keltaiset, oranssit seka punaiset varit. (Coultate
T.P)

Karotenoidit jaetaan kahteen ryhmaan; karoteeneihin, jotka ovat rakenteeltaan yksinkertaisia hiilive-
tyja, esimerkiksi lykopeeni josta tomaatin punainen vari tulee (kuva 3) Toinen ryhma karotenoideista

on nimeltaan ksantofyllit. Ne eroavat karoteeneista rakenteeltaan siten, etta niissa on hiilivetymole-

kyylin lisaksi happea (kuva 4). Esimerkiksi luteiini (kasveissa esiintyva puna-oranssi varipigmentti)
on ksantofylli. (Hopia A., 2008).

KUVA 3. Lykopeenin rakennekaava, muokattu dokumenttiin sopivaksi (Wegner,C; John, M 2006)

OH

HO"

n

KUVA 4. Luteiinin rakennekaava, muokattu dokumenttiin sopivaksi (Mellerio, J.)

Karotenoidien esiintyminen eri kasviryhmissa on melko epatasaista. Eniten kasveissa esiintyy kuiten-
kin betakaroteenia (porkkanan oranssi), luteiinia (puna-oranssi varipigmentti), violaksantiinia (orans-

si vari, esiintyy mm orvokeissa) seka neoksantiinia (pinaatissa). (Coultate T.P.)
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Kolloidit

faasi kaasu D neste D

kaasu C sumu aerosoli (savu)
neste C vaahto emulsio (majoneesi) suspensio

[dLIENOEN kiinted vaahto (styrox) geeli kiintoseos (varjatty lasi)
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Jotkin karotenoidit esiintyvat vain yhdessa kasvilajissa, esimerkiksi punaisissa paprikoissa esiintyva
kapsantiini. Kasvien lisdksi karotenoideja esiintyy myos eldinkudoksissa, esimerkiksi kananmunan
keltuainen sisaltaa luteiinia seka zeaksantiinia ja pienen maaran betakaroteenia. Pienista karoteno-
idipitoisuuksista johtuu rasvakudosten keltainen vari. Hummerin kuoren tumma vihertavan purppura
vari tulee sen sisaltdmasta astaksantiinista. varin muuttuminen punaiseksi keittémisen aikana johtuu
astaksantiinin denaturoitumisesta. Keittdessa astaksantiinin molekyylirakenne ja valon absorbointi-

kyky muuttuvat, jolloin varimuutos tapahtuu. (Coultate T.P.)

Betakaroteenin maéré kasvien lehtikudoksessa vaihtelee vélilla 200700 pg/g™. Hedelmissa esiintyy
suurempia maaria seka useampia tyyppeja karotenoideja. Karotenoidit ovat suhteellisen vakaita
luonnollisessa ymparistossaan. Lammitettdessa ja uutettaessa tapahtuu cis-isomerisaatio. Mita use-
ampia cis-kaksoissidoksia muodostuu, sitd enemman varin intensiteetti heikkenee. Lammityksessa
syntyvien uusien rakenteiden “neokaroteenien” rakenteita ei ole vield pystytty taysin kuvaamaan
(Coultate T.P.)

Kolloideiksi voidaan luokitella aineet, jotka ovat nesteitd, ja sisaltavat partikkeleita, joiden koko vaih-
telee valilla 1 nanometri - 1 mikrometri. Kolloidisessa liuoksessa hiukkaskoko on suurempi, kuin var-
sinaisissa liuoksissa, esimerkiksi sokeri- tai suolaliuoksissa. (Aalto-yilopisto, sovelletun fysiikan laitos)
Termi kolloidi tulee kreikankielisesta sanasta kolla, joka suoraan kaannettyna tarkoittaa liimaa. (En-

cyclopadia Britannica)

Kolloidit luokitellaan niiden rakenteen mukaan. (taulukko 1) Kolloidit muodostuvat kahdesta raken-
teesta, jotka ovat dispergoitunut faasi ja jatkuva faasi. Dispergoitunut faasi on se osa, joka muodos-
tuu hiukkasista ja jatkuva faasi on niin sanottu valiaine. Esimerkiksi vaahdossa jatkuva faasi on nes-

te, ja dispergoitunut faasi rakentuu kaasusta (ilmakuplat).

Ruoanvalmistukseen liittyvia kolloideja ovat esimerkiksi emulsiot (majoneesi), geelit ja vaahdot. Ny-
kyaan molekyyligastronomiaintoilijat kayttavat myds aerosoleja, esimerkiksi suklaainhalaattoreita on
saatavilla. (Day, K. 2009)

TAULUKKO 1. Kolloidien ryhmittely, kaavio, D=dispergoitunut, C=jatkuva

kiintea D
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Emulsiot

Emulsio on kolloidi, jossa jatkuvan faasin muodostaa neste ja dispergoituneen faasin toinen, jatku-
vaan faasiin liukenematon neste. Esimerkiksi kaikkien tuntema kylma kastike, majoneesi on emulsio.
Se rakentuu, kun kananmunan keltuaiseen emulgoidaan 6ljya. Sekoittamisen aikana 6ljy hajoaa mil-

jooniksi pieniksi pisaroiksi. Pisaroiden koko riippuu sekoituksen voimakkuudesta. (McGee, H. 2004)

Pisaroiden koko on ratkaiseva ominaisuus emulsioissa, silla pienemmat pisarat ovat kestavampia, ja
ne eivat sulaudu niin helposti yhteen, kuin suuret pisarat. Muodostamalla pienia pisaroita saadaan
estettya esimerkiksi majoneesin juoksettuminen. Kaytanndssa tama toteutuu lisaamalla o6ljy vahan
kerrassaan seokseen, jota sekoitetaan voimakkaasti koko ajan. Muodostamalla pienia pisaroita saa-
daan myds aikaan paksumpi ja hienompi rakenne. (McGee, H. 2004)

Geelit ja hyytel6t

Geeli on kolloidi, jossa jatkuvana faasina on kiinted aine ja dispergoituneena faasina neste. Geeli
muodostuu, kun ruoka-aineessa olevaan veteen on liuennut tarpeeksi paljon paksuntavaa ainetta
(gelatiinia, pektiinia tai vastaavaa) ja seos on jaahtynyt. Jo 1 % osuudella gelatiinia on mahdollista
saada aikaan geelimadinen rakenne. Jadhtymisen aikana paksuntavan aineen molekyylit muodostavat
keskenaan jokseenkin I6ysan, mutta kuitenkin yhtendisen verkoston, joka estaa veden liikkeen. Tas-
ta ilmiosta johtuu nesteen muuttuminen kiintedksi. Gelatiinin sulamispiste on 40 astetta Celsiusta.
(McGee, H. 2004, 594, 605)

Geelien rakenteeseen vaikuttavia aineita ovat suolat, sokerit (paitsi fruktoosi), maito, alkoholi seka
hapot, joiden pH on alle 4. Suolat heikentavat geelien rakenteita, koska suolat estavat gelatiinin si-
dostumista geelin muodostumisen aikana. Sokerit imevat itseensa vetta, joka taas helpottaa gela-
tiinimolekyylien sitoutumista toisiinsa. Sokerit ndin ollen vahvistavat geelien rakennetta. Alkoholin li-
saaminen seokseen nostaa geelin vahvuutta aina 30-50 tilavuusprosenttiin asti, jonka jalkeen alko-
holin korkea maara alkaa hajottaa gelatiinin tai muun vastaavan aineen molekyyleja, ja geelin vah-
vuus heikkenee. Hapot heikentavat geelien rakennetta, koska ne nostavat gelatiinimolekyylien sah-
kévarausten hylkimisvoimaa. (McGee, H. 2004, 606—-607). Geelien ja hyyteldiden kaltaisia ruoka-

aineita ovat esimerkiksi Kraft Foodsin valmistamat Jell-O -hedelmajalkiruoat. (Kraft Foods, Jello)

Vaahdot, ilmat ja aerosolit

Vaahdot ovat kolloideja, joissa on kaasua (useimmiten ilmakuplia) dispergoituneena nestefaasiin.
Ilmakuplat estavat nesteen liikettd, jolloin vaahtomainen rakenne syntyy. Vaahdot ovat rakenteensa
kestavyyden kannalta melko heikkoja, silla veden seassa ei ole kiinteitd partikkeleita, kuten esimer-
kiksi 6ljypisarat majoneesissa. Vaahtojen sailyvyytta ja kestoa voidaan parantaa esimerkiksi paksun-
tamalla seosta 6ljylla tai kananmunan proteiineilla. Nain saadaan hidastettua kuplien hajoamista.

Toinen tapa parantaa vaahtojen kestoa on lisatd emulgointiaineita, esimerkiksi soija- tai kanan-

miinalacitiinia Emiilanintininaicea Aan hudrafiilinan callid hudrafahinan aca IMACasa H ONNA EQRN
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Kun vaahtoon lisatdan emulgointiainetta, sen hydrofobinen osa hakeutuu ilmakuplan keskustaa koh-
den ja hydrofiilinen osa nestettd kohden. Nain kuplat saavat ylimaaraisen kerroksen ilman ja nes-
teen rajapinnalle. Emulgointiaineiden lisdaminen vahvistaa kuplia, kun taas seoksen paksuntaminen
hidastaa kuplien hajoamista vaikeuttamalla vesimolekyylien karkaamista ilmakuplien seindmista.
(McGee, H. 2004, 595).

