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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon aiheena on ammattikeittion sahkon- ja vedenkuluksen
mittaaminen ja kehittdminen. Tutkimusotteena tyossd on case-tutkimus. Tyo
toteutettiin  osana Ekotehokas ammattikeittio —hanketta ja tutkimuskohteina
opinnaytetydssa oli hotelli-ravintola Anttolanhovi seka Mikkelin
Ammattikorkeakoulun opetusravintola Talli. Tyon tavoitteena on mitata eri ruoan
valmistusmenetelmilld ja eri laitteilla valmistetun ruoan sédhkon- ja vedenkulutusta
case-kohteissa ja esittdd johtopdatoksia energiatehokkaimmista tavoista valmistaa
ruokaa. Saadun tutkimusmateriaalin perusteella tutkimus rajattiin koskemaan vain
niitd ruokalajeja, joista séhkon- ja vedenkulutus mittauksia oli useampi kuin yksi.
Tutkimus koski vain niitd Keittidlaitteita, joihin oli asennettu s&hkon- ja

vedenkulutusmittarit.

Tyon rakenne on yksinkertainen. Tyossa on yhdeksan lukua ja sen rakenne muodostuu
seuraavasti: Johdannossa kerrotaan lyhyesti tyostd sekd sen taustoista ja rakenteesta.
Luvussa kaksi esitelldadn tyon toimeksiantajana toimiva Ekotehokas ammattikeittio —
hanke seka tydssa case-kohteena toimineet yritykset. Kolmannessa luvussa kéydaan
lapi opinndytetydssa kaytetyt tutkimusmenetelmat seké teoriaa aiheesta. Luvut nelja,
viisi ja kuusi ovat teorialukuja. Luvussa nelja esitetddn teoriaa sdhkon- ja
vedenkuluksesta, kun luku viisi puolestaan keskittyy kertomaan tutkimuksessa
kaytetyista keittiolaitteista sekd mittausvalineistd. Kuudennessa luvussa on kerrottu
ammattikeittididen prosesseista ja miten ammattikeittididen toiminta saadaan
tehokkaaksi. Luvussa seitseman on avattu tyon toteuksen eri vaiheita. Kahdeksannessa
luvussa kaydadn lapi tyon tulokset seka analysoidaan sanallisesti saatujen tulosten
merkistysta ruoanvalmistuksessa. Yhdeksénnessa luvussa on yhdistetty tyon tulosten

perusteella tehdyt johtopédatokset tutkimuksesta.

2 TOIMEKSIANTAJAN JA TUTKIMUSKOHTEIDEN ESITTELY

Tassa luvussa esitellddn opinndytetyon toimeksiantaja seka tutkimuskohteet.
Opinnaytetytssd on kaytetty hotelli-ravintola Anttolanhovista sekd Ravintola Tallin
opetuskeittiostd saatuja sahkon- ja vedenkulutustuloksia. Enemmén on kuitenkin
kaytetty Anttolanhovista saatuja tuloksia. Tamé& siksi, koska alun perin oli

tarkoituksena kayttdd vain Anttolanhovin mittaustuloksia, mutta paddyimme ottamaan
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tyéhon mukaan myos opetuskeittio Tallissa saatuja tuloksia, jotka olivat
vertailukelpoisia  Anttolanhovin tuloksien kanssa. Tallin ja Anttolanhovin
lounaskonseptit ovat hyvin samankaltaiset, joten saimme joidenkin ruokalajien

kohdalla s&éhkon- ja vedenkulutus mittauksiin enemman mittaustuloksia.

2.1 Ekotehokas ammattikeittio-hanke

Ekotehokas ammattikeitti6 -hanke aloitettiin tammikuussa 2012 ja se Kkestda
kesdkuuhun 2014 asti. Eteld-Savon maakuntaohjelman mukaan alueen keskeinen
Kilpailuvaltti tulevaisuudessa on ymparistovastuullisuuden lisd&dntyminen, mista
johtuen hankkeen avulla halutaan lisata alueen yrityksien liiketaloudellista
kannattavuutta samalla kun vé&hennetddn ympdristoon kohdistuvaa haitallista
kuormitusta. (ESR-projektihakemus.)

Hankkeen kokonaisvaltaisena tavoitteena on edistéé toimintaa ammattikeittidissa niin,
ettd se olisi kestdvan kehityksen mukaista. Ekotehokas ammattikeittio -hankkeen
tavoitteena on kehittdd ammattikeittion henkildkunnan tyoprosesseja, jolloin
keittididen energiankulutus vahenee ja tulokset nédkyvat my6s kustannusten

pienentymisend. (ESR-projektihakemus.)

Hankkeessa  tutkimuskohteina  olevat  ammattikeittiot ovat  Eteld-Savon
sairaanhoitopiirin  ravitsemispalvelut, Mikkelin kaupungin ruokapalvelut seké
Anttolanhovi. Teknologiayritysten edustajia hankkeessa edustaa ammattikeittidihin
ilmanvaihtoratkaisuja toimittava Jeven Oy sekd& ammattikeittiolaitetoimittaja Metos
Oy. Hankkeen jalkeen yksityiset sek& julkiset ravintolat ja alueen ammattikeittiot
tulevat hyddyntdmaan projektin tuloksia oman liiketoimintansa kehittdmisessé.
Hankkeesta saatua uutta tietoa on mahdollista levittdd myds muihin ammattikeittiéihin

Suomessa. (ESR-projektihakemus.)

2.2 Hotelli-ravintola Anttolanhovi

Hotelli-ravintola Anttolanhovi sijaitsee Anttolassa Saimaan rannalla, noin 25
kilometrin péaassd Mikkelistd. Anttolanhovi tarjoaa monipuolisia ja laadukkaita
ravintola-, hotelli-, juhla-, kokous- sek& kuntoutuspalveluita asiakkailleen.

Anttolanhovin asiakkaina ovat muun muassa kuntoutujat, kokousvieraat sek&
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lapsiperheet. Asiakasmaaréat vaihtelevat paivien seké sesonkien mukaan. Anttolanhovi
tarjoaa monipuoliset majoitustilat asiakkailleen, tiloina ovat hotelli, huvilat sek&
rivitalohuoneistot. (Anttolanhovi.)

Anttolanhovissa valmistetaan asiakkaille aamiainen, lounas ja paivallinen seka lisaksi
heilld on kaytossa myos a'la carte -lista, joka vaihtuu saannollisesti. Asiakkaille
tarjottava ruoka valmistetaan pitkalti lahituottajien laadukkaista raaka-aineista. Suurin
osa raaka-aineista tulee jalostamattomina Anttolanhovin keittioon, jossa ne
valmistetaan alusta loppuun saakka itse. Anttolanhovi kayttdd raaka-aineinaan
vahintdan 20 % luomutuotteita. Muun muassa porkkanat, kananmunat, maito seka

jogurtti ovat luomua (Kaijanen 2012).

Anttolanhovin omistaa Hengitysliitto Heli Ry. Vuodesta 2009 asti Anttolanhovin
kuntoutuspuoli on kuulunut hengitysliiton kuntoutusrenkaan Verven piiriin, mutta
Anttolanhovi toimii kuitenkin itsendisend yksikkona. Hengitysliitto Heli Ry on
sosiaali- ja terveysalanjarjesto, jonka tarkoituksena on parantaa hengitysterveytté ja
hengityssairaiden elam&a (Hengitysliitto Heli Ry). Verve on osa Hengitysliitto ry:ta.

Verve tarjoaa kuntoutus, tutkimus ja konsultointipalveluita. (Verve.)

Kuvassa 1 on esitetty Anttolanhovin organisaatiorakenne.

Hengitysliitto Heli
Ry

Verve

Anttolanhovi Anttolanhovi
HotRa kuntoutuslaitos

KUVA 1. Anttolanhovin organisaatiokuva (Hanska 2013)



2.3 Ravintola Talli

Ravintola Talli on Mikkelin ammattikorkeakoulun kampuksella sijaitseva
opetusravintola, joka avasi ovensa syksylla 2004. Ravintola toimii kokous-, lounas-,
tilaus- sekéd a la carte ravintolana ja tilauksia voidaan jarjestdd maksimissaan 120
hengelle. Arkisin lounasaikaan Tallin asiakkaita ovat suurimmaksi osaksi
ammattikorkeakoulun henkilokunta ja lahialueen yritysten sopimusasiakkaat.
(Ravintola Talli.)

Tallissa opiskelijat péaasevéat suunnittelemaan ja kokeilemaan omia tuoteideoita
turvallisessa ja tutussa ravintolaympdristéssd. Ravintola Tallissa pédsee myds
harjoittelemaan esimiestaitoja ennen varsinaista harjoittelua. Opiskelijoilla on
mahdollisuus my6s pdadstd suunnittelemaan, Kkehittdm&én sekd toteuttamaan

opinnaytetditd seka erilaisia projekteja. (Ravintola Talli.)

3 OPINNAYTETYON MENETELMAT

Luonteeltaan opinnaytetyd oli tutkimuksellinen kehittdmistyd. Tyodn case-kohteena
toimi Anttolanhovi ja ravintola Talli. Tutkimuksellinen Kkehittdmistyd eroaa
tieteellisesta tutkimuksesta varsinkin toiminnan pddmaarien suhteen. Tutkimuksellisen
kehittamisen pdamaarané on pelkan teorian tuottamisen liséksi saada uusia ratkaisuja
tai kaytannon parannuksia. Kehittdmistyon tarkoituksena ei ole selittdd ja kuvailla
asioita vaan tarkoituksena on pyrkid etsimaan parempia vaihtoehtoja sekd vieméan

kaytdnnodssa asioita eteenpdin. (Ojasalo ym. 2009, 19.)

Opinnadytetytssa on kaksi eri osuutta. Teoriaosuudessa kerrotaan tutkimuslaitteista ja -
valineistd seka sahkon- ja vedenkulutuksesta. Anttolanhovissa ja ravintola Tallin
opetuskeittiossa toteutettu tutkimus on tyon toinen osuus. Tutkimuksesta saatuja

tuloksia tarkastellaan ja analysoidaan seké esitetddn johtopaatoksia tulosten pohjalta.