Vaahtoja on mahdollista valmistaa muutamalla eri tavalla. Perinteisin keino on kasinvatkaus tai sah-
kévatkaimen kayttd. Talldin vaahto muodostuu, kun nesteen pintaa kuohutetaan, ja ilmaa padsee si-
toutumaan seokseen. Espressokoneiden maitovaahdotin taas toimii ampumalla vesihdyryn ja ilman
seosta maidon sekaan. Vaahtoja voidaan valmistaa myos sifonin avulla, jolloin neste pakataan ilma-
tiiviiseen astiaan, johon paastetaan lisaksi ponnekaasua, hiilidioksidia (CO,) tai typpioksidia eli ilo-
kaasua (NO,). (McGee, H. 2004, 638-639).

Eras vaahtojen muoto on makuilma, joka on rakenteeltaan vaahtoa vastaavaa, mutta dispegoitu-
neen faasin ilmakuplat ovat erityisen suuria tai niita on erityisen paljon suhteessa jatkuvaan faasiin.
Makuilmat ovat nayttavia ja suutuntumaltaan todella kevyita. Makuilmoja ndakee annosten kom-
ponentteina enimmakseen fine-dining -ravintoloissa tai molekyyligastronomian harrastajien kotikeit-

tidissa.

Aerosolit ovat kolloideja, joiden jatkuva faasi on ilmaa tai kaasua ja dispergoitunut faasi on kiinteda
ainetta. Esimerkiksi savu on aerosoli. Hyvin samankaltainen kolloidi aerosolin kanssa on sumu, mut-
ta se eroaa savusta siten, ettd dispergoitunut faasi koostuu nesteesta kiintedn aineen sijaan. Myods
aerosoleja voidaan soveltaa gastronomiassa, esimerkiksi tuote Le Whaf mahdollistaa erilaisten drink-

kien nauttimisen hengittamalla. (Haller, C. 2012)

2.6  Hiilihydraatit

Sokerit eli hiilihydraatit jaetaan kahteen eri padryhmaan; yksinkertaisiin ja suurimolekyylisiin hiilihyd-
raatteihin. Pienimolekyyliset hiilihydraatit, esimerkiksi sakkaroosi, ovat makeita toisin kuin suuret hii-
lihydraatit jotka koostuvat jopa tuhansista sokeriyksikdista. Pitkdketjuiset hiilihydraatit eivat mahdu
kielen makureseptoreille, joten ne eivat aiheuta makean aistimusta.

(Jaatinen 2005)

Sakkaroosi, eli pdytasokeri koostuu glukoosista ja fruktoosista. Sita syntyy kasvien lehdissa yhteyt-
tamisen tuloksena. Kasvit kayttavat sitd omien elintoimintojensa ylldpitdmiseen tai varastoivat sen
myohempaa kayttéa varten. Tyypillsempia sokerin Iahteitd on sokeriruoko ja sokerijuurikas.
(Jaatinen 2005)
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Sokerityypit

Monosakkaridit ovat kuudesta hiiliatomista seka vedysta ja hapesta muodostuneita rengasraken-
teita. Niita esiintyy myds avonaisina suorina ketjuina, mika on usein valivaiheena sokereiden reakti-

oissa. Yleisempia monosakkarideja ovat glukoosi ja fruktoosi. (Jaatinen 2005)

Disakkaridit koostuvat kahdesta monosakkaridista. Tyypillisin disakkaridi on sakkaroosi. Disakka-
ridit hajoavat niille epasuotuisissa olosuhteissa, kuten happamassa ymparistossa tai korkeissa lam-

pétiloissa. (Jaatinen 2005).

Oligosakkaridit ovat muutaman sokeriyksikon pituisia ketjuja ja eivat mahdu polysakkaridien ta-
paan kielen makureseptoreille, eivatka aiheuta makean aistimusta. Oligosakkarideja esiintyy esimer-
kiksi kaalin lehdissa. (Hopia 2008) Ihmisen entsyymitoiminta ei kykene hajottamaan oligosakkaride-

ja, vaan ne pilkkoutuvat vasta suolistossa bakteeritoiminnan vaikutuksesta.

Polysakkaridit ovat samankaltaisia kuin oligosakkaridit, mutta ovat rakenteeltaan pitempia. Ne
voivat pilkkoutua ruuanvalmistuksen yhteydessa di- ja monosakkarideiksi hapon, kuumuuden tai
entsyymien avulla. Esimerkiksi kiisselia valmistettaessa perunajauhon sisaltdmat polysakkaridit ha-
joavat mono- ja disakkarideiksi jos kiisselid kuummenetaan lilan kauan perunajauhon lisadmisen jal-
keen. Tama johtaa siihen, ettd enemman vetta sitoutuu sokereihin ja kiisselin koostumuksesta tulee
liisterimdinen. Yleisimpia polysakkarooseja ovat amyloosi (kuva 5) ja amylopektiini (kuva 6).
Molempia esiintyy kasvien sisaltamdssa tarkkelyksessa. Muita yleisia polysakkarideja ovat monet
hyyteldinti- ja paksuntamisaineina kdytetyt ksantaanikumi seka merilevista eristettévat agar- agar,

karrageeni ja alginaatti. (Lehtovaara, Hopia 2011).
CH,0OH CH>0OH CH>0OH CH,0OH
0 0 0 0
OH OH OH OH
0] ] 0] 0]
OH OH OH OH

KUVA 5. Amyloosi (Royal Society of Chemistry, Carbohydrates)
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KUVA 6. Amylopektiini (Royal Society of Chemistry, Carbohydrates)
Liukoisuus ja kiteytyminen

Sokerimolekyylien rakenteissa on runsaasti OH-ryhmia, joten ne muodostavat helposti vetysidoksia
veden kanssa. Pienet hiilihydraattimolekyylit, mono- ja disakkaridit, liukenevat helposti veteen kemi-
allisen ominaisuutensa ansiosta. Hiilihydraattimolekyylin ollessa suurempi se liukenee huonommin
veteen. (Jaatinen 2005) Sokerit kilpailevat vapaasta vedesta myds muiden sellaisten molekyyliryh-
mien kanssa, jotka pystyvat sitomaan vettd. Tallaisia molekyyleja ovat esimerkiksi proteiinit. (Jaati-
nen 2005). Taman takia kermavaahtoon kuuluu lisata sokeri vasta vaahdottamisen jalkeen, silla

muuten vaahdon muodostuminen hidastuu.

Useimmat vetta sitovat yhdisteet kuten tarkkelys ja proteiinit alentavat sokerin liukoisuutta. Ruoka-
suola ja kaliumkloridi parantavat sakkaroosin liukoisuutta. Sakkaroosin liukoisuus alenee alkoholia si-
saltavissa nesteissa. Elintarvikemelassin ja tummien sokerisiirappien epapuhtaudet lisddvat sakka-
roosin liukoisuutta. Sokeripitoisuudet tasaantuvat osmoosin vaikutuksesta vékevan ja laimean sok-

reiliuoksen kesken. (Suomen sokeri 2008).

Makeistaytteissa, rakeistetuissa makeisissa ja likéorikonvehdeissa kiteytyminen on toivottua. Kovissa
karamelleissa, toffeessa, vaahtokarkeissa tai hillossa ja jaatelossa sokerin kiteytyminen valmistuksen
ja varastoinnin aikana on estettdva. Sakkaroosin osittainen kiteytyminen - tai kyky pysya hallitusti

taysin kiteytymattdmana - on tarkein makeisten rakenteeseen ja kokonaislaatuun vaikuttava sokerin

ominaisuus. (Suomen sokeri 2008)
Lasittuminen ja lasisiirtyma
Kiteettémia, kiinteitd aineita kutsutaan yleisesti laseiksi ja lasitilan muodostumista lasittumiseksi. So-

kerilla lasittuminen voi tapahtua joko sulattamalla kiteista sokeria ja antamalla sen lampétilan laski-

essa kovettua tai poistamalla vetta sokeriliuosta kuivaamalla. (Danisco)
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Kovissa karkeissa sokeri on lasimaisessa olomuodossa, mutta lasittunut sokeri antaa rakenteen myos

kekseille, perunalastuille ja hattaroille. Kaikilla sokereilla on niille ominainen, vesipitoisuudesta riip-

puva lasisiirtyman lampdtila-alue. (Hopia 2008).

Liuos

| \
Vesi o e— F o .a
;‘ Kumi
QN ‘/,
PN
\ %,
NN\, A
ZN\%
% N\,
2\ \%.
2N\
LN \?
2N\ \
2 \Q
/"Mﬁ
Neste

KUVA 7. Sokerin tyypilliset olotilat (Suomen sokeri)

Amorfinen sokeri, hyytelonmuodostus ja invertoituminen

Sokerin tai vakevan sokerilioksen jadhtyessa se muuttuu lapikuultavaksi ja lasimaiseksi seka helposti
murtuvaksi amorfiseksi sokeriksi. Fudge-karkeissa osa sokerista on pienina kiteita sekoittuneena
kylldiseen liuokseen. Perinteisessa toffeessa sokeri on kiintedssa kiteytymattomassa amorfisessa

olomuodossa. (Parkkinen, Rautavirta 2010)

Pitkat hiilihydraattiketjut eivat enda liukene veteen mutta ne pystyvat sitomaan OH-ryhmiensa ansi-
oista suuren maaran vettd. Kun vesi sitoutuu vetysidosten avulla hiilihydraatteihin, veden liikkuvuus
vaheneg, liuos muuttuu hidasliikkeiseksi. Ruuan valmistuksessa tdma nakyy joko suurustumisena tai

hyytelditymisend. (Jaatinen 2005)
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Happamat olosuhteet, invertiaasientsyymi tai lampétila voivat pillkoa sakkaroosin kokonaan tai osit-

tain glukoosiksi tai fruktoosiksi. (kuva 8) Tama on invertoitumista ja syntynytta glukoosin ja fruktoo-
sin seosta kutsutaan inverttisokeriksi. Invertoituminen muuttaa sakkaroosin ominaisuuksia siten, et-
ta suhteelisen pysyvasta, pelkistavasta disakkaridista muodostuu silloin kaksi ominaisuuksiltaan eri-

laista, reaktiivista monosakkaridia. Invertoitumisnopeuteen vaikuttaa my6s happamuuden saatéon

kaytetty happo. (Suomen Sokeri 2008)
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KUVA 8. invertoitumisnopeuksia pH 3,5:ssa (Suomen sokeri)