Tutkimus on osaksi kvantitatiivinen, koska mittauksien avulla saatu aineisto on
numeraalisessa muodossa, mutta myos osaksi kvalitatiivinen tutkimus, johtuen siité,
ettd tietoa on kerdtty muun muassa havainnoimalla sek& haastattelun avulla.
Kvantitatiivinen tutkimus tarkoittaa, ettd tutkimustieto on numeroina ja se kerrotaan

sanallisesti (Vilkka 2007, 14). Kvantitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on tuottaa
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luotettavaa, perusteltua ja yleistettdvdd tietoa. Tiedon saaminen perustuu
mittaamiseen. (Kananen 2008, 10.) Kvalitatiivisen tutkimuksen kaytetyimpié
aineistonkeruumenetelmid ovat havainnointi, kyselyt sekd haastattelut. Menetelmia
pystytdan kayttdmaan vaihtoehtoisesti, eri tavoin yhdistettynd sek& rinnan, riippuen
esimerkiksi kaytettavissa olevista resursseista sekd tutkimusongelmasta. (Tuomi &
Sarajarvi 2011, 71.)

Tutkimusaineiston kerddmiseen kaytettiin kolmea eri menetelmdd: s&hkon- ja
vedenkulutusmittareista saatuja tuloksia, havainnointia sekd Anttolanhovin
henkilokunnan haastatteluja. Havainnointia pidetddn suositeltavana menetelmana
kehittamistydssa (Ojasalo ym. 2009, 42). Vilkan (2006, 37-38) mukaan tieteellisen
tutkimuksen perusmetodina kéytetdan havainnointia ja sitd hyodynnetdén havaintojen
kerddmiseen tutkimuksessa. Havainnoimme muun muassa Anttolanhovin kokkien
toimintatapoja, laitteiden kayttdaikoja ja lampdétiloja seka laitteiden kéayttétottumuksia,
raaka-aineiden laatua ja maarad, ruoanvalmistusmenetelmid, laitteiden tayttdasteita
sekd kypsennysohjelmien valintoja. Havainnoinnin avulla saatua tietoa hyddynndmme
opinndytetyossamme myos silloin, kun esittelemme Anttolanhovin laitteet, joihin

séhkon- ja vedenkulutusmittarit olivat asennettu.

Kaytetyin menetelm& tiedonkeruussa on haastattelumenetelmé ja sitd kaytetddn niin
kehittdmis- kuin tutkimustyossé. Yleensa haastattelu tukee toista menetelmé&é, joten
haastattelu tydmenetelmand on hyva yhdistaa kehittdmistydssa toisten menetelmien
kanssa. (Ojasalo ym.2009, 95.) Tassé opinnaytetydssd Anttolanhovin henkilékunnan
haastattelujen laajuus oli hyvin suppea. Pienimuotoisen haastattelun avulla saimme
selville, mitd mieltd henkilokunta on keittion toimivuudesta ja kuinka he hankkivat
raaka-aineet. Lisaksi haastatteluista selvisivat henkiloston toimenkuvat. Haastattelujen
avulla saatiin ty6hon taustamateriaalia. Kaikkea haastattelumateriaalia ei hyddynnetty

opinndytetydssa, koska se ei ollut tarpeellista tyon kannalta.

4 SAHKON- JA VEDENKULUTUS

Nykyéaén sahkon hinta on nousussa ja vedenkulutukseen kiinnitetd&n entistd enemman
huomiota, mika saa kuluttajia arvioimaan omaa energiankayttodan. Isommat yritykset
ovat jo pitkdan olleet mukana energiansééstotalkoissa ja hiljattain myds pienempia

yrityksid on ldhtenyt mukanaan talkoisiin. Energiankulutuksen pienentdmisen
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tavoitteena on saada taloudellista sdastoa seké tietenkin tarkeitd asioita ovat myos

kestavan kehityksen edistaminen ja ilmastonmuutoksen torjuminen.

4.1 Sahkodnkulutus

Energiaa voi esiintyd kolmessa eri muodossa; lampd-, sahkd, ja valoenergiana.
Ruoanvalmistuksessa sé&hkoé tarvitaan keittion laitteita kéytettédessa seké silloin kun
ruokaa kypsennetddn. Esimerkiksi uuneissa ruoanvalmistukseen kaytettdva lampo
syntyy kun séhkoenergia muuttuu lampdenergiaksi. Muun muassa polttoaineiden,

tuulen ja veden avulla tuotetaan sahkdenergiaa. (Haapalehto & Turto 2008, 132-133.)

Ammattikeittiot kuluttavat sahkod vuodessa noin 640 GWh, jonka kustannukset ovat
noin 65 miljoonaa euroa. Kustannuksiin eivat sisally ilmastointi, valaistus ja
lammitys. Ammattikeittididen on hyva ottaa energiatehokkuuden edistdminen
huomioon jo laitteiden hankinnassa, mutta teknologian ja prosessien hallitseminen
laitteita kdytettdessa on my0Os suuressa osassa energiakustannuksia. Suurimmat saastot
ammattikeittidissd saadaan hyvélld prosessien hallinnalla. Jos prosesseja ei hallita,
energiaa kuluu hukkaan kohtuuttomasti. Energiakulutus voi olla kéyttdjasta riippuen
10-60 % kokonaisenergiasta, joten kayttdja vaikuttaa omalla toiminnallaan suuresti
sithen kuinka paljon energiaa kuluu. Saastoja energiankulutukseen saadaan helposti
toimintatapoja muuttamalla. (Salminen 2010, 34-35.)

Keittididen energiatehokkuutta voidaan parantaa monella tavalla; tyotilojen oikealla
suunnittelulla, tyOtapojen ja aikataulujen kehittdmiselld, laitteiden
tarkoituksenmukaisella kéytolla seka ottamalla huomioon energiandkdkulman ja
elinkaarikustannukset laitehankinnoissa. Suunnitteluvaiheessa tulee huomioida kaikki
energiansaastomahdollisuudet, silla keittion suunnittelulla on merkittdva vaikutus
keittion energiankulutukseen. Kypsennyslaitteet kannattaa mitoittaa valmistettavien
tuotteiden mé&ran mukaan: on parempi vaihtoehto valita monta pienempéé laitetta
muutaman suuren laitteen sijasta. Esimiehelld on tdrked rooli keittion
energiansaastossa, silla esimiehen tulee ohjeistaa tyontekijoita kayttamaan laitteita

oikein ja mahdollisimman energiaa séastavasti. (Salminen 2010, 35-36,38.)

Kuvassa 2 ndhdéaan, mihin sahkoa kuluu Suomen ammattikeittioissa.



Energiankaytto Suomen
ammattikeitticissa

Lammitysenergia | 1600 GWh 65 %
Aterioiden valmistus, kylméasailytys

ja astioiden pesu | 641GWh 26%
[V-puhaltimet | 150 GWh 63%
Valaistus | 40 GWh 17%

KUVA 2. Energiankayttd Suomen ammattikeittidisséa (Motiva 2010,5)

Valmistettaessa ruokaa, energiankulutus tulee suhteuttaa valmistettavaan annos- tai
kilomaarédan. Eli toisin sanoen parempaan energiatehokkuuteen pééstaan, kun
kypsennetaan taysia uunillisia kuin kypsennettdisiin vain yksi vuoka kerrallaan. Ruoan
laadun varmistamiseksi ruoka valmistetaan useassa erdssa. Kypsentdminen saattaa
tapahtua esimerkiksi kahdessa erdssg, vaikka ruokamaaré olisi voitu kypsent&é yhdell&
kertaa. Tatd pidetdan haasteena keittiosuunnittelussa. Energiatehokkaassa keittitssa
laitekanta tulee optimaalisesti hyddynnettyd. Jos 20-johteisessa uunissa kypsennetaan
sédannollisesti vain yhta vuokaa kerralla, se huomataan koko keittion sédhkolaskussa.
Suuruuden ekonomia patee ammattikeittididen energiatehokkuudessa.
Annoskohtainen  energiankulutus  vdhenee tiettyyn pisteeseen asti, kun
valmistusvolyymi kasvaa. Keittidissd, joissa ruokaa valmistetaan suuria maarié,
kypsennys tapahtuu taysilla taytoksilla ja ndin saadaan pienempid kulutuslukemia.
Isommissa keittidissa uuneilla tehdd&dn monia perakkaisia valmistuserid. Kun tehdéén
nain, esilammitykseen sek& pesuun tarvittava suhteellinen s&hkdénmaard pienenee.
(Metos-uutiset 2010, 42.)

Kuvassa 3 havaitaan, ettd kilokohtainen energiankulutus voi olla jopa
seitsemankertainen, jos uunin tayttokapasiteettia ei ole hyddynnetty kokonaan. Uunien
ollessa tdynn& vuokia pienten ja isojen uunien energiatehokkuudessa ei ollut suuria
eroja. Tastd voidaan paatelld, ettd iso uuni ei ole energiasyoppd, jos laitteen

kapasiteetti osataan hyddyntaa tehokkaasti. (Metos-uutiset 2010, 42.)



Uunin tayttoasteen vaikutus energiankulutukseen

10-johteinen & x GN 1/1
20-johteinen 7 x GN1/1

10-johteinen 1 x GN1/1

kKWhikag o 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9

KUVA 3. Makaronilaatikkoa kypsennettdessd uunin tayttéasteen vaikutus

energiankulutukseen (Metos-uutiset 2010, 42)

Kuva 4 havainnollistaa minkélaisista tekijoista uunin energiankulutus muodostuu.

Esimerkki yhdistelmauunin energiankulutuksesta

Pesu
Makaronilaatikke & ko
Makaronilaatikko 33 ka

udkiey
]
[
]
Esilarnmitys [

kKWh 0 2 4 5] a 10 12 14

KUVA 4. Esimerkki yhdistelmduunin energiankulutuksesta yhden tydpaivan
aikana. (Metos-uutiset 2010, 42)

4.2 Vedenkulutus
Raaka-aineena vesi on hyvin arvokasta. Vetta tarvitaan juomiin, ruokaan seka

astioiden ja tilojen puhtaanapitoon. Kayttéveden lammittdminen kuluttaa paljon
energiaa (kulutus voi olla jopa 30—40 % kaikesta lammitysenergiasta) ja siksi lammin
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vesi maksaa useimmiten kaksi kertaa enemman kuin kylmé vesi. Suomessa on paljon

makean veden varantoja, mutta silti vetta tulisi kdytta4 harkiten.(Ympéristopassi.)

Kestavastd kehityksestd puhuttaessa voidaan vedenkulutuksesta kayttdd kasitettd
vesijalanjélki. Silla tarkoitetaan sitda, miten paljon yksi henkild, valtio, yhteiso tai
vastaava on kayttanyt maailmassa olevia vesivaroja kaikkien hyddykkeiden myota,
joita on kuluttanut. Kulutettuihin vesivaroihin lasketaan talousveden lisaksi kaikki se
vesi, joka on kaytetty esimerkiksi tuotteiden valmistamiseen, teollisiin prosesseihin
sekd viljelyyn. Vesijalanjalki voi muodostua ulkomaisesta sekd kotimaisesta
vedenkulutuksesta. (Holopainen 2011, 12.)