Vaikutus veden aktiivisuuteen

Sitouttuman, vapaan veden osuutta tuotteessa kuvaa veden aktiivisuusarvo Ay, jolla tarkoitetaan
tuotteen vesihdyrynpaineen (p) suhdetta puhtaan veden hdyrynpaineeseen (po) samassa lampdoti-

lassa: Ay = p/po. Koska Ay, = 1,0 puhtaalle vedelle, sokeriliuoksen konsentraation kasvu aiheuttaa

Ay-arvon laskun. (Suomen sokeri 2008)(taulukko 2)

TAULUKKO 2. Fruktoosin, glukoosin ja sakkaroosin A,-arvot kylldisessa liuoksessa
(Suomen sokeri 2008)

Kyllainen liuos, 25c¢
Fruktoosi 80,25 %

Glukoosi 50,6 % 0,89
Sakkaroosi 67,8 % 0,85
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Rasvat
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Yleisimpien ruokamyrkytyksia aiheuttavien bakteerien toiminta estyy veden aktiivisuusarvon ollessa
alle 0,86. Hiivat ja homeet kestavat alhaisisia veden aktiivisuuksia. Sokeriliuos kiehuu korkeammassa
lampétilassa kuin puhdas vesi. Kiehumispisteen nousu riippuu sokeripitoisuudesta. Vesi on lahes tay-

sin haihtunut sokeriliuoksen ollessa 160- asteista. (Lehtovaara, Hopia 2011)

Sokeri alentaa veden jaatymispistetta. Mita suurempi liuoksen sokeripitoisuus on, sita alhaisempi on
jaatymispiste. Sokeri vaikuttaa jaddytettavien jalkiruokien kuten jaatelbiden ja sorbettien rakentee-
seen. Myds mehut ja hillot kestavat jaatymatta alempia lampétiloja kuin sokeroimattomat. (Suomen
sokeri 2008)

TAULUKKO 3. Sakkaroosipitoisuuden vaikutus jaatymispisteen alenemaan.
(Suomen sokeri 2008)

Sakkaroosipitoisuus (%) Jaatymispiste (celsius)
10 -1,4

20 -2,1

40 -5,4

60 -10,1

80 -42,9

Taulukko patee liuoksiin joissa on vain vetta ja sokeria.

Rasvat ovat luonnossa esiintyvia yhdisteita, jotka sisaltavat tilavuuteensa nahden erityisen paljon
energiaa. Ne kuuluvat ryhmaan nimelta lipidit. Muita lipideja ovat muun muassa betakaroteeni, E-
vitamiini, kolesteroli seka vahat. Rasvat eivat ole vesiliukoisia, joten ne soveluvat hyvin energian va-
rastointiin eldinkudoksissa. Rasvojen veteen liukenemattomuus mahdollistaa myds niiden toimimisen
tehokkaina emulgointiaineina. Rasvojen kiehumispiste on vetta huomattavasti korkeampi, joten ta-
ma mahdollistaa eri raaka-aineiden kypsentdmisen yli 100 asteessa (uppopaistaminen). Korkeissa
lampétiloissa kypsentaminen johtaa ruokien varimuutoksiin (Maillardin reaktio) ja rakenteiden muu-

toksiin siten, etta esimerkiksi ranskanperunoista tulee rapeita. (McGee, H. 2004, 797).

Rasvat ovat rakenteeltaan triglyseriideja (kuva 9) runkona on glyseroli, johon on liittynyt 3 rasva-
happoa. Nama rasvahapot voivat olla tyydyttyneita tai tyydyttymattémia. Rasvahapot ovat raken-
teeltaan hiilivetyja, joissa on yksdis- tai kaksoissidoksia. Tyydyttyneet rasvat ovat muodostaneet ai-
noastaan yksdissidoksia. Tyydyttymattomilla rasvoilla voi olla yksi tai useampi kaksoissidos; tasta

johtuvat nimitykset kerta- ja monityydyttymattémat rasvahapot. (McGee, H. 2004)
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KUVA 9. Triglyseriidimalli, vihrealla glyseroli, punaisella rasvahapot (Cara Lea Council-Garcia 2002)

Rasvoja esiintyy padasiassa kahdenlaisia; tyydyttyneitd (kovat rasvat) seka tyydyttymattémia (peh-
meat rasvat). Ndiden liséksi eras rasvojen muoto ovat kovetetut tyydyttymattémat rasvat — trans-
rasvat. Naita kdytetddn enimmakseen leipomoteollisuudessa, mutta niilla on todettu olevan tervey-
delle haitallisia vaikutuksia. Kotimaisissa rasvavalmisteissa transrasvojen maara on kuitenkin niin va-

haista, ettei niilld ole kansanterveydellisia vaikutuksia. (Aro A. et. al.)

Tyydyttyneet rasvahapot ovat rakenteeltaan suoria, jolloin ne pystyvat pakkautumaan pienempaan
tilaan kuin tyydyttymattémat. Taman takia tyydyttyneet rasvat ovat kovia. Tyydyttymattémien ras-
vojen pehmeys johtuu taas siitd, ettd rasvahappojen kaksoissidokset kadantavat rasvahapon raken-
netta mutkalle, ja ndin ollen rasvat eivat mahdu kasaantumaan yhta tiiviisti kuin tyydyttyneet rasvat.
(McGee, H. 2004, 799)

Transrasvojen ominaisuudet perustuvat siihen, etta tyydyttymmattdmien rasvojen kaksoissidosten
paikkaa rasvahapossa muutetaan prosessilla, jota kutsutaan hydrolyysiksi. Kun pehmeita rasvoja ko-
vetetaan, niiden rakenne muuttuu kdyrasta suoraksi kaksoissidosten jarjestaytyessa uudelleen. Syy-
na pehmeiden rasvojen kayttédn elintarviketeollisuudessa on ensisijaisesti niiden edullisuus koviin

rasvoihin — kuten voihin ndhden. (Nilsson, M-E)

2.8 Uuttaminen

Kylmainfuusio

Perinteista kylmainfuusiotekniikkaa kaytetaan usein alkoholiin, mutta se toimii myds muihin nestei-
siin. Alkoholi on hyva liuotin ja siihen uuttuu liukenevia ainesosia lahes mista tahansa kiinteasta ai-
neksesta. Kylmainfuusiossa ongelmana on sen hitaus; se voi vieda useita viikkoja ja jopa kuukausia.
Tata tekniikkaa kaytetdaan laajalti limoncellon tekemiseen uuttamalla sitruunan kuorta alkoholissa.

(Molecularrecipes.com)
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Lampdinfuusio

Lampadinfuusiot toimivat hyvin 6ljyn, maitotuotteiden (kuten maito tai kerma) ja sokerisiirapin kans-
sa. Koska molekyylit liikkuvat nopeammin korkeammissa lampétiloissa, lampd infuusiot voivat olla
valmiita minuuteissa. Ongelmana ovat kuitenkin korkeat |ampétilat jotka voivat muuttua tai tuhota
herkkia aromiyhdisteita. Tama tekniikka ei toimi alkoholilla, koska se on hyvin syttymisherkkaa, li-

saksi lammittdminen avoimessa astiassa haihduttaa alkoholia. (Molecularrecipes.com)

Paineinfuusio sifonia hyvaksikdyttaen

Paineinfuusio ei ole ainoastaan yksinkertainen, halpa ja nopea tekniikka, vaan se irrottaa herkkia
aromeita tuhoamatta niitd koska se ei tarvitse korkeampia lampdtiloja. Tekniikassa kaytetaan ker-
masifonia, jonka sisdlle laitettaan halutut makua antavat aineet ja neste johon uutos halutaan tehda.
Sifoni suljetaan ja lisatadn makua antava aine, ravistetaan, odotetaan muutama minuutti, vapaute-
taan kaasu ja siivildidaan valmis infuusio. Kylmat ainekset tuottavat heikomman infuusion, lampimia

tai huoneenlampdisia tuotteita kayttamalla saadaan parhaimmat tulokset. (Molecularrecipes.com)

Alipaineessa (vakuumissa) suoritettu uuttaminen vie vdahan enemman aikaa kuin paineinfuusiossa,
mutta se on ldhes yhta tehokas kuin edella mainittu tekniikka. Silld on samat edut kuin paineinfuusi-

olla, koska infuusio tapahtuu huoneenldammdssad. (Molecularrecipes.com)

Sous vide -infuusio

Sous vide tarkoittaa vakuumissa kypsentamistd. Talld meneltemalld valmistettava raaka-aine vaku-
moidaan ja kypsennetdaan matalassa lampétilassa, yleensa pitkddan. Raaka-aineen lampdtilaa valvo-
taan jatkuvasti. Kypsennettava raaka-aine voidaan maustaa tai marinoida ennen vakumoitia. (Bald-
win D. 2008)

Sous vide -infuusio on lampo- ja vakuumi-infuusiota nopeampi, mutta silti se on paineinfuusiota hi-
taampi koska uuttamisajat voivat olla ldhelld 30 minuuttia tai kauemmin. Kuitenkin dljyjen valmista-

minen on helldavaraisempaa kuin lampdinfuusiossa. (Molecularrecipes.com)
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3 KAYTANNON OSUUS

Opinndytetydn kaytanndn osuus toteutettiin tyépajana kevaalla 2013 toteutuvan kurssin Kulinaariset
tyOpajat aikana. Ty6pajat koostuivat kahdesta 4-5 tunnin pituisesta kerrasta. Ensimmaisella kerralla
pidimme luennot aiheesta seka esittelimme tydpajoissa toteutettavan menun tuotteineen. Luennon

jalkeen teimme esivalmistelut. Toisella kerralla valmistimme menut seka kerasimme palautteen tyo-

pajoihin osallistuneilta opiskelijoilta suunnittelemallamme kyselylomakkeella (liite 2).