Ammattikeittidissd vedenkulutus on taloudellinen tekija sdhkdnkulutuksen tapaan ja
vedenkulutukseen voidaan vaikuttaa monella eri tapaa (Holopainen 2011,12).
Salmisen (2010, 38) mukaan astioiden pesuun kuluu 80 % ammattikeittidisséa
kaytettavasta vedestd. Veden kulutusta voisi védhentaa esimerkiksi niin, ettéd laitteet ja
niiden osat pidettdisiin kunnossa seka vahentdmalla laitteiden pesuun kéytettdvan
veden maarad. Tastd esimerkkind voisi olla, ettd kayton jalkeen pataa ei tdytettdisi
tayteen vedelld ja jatettéisi likoamaan vaan pata pestéisiin mahdollisuuksien mukaan
heti k&yton jalkeen. Tai toinen vaihtoehto, ettd padan pohjalle laskettaisiin kuuma vesi
ja kansi laitettaisiin péalle - vesihOyry seka vesi irrottaittaisivat padan reunoilla olevan
lian. Elintarviketeollisuusliiton vuonna 2010 teettdm&n ymadristdvastuun Kkyselyn
mukaan ja siihen vastanneiden yristysten osalta vuonna 2009 ruoanvalmistuksessa
jaahdytykseen kaytettavan veden osuus on yli 40 % kokonaisvedenkulutuksesta.

Kyselyyn vastasi 38 yritysté. (Elintarviketeollisuusliitto 2010.)

4.3 Energiapalveludirektiivi

Direktiivi  energiapalveluista ja energian tehokkaasta loppukaytostda eli
energiapalveludirektiivi (2006/32/EY), koskee Suomen sdhkdenergian loppukayttoa.
Paastokaupan piirissa toimivat teollisuusyritykset, merenkulku ja lentoliikenne on
rajattu direktiivin ulkopuolelle. Energiapalveludirektiivin  mukaan Suomen on
asetettava 9 prosentin tavoite sééstdéd energian loppukaytosta 2016 vuoden loppuun
mennessd. Energiatehokkuuden ja energian sadston edellakaviana direktiivin mukaan
toimii julkinen sektori.(Motiva 2006.)
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5 TUTKIMUSLAITTEET JA -VALINEET

Mittauksien ajaksi veden- ja sahkonkulutusmittarit asennettiin kuuteen eri laitteeseen
Anttolanhovin  keittiéssd.  Laitteet, joihin  kulutusmittarit asennettiin, ovat
sédannollisessa kaytossa Anttolanhovin ruoanvalmistuksessa. Laitteita kaytetaan

paivittdin ruoanvalmistuksessa ja leipomisessa.

Ravintola Tallin opetuskeittiossd mittarit asennettiin useimpiin Metos-merkkisiin
laitteisiin. Tdssé tyodssa kaytettiin vain opetuskeittion kolmesta yhdistelméuunista
saatua sahkon- ja vedenkulutusmateriaalia. Muita laitteita ei otettu ty6hon, koska

haluttiin vertailukelpoisia tuloksia Anttolanhovin kanssa.

5.1 Ammattikeittion energianmittausjarjestelma

Sensire  on kehittdnyt  energianmittausjarjestelman, joka tarjoaa keittille
helppokéyttisen ndkyman kulutustietojen seuraamiseen ja analysointiin. Jarjestelma
on riippumaton keittion kéytossé olevista tietojérjestelmistd ja se on yhteensopiva
kaikkien ammattikeittidlaitteiden kanssa. Jarjestelmén avulla voidaan mitata
valmistusprosesseja, tallentaa omavalvonnan tiedot seka tarkkailla

energiankokonaiskulutusta. (Sensire Energy management.)

TempNet on langaton seurantajdrjestelmd, joka mahdollistaa ammattikeittion
omavalvontatietojen  reaaliaikaisen  valvonnan.  Seurantajarjestelma  toimii
pilvipalveluna. Jarjestelmd, joka koostuu tukiasemasta, laitteisiin asennettavista
sensoreista, mahdollistaa kaikkien keskeisten toimintojen tarkastelun yhden ja saman
ndkyman kautta. TempNetin avulla voidaan seurata eri mittauspisteiden ja —kohteiden
tietoja missé tahaansa internet-yhteyden kautta, ajasta ja paikasta riippumatta. (Sensire

Energy management.)

Anttolanhovin mittausjarjestelma

Anttolanhovissa sahkénkulutusmittarit asennettiin paistinpannuun seka keittopataan.
Sahkon- ja vedenkulutusmittarit asennettiin  kolmeen yhdistelmduuniin  seka
painekeittokaappiin. Sdhkonkulutusmittarit mittaavat laitekohtaisesti sahkokulutuksen

ja laitteen mittausvali on yksi minuutti sek& tarkkuus 0,5 %. Vesimittarit mittaavat
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my0s laitekohtaisen kulutuksen ja vesimittareiden tarkkuus on 1 litra.
Séhkokeskukseen asennettiin  tarvittavat osat mittaamisen  suorittamiseksi.
Mittaussalkussa on Sensiren tekniikkaa, jonka avulla tietoa prosessoidaan ja
yhdistetddn seka siirretddn Sensiren pilvipalveluun. Pilvipalvelussa tapahtuu tietojen
arkistointi ja jalkilaskenta seka tiedon esittdminen web-kayttoliittymassa. (Niskasaari
2013.) Liitteessd 2 on malli TempNet mittausjarjestelman nakymasta. Mallikuvioissa
nahddén Anttolanhovin pienesta yhdistelmauunista kumulatiiviset kustannukset seka
séhkon - ja vedenkulutukset. N&kymé on ajalta 20.11.2012 seké kellon ajaksi kirjattiin
9.00-9.40. (Tempnet.) Kumulatiivinen kustannus- kuviosta voidaan seurata sahkon- ja
veden kustannuksia .Sédhkdnkulutuskuviossa ndhdéén, ettd koko kyseisen ajan uuni on
ollut kaytossa. Vedenkulutuskuviosta taas ndhdaén, ettd kaytetty ohjelma ei ole
kuluttanut vettd kuin litran. Mittausjarjestelman kuvioista voidaan paéatelld, ettd

kyseinen kypsennysohjelmana on kéytetty kuivapaistoohjelmaa.

5.2 Keittopadat

Keittopadat voidaan jakaa kahdentyylisiin patoihin; sekoittaviin ja ilman sekoittajaa
oleviin keittopatoihin. Sekoittavat padat ovat monikéayttisempia ja ne myos
keventdavat tyotd ammattikeittioissd, koska niisséa voidaan tehda kaikki tarvittavat
tyovaiheet ilman ylimaardisia siirtoja laitteesta toiseen. Materiaalina keittopadoissa
kaytetddn ruostumatonta terastd. Uusissa keittopadoissa on eriste ulkokuoren ja vaipan
valilla, jottei pataa lammittaessa syntyva lampoenergia paase sateilemaan ympéristoon
ja kuumentamaan myds padan ulkopintaa. Keittopatoja on saatavilla monen kokoisina

ja kayttétoiminnoiltaan hieman erilaisina. (Jokinen ym. 2002, 53, 55.)

Keittopadat tarvitsevat niin sdhko- kuin vesiliitinnan. Keittopata toimii padan
vaipassa kehittyvan ylipaineisen vesihdyryn avulla, jonka lampdtila on padan mallista
riippuen +110 — 120-astetta. Vesihdyry sitoo itseensd runsaasti l&mpod, josta se
lauhtuessaan luovuttaa sitd padan viiledmmalle sisapinnalle. Ruokaan [&mpd siirtyy
johtumalla ja ruoan kuljettamana. Keittopadat ovat joko kiinteiston
keskushoyryverkkoon liitettdvid tai  sahkolld  toimivia.  Hoyrylammitteisiin
keittopatoihin hdyry tulee valmiina keskushdyryverkosta padan vaippaan. Siksi ne
ovatkin nopeampia kuin s&hkolammitteiset padat, joissa padan hdyrynkeitin ensin
kuumentaa ja sitten hoyrystdd veden. Padan vaipassa on aina oltava vettd riittdva

ma&ar4, jotta hoyrya pystyy kehittymaan. Uudemmissa padoissa on automaattitoiminto,
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joissa magneettiventtiili tarkkailee ja saatelee veden méardd. Vanhemmissa padoissa

taas veden maaran joutuu tarkistamana itse ja lisédmaéan sité tarvittaessa. (Jokinen ym.
2002, 53-56.)

Keittopadoissa, joissa ei ole sekoittajaa, on padvirtakytkin sekd termostaatti ja
uudemmissa malleissa voi olla myds hatépysaytin ja ylikuumenemissuoja. Liséksi
patoihin on saatavilla erilaisia lisdvarusteita. Patoja voidaan kallistaa; joko sahkaisesti
tai mekaanisesti. llman sekoittajaa toimivissa padoissa voidaan kypsentda ja
kuumentaa ruokaa. Niissa on helppo valmistaa ruokia, jotka eivat vaadi raskasta
sekoittamista, kuten kastikkeita, kiisseleitd, keittoja, pataruokia sek& puuroja. Kannen
kayttd nopeuttaa kuumenemista ja ndin sédstdd valmistukseen kuluvan energian
madréd. (Jokinen ym. 2002, 56-57.)

Anttolanhovissa on kaytdsséa yksi Electrolux Easy Line -keittopata (kuva 5), jossa ei
ole sekoittajaa. Pata on tarkoitettu elintarvikkeiden keittdmiseen ja lammittdmiseen.
Easy Line keittopadassa on kuusiportainen lampokayttokytkin, josta voi valita halutun
lampotilan ja sen tilavuus on 100 litraa. Pataa saa kallistettua halutun verran
kallistuskytkimesta. Keittopataa kéytetddn Anttolanhovissa melko harvoin; se ei ole
jokapaivéisessa kaytossd. Lahinnd Kkeittopataa kéytetddn lihaliemen ja erilaisten
kastikkeiden valmistamiseen, valilla myo6s kiisseleiden valmistamiseen - mikali
kiisselid tarvitsee tehdd suuria madrid. Yleensd Kkiisselit ja keitot valmistetaan
Anttolanhovissa kattilassa kaasuliedelld, koska niitd valmistetaan niin pienid méaaria,

ettei ole kannatavaa kayttaa keittopataa.