Tavoitteena oli toteuttaa tydpajat, joihin osallistuville pyritdan opettamaan elintarvikekemiaa kay-
tannonlaheisesti viimeismpien ruokatrendien mukaisesti. Opinndytetydssa ty6pajat pilotoidaan Savo-

nia-AMK:n restonomiopiskelijoille kurssin Ruokatrendeja ja gourmet-ruokia yhteydessa.

Tyo6pajojen avulla pyrimme tuomaan lisddmaan opiskelijoiden ymmarrysta elintarvikekemiasta tyo-
elaman nakodkulmasta kaytanndnlaheisella toteutuksella. Tydssa kaytettyjen epatavallisten ruoan-
valmistusmenetelmien avulla osallistujat saadaan kehittdmaan luovaa ajattelutapaa seka mahdollis-
taa uusien innovaatioiden syntymistd, joka on nykypadivan ravintolabisneksessa valttdmaton tekija

menestyksen takaamiseksi.

3.1 Tydpajatyoskentely

TyOpajatydskentely on ohjattua, luovaa seka vuorovaikutteista toimintaa pienille ryhmille. Tydpajoille
ominaista on opiskelijakeskeisyys ja se, ettd vastuu oppimisesta on opiskelijoilla. Toiminnallisen |a-

hestymistavan kautta pyritadn konstruktiiviseen oppimiseen;

"Opittava tieto tulee merkitykselliseksi kun saamme I6ytdd sen oman pohdinnan ja

tyoskentelyn tuloksena” (Jacques, D Learning in groups 1984).

Konstruktiivinen oppiminen tarkoittaa sitd, ettd opiskelijat tydskentelevat itse ja oppivat tekemisen
kautta. (Liikanen, E et al. 2008) Ty6pajojen ohjaajat tarjoavat heille tarvittavat resurssit. Ty6pajo-
jen ohjaajat — tassa tapauksessa allekirjoittaneet seka kurssin vetdja - tarjoavat opiskelijoille resurs-
sit toteuttaa tyOpajat. Naita resursseja ovat tilat, aika, raaka-aineet, luentomateriaalit, ohjaus, re-

septiikka seka palaute.

3.2 Tydpajoissa valmistettavien tuotteiden suunnittelu

Tassa kappaleessa kuvataan tyopajoissa valmistettavien tuotteiden kehitysprosessi ideoinnista lopul-
liseen muotoon. Mukaan on liitetty my6s perustelut valinnoillemme seka tuotteiden liittyminen mole-
kyyligastronomiaan seka tydn teoriaosuuteen. Taulukossa 4 kuvataan tuotteiden onnistumiset, kehi-

tyskohdat seka tuotteiden yhteys molekyyligastronomiaan.
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Alkuruoka; Dekonstuktoitu Smgrrebrgd Lax

Halusimme tehda alkuruoaksi kalaa. Pyrimme muuttamaan perinteista tarjoilutapaa (leipa, jonka
paalla padraaka-aine) modernimpaan suuntaan. Paatimme kayttda pohjana tanskalaista klassikko-
annosta Smgrrebrgdia, joka perinteisesti on lounasruoka. Onnistuimme muuttamaan annoksen alku-
ruoaksi pienentamalld annoskokoa seka hajottamalla (dekonstruktoimalla) esillepanon komponent-

teihinsa ja nain tehden siitd nykyaikasemman.

Annoksen komponentteja (liitel) kehitettiin seuraavalla tavalla. Annoksen pohjana toiminut crumble
oli aluksi liian voipitoista, voin ja leivan suhde oli 1:1. Pdadyimme 1:3 olevan riittédva oikean raken-

teen ja maun aikaansaamikseksi.

Sorbetin kanssa oli jokseenkin paljon ongelmia, aluksi tuotteesta tuli lian makea, ja aloimme vahen-
taa sokerin maaraa. Kokeilimme tehda myds suolaista sorbettia, mutta se osoittautui huonoksi vaih-
toehdoksi. Lopulta Idysimme oikeat ainesuhteet, jotta maku oli kohdillaan. Toteutuksen aikana ra-

kenteen saaminen tuotti hieman onglemia, mutta lopulta tuote saatiin valmiiksi.

Kalakomponentiksi meilla oli vaihtoehtona graavi, sashimi-tyyppinen, sitruunalla kypsennetty seka
lohi-katkarapumassa. Paadyimme lopulta lohicarpaccioon, koska se vaikutti toimivan kaikkein parhai-

ten muiden komponenttien kanssa yhteen.

Annoksessa kdytetyn punajuurivaporin oli alun perin tarkoitus olla salotti-punaviinivaahtoa, mutta se
resepti ei toiminut, rakenne oli ok, mutta maku ja ulkonaké olivat vahintaankin kamalat. Punajuuri-
vapori toimi huomattavasti paremmin. Maku, ulkonakd ja tekstuuri olivat hyvat, seka valmistus suh-
teellisen yksinkertainen, jokseenkin vaivalloinen. Testasimme vaporiin kolmea perusraaka-ainetta;

sdilykkeissa olevaa punajuurilientd, itsetehtya lienta seka punajuuritdysmehua.

Naista taysmehu osoittautui parhaaksi maun ja vaivattomuuden takia. Tuotteen viimeistelyssa kay-
tettyd pakastusta testasimme kahdella tapaa; pikapakastimella ja tavallisella pakastimella. Naista
paadyimme tavalliseen pakastimeen, koska jaadyttamisprosessi oli siina jokseenkin helldvaraisempi,

eika nopeudessa ollut niin merkittavaa eroa, ettd pikapakastinta olisi kannattanut kayttaa.

Molekyyligastronomian menetelmistd tdssa annoksessa kaytettiin foaming-tekniikkaa, eli vaahdon-
muodostusta punajuurivaporin valmistamisessa. Myo6s yksi olennainen osa annosta oli tyypillisen mo-
lekyylikokkauksessa esiintyvan lisdaineen - soijalesitiinin kayttd. Annoksen esillelaitoissa toteutettiin
erasta molekyyligastronomian tyylisuuntaa, jota kutsutaan dekonstruktivismiksi. Dekonstuktoidussa
annoksessa komponentit on erotettu selkeasti toisistaan. Esimerkiksi toteuttamassamme alkuruoassa
leipa oli muutettu crumbleksi, ja perinteinen voileivén rakenne oli muuttunut moderniksi ala carté-
annokseksi. Teimme suunnitteluvaiheessa joitain vedoksia annoksen esillepanosta, mutta jatimme

tyOpajoissa osallistujien paatettavaksi, miten he haluavat annokset nostaa.
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Valiruoka; Sieni-infuusio “Fun Guy’s Espresso”

Taman idea Iahti ihan vain siita, ettd halusimme tietda, onko mahdollista tehda nopea ja helppo sie-
nikeitto espressopannua hyvaksikayttaen. Aluksi laitoimme perussienikeiton ainekset kuivina suodat-
timeen ja teimme uuttamiseen tarkoitetun liemen Vasikka- ja kanttarellifondista. Tama toimi, mutta
lopulta jatimme kanttarellifondin pois ja lisasimme kuivattujen sienien maarad, saman sienimaisen
maun saavuttamiseksi. Lisaksi valitsimme ainesosia karkeammassa muodossa, jotta saisimme niista

paremmin makua irti.

Sienikeiton reseptin saatuamme sopivanlaiseksi aloitimme erilaisten vaahtojen tekemisen. Tarkoituk-
semme oli saada mahdollisimman maitovaahtomainen rakenne, jossa keitosta tulisi cappucinon kal-

tainen. Aluksi kokeilimme maustettua valkuaisvaahtoa, mutta tama osottautui huonoksi ideaksi, ma-
kunsa vuoksi. Paadyimme valmistamaanmaitovaahdon sifonilla tdysmaidosta, oikeanlaisen rakenteen

ja maun tuottamiseksi.

Tdhan annokseen toimme molekyyligastronomiaa mukaan flavor pairingilla — makujen yhdistamisella
- seka paineinfuusiolla. Flavor pairingia toteutimme sienikeiton ja vanilja-sitruunavaahdon yhdistami-

sellda. Paineinfuusion teimme espressopannua hyvaksikadyttaen.

Paaruoka; Oxford Brown

Paaruoaksi teimme karitsan entrecOtea, perunaa ja kastiketta. Molekyyligastronomian lahestymista-
paa toimme annokseen lihan injektiomarinoinnilla, matalalampdkypsennykselld ja kastikkeessa flavor
pairingilla. Annoksen suunnittelu eteni melko helposti, suurin ongelma oli oikeanlaisen marinadin ai-
kaansaaminen, jotta se menisi injektioneulan lapi. Pdadyimme valmistamaan maustetun 6ljyn, jolla

liha marinoitiin.

Kastikkeeksi teimme aurajuusto-suklaakastiketta. Aloimme testata tekemalla maustetun lihaliemi-
pohjan, johon lisdsimme aurajuuston ja suklaan. Ainemaaria muuntelemalla saimme aikaan oikean-

laisen maun ja koostumuksen, joka toimi lopputuotteessa hyvin osana kokonaisuutta.

Perunalisakkeessa testasimme mikroaaltouunissa ja tavallisessa uunissa kypsentéamista. Tavallinen

uuni osoittautui paremmaksi, silla perunan rakenne sdilyi pehmeampana ja miellyttdvampana.