KUVA 5. Anttolanhovin keittopata (Luostarinen 2013)

Ravintola Tallin opetuskeittiossa keittopatana on Kombipata, Metos Proveno Combi

60 E. Keittopadassa on sekoittaja ja se on kéyttéominaisuuksiltaan monipuolisempi
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kuin Anttolanhovin keittopata. Padasta 16ytyy kylma-ja lamminvesiliitantd. Ravintola
Tallissa keittopataa kaytetddn muun muassa Kkiisseleiden sekd perunasoseen

valmistukseen.

5.3 Painekeittokaappi

Painekeittdminen on nopea ja tehokas tapa valmistaa ruokaa, koska ruoka kypsytetadn
paineenalaisen vesihdyryn avulla. Ruoka kypsyy, kun ruoan pintaan lauhtuu
vesihoyryd. Paineellinen keittdminen soveltuu vain tuotteille, joiden rakenne kestaa
paineen. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi osa juureksista ja lihalajeista.
Painekeittokaappeja on malliltaan monenlaisia ja ne toimivat joko sahkolld, hoyrylla
tai kaasulla. Painekeittokaapeissa paine voidaan saatdd nollasta baarista yhteen
baariin. 0 baaria on normaali-ilmanpaine, jossa vesi hoyrystyy +100 °C:ssa.
Ylipaineessa kypsennettdessd ruoka valmistuu nopeammin, koska veden
hoyrystymispiste on siind korkeampi. 0,5 baaria vastaa +110 °C:n ja 1 baaria +120
°C:n lampotilaa. Keittdminen on noin puolet nopeampaa 0,5 baarin paineessa kuin
normaali ilmanpaineessa. Paineen lisaksi kypsymiseen vaikuttavat
hoyrykeittokammion muoto, lauhdeveden tehokas poisto sekd hoyryn kyllaisyys.
Kypsyminen on sitd nopeampaa mitd enemman painekeittokaappi sisdltda kyllaista
hoyrya. (Jokinen ym. 2002, 65,68.)

Painekeittokaapissa laitteen vastukset kuumentavat vettd, joka on hoyrynkehittimessa.
Veden mé&&rdd ei tarvitse itse saddelld, vaan laite tekee sen automaattisesti.
Painekeittokaapeissa on varoventtiili ja ylikuumenemissuoja. Varoventtiilin kautta
laitteesta purkautuu lilan korkea paine. Ylikuumenemissuoja taas estdd vastuksia
lampenemasta liikaa. Paineettomassa keittdmisessé laitetta ohjataan lampd6tilan avulla,
toisin kuin paineellisessa keittdmisessa, jossa painekytkimet ohjaavat laitteen
kayttopainetta. Kéayttopaineen saavuttamiseen painekeittokaapilla ei mene Kkuin

muutama minuutti. (Jokinen ym. 2002, 66.)

Kun painekeittokaappi kytketadn péalle, alkaa laitteen kammioon virrata
hoyrynkehittdjastd hoyryputkea pitkin kuumaa vesihdyryd. Keittdmisessa syntyy
lauhdevettd, joka ohjautuu lauhteenpoistoputkea pitkin suoraan viemériin tai
lauhduttimen kautta viemariin. Lauhduttimessa lauhdeveteen sekoittuu kylmaa vetta,

jolloin vesi ei ole lilan kuumaa valuessaan viemaériin. Siivila lauhteenpoistoputken
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alkupééssa estaa roskien paasemisen putkeen. Painekeittokaapeissa on turvakytkimet,
jotka estavét ovien avaamisen, mikali kammiossa on painetta. Samat turvakytkimet
kaynnistavat myds hdyryn poiston kammiosta, kun ovet aukaistaan ja estdvat hoyryn
syoton kammioon ovien ollessa auki. Painekeittokaapeissa on ohjaustaulu, josta
séadellddn  laitteen  lampotilaa, painetta ja  Kkypsennysaikaa.  Osassa
painekeittokaapeista voidaan valita myds lamposailytysaika, jolloin laite aloittaa
lampdosailytyksen kypsennyksen jélkeen. Uudemmissa painekeittokaapeissa voi liséksi
olla erilaisia lisatoimintoja, esimerkiksi ohjelmointimahdollisuus. Lisatoiminnot
helpottavat tyontekijéé. (Jokinen ym. 2002, 67—68.)

Anttolanhovissa on yksi painekeittokaappi, Electroluxin Vario Steam S 33 E (kuva 6).
Laite on sahkoisesti kuumennettava ja se soveltuu kaikkien ruokien automaattiseen
kypsentdmiseen, hoyryttdmiseen, sulattamiseen, rydppaamiseen seka tuoreuttamiseen.
Vario Steam S 33 E painekeitokaapissa on kolme tukiritilad, jotka voidaan varustaa
joko GN 1/1 tai GN 1/2 astioiden eri vaihtoehdoilla. Painekeittokaapilla Vvoi
normaalisti kypsentda paineettomasti 70-100 °C:n lamp6tilassa ja paineessa 0,5 tai 1
baarissa. (Electrolux 2007, 3-4.)

Mittauksien suoritusten aikaan Anttolanhovin painekeittokaapissa ei toiminut kuin
yksi ohjelma, se oli 1 baarissa kypsentdminen. Anttolanhovissa painekeittokaappia
kaytetaddn paivittain ja siind kypsennetédn paasaantoisesti pastaa, ohraa, perunoita seka
erilaisia kasviksia kuten esimerkiksi kukkakaalia ja porkkanoita. Tuotteet

kypsennetaan reidllisissa GN-vuoissa, jolloin ylimaédrainen kosteus padsee pois

vuoista.

KUVA 6. Anttolanhovin painehdyrykeitin (Luostarinen 2013)
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Ravintola Tallin opetuskeittiossa on yksi Metoksen Futuramarvel SE14 400V3N
painekeittokaappi.  Painekeittokaapin  maksimik&yttopaine on 1 baria ja
maksimikertakapasiteetti 4 x GN 1/1 65 mm tai 3 x GN 1/1 100 mm. Lampdtilan voi
asettaa +65 °C:sta 120 °C:een. (Metos.)

5.4 Paistinpannu

Paistinpannuja kaytetddn paasaantoisesti ruskistamiseen, mutta niissd voi my0ds
kypsentéd ja hauduttaa ruokia. Pannulla paistaminen vie aikaa ja sitoo henkilokuntaa,
joten uunit ovatkin korvanneet paistinpannun monissa ammattikeittioissa.
Paistinpannuja on kiinte&sti lattiaan kiinnitettyjd, seindkiinnitteisid seka omilla
jaloillaan seisovia paistinpannuja. Suurin osa paistinpannuista toimii sahkolld, mutta
on olemassa my0s kaasulla toimivia paistinpannuja. Materiaalina paistinpannuissa
kaytetddn paistopintaa lukuun ottamatta ruostumatonta terdstd. Paistopinnassa taas
kaytetddn useimmiten valurautaa tai hiekkapuhallettua terasta. (Jokinen ym. 2002,
107.)

Lampd siirtyy johtumalla paistopinnan alapuolella olevista vastuksista ensin
paistopintaan ja siitd tuotteeseen. Paistinpannuissa on portaaton termostaatti, jonka
avulla lampotilaa sdddetdén lampotilansaatimelld. Paistinpannu on hyvé esilammittaa
aina ennen paiston aloittamista, jolloin tuotteille saadaan kaunis paistopinta.
Paistinpannuissa on kansi, joka kannattaa pitaa kiinni energian ja ajan saastamiseksi.
Haudutettaessa tuotteita kannen kayttd estdd kosteuden haihtumisen. Pesua ja
nesteiden poistoa varten pannuissa on kallistusominaisuus, jossa pannuosa kallistuu
joko mekaanisesti tai sahkoisesti. Joissakin pannuissa kéyttokorkeuden voi asettaa

jokaiselle sopivaksi korkeutta saatamalla. (Jokinen ym. 2002, 107-108.)

Paistinpannua (kuva 7) ké&ytetddn paljon Anttolanhovissa. Siind muun muassa
ruskistetaan lihoja, esipaistetaan pihvejd, valmistetaan erilaisia kasvislisakkeita seka
kastikkeita. Anttolanhovin paistinpannu on Metos-merkkinen. Paistinpannun
ulkopinnat ovat ruostumatonta terdstd. Paistinpannun paistolampdtila-alue on +180-
220 °C. Paistinpannussa on sédhkokallistus, joka helpottaa pannun pesemisté ja ruokien

pois saamista pannusta.
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KUVA 7. Anttolanhovin paistinpannu (Luostarinen 2013)

5.5 Yhdistelmauuni

YhdistelImduunit ovat tirkedssé roolissa ammattikeittididen ruoanvalmistuksessa,
koska uunien kayttbominaisuudet ovat laajat, niilld voi sekd keittdd ettd paistaa
tuotteita. Jotta ruoan kypsentdmiseen saadaan parhaat mahdolliset olot, on séadeltava
yhdistelm&uunin  toimintoja. (Mauno & Lipre 2005, 14-15.) Erilaisten
séatotoimintojen ja teknisten ratkaisuiden avulla ammattikeittididen ruokatuotannossa

voidaan sadstaa sahkoa ja vetta. (Jokinen ym. 2010, 73).

Useimmiten yhdistelmduuneissa kaytetddn materiaalina ruostumatonta terdstid ja
niiden ovissa kerroslasia. Joidenkin mallien ovissa lasipintoja on kaksi ja toisissa
kolme. Uunin oven pintalampd6tila on viiledmpi ja sitd kautta turvallisempi mita
enemman ovessa on lasipintoja. Yhdistelmduunien toiminta edellyttdd, ettd niihin
liitetd&n viemarodinti seka kiinted liitdnta vesijohtoverkostoon. Yhdistelm&uuneja on
saatavilla vaunutayttdisia ja jalustamallisia. Vaunutayttoisissa uuneissa vuoat tai pellit
laitetaan ensin uunivaunuun ja sen jalkeen vaunu tyonnetddn uuniin ja lukitaan
paikalleen. Jalustamallisissa uuneissa taas on irrotettava johdekehikko. Koska
johdekehikko on irrotettava, vuoat voidaan lastata siihen uunin ulkopuolella ja sen

jalkeen johdekehikko voidaan tyontéé ja lukita uuniin. (Jokinen ym. 2010, 73-74.)