Annoksen lihakomponenttiin kdytetyssa injektiomarinoinnissa seka vakumoinnissa hyédynsimme
paineinfuusiotekniikkaa saadaksemme lihan marinoitumaan tavallista nopeammin. Normaalisti entre-
coten marinointiin kuluu aikaa parista tunnista vuorokauteen. Injektoimalla makuaineet suoraan li-
han sisdan ja sen jalkeisellda vakumoinnilla saimme lihan marinoitua minuuteissa. Annoksen kastik-
keessa toteutettiin jélleen flavor pairingia, inspiraationldhteena suklaan ja aurajuuston yhdistéamiselle

oli Heston Blumenthalin tv-sarja Kitchen Chemistry.
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Jalkiruoka; “Italian Massacre”

Halusimme tehda oman monta erilaista kerrosta sisaltdvan Zumbo V8—kakun hengessa. (Zumbo, A)
Lisaksi olimme kuulleet verisuklaavanukkaasta, jota oli pakko paasta kokeilemaan jalkiruokana. Ta-
man idean ymparille rakensimme kakun, joka sisalsi 4 erilaista komponentia; Verivanukas, basilika-
geeli, mansikka-sponge (mansikalla maustettu sokerikakku) ja pahkindinen karamellikastike. Veri-
vanukas osottautui hyvaksi, muutimme ohjetta kuitenkin sen verran, etta lisasimme siihen sokeria,

vaniljaa, kanelia ja maizenaa oikeanlaisen maun ja tiukemman rakenteen saamiseksi.

Basilikageeli osottautui huonoksi ideaksi, sen maku ja rakenne ei vastannut odotuksia. Paadyimme
lopulta tekemaan basilikahyyteldn agaria kayttden. Mansikka-spongea emme missaan vaiheessa
tehneet unohduksen takia, mutta paatimme, ettd teemme tavallisen kakkupohjan kakkuumme sel-

kean tekstuurin takia.

Lisaksi halusimme lisata vielld kakkuun kuorrutteen, johon ajattelimme kayttaa suklaachantillya.
Chantillyn rakenne ei sopinukkaan kuoruttamiseen, vaan se oli lilan kovaa kaytettavaksi sellaise-
naan. Tasta teimme sitten koristemurua kakun paalle ja paallystimme kakun valkosuklaakermavaah-

dolla. Taman lisaksi lisdasimme chantillyyn suolaa peittadksemme siina olevaa veden makua.

Pahkindkaramellissa paadyimme kinuskin tekoon ja saksanpahkinan lisadmiseen siihen. Ainoan muu-
toksen jouduimme tekemaan pahkindiden kohdalla. Kokonaisten sijasta kaytimme pahkinarouhetta

paremman rakenteen aikaansaamiseksi.

Jalkiruoassa toteutimme jalleen kerran flavorpairingia suunnitellessamme kakun kaikkia kerroksia.
Annoksen tuli olla monivivahteinen, mutta silti yhtendisen oloinen kokonaisuus. Basilikahyytel®-
kerroksen valmistamisessa kdaytimme gelling-tekniikkaa alun perin, mutta geelin kasiteltavyyden
osoittautuessa hankalaksi paatimme lisata basilikaliemen agarpitoisuutta saavuttaaksemme hyyteld-

maisen rakenteen. Gelling-tekniikkaa opiskelijat eivat siis padsseet suoraan harjoittelemaan.

TAULUKKO 4; Menun ruokien itsearviointi

Tuote L \€ATEE Kehitettavaa Molekyyligastronomia
' Dekonstuktoitu Monipuoliset teknii- | Kaviaarin onnistumi- Esferikaatio, uuttaminen,
Smgrrebrgd Lax kat nen varmistettava, foaming, dekonstruktointi

kala paremmaksi

T RCNCR S L Maut kohdallaan, Suurien maarien val- | Uuttaminen

kekselidisyys mistaminen?

Oxford Brown Maut toimivat yhteen | Lihan valinta Flavor pairing, sous vide

Italian Massacre Monipuoliset teknii- Esillelaitto, intensiivi- | Gelling, flavor pairing

kat semmat maut
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Lopuksi

Emme soveltaneet molekyyligastronomian kaikkia tekniikoita tai lisdaineiden kayttéa jokaisen annok-
sen jokaiseen komponenttiin, silld halusimme osoittaa, ettd myds tavanomaisia annoksia on mahdol-
lista kehittda moderniin suuntaan muokkaamalla niitd; esimerkiksi alkuruoan dekonstruktointi seka

yhden komponentin valmistaminen molekyyligastronomian meneltemin.

3.3 Tydpajat — suunnittelu ja toteutus

Ty6pajojen suunnittelu alkoi menun kehittamiselld. Mietimme mita kerromme niista ja mita aiheita
niiden lisaksi kehittelemme. Ennakko-odotuksemme oli, etta oppilainamme jo ennalta ruuanlaittoon
perehtyneita opiskelijoita. Téman pohjalta aloitimme powerpoint-esityksen tekemisen. Aiheiksi vali-
tisemme jo opinndytetytssa tuolloin olevat aiheet (varit, hiilihydraatit) ja rasvat seka proteiinit. Na-
ma lopulta lisattiin myds opinndytetydhén mydhemmin kasiteltdviksi. Menetelmat-osio oli myds suu-

nitelmissa mukana, mutta ajan puutteen pelossa karsimme sen pois powerpointista. (kuva 10)

Kaytdnndn vaiheessa meilla oli kahtena eri pdivana yhteensa 10 tuntia kaytettavand. Tasta ajasta
teoriaosuus vei aikaa 1h 15min, joka oli vdhemman kuin olimme varautuneet. Jaoimme ryhman
kolmeen osaan menun ruokien mukaan, joista alku- ja valiruoka olivat samassa ryhmassa. Jokaises-

sa ryhmassa oli neljasta viiteen henkilda.

Ensimaisena paivana pidimme teoriaosuuden ja valmistelimme hieman seuraavan paivan ruokia. En-
simmaisen padivan luennon yhteydessa demonstroimme hengitettdvan cocktailin. Téaman lisaksi
teimme opettajan toiveesta ruokaa myds samalle paivalle, koska opiskelijat eivat olleet sydnneet.
Toisena padivana toteutimme menut kokonaisuudessaan. Lopuksi kerasimme palautteen suullisesti

seka kyselylomakkeilla.

‘ Toteutus ja
palautteen
Suunnittelu, keruu
luentojen ja
menun
) kehittaminen

Ideointi

KUVA 10. Tydpajojen suunnittelun ja toteutuksen prosessi
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3.4 Tiedonkeruu ja tulokset

TyOpajoista kerattiin palaute puolistrukturoidulla kyselylomakkeella ryhmakyselyn muodossa toisen
toteutuskerran paatteeksi. Lomake koostui viidesta Likert-asteikolla tehdysta kysymyksesta seka
kahdesta avoimesta kysymyksesta (liite 2). Lomakkeella pyrimme arvioimaan tyon tavoitteiden to-

teutumista seka hahmottamaan kehityskohtia mahdollisia tulevaisuuden toteutuksia varten.

Kaytanndn osuus oli palautteen perusteella tyydyttava. Osasta ruokia saimme negatiivista palautet-
ta; ne olivat joko liian hienoja tai epdaonnistuivat. Osallistujat toivoivat enemman kdytannoén esi-
merkkeja, jotta teoriaosuus olisi ollut helpommin omaksuttavissa. Omasta mielestdamme olisimme
voineet vield lisata ruokia tai komponentteja, jotta tekemista — teoriaan pohjattavaa kaytantda — olisi
ollut enemman. Ty6n etenemisen suunnittelua olisimme voineet kehittaa siten, ettd kaikki tyésken-

tely sujuisi mahdollismman tehokkaasti. (liite 3)

Palautelomakkeen perusteella saimme keskimaaraiseksi arvosanaksi tydpajoista 3,5/5 (taulukko 5),
joten tavoitteemme toteutuivat tyydyttavasti. Saimme hyvia kehitysehdotuksia osallistujilta seka
opettajalta. Varsinkin vapaa sana—osion pohjalta osaamme kehittda vastaanvanlaista tydpajatoimin-

taa tulevaisuudessa amk-opiskelijoille sopivammaksi.

Hyvaa palautetta tuli tybnohjaamisesta, esiintymisesta ja tekemisen meininkia oli, eli jonkinlainen
onnistuminen saavuttetiin. Palautteen perusteella tydpajojen ohjaajilla on hyvat Iahtdkohdat jarjes-

tda vastaavanlaista toimintaa myos jatkossa.

TAULUKKO 5. Kyselylomakkeen vastausten keskiarvot

Kysymykset Vastausten keskiarvo

Kuinka ty6pajat onnistuivat mielestasi? 3,5
Teorian maara? 3,3
Kaytanndén maara? 3,1
Opitko mitdan uutta elintarvikekemiasta? 3,7
Tekik6 ty6paja aiheesta helposti lahestyttdvan? 3,8
Lopullinen keskiarvo 3,5
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4 POHDINTA

4.1 Palautteen pohjalta

Kurssia pitdisi kehittaa siten, etta siind on enemman kaytantéa ja demonstraatioita, miten eri tuot-
teet valmistetaan, taten se olisi helpommin lahestyttdvissa. Samalla luentojen teoriaosuutta saatai-
siin mielenkiintoisammaksi ja “show and tell” — henkiseksi. Myds resepteja pitdisi tarkentaa ja kehit-
tda helpommin lahestyttdvimmiksi. Ruokia sanottiinkin mielenkiintoisiksi ja pimeiksi. Osa ruuista oli
ns. hienostelua, mutta kuitenkin sopivia kurssiin. (liite 5) Resepteissa ongelmana oli, ettd ne olivat
rakenteeltaan enemman tydpajasuunnittelijoille tehtyja muistiinpanoja, eivatka opiskelijoille suunni-
teltuja yksiselitteisia tyéohjeita. Tama johti siihen, ettd reseptien tajuaminen oli hankalaa. Myds ty6-
vaiheita pitda kehittda siten, ettd ruuat valmistuvat oikeaan aikaan oikeassa jarjestyksessa jotta tur-

ha odottelu saataisiin minimoitua.