Keittiossa kaytetddn eri valmistajien uuneja, mutta yleensé uunien tekniset toiminnot
ja ominaisuudet ovat lahes samat kaikissa uunimerkeissa. Uunien kuvakkeissa saattaa
olla eroja kayton yksityiskohdissa, joten laitteiden ohjeisiin tulee tutustua. Siksi
laitekoulutukset ovat térkeitd. Yhdistelmduunissa on kolme erilaista toimintoa;
hoyrykeitto, kuivapaisto ja yhdistelmapaisto. Hoyryd voidaan kéyttdd vedessé
keittdmisen sijaan. (Mauno & Lipre 2005, 14-15.) Keittdminen tapahtuu +100 °C:ssa,

eli veden hoyrystymispisteessa. Keittdmisen lisdksi hoyrytoiminnolla voidaan
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hoyryttad ja ryOpatd erilaisia tuotteita. Kuivapaisto vastaa toiminnaltaan
kiertoilmauunia. Lampdtilan saatémahdollisuuksia on +30 °C:sta +300 °C:n.
Kuivapaiston aikana uunissa toimii kiertoilmapuhallin sek& uunin vastukset.
Kuivapaisto sopii paistamiseen, paahtamiseen, ruskistamiseen ja leivontaan. (Jokinen
ym. 2010, 75.) Yhdistelmépaiston aikana on toiminnassa seka hoyry, vastukset etta
kiertoilmapuhallin. Yleensd uuneissa hdéyryn maardd voidaan saatda halutuksi.
YhdistelImdpaisto sopii melkein kaikkeen paistamiseen, se kay esimerkiksi
laatikkoruokien kypsentdmiseen. Yhdistelmatoiminnon hyvind puolina on, etta
tuotteiden paistoaika lyhenee, painohdvikki pienenee ja tuotteet ovat mehukkaampia.
Lyhyemman paistoajan ansioista energiaa saastyy. Perustoimintojen liséksi eri
uuneista l6ytyy erilaisia lisatoimintoja, jotka helpottavat ja auttavat tyontekijoita ruoan
valmistuksessa. Lisatoimintoja ovat esimerkiksi ajastin ja paistolampOmittari.
(Jokinen ym. 2010, 75-78.)

Yhdistelmauuneissa hoyryd kehittyy joko suorasuihkutuksella tai hdyrynkehittimen
avulla.  Suorasuihkutusperiaatteella toimiviin  uuneihin  vesi tulee suoraan
vesijohtoverkostosta. Lammitysvastukset kuumentuvat ja vesi suihkutetaan niista
pienind pisaroina puhaltimeen, josta vesi jakautuu tasaisesti koko uunitilaan.
Hoyrynkehittimella varustetut uunit taas ottavat veden vesijohtoverkostosta ensin
hoyrynkehittimeen, jonka vastukset kuumentavat ja hoyrystavat veden ja sieltd hoyry
johdatetaan puhaltimella tasaisesti uunitilaan. Suorasuihkutusperiaatteella toimiviin
uuneihin riittdd lyhyt esilammitysaika, mutta hoyrynkehittimellda varustetut uunit
tarvitsevat hieman pidemman esilammitysajan veden hoyrystymiseen kuluvan ajan
takia. (Jokinen ym. 2010, 74-75.)

Anttolanhovissa on kahden kokoisia Electrolux-merkkisid yhdistelméuuneja. Isompia
air-o-steam Gourmet uuneja on kaksi ja lisédksi yksi pienempi air-o-steam Le Chef
uuni. Isommissa uuneissa on 16 johdetta (kuva 8) ja pienemmassa uunissa 8 johdetta
(kuva 9).
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KUVA 8. Anttolanhovin KUVA 9. Anttolanhovin 8
16 johteinen johteinen yhdistelmauuni
yhdistelmauuni (Luostarinen 2013)

(Luostarinen 2013)

Yhdistelmduunit ovat jokapdivaisessd kaytdssa Anttolanhovissa ja uunit ovat aina
paélla silloin kun tyontekijat ovat paikalla. Kaikissa kolmessa uunissa on hoéyry-,
yhdistelmépaisto- ja kiertoilmamahdollisuus. Hoyrytoiminnolla lampétila voidaan
s&ataa 25 ja 100 asteen valilla. Hoyryohjelma on tarkoitettu kaikille tuotteille, jotka
voidaan keittad vedessd. Hoyryohjelman etuna on, ettd valmistusaika lyhenee ja liséksi
ravintoarvot, véri, rakenne seka maku sailyvat. Yhdistelmépaiston maksimilampdtila
on 250 °C ja kiertoilmatoiminnolla ~maksimilampétila on 300 °C:ta.
Valmistusohjelmien liséksi, uuneissa on paljon erilaisia muita toimintoja, joita voi

hyddynt&a ruoan valmistuksessa. (Electrolux 12.)

Tallin opetuskeittiossa on kolme Metoksen SCC-yhdistelméuunia
(SelfCookingCenter). Myos Tallin uuneissa on hoyry-, yhdistelmépaisto- seka
kiertoilmamahdollisuus. Uuneja kéytetadn lahes pdivittdin. Uuneihin voidaan valita
erilaisia valmiita kypsennysohjelmia, joita voi hyédyntaa ruoanlaitossa. Kuvioissa 4-
43 Tallin opetuskeittion yhdistelm&uunit mainitaan SCC 1, SCC 2 sek& SCC 3. Uunit
ovat numeroitu, koska kaikki kolme uunia ovat samanlaisia, ndin voidaan tunnistaa

mistd uunista on kyse.

Taulukossa 1 on esitetty Electroluxin uunien kayttoohjeista poimittuja
suositusvalmistustapoja eri ruokalajeille.
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TAULUKKO 1 Suositusvalmistusohjelmat (Electrolux 12)

Ruokalaji | Esikuume | Valmistusohjel | Lampotil | Hoyrypr | Aika

nnus ma a osentti
lampdtila
Lihapata 180 °C yhdistelmé&paisto | 140 °C 60 % 60 min

Lohifileet, 120 °C hoyrytoiminto 100 °C 100 % 2 min
hoyrytetyt

Lasagne 200 °C kiertoilmatoimint | 165 °C 20 min
0

Kukkakaali 110 °C hoyrytoiminto 100 °C 100 % 10 min

Pannukakku | 200 °C kiertoilmatoimint | 180 °C 23 min
0

5.6 GN -vuoat

GN-mitoitettuja vuokia kaytetddn ammattikeittion ruoanvalmistusastioina. GN -
vuokien etuna on se, ettd ruoanvalmistaja voi valita valmistettavaan annosméaaraén
sopivan kokoiset astiat jo ruoanvalmistuksen aloitusvaiheessa. N&din kypsennyksen
jalkeen ruokia ei tarvitse enda siirrellda tarjoilu- tai kuljetusastioihin, mika saastaa
ty6vaiheita huomattavasti. (Mauno & Lipre 2005, 35.) GN-vuoat onkin suunniteltu
sellaisiksi, ettd ne sopivat niin ruoanvalmistus-, varastointi-, kuljetus- kuin
jakelulaitteisiin (Kaikkonen ym. 2010, 98).

GN -vuoat valmistetaan alumiinista, emalista, posliinista, ruostumattomasta teréksesta
tai lapindkyvasta ja iskunkestdvastd polykarbonaattimuovista. \Vuokiin saatavien
kansien ansiosta vuoat sopivat my6s ruoan kylmaséilytykseen. (Mauno & Lipre 2005,
36.)

GN -vuoat voivat olla reik&dvuokia tai umpivuokia. HOyrykypsennykseen sopivat
reikdvuoat. Reidllisessé vuoassa kuuma hoyry vaikuttaa alta seké paalta. Ensisijaisesti
kannattaa valita matalat vuoat, silloin kuuma ilma ja hdyry paasevat paremmin

vaikuttamaan kypsymiseen. (Mauno & Lipre 2005, 37.)

Kuvassa 10 havainnoillistetaan kuinka paljon on erilaisen kokoisia GN-vuokia.
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GN-vuokien perusmitta on 1/1-
vuoka. Muut vuoat ovat sen osia

tai kerrannaisia.

KUVA 10. GN -vuoat (Mauno&L.ipre 2005, 35)

6 AMMATTIKEITTION PROSESSIT

Ruokatuotantoprosessi on eteneva prosessi, joita voi kuitenkin olla ammattikeittitissa
kdynnissda  useita samanaikaisesti ja eri vaiheessa olevia  prosesseja.
Ruokatuotantoprosessi alkaa ruokatuotannon suunnittelulla. Suunnittelun jélkeen
hankitaan ja varastoidaan raaka-aineet. Sitd taas seuraa raaka-aineiden kaésittely ja
esivalmistus seka itse ruoanvalmistus. Ruoanvalmistuksen jalkeen tulee joko ruoan
jakelu ja tarjoilu tai vaihtoehtoisesti ruoka jaéhdytetaan, sailytetdan, kuumennetaan
uudestaan ja vasta sen jalkeen tarjoillaan. Viimeisend ruokatuotantoprosessissa ovat
jalkityot. (Taskinen 2007, 15-16.)

Ydinprosessi tarkoittaa ruokatuotantoprosessia. Se muodostuu viidestad paaprosessista,
jotka taas muodostuvat osaprosesseista. Viisi padprosessia on ruokatuotannon
kokonaissuunnittelu, ruokatuotevalikoiman hallinta, ruokatuotannon toteutuksen
suunnittelu, ruokatuotannon toteutus ja ruokatuotannon toteutuksen seuranta.
Jokaisessa ndissa viidessa prosessissa kéytetddn hyvaksi my0s muita prosesseja ja
niiden tietoja. Prosessin aikana néita tietoja yhdistellddn, muokataan ja varastoidaan.

Lopuksi tieto palautuu takaisin prosessin alkuun muuttuneena. (Taskinen 2007, 19.)

Laamasen mukaan ruokatuotannon kokonaissuunnittelu on strategiaprosessi, jossa
toiminnalle tulee asettaa laadulliset ja maarélliset tavoitteet seké linjaukset. Tavoitteet
auttavat eri prosessien suunnittelun, toteutuksen ja seurannan ohjaamisessa.

(Taskinen, 2007, 21.) Ruokapalvelutoiminnan kokonaissuunnitteluun vaikuttavat
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monet tekijat: omistaja, toiminnan tarkoitus, tuotannonjarjestamisen tavat, tuotteiden
ja palvelun laatu sek& lainsaadanto, asetukset ja suositukset. Tuotelaatu, palvelunlaatu
ja toiminnanlaatu ovat kolme osa-aluetta, jotka muodostavat ruokapalvelun
kokonaislaadun. (Taskinen 2007, 22.)