Reseptiikkaan pitaa kiinnittda enemman huomiota ja pitda se objektiivisena, jotta kuka tahansa voi
toteuttaa ruoat pelkkia ohjeita lukemalla. Ruokia pitdisi kehittda vielda enemman, jotta ne olisivat
mielenkiintoisempia, helpommin ldhestyttavia ja paremman nakoisia. Tuotteiden kehittdmisen aikana
lisata tarkkuutta mittausten, arviointien ja ty6vaihden osilta. Kaikki tuotekehittelyn aikana tehdyt
muistiinpanot pitdisi tehda joka kerta samanlaiseen pohjatiedostoon esim. Excel-taulukko. Téaman
opinndytetydn tuotekehittelyssa ongelmana oli muistiinpanojen liiallinen monimuotisuus. Respetien
huolellinen tekeminen mahdollistaisi sen, ettad kaikki tydvaiheet ja ajoittamiset voidaan suunitella ja
ajoittaa sopiviksi. Teoriaa ja kaytantoa pitdisi sitoa enemman toisiinsa, jotta kurssin punainen lanka

sdilyisi ehedna, selkeana ja kurssi olisi johdonmukaisempi.

"Selkeét ohjeistukset pitdisi olla kun ummikot laitetaan keittiéén :)” (liite 3)

Palautteesta voidaan paatelld, etta opiskelijoilla on kiinnostusta elintarvikekemiaan, ruoanvalmistuk-
sen ilmidihin sekd molekyyligastronomiaan. Toteuttamalla vastaanvanlaiset tyépajat huipuunsa hiot-
tuna on mahdollista kehittda ruokatuotannon kursseja vastaamaan nykypaivan vaatimuksia ammat-

tikeittiotoiminnassa erittdin hyvin.
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4.2 Kehittamista tulevaisuutta varten

Mikali vastaavanlainen tydpajakokonaisuus toteutetaan toistamiseen, on kaikkia osa-alueita kehitet-
tava. Mikali aikaa on enemman kaytettavissa, teoriaa on mahdollista kasitella laajemmin. Kaytannoén
esimerkkien nayttaminen luentojen aikana helpottaisi teorian ymmartamista. Teoriaosuuksiin pitdisi
perehtya paremmin ja harjoitella esiitymistd, jotta se olisi sujuvampaa, samalla mahdollisiin kysy-

myksiin olisi paremmin valmistautunut.

Jatkossa teoriaosuutta voisi pilkkoa pienempiin osioihin, jotta sita ei tarvitisisi kayda kerralla lapi. Jos
osallistujat joutuvat kuuntelemaan yhdelld kertaa teoriatiedon kaikista ravintoaineista (hiilihydraatit,
rasvat, proteiinit, kuidut), on risking, etta osa tiedosta menee ohi lilan suuren informaatiomaaran ta-
kia. Luentojen rakennetta voisi muuttaa siten, ettd kdydaan esimerkiksi yhden ravintoaineen teoria,
yhden molekyyligastronomian tekniikan teoria, ja kyseisen kerran kaytannon toteutuksessa sovelle-
taan tata teoriaa. Esimerkiksi proteiineja kasittelevan luennon aikana voisi tarkastella lihan kypsen-
nysta teoriassa ja ottaa eri valmistusmentelmia mukaan (sous vide/keittaminen/paistaminen) ja ver-
tailla naiden tuloksia teoriatietoa hyddyntaen. Tydpajoihin voisi myds ottaa mukaan konkreettisia
molekyyligastronomian harjoituksia, esimerkiksi esferikaatiotekniikat, foamaus tai gelling. Teo-

riaosuuteen (luentoihin) voitaisiin sitten liittda ndiden ilmididen teoriatietoutta.

Ty6pajojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon vield tarkemmin teorian sitominen kaytantdon.
Mydés se, ettd annosten valmistamisessa seka raaka-aineiden kasittelyssa kuljetetaan teoriatietoa
voimakkaasti mukana, on ratkaisevan tarkeaa. Taman voi toteuttaa esimerkiksi kysymalla tydpajoi-
hin osallistuvalta opiskelijalta; “Mita lihalle tapahtuu kun sitd kypsentda pannussa?”. Saamalla opis-
kelijat tiedostamaan ruoanvalmistuksessa nakyvien ilmididen teoriataustan voidaan saada tydpajois-

ta erittdin hyddyllisia osallistujen tietotaidon kehittdmisen kannalta.

Kaytdannon osuutta suunnitellessa tulisi myo6s ottaa selvaa etukateen osallistujen taitotasosta, jotta
tekniikat, raaka-aineet ja annokset voidaan suunnitella vastaamaan osallistujien osaamista. Ei ole
perusteltua toteuttaa aarimmaisen vaikeita ja monimutkaisia annoksia sellaisille osallistujille, joilla ei

valttdmatta ole paljoa tai lainkaan kokemusta ammattikeittiossa tydskentelysta.

Kurssia voisi toteuttaa vielda usemman kerran eri ryhmille, jotta toteuttamisesta ja onnistumisesta
saisi laajemman palautteen. Otannan suuruus parantaisi palautteen valideettia ja siten kurssi olisi
paremmin kehitettdvissa. Suuremman osallistujamaaran myota pystyttdisiin paremmin kehittdmaan

kurssia osallistujen toiveden mukaisemmaksi.
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LIITE 1

RESEPTIIKKA 1/5

Sieni-infuusio "Fun guy’s Espresso”

Komponentit
Sieni-infuusio
Vanilja-sitruunavaahto
Sitruunankuori

Valmistus
10g kuivattua sienta
180g vasikkafondia veteensekoitettuna tai hyvaa lihalienta
2-4g sipulijauhetta
pippuria
suolaa
2,5dl tdysmaitoa
10g sitruunamehua
1 vaniljatanko

Laita sienet, sipulijauhe, suola ja pippuri espressopannun suodattimeen
Lisaa lihaliemi vesisailioon

Keita "espresso”
Sekoita maito ja halkaistu vaniljatanko, kiehauta nopeasti, lisaa liivate, jadhdyta huoneenlampadiseksi.

Laita maito ja sitruunamehu kermasifoniin, lataa kaksi ilokaasu kapselia.
Pursota "espresson” paalle ja tarjoile samantien.
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RESEPTIIKKA 2/5

Dekonstuktoitu Smorrebrod lax

Komponentit
Saaristolaisleipa-crumble
LohiShavings
Punajuurivapor
Kurkku-gini sorbet
Sormisuola

Kurkku-Sorbet (n. 8-10 pienta palloa)

1 kurkku
n. 1dl ginia
10g sokeria

Laita jaatelokoneeseen/pakastimeen.
Jos laitat pakastimeen, sekoita aina valilla jotta saat mieluisan rakenteen.

LohiShavings
Pakasta lohi, leikko leikkelekonetta hyvaksikayttaen mahdollisimman ohuita siivuja
Punajuurivapor

Punajuurimehua
Soijalesitiinia 2%

Sekoita sauvasekoittimella laakeassa astiassa, kunnes vaahtoa mudostuu. Kuori vaahto erilliseen astiaan
ja siirrda shokkipakastimeen. Jaadyta nopeasti.
Saaristolaisleip&-crumble

Saaristolaisleipdaa 30g/annos
Voita 10g/annos

Aja saaristolaisleipa karkeaksi rouheeksi kutterilla
Levitd leipa ja voi pellille/GN-vuokaan tasaisesti.
Kypsenna uunissa 3-5 minuuttia
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RESEPTIIKKA 3/5

Oxford Brown

Karitsa SV ja paahdettu valkosipuli6ljy
Perunafondant
Aura-Suklaakastike

Karitsa SV ja paahdettu valkosipulioljy

Karitsan entrecotea n. 80G/sydja
Oljya

Rosmariinia 4 oksaa

Timjamia 4 oksaa

2 kokonaista valkosipulia

Voita

Suolaa

Pippuria

Laita kattilan pohjalle n 3-4 dI haluamaasi 6ljyd, lisaa valkosipulit ja yrtit. Hauduta
pienimmalla teholla kannen alla, kunnes 6ljyyn tarttuu tuoksua. Ald uppopaista yrtteja aivan kuivaksi.

Oljyn valmistuttua siivildi ja jaghdyté. Jadhtynyt seos siirretdan ruiskuun. Karitsa marinoidaan injektoi-
malla; tee tasaisin valein hieman alaviistoon suuntautuvia pistoksia lihaan, ja pumppaa 6ljya sen verran,
ettd entrecote pullistuu hieman.

Injektoinnin jdlkeen vakumoi lihat ja kypsenna sirkulaattorilla 53 asteeseen. Tahdan menee aikaa noin 20
minuuttia.
Ota lihaan vari ja pintamausta pannussa juuri ennen tarjoilua

Peruna fondant

Rosamunda-perunaa (2 isoa/sydja)
Timjamilla ja rosmariinilla maustettua lihalienta
Voita

Kuori perunat, leikkaa pdlkyiksi, laita likoamaan ldmpimaan (n. 65 astetta) veteen.

Perunoiden liottua (muiden komponenttien valmistuttua) siirrd ne astiaan, jossa on lihalienta. Perunoi-
den tulee peittya n. 2/3:aan asti.