Ruokatuotevalikoiman  hallinta  siséltdd kolme  osaprosessia, jotka ovat
ruokalistasuunnittelu, raaka-ainetoimittajien kilpailuttaminen seké tuotekehitys. Ndma
prosessit muodostavat kokonaisuuden, jotka ovat vuorovaikutteisia, rinnakkaisia ja
limittdisia keskendan. Ruokalistojen suunnittelussa tarvitaan tietoja suunnittelutyon
yleisistd lainalaisuuksista, raaka-aineiden kéytostd ja palautteesta seka yleisesti
toimintaa ohjaavista tekijoistd. Raaka-ainetoimittajien kilpailuttamisella pyritaan
varmistamaan, ettd saadaan hinta-laatu suhteeltaan oikeanlaista ja haluttua tavaraa.
Ammattikeittidissa toimintaa ohjaavat ravintosuositukset, joten raaka-ainetoimittajia
Kilpailutettaessa tdma tulee huomioida. Ravintosuosituksia tulee tarkastella myds
tuotekehityksessd, jossa suunnitellaan ja kehitetddn uusia ruokalistoja tai péivitetddn
vanhoja ruokaohjeita ajan tasalle. (Taskinen 2007, 24-25, 30-31, 33.)

Ruokatuotannon toteutuksen suunnittelussa osaprosesseja ovat ruokatuotannon
resurssien madrittdminen, raaka-aineiden tilaaminen ja tuotantosuunnitelman
tekeminen. Resurssien madrittdmisella tarkoitetaan suunnittelua tydvoiman tarpeesta
ja kaytostda sekda valmistettavien aterioiden maarédn arviointia. Raaka-aineiden
tilaamisessa voidaan kéyttdd joko runkotilauslistoja, jolloin tavarantoimittajalle
ilmoitetaan ennakkotilauslista tai vaihtoehtoisesti raaka-aineiden tilaaminen voi
perustua laskelmiin tarpeesta. Tuotantosuunnitelman avulla ohjataan tyon etenemista
ammattikeittioissd, kuten valmistukseen, jakeluun ja tarjoiluun liittyvia yksityiskohtia.
(Taskinen 2007, 37, 39-40.)

Ruokatuotannon toteutuksen osaprosesseja ovat raaka-aineiden vastaanotto,
ruokatuotteiden valmistus ja jakelu sek& raaka-ainevaraston hallinta. Kun raaka-aineet
vastaanotetaan, on hyva tarkistaa, niiden laatu ja méard. Tarkistuksen jalkeen raaka-
aineet viedaddn niiden omille paikoilleen niille tarkoitettuihin varastoihin.
Ruoanvalmistus, jakelu ja tarjoilu ovat prosesseja, jotka vaikuttavat toisiinsa ja ne

toimivat rinnakkain ja samanaikaisesti. (Taskinen 2007, 43, 45.)
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Ruokatuotantoa seurataan ja siitd kerdtddn tietoa ruokatuotantoprosessin
onnistumisesta, siind kaytetyista tuotantopanoksista ja tuottamasta tuloksesta. Tietoja,
joita seurannalla saadaan, voidaan hyoddyntdd ruokatuotannon toteutuksessa, sen

suunnittelussa seka uusien ruokatuotevalikoimien suunnittelussa. (Taskinen 2007, 47.)

Annoskoot

Raaka-aineiden maard ruoka-annoksissa on sidoksissa kannattavuuteen ja
taloudellisuuteen. Annoskoon maarittelemiseksi tulee miettid, paljonko asiakas syo
kerralla sekd mitd eri osia ateriakokonaisuuteen tulee. Lisdksi annoksen tulee olla
ravitseva ja maukas. Raaka-aineiden osto- ja myyntihinta seka katetavoite vaikuttavat
raaka-aineiden valintaan ja siihen kuinka paljon niita laitetaan johonkin ateriaan.
Annoksiin kaytettavien raaka-aineiden maérien tulee olla mahdollisimman tasmallisié,
jotta ruoka-annokset ovat tasalaatuisia. Mita useampia ruokalajeja on kokonaisuudessa
sitd pienempid on yksittdisten annosten raaka-aine maarat. Tyontekijoiden tulee
noudattaa annoskorteissa annettuja ohjeita sek& annoskokoja, jotta padstdan
katetavoitteisiin. Pienillakin raaka-aineiden madrien ylityksilla voi tulla yritykselle
pidemmalld aikavalilla suuret tappiot. Annoskokoja suunniteltaessa kannattaa ottaa

huomioon my®s Kilpailutilanne. (Lehtinen ym. 2011, 111-112.)

Keittojen annoskokoon vaikuttaa hieman niiden sakeus ja rasvaisuus. Kun mietitaén
paalisdkkeiden annospainoja, tulee ottaa huomioon valmistusmenetelméd, péaéaraaka-
aineen annospaino seka myds muut lisékkeet, jotka kuuluvat annokseen. Paalisakkeita
ja muita lisdkkeitd suunniteltaessa ateriakokonaisuuteen, tulee huomioida aterian
muutkin osat leip&d ja juomia myo6ten. Lihan annospainoja madritettdessa kannattaa
muistaa, ettd annospainot vaihtelevat eldinten ja lihan rakenteen mukaan. Tarjotaanko
kastike erikseen vai annetaanko se lautasella mukana, vaikuttaa siihen, paljonko
kastikkeen annosmé&éra on. Jalkiruoan koon tulee olla suhteellisen pieni ja se

kannattaa suhteuttaa koko ateriakokonaisuuteen. (Lehtinen ym. 2011, 112-113.)

Annoskokoja ei voida méaarittaa tarkasti, vaan ne maaraytyvét aina tilanteen mukaan.
Taulukkoon 3, on koottu eri ruokalajien annoskokoja/henkild. Ne ovat suuntaa antavia

ja keskimadraisia annoskokoja eri ruokalajeista.



TAULUKKO 3. Ruokalajien keskimaaraisia annoskokoja (Kaikkonen ym. 2010,

369)

RUOKALAJI Annoskoko/henkild
Paaruoat

Kastikkeet, lisakekastike 0,05-0,10 kg
Kastikkeet, paaruoka 0,15-0,20 kg
Pataruoat 0,30-0,40 kg
Laatikkoruoat 0,30-0,40 kg
Kappaleruoat, liha 0,12-0,15 kg
Kappaleruoat, kala 0,12-0,15 kg
Murekeruoat 0,12-0,15 kg
Energialisakkeet

Peruna liséke 0,10-0,18 kg
Perunasose 0,15-0,20 kg
Ohra, raaka 0,05-0,07 kg
Ohra, kypsa 0,15-0,20 kg
Lisékekasvikset, lammin 0,05-0,10 kg
Jalkiruoat

Kiisseli 0,10-0,15 kg
Pannukakku 0,10-0,15 kg
Paistokset 0,08-0,10 kg
Leivat

Ruisleipa 0,03 kg

7 TYON TOTEUTUS

Opinnaytety6 aloitettiin jo syksylla 2012, jolloin sé&hkéon- ja vedenkulutusmittauksia
ryhdyttiin tekem&an Anttolanhovissa. Mittauksia suoritettiin syksystd 2012 seuraavan
vuoden maaliskuuhun saakka. Mittausjarjestelména Anttolanhovissa oli Sensiren
TempNet, joka toimii pilvipalveluna. Kuuteen eri laitteeseen asennettiin mittarit, jotka
mittaavat jatkuvasti laitteen sekd veden, ettd sahkonkulutusta. Mittareista tiedot
siirtyivat ja tallentuivat pilvipalveluun, josta niitd pystyi tarkastelemaan internetin
kautta. Mittarit, jotka mittasivat pelkastddn sahkonkulutusta, asennettiin

paistinpannuun ja keittopataan. Mittarit, jotka mittasivat sekd sdhkon- ettd
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vedenkulutusta, asennettiin kolmeen yhdistelmaduuniin sekéd painekeittokaappiin.
Mittauksia tehtiin paasaantdisesti lounasruoasta, johon kuuluvat péaruoka,
energialisdke, kasvislisake seka jarkiruoka. Muutamia mittauksia tehtiin myos

paivallisruoasta.

Tyon aihe rajattiin aluksi niin, ettd siihen kuului s&hkon- ja vedenkulutus
ammattikeittididen ruoanvalmistuksessa. Kuten jo aikaisemmin kévi ilmi, sahkon- ja
vedenkulutusmittarit asennettiin vain tiettyihin laitteisiin Anttolanhovissa. Té&st4
johtuen aihetta piti rajata viel& sellaisiin ruokalajeihin, joita valmistetaan laitteilla,
joihin on asennettu kulutusmittarit. Kyseisilla laitteilla valmistetaan vain lampimia
ruokia, joten paddyimme siihen, ettd tutkitaan vain lampimien lounasruokien ja
paivallisruokien valmistuksen sahkon- ja vedenkulutusta. Mittauksista jatettiin pois
kylmat- sekd a’la carte -ruoat, joiden valmistukseen kéytetdan eri laitteita.

Ennen mittauksien aloittamista hankkeesta saatiin lisatietoa, luettiin kirja, joka
kasitteli energiatehokasta ammattikeittiotd sekd tutustuttiin  niiden laitteiden
kayttoohjeisiin, joissa oli kulutusmittarit. Tutkimusvaiheessa kirjasimme valmiille
kaavakkeille monenlaisia tietoja laitteiden kaytostd ja ruoanvalmistuksen vaiheista.
Kirjasimme muistiin laitteen jota oli kaytetty, mahdollisen esilammityksen alkamis- ja
paattymisajan, valmistuksen alkamis- ja pdaattymisajan, tuotteen painon ennen ja
jalkeen valmistuksen, kypsennysohjelman ja -ldmpdétilan, astiat, joissa kypsennys
tapahtui, tuotteen lampotilan kypsennyksen jalkeen seka oliko laite ennen kayttoa
kylma4, lammin vai kuuma. Paperilomakkeilta kopioimme tiedot samoille kaavakkeille
tietokoneelle, minka jalkeen tiedot koottiin koonti- ja yhteenvetotaulukkoon, joista
tuloksia pystyy helposti tarkastelemaan ja vertailemaan. Yhteenvetotaulukkoon
kokosimme olennaiset tiedot ruoanvalmistuksesta sekd laitteen kaytOsté
ruoanvalmistuksen aikana. Yhteenvetotaulukko oli tehty Excel-ohjelmalla, johon
tehtiin valmiita laskukaavoja. Naihin tietoja syottdmalla Excel laski muun muassa

séhkon- ja vedenkulutuksen sek& havikin ruoanvalmistuksessa.