Kypsenna uunissa. Kypsennysaika riippuu valmistettavan tuotteen maarastd. Ota kypsdan tuotteeseen
vari pannussa, jossa voita.

Aurajuusto-suklaakastike

40 g Aurajuusto

85¢g Suklaa

4 Tinjamin oksaa

4 Rosmariinin oksaa
5dl demia

1dl vetta

1,5t suolaa

10 kpl mustapippuria
2dl kermaa

Sekoita aineet suklaata lukuun ottamatta, keitd, siiviloi, liséa suklaa



38 (57)

RESEPTIIKKA 4/5

“Italian Massacre”
Komponentit

Suklaachantilly
Basilikahyytel6
Kaaretorttupohja
Veri-suklaavanukas
Valkosuklaavaahto

Suklaa chantilly
http://www.bbc.co.uk/food/recipes/chocolatechantilly 74864

200ml vetta
225¢g suklaata
hyppsellinen suolaa

Sulata suklaa veden seassa miedolla Iammolla, sekoita taisaiseksi.
Jaahdyta jadvedessa, vatkaa kermavaahtomaiseksi.

Basilikahyyteld n. 2cm paksunen 1/8gn:ssé, n. 2kpl 4cm halkaisijan kiekkoa

10g sokeri
300 ml vesi
20g basilika
1,75¢g agar

Lisaa veteen sokeri ja basilika, kiehauta.

Poista basilikat, lisda agar.

Hyydyta shokki pakastimessa pienella teholla n.5 min. varo ettei jaady.
Stanssaa/leikkaa sopiviksi paloiksi.

Kééretorttupohja 200°celsiusta (kiertoilmassa 160°) paistoaika n.8-10min.

Ign

6 munaa
120 g jauhoja
120 g sokeria

Vatkaa munat ja sokeri kovaksi vaahdoksi.

Sekoita jauhot (ja tarvittaessa kaakaojauhe) keskenaan.
Sihtaa jauhot vaahdon sekaan, varovasti sekoittaen.

Kaada voideltuun tai leivinpaperilla suojattuun gn-vuokaan.
Levitd tasaiseksi levyksi, pista samantien uuniin.

Tee normaalin sokerikakkupohjan mukaisesti.
Joko muottiin, tai genariin-> vetopohja

Kokin kasikirja (otava, 2004, Pirkko Lehto, Anita Patala)



RESEPTIIKKA 5/5

Veri-suklaa-vanukas

1,2dl sokeria
suolaa
5dl maitoa
1,2dl verta
1,2dl kermaa
170g suklaata
n. 1rkl Maizenaa
n.1dl vanilja-kaneli vetta

Sokeri, maito, kerma sekasi, lisda veri hitaasti ja sekoita.

Sekoita vesihauteessa 10-15min, kunnes alkaa paksuuntumaan, lisaa tarvittaessa maizenaa.

Lisaa suklaa ja vanilja-vesi.
Siilaa tihean siivilan lapi, peita astia kelmulla ja jaahdyta kylmaksi n.30min.

Vanilja-kaneli-vesi

200g vetta

2kpl vaniljatankoa
1kpl kanelitanko
10g sokeri

Keita n. 5min tai kun nesteesta on jaljella vain puolet.
Mausta verisuklaavanukas talla.

Valkosuklaakermavaahto

2,5dl kermaa
2rkl tomusokeria
100g valkosuklaata sulatettuna ja jaahtyneena

Vaahdota kerma ja tomusokeri sdhkévatkaimella
Nostele varovasti joukkoon sulatettu suklaa juuri ennen tarjoilua.

Vaahdota kerma vaahdoksi, lisda varovasti koko ajan sekoittaen sulatettu valkosuklaa.

Pé&hkind-kinuski

1,5dl Pahkinoita jauheena/rouheena
150 ml kermaa
150 ml sokeria

riittda n. 20:een Italian Massacreen

Paahda sokeria haluamallesi tummuusasteelle.
Lisaa kerma ja pahking, sekoita tasaiseksi, jaahdyta.
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LIITE 2
KYSELYLOMAKE
Huonosti Hyvin
1. Kuinka ty6pajat onnistuivat mielestasi? 1 2 3 4 5
Liian vahan Liikaa
2. Teorian maara? 1 2 3 4 5
Liian vahan Liikaa
3. Kaytannén maara? 1 2 3 4 5
Ei lainkaan Erittdin paljon
4. Opitko uutta elintarvikekemiasta? 1 2 3 4 5

5. Tekikd tydpajatydskentely aiheesta helpommin lahestyttdavan?

Ei todellakaan Ehdottomasti
1 2 3 4 5

6. Mita ty6pajojen osioita kehittdisit ja miten?

7. Vapaa sana.
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LIITE 3

Palautelomakkeiden tulokset (avoimet kysymykset)

Mita tyopajojen oisioita kehittaisit ja miten?

“Teoriaosuus voisi olla tiiviimpi, tosin asiaa paljon jota vaikea typistaa”

“Ehka védhan enemman kdytantoda. Voisi nayttaa koko porukalle aina paajutut muiden ryhmien tyds-

kentelysta eika nakisi vain omaa tytskentelya ja tutustuisi omaan aiheeseen.”

“Selkeat ohjeistukset pitaisi olla kun ummikot laitetaan keittiodn :)”

“Ruuat olisivat voineet olla tayttavampia ja niita olisi voinut olla enemman. Valilla oli luppoaikaa ja

odottelua”

"Voisi enemman koprostaa mitka valmistusmenetelmat on erituisesti molekyyligastronomiaa. Enem-

man show & tell tyylinen, jokainen ndkee miten menee/mita tehdaan.”

“Olisi kiva tehda myds sellaisia ruokia, mitkd onnistuu varmasti. Harmi kun osta jutuista meni pilalle,

vaikka niihin oltiin nahty vaivaa. Kannattaisi panostaa ruokien makuun!”

“Ruoat olivat aika erikoisia.. muttatoisaaltaa en tieda miten niitd muuttaisi, jos ne on teille mieleisia.

Hirveesti hommaa aikalailla turhaan, ei ole minun juttu ollenkaan talldinen napertely.”

Teoriasta voisi esimerkeilld (kdytanndn) tehda hieman kevyemman ja helpommin ymmarttevan.

Vapaa sana

“mielenkiintoisia valmistustapoja. Hyva tyéhoénohjaus. :)”

“Mielenkiintoista, mutta osa jutuista aika hienostelua, mutta sopii osaksi tata kurssia ja kiva oli ai-

heeseen tutustua”

"Oli mukava tutustua aiheeseen. Ruoat oli melko mielenkiintoisia, mutta hyvia makuja loyty.”

“Ei milldén pahalla mutta ruuat olivat pimeita. Tekemisen meininki oli hyvaa. Teoriaa oli aika vaikee-

ta. Tyo olitte innostuneita aiheesta, mika on hyva. En kylla tekisi itse tai sbisi uudestaan. Tsemppid

joka tapauksessa jatkoon.”
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“Hyvin meni Teitte tylsdhkosta aiheesta kiinnostavan ja esiinnyitte luontevasti. Hyva fiilis! :)”

“ois voinu olla vaikka enemmankin molekyyligastronomiaa ja semmosia jannia juttuja :D mielenkiin-

toisia ruokia, mukava oli kokeilla erilaisia juttuja/valmistusmenetelmia”

“Kokonaisuudessaan tunnit olivat mielenkiintoisia, vaikka kaikki eivat padsseet teoriaan sisalle. Teo-

ria osuutta voisi yrittaa sisallyttdda kaytdonndn tekemiseen, niin tajuaminen olisi helpompaa.”

“Basilikageeliin olisi voinut saada enemman makua... Esim jos olisi soseuttanut basilikat soosiin. Aika

mauton oli ja kuitenkin iso téinen”

“Reseptiin ei voi luottaa sokeasti, eika lampomittariin”

“Ruuat oli melko jannia.. en sanois etta tekisin uudestaan enka oikein tajua tarkoitusta, mutta ihan

hyva idea kai... ;D Jalkkari oli hyvaa basilkageeliin tarviis enemman makua.”



43 (57)

LIITE 4 LUENTOMATERIAALI

Molekyyleja, kaikkialla!

Elintarvikekemiaa
kaytannonlaheisesti

Anssi Kinnunen & Tomi Niskanen 201

Molekyyligastronomia
McGee 1986

Kasite syntyi vuonna 1988

This ja Kurti, tieteenala ruoanlaiton kemian ja
fysiikan tutkimiseksi

Ruoanvalmistusta tieteelliselta kannalta

Fysikaalisten ja kemiallisten reaktioiden
lainalaisuudet niiden tapahtuessa kotoisissa
olosuhteissa

Ei elintarvikeanalytiikkaa, ei elintarviketeollisuuden
prosesseja
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“Let’s begin by going back to ancient
Egypt. When the anonymous author of the
London papyrus used a scale to determine
whether fermented meat was lighter than
fresh meat, was he doing an early form of
molecular gastronomy or of food science?

It depends on what the motivation for the
experiment was. If he wanted to
understand an effect of cooking, it was
molecular gastronomy. If he was inter-ested
mainly in the properties of meat, it was
food science” (This, H. 2005)

Proteiinit
Hiilihydraatit

Rasvat

Varit
Kolloidit

Menu




Proteiinit

Aminohappoketjuista muodostuva yhdiste, usein toisiinsa liittyneiden
aminohappojen luoma kompleksi.

Koostuvat yhteensa 20 eri aminohaposta

Toimivat rakennusaineina kudos- ja entsyymiproteiineissa, lisaksi
hormoneissa ja hermostollisissa valittdjaaineissa.