Laitteen tayttosuhde ja astian tdytdés madritettiin ainoastaan yhdistelmauuneihin ja
painekeittokaappiin.  Tayttdsuhde on laskettu jakamalla laitteen  koko
kayttokapasiteetti  kéytetylld kapasiteetilla.  Paistinpannuun  ja  keittopataan

tayttosuhdetta emme madritelleet sen hankaluuden ja epaluotettavuuden takia. Astian
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taytds saatiin jakamalla ruoan massa ennen Kypsennystd kéytettyjen astiatyyppien

maaralla.

Mittauksien jalkeen kokosimme teoriapohjan opinndytetyohon sekd analysoimme
mittauksista saatua tietoa. Teimme saaduista tuloksista kuvioita ja niistd saatujen
tietojen perusteella kirjoitimme johtopaatoksia. Lopuksi pohdimme tyon luotettavuutta

seké haasteita ja onnistumisia tyon aikana.

8 TULOSTEN KASITTELY JA ANALYSOINTI

Tulosten tarkasteluun kéytimme Excel-ohjelmaa, jolla laskimme ja vertailimme
séhkon- ja vedenkulutusta eri ruokalajeilla eri laitteilla tehtyind. Tuloksien
tarkasteluvaiheessa suodatimme yhteenvetotaulukosta ruokalajeja, joita oli tehty
vahintdan kaksi kertaa. Naista ruokalajeista tarkastelimme ja analysoimme kuvioiden
avulla koko kypsennyksen sahkonkulutuksen kilogrammaa kohden seké
vedenkulutuksen litroina yhtd kilogrammaa kohden. Paddyimme vertailemaan
sahkon- ja vedenkulutuksia kilogrammaa kohden, koska mittauksissa samoja ruokia

oli valmistettu aina eri annosméaarat. Nain saimme tuloksista vertailukelpoisia.

Lisaksi tarkastelimme ruoanvalmistuksessa syntyvad havikkid. Havikin ilmoitimme
prosenttilukuna, koska ruokien alkupainot olivat joka valmistuskerralla erilaiset. N&in
saimme havikit vertailukelpoisiksi. KWh/kg ruoanvalmistuksessa- kuvioissa
esitetyissa tiedoissa on laskettu yhteen esilammityksessa ja valmistuksessa kulunut
séhkon- ja veden maard seka havikkiprosentti ruoanvalmistuksessa. Kuvioissa tiedot
on esitetty kilogrammaa kohden. Tutkimuksessa vertailtiin eri ohjelmien vaikusta
ruoanvalmistuksessa syntyneisiin  sahkdn- ja vedenkulutuksiin sekd niiden
kustannuksiin. Muutamilla ruoan kypsennyskerroilla on kaytetty useamman kerran
samaa kypsennysohjelmaa. Silloin niistd laskettiin  kuvioihin  keskiarvot
havikkiprosentista sekd veden- ja sahkonkulutuksista. Havikkiprosentti -kuviossa on
laskettu havikki prosentteina koko ruoanvalmistuksen osalta. Havikkiprosentti
laskettiin havikin maarastd, joka oli ilmoitettu kilogrammoina, se jaettuna raaka-
aineen massa ennen kypsennystd ja tulos kerrottiin luvulla 100, jotta saatiin tulos
prosentteina. Havikkiin sekd s&hkon- ja vedenkulutukseen vaikuttaa olennaisesti
laitteen tayttOaste. TayttOsuhdeprosentti on mainittu jokaisella kerralla valmistetuissa

ruokalajeissa.
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Valmistushavikki tarkoittaa kypsennyksen aikana haihtuvan veden seurauksena
syntyvaéd hévikkia. Liian korkea kypsennyslampotila, liian pitk& kypsennys, seka
lamposdilytys nostavat kustannuksia sekd heikentévat ruoan laatua. (Kaikkonen ym.
2010, 95.) Veden haihtuminen voidaan korvata pataruoissa, keitoissa seka
kastikkeissa lisddmalla ruokaan vettd, jotta ruoan kokonaismé&ard pysyisi samana.
(Mauno & Lipre 2005, 57).

Tilastoiden mukaan laatikkoruokien valmistushdvikki on 15 prosenttia. Oikeanlaisella
kypsennystekniikalla laatikkoruokien hdvikkia voidaan pienentdd. Mauno ja Lipre
ehdottavat kirjassaan (2005, 57) kaksi eri vaihtoehtoa, joilla saa hyvén lopputuloksen
laatikkoruoan paistamiseen. Laatikkoruoka kypsennetddn kaksivaiheisesti. Ensiksi
séadetddn uuniin hoyrytoiminto, jota pidetddn 5 minuuttia paalla, minka jalkeen uuni

séadetddn yhdistelmatoiminnolle. Vaihtoehtoisesti laatikkoruoka voidaan paistaa

uunissa niin, ettd kosteusprosentiksi valitaan 90.

Taulukosta 2 ndhdé&an keskimaaraisia kypsennyshavikkeja eri ruokalajeille.

TAULUKKO 2. Ruokalajien keskiméaaraiset kypsennyshavikit (Kaikkonen ym.
2010, 95)

RUOKALAJIEN KESKIMAARAISET KYPSENNYSHAVIKIT

Ruckalaji Keskimaarainen
ruoankypsen-
nyksen aikana
tapahtuva havik-
ki puhdistettu-
jen raaka-ainei-
den kokonais-
madrasta

Keitot 5-10 %

Pataruoat 10-15 %

Laatikkoruoat 10-15 %

Kalaruoat kastikkeessa 10-15 %

Kalaruoat ilman kastiketta 15-20 %

Liharuoat kastikkeessa

: 15 %
raakaliha

Liharuoat kastikkeessa 5 9

kypsiliha ;

Lihamurekkeet 10-15 %

Karjalanpaisti 25 %

i Liharuoat ilman kastiketta 20 %
. Jalkiruoat kuumennettavat ‘ 5%
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KWh/kg ruoanvalmistuksessa -kuvioissa laskettiin sédhkdnkulutus
ruoanvalmistuksessa ja siihen kuuluu myds mahdollinen laitteen esilammitys.
Vedenkulutus 1I/kg ruoanvalmistuksessa -kuvioissa laskettiin yhteen mahdollisessa
laitteen esilammityksessa kulunut veden maaré seké tuotteen kypsennyksessé kulunut
veden maara. Kokonaiskustannukset/100 annosta - taulukossa (Liite 1.) laskettiin
euroina sadan annoksen kustannukset. Se sisaltaa sahkon- ja veden kulutuksen euroina

sataa annosta kohden.

8.1 Laatikkoruoat

Laatikkoruoat valmistetaan uunissa vuoassa, joka kestdd uunilampdtiloja. Usein
laatikkoruoat ovat l&mpimié ja itsendisid ruokia, mutta niitd voidaan tarjota myos
muiden ruokien lisakkeend. Laatikkoruoissa voidaan kayttaa erilaisia raaka-aineita.
Usein kéytetéén jotakin suhteellisen kallista raaka-ainetta esimerkiksi kalaa tai lihaa ja
se yhdistetddn edullisempaan raaka-aineeseen, kuten perunaan tai pastaan. Naiden
lisdksi kdytetddn usein jotakin nestettd ja joskus nesteen hyydyttdmiseksi kananmunia.
Raaka-aineet laatikkoruoissa voivat olla joko kypsia tai raakoja ennen laatikon
valmistusta.  (Lehtinen ym. 2011, 600.) Laatikkoruokien kypsennyksessd hyvé
lopputulos saadaan esimerkiksi yhdistelméuunissa yhdistelmapaistolla, koska paisto-
ohjelmassa kaytetty hoyry mahdollistaa sen, ettei laatikkoruoka padse kuivamaan
kypsennyksessé sekd kiertoilmapuhallin mahdollistaa tasaisen kypsymisen (Jokinen
ym. 2010, 75-78).

Laatikkoruoista mittauksia tehtiin ainoastaan kinkkukiusauksesta. Kinkkukiusaus
valmistettiin yhdistelméuunissa. Kinkkukiustauksesta saimme mittaustuloksia niin

Anttolanhovista kuin Ravintola Tallistakin.

Kinkkukiusaus

Tallin opetuskeittiossd kinkkukiusausta valmistettiin  kolme kertaa. Jokaisella
kypsennys kerralla yhdistelméauuni (Metoksen Self Cookin Center, SCC) oli sama.
Ensimmaiselld mittauskerralla ohjelmaksi valittiin ohjelma, jossa lampdtila oli 120
astetta ja ohjelmaan s&édettin 100 % hoyry 30 minuuttia, 150 °C yhdistelmépaisto 55
% kosteus 30 min (kuviot 4 — 6, vasemman reunimmainen pylvés). Uuni oli kylma,

mutta sitd ei esilammitetty ennen kypsennystd. Kinkkukiusaus kypsennettiin viidessa
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GN 1/1 -65 -vuoassa, jotka olivat keraamisia. Alkupaino kinkkukiusauksilla oli
22,499 kg ja uunin tayttosuhde oli 50 %. Ruoan kypsennysaika oli 66 minuuttia ja
paino kypsennyksen jéalkeen oli 21,11 kg.

Toisella kerralla kinkkukiusauksen kypsentamiseen valittiin  yhdistelmauunin
valmisohjelma, laatikot/gratiinit, ilman kastiketta ja ruoan variksi saadettiin
keskitumma (kuviot 4 — 6, toinen pylvas vasemmalta). Uuni, joka oli kylma ennen
kypsennyksen aloittamista, esilammitettiin viisi minuuttia. Kinkkukiusauksen paino
oli ennen kypsennysta 22,305 kg ja paistoastioina toimivat viisi keraamista GN 1/1-
65-vuokaa. Laitteen tayttosuhde oli 50 %. Kypsennys Kkesti 60 minuuttia ja
loppupainoksi punnittiin 20,14 kg.