Denaturoituvat epasuotuisissa oloissa
Kuumuus
Hapan
Emas
Alkoholit ja suola
limakuplat

Denaturoituessaan menettavat funktionsa ja toimintakykynsa

Proteiinit

Kilpailevat esim. sokerin kanssa vedesta vetysidoksilla

Hydrofiilinen (veteen liukeneva) Hydrofobinen (veteen liukenematon)
muodostaa kalvon veden ja ilman valiin esim. valkuaisvaahtoa
tehdessa.

Valkuaisvaahtoon tekoon ei tarvita kaikkia valkvaisessa
esiintyvia proteiineja, vain tietyt proteiinit riittavat —
gelatiini ja vesi.

Hyytelossa kaikki vesi sitoutuneena proteiinirakenteisiin.

Umami -> aminohappo = Natriumglutamaatti

Kuivatut lihat, kypsytetyt juustot

Entsyymitoiminta hajottaa proteiinit aminohapoiksi

45 (57)




46 (57)

Hiilihydraatit

Hiilihydraattien nimi johtuu siita, etta alun perin
luultiin, etta ne koostuvat pelkastaan vedesta ja
hiilesta. TOSIN ne koostuvat vedysta, hapesta ja
hiilesta joten.. No..

Sakkaroosi on hiilihydraatti, joka rakentuu
glukoosista ja fruktoosista. Se syntyy kasvien
lehdissa tapahtuvan yhteyttamisen tuloksena.
Kasvit kayttavat syntynytta sokeriaan omien
toimintojensa yllapitamiseen ja varastoivat loput
joko sokerin tai tarkkelyksen muodossa

Sokerityypit: Sakkaroosi, fruktoosi, laktoosi,
glukoosi, maltoosi, tarkkelys.

Sakkaroosi

Hiilihydraatti, joka rakentuu glukoosista el
hedelmasokerista. Se syntyy kasvien
lehdissa tapahtuvan yhteyttamisen
tuloksena. Kasvit kayttavat syntynytta
sokeriaan omien toimintojensa
yllapitamiseen ja varastoivat loput joko
sokerin tai tarkkelyksen muodossa
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Monosakkaridit

Kuudesta hiiliatomista, hapesta ja vedysta
muodostuneita rengasrakenteita Ne voivat
esiintya myos avonaisena suorana ketjuna,
mika on usein tarkea valivaihe sokereiden
reaktioissa. Yleisempia monosakkarideja
ovat glukoosi ja fruktoosi.

RNA ja DNA viisihiilisia sokereita

Disakkaridit

kahdesta monosakkaridi yksikosta
muodostuneita sokereita, joista
tavallisimpia on poytasokeri eli ruokosokeri
eli sakkaroosi. Disakkaridit hajoavat
happamassa ymparistossa tai lammon
vaikutuksesta monosakkarideiksi. IImicta
kutsutaan invertoitumiseksi, ja se saa
aikaan inverttisokeria. Teollisuudessa
inverttisokeria valmistetaan myos
entsymaattisesti.
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Oligosakkaridit

(oligo = muutama)

Yleisesti kasvien siemenissa ja muissa
osissa, muodostaa osan kasvin
energiavarannosta.
Eivit imeydy, hajoavat paksusuolessa
bakteeritoiminnan myota.

Eiviat myoskdian maistu miltdaan, koska eivit
mahdu kielen makureseptoreihin.

Polysakkaridit

Tarkkelys, selluloosa.
Sitovat OH-ryhmiensa ansioista paljon vetta.

Voivat hajota pienemmiksi sokereiksi, jolloin sitovat
paremmin vetta itseensa.
Esim. kiisseli jota on kuumennettu liikaa.

Happo, kuumuus, entsyymit hajottavat
polysakkarideja.
Amyloosi ja amylopektiini.
Myds Glykogeeni joka voi
Vaikuttaa lihan happamuuteen
teurastaessa.

Glycogen
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Sakkarcosia. g/100 g liuosta

Sakkarunsiu. g/]m gv

Liukoisuus, ¢/100 g vetti
Liukoisuus, g/100 g livosta

50 70 110 130

Lampatila, °C

Kiteytyminen

Sakkaroosin osittainen kiteytyminen, tai kyky pysya hallitusti
taysin kiteytymattomana, on tarkein makeisten rakenteeseen
ja kokonaislaatuun vaikuttava sokerin ominaisuus.

Pomadassa, makeistdytteissd, rakeistetuissa makeisissa, fudgessa ja
likoorikonvehdeissa kiteytyminen on toivottua.

Kovissa karamelleissa, toffeessa makeis marmeladeissa, vaahto
karamelleissa tai hillossa ja jaatel6ssa sokerin kiteytyminen
valmistuksen ja varastoinnin aikana on estettava

Tarkkelyssiirappi, maitoproteiini, sakeuttamis- ja hyyteldimisaineet,
seka rasvat estavat sakkaroosia kiteytymasta.

Ylikyllastaminen, nopea kiteytyminen, hidas kiteytyminen.
160 astetta -> ei enaan vetta.
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Jaatymispisteen alenema

(o]
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Sakkaroosipitoisuus (%) Jaatymispiste (celsius)
(o}
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“7al

20

40
60
80

Rasvat

Lipideja

Oljyt

Kovat rasvat

Fosfolipidit

Betakaroteeni

E-vitamiini

Kolesteroli

Vahat
Eivat sekoitu veteen

Soveltuvat hyvin rajapintojen muodostamiseen (emulgointiaineet)
Mahdollistavat esim

Kypsentamisen paljon veden kiehumispistetta korkeammissa lampdtiloissa




Rasvat

Rakenne
Triglyseriideja
Ero sulamispisteessa

Rasvat

Rakenne
Rasvahapot n. 4-35 hiilen pituisia
» Useimmissa ruoka-aineissa 14-20

Triglyseriidien ominaisuudet riippuvat
rasvahappojen rakenteesta ja sijainnista
glyserolimolekyyliin nahden
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Rasvat

Tyydyttyneet rasvahapot (kovat)
Jokaisella hiilella kaikki sidokset
kaytetty
Vain yksinkertaisia sidoksia
hiiliatomien valilla
2 vetyatomia jokaisessa
hiilessa

Rasvat

Harskiintyminen
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Tyydyttymattomat rasvahapot
(pehmeat)
Yksi tai useampi kaksoissidos
hiiliatomien valilla
Ko. hiiliatomi voi muodostaa
vain yhden sidoksen
vetyatomin kanssa
Monityydyttymattomissa
rasvahapoissa useampi
kaksoissidos
Kaksoissidosten vaikutus
rakenteeseen

Tyydyttyneet kestavimpia

« Ei mahdollisuuksia muodostaa uusia sidoksia

« Esim. naudanliha vs. kana
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Tyydyttyneet/tyydyttymattomat
Rasvahapot

Voi
Nauta
Kana
Kaakaovoi

Oliivisljy

Rasvat

Emulgointiaineet
Fosfolipidit (diglyseriideja)
« lesitiini (kananmunan keltuaisessa)
Monoglyseriidit
Mono- tai diglyseriideja
Glyserolissa 1 tai 2 rasvahappoa, jaljelle

jaavaan osaan voi sitoutua veteen liukenevia
atomeja — hydrofobinen ja hydrofiilinen osa




Varit

Klorofyllit
Lehtivirhea

Porfyreeneja, joissa fytol-ketju

Epdvakaita

Ei sellaisenaan liukene veteen

hapokkuus

Lampo, klorofyllaasi -> Mg irti ->

feofytiini
Klorofylli a -> feofytiini a -> vihertdvanharmaa

Klorofylli b -> feofytiini b -> kellertdva

Klorofylli lisdaineena E140

Kypsennys

Varit

Karotenoidit

Rasvaliukoisia pigmentteja

Esiintyy kasvien lisaksi mm.

hyonteisissa ja
elainkudoksissa
Vakaampia kuin klorofyllit

Lehtien kellastuminen
Kahta eri ryhmaa

Karoteenit

« Lykopeeni (punainen)

Ksantofyllit

« Luteiini (puna-oranssi-keltainen)

Esiintyminen kasviryhmissa

Epatasaista

Eniten betakaroteenia, luteiinia,
violaksantiinia (orvokeissa),
neoksantiini (pinaatti)

Esim kapsantiiinia esiintyy vain
paprikassa

54 (57)




55 (57)

Varit

Antosyaanit

Flavonoideja
Siniset, violetit, punaiset ja
vaaleanpunaiset varit
Esiintyvat mm.
karhunvatukoissa (syanidiini),
mustaherukoissa (delfinidiini),
vadelmissa (pelargonidiini)
Antosyaaninen varimuutoksiin
vaikuttaa mm

- PH-vaihtelut

-Aika
Kaytto variaineena
mahdollista, mutta vain
matalassa pH:ssa

- Betalaiinit (typpipitoiset

antosyaanit) vakaampia

Kolloidit

Muodostuvat kahdesta rakenteesta

Dispergoitunut ja jatkuva faasi

Esim vaahdossa jatkuva faasi neste, dispergoitunut faasi kaasu
Ruoanvalmistuksessa kolloideja mm.

Emulsiot, vaahdot

Nykytrendeissa myds ilmat, aerosolit, sumut




KAASU C Aerosoli (sumu)

NESTE C vaahto emulsio

KIINTEA C Kiintea vaahto
(styrox)

Kaytannon osuus

4-0sainen menu
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Aerosoli (savu)

Suspensio (muste,
hammastahna)

Kiintoseos (varjatty
lasi)

Kaytannon sovelluksia elintarvikekemiaan

Moderni lahestymistapa

Molekyyligastronomian
tyoskentelymenetelmia
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Menu

Lax Smorrebrod

~

Fun guy’s Espresso

~

Oxford brown

~

Italian Massacre

Kysyttavaa?