Kolmannella kerralla yhdistelmauuniin s&&dettiin laatikot/gratiinit, ilman ruskistusta
valmisohjelma ja vériksi ohjelmaan valittiin tumma (kuviot 4 — 6, keskimmainen
pylvas). Yhdistelmauuni oli lammin ja sité esilammitettiin kaksi minuuttia ennen kuin
kiusaus laitettiin uuniin kypsymé&an. Kinkkukiusaus kypsennettiin GN 1/1 -65 -
vuoassa ja ruoan alkupaino oli 22,982 kg. Tarkka GN -vuoka mé&é&raa ei ole tiedossa.
Uunin tayttosuhdetta ei talla kertaa tiedetty, johtuen siitd, ettei tiedetty varmasti,
kuinka monta vuokaa uunissa oli ollut kypsennyshetkelld. Kypsennys kesti 46

minuuttia ja loppupaino kinkkukiusauksella oli 20,01 kg.

Anttolanhovissa  kinkkukiusauksesta saatiin  mittaustietoja kahdelta kerralta.
Molemmilla kerroilla uunit olivat edellisen kayton jaljiltd lampimid. Ensimmainen
kinkkukiusauserd valmistettiin isossa yhdistelmé&uunissa, (Electrolux air-o-steam
Gourmet), johon valittiin kuivapaisto-ohjelma ja lampétilaksi 140 astetta.
Ensimmaiselld kerralla (kuviot 4 — 6, toinen oikealta pylvas) kinkkukiusausta oli
kolmessa erilaisessa GN -vuoassa; kahdessa 1/1-100 vuoassa, yhdesséd %2-100 vuoassa
sekd yhdessa 1/2- 65 vuoassa, yhteensa kinkkukiusausta oli 27,1 kilogrammaa. Ison
yhdistelm&uunin  tayttbsunde oli 19 %. Ensimmaiselld kypsennyskerralla
yhdistelm&uunin ovi avattiin kerran kypsennyksen aikana ja kinkkukiusausta

kypsennettiin uunissa 115 minuuttia, loppupaino oli 24,850 kg.

Toinen kinkkukiusaus kypsennettiin pienessa yhdistelméuunissa, (Electrolux air-o-
steam Le Chef), lampdtila oli 160 astetta ja uuniin s&édettiin 50 % hoyry, joka on

automaattitoiminto (kuviot 4 — 6, oikean reunimmainen pylvas). Kypsennyksen
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lopussa lampdétila laskettiin 130 asteeseen. Pienempi uuni esilammitettiin ennen
kinkkukiusauksen kypsennyksen aloittamista. Esilammitykseen kaytetty aika oli
kymmenen minuuttia. Toisella kypsennyskerralla kinkkukiusausta oli kypsennytty
yhdessd GN 1/1 -100-vuoassa 11,8 kilogrammaa, talloin tayttésuhde oli 25 %.
Toisella kerralla kinkkukiusaus oli uunissa 112 minuuttia ja sen loppupaino oli 10,8
kg.
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Kuvio 4. Kinkkukiusauksen kypsennyshavikkiprosentti

Kuviossa 4 ndhdaan, ettd eri valmistusohjelmien valilla on selkeitd eroja
héavikkiprosenteissa. Ero pienimman ja suurimman hévikkiprosentti valilla on 6,75
prosenttiyksikkéd, joka suurilla valmistusmaarilla on jo merkittdva. Suurin
havikkiprosentti syntyi laatikot/gratiinit, ilman ruskistusta ohjelmalla. Pienin
havikkiprosentti syntyi +120 asteessa, jossa oli 100 % hdoyry.
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Kinkkukiusauksen sdhkoénkulutus (kWh/kg)
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Kuvio 5. Kinkkukiusauksen sdhkénkulutus (kWh/kg)

Kuviosta 5 voidaan huomata, ettd véhiten sahk6éd ovat kuluttaneet uunit, joissa on
kaytetty laatikot/gratiinit-  valmisohjelmia. Eniten sahkéa on kuluttanut
yhdistelmétoiminto +160 astetta, jossa on kéytetty 50 % hdyrya automaattitoimintona,
0,567 kWh/kilogramma. Eniten ja vahiten sahkoa kuluttaneiden ohjelmien valinen ero
on 0,306 kWh/kilogramma. Kuivapaisto-ohjelmalla kinkkukiusauksen paiston aikana,

uunin ovi avattiin kerran, mika vaikuttaa hieman sahkon kulutukseen.
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Kuvio 6. Kinkkukiusauksen vedenkulutus (I/kg)

Kuviosta 6 huomataan, ettd kuivapaisto, +140 astetta -ohjelma ei ole vienyt lainkaan
vettd. Yhdistelmatoiminnolla kypsennetty kinkkukiusaus on vienyt 0,278 I/kg vettd,
tuohon sisaltyy myds esilammityksessd kéytetty veden maard, joka oli 0,09 I/kg.
Veden kulutus johtuu siitd, ettd kypsennyksen aikana yhdistelmépaisto-ohjelma on
kayttanyt hoyry-toimintoa, joka muodostaa vesihdyryd uuniin. Eli vettd on kulunut
kypsentdmiseen noin kolme litraa, joka lasketaan kinkkukiusauksen kypsennyksen
jalkeisestd 10,8 kilon painosta. Eniten vettd kuluttanut ohjelma oli +120 astetta, jossa
kaytettiin 100 % hoyryd. Valmisohjelmien vedenkulutus oli kypsennyksessé hyvin

tasaista, eroa vedenkulutuksissa ndiden kahden ohjelman valilla on vain 0,09 litraa.

8.2 Murekeruoat

Useimmiten murekeruokien pinta paistettiin paistinpannulla kauniin ruskeaksi, jonka
jalkeen ne paistettiin uunissa kypséaksi. Murekeruokia, joista tehtiin mittauksia, olivat
lindstrominpihvit seka kasvispihvit. Murekeruoista mittaustuloksia saatiin ainoastaan

Anttolanhovista.

Lindstrominpihvit

Lindstrominpihveja valmistettiin Anttolanhovissa viidelld eri kerralla. Ensimmaisella
ja toisella valmistuskerralla pihvit valmistettiin isossa ja pienessa yhdistelmauunissa
kuivapaistolla +200 °C:ssa (kuviot 7 — 9, kaksi vasemman puolimmaista pylvésta).
Kolmannella valmistuskerralla (kuviot 7 — 9, keskimmaéinen pylvés) lindstrominpihvit
valmistettiin isossa yhdistelmduunissa kuivapaistolla +170 °C:ssa. Neljannell&
valmistuskerralla pihvit paistettiin Metoksen paistinpannulla +180 °C:ssa (kuviot 7 —
9, toinen oikealta pylvas). Myos viimeiselld valmistuskerralla pihvit paistettiin
paistinpannulla, mutta lindstrominpihvien massaan sipuli paahdettiin uunissa (kuviot 7
— 9, oikean puolimmainen pylvés). Kuvioihin 7, ja 9 on laskettu yhteen sipulin

paahtaminen ja pihvien paistaminen.

Ensimmaiselld valmistuskerralla kypsentamiseen kéytettiin pientd yhdistelmé&uunia
(kuviot 7 — 9, vasemman puolimmainen pylvas). Pihvien massa ennen kypsennysta oli

10,8 kg. Valmistukseen kéaytettiin kuutta peltid, joten pienen yhdistelmauunin



32
tayttosuhdeprosentti oli  75. Uuni oli ldmmin ennen valmistuksen aloitusta.
Lindstrominpihvien massa kypsennyksen jalkeen oli 9,6 kg. Kypsennysaika oli 15

minuuttia.

Toisella valmistuskerralla valmistukseen kéyettiin isoa yhdistelmauunia (kuviot 7 — 9,
pylvas toinen vasemmalta). Pihvien massa ennen kypsennysta oli 25,25 kg.
Valmistuksessa kaytettiin 16 peltid, joten ison uunin téyttésuhdeprosentti oli 100.
Uuni oli lammin ennen valmistuksen aloitusta. Uuni esilammitettiin  ennen
valmistuksen aloitusta. Esilammitysaika oli 12 minuuttia. Lindstréminpihvien massa

kypsennyksen jalkeen oli 22,5 kg. Kypsennysaika oli 14 minuuttia.

Kolmannella valmistuskerralla valmistukseen kaytettiin myods isoa yhdistelmauunia
(kuviot 7 — 9, keskimméinen pylvés). Pihvien massa enne kypsennystd oli 8,05 kg.
Valmistukseen kaytettiin  kuutta peltid. Talla kerralla ison yhdistelmduunin
tayttosuhdeprosentti ei ollut tiedossa, koska uunissa valmistettiin samaan aikaan mydos
muuta. Uuni oli 1&mmin ennen valmistuksen aloitusta. Lindstrominpihvien massa

kypsennyksen jalkeen oli 4,8 kg. Kypsennysaika oli 27 minuuttia.

Neljannelld valmistuskerralla valmistukseen kéaytettiin paistinpannua (kuviot 7 — 9,
pylvas toinen oikealta). Pihvien massa ennen kypsennystd oli 8 kg. Paistinpannu oli
kylmé& ennen valmistuksen aloitusta ja se esilammitettiin ennen valmistuksen aloitusta.
Esilammitysaika oli  kaksikymmentd minuuttia.  Lindstrdminpihvien massa

kypsennyksen jalkeen oli 6,65 kg. Kypsennysaika oli 34 minuuttia.

Viidennelld valmistuskerralla valmistukseen kaytettiin paistinpannua seka uunia
(kuviot 7 — 9, oikean puolimmainen pylvas). Pihvien massa ennen kypsennysta oli 7,2
kg. Paistinpannu oli kylma ennen valmistuksen aloitusta ja se esilammitettiin ennen
valmistuksen aloitusta. Esilammitysaika oli 11 minuuttia. Sipulit paahdettiin massaan
pienessé yhdistelm&duunissa kuivapaistolla +211 °C:ssa. Uuni oli kuuma edellisen
valmistuksen jaljilta eika esilammitysta ollut. Sipulien paahtamiseen kéytetty aika oli
14 minuuttia. Lindstréominpihvien massa Kkypsennyksen jalkeen oli 5,05 kg.

Kypsennysaika oli 31 minuulttia.
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Kuvio 7. Lindstrominpihvien kypsennyshavikkiprosentti

Kuvion 7 havikkiprosenteissa oli merkittdvéa ero eri valmistuskertojen vélilla, kuten
kuviosta 4 voidaan huomata. Suurin havikki syntyi valmistettaessa kuivapaistolla
+170 °C:ssa. Viimeiselld valmistuskerralla, kun sipulit paahdettiin massaan
yhdistelm&uunissa ja pihvit paistettiin paistinpannulla, syntyi my6s melko paljon
havikkid. Pienimmat havikit syntyivat valmistettaessa pihvit uunissa kuivapaisto-
ohjelmalla +200 °C:ssa ja paistinpannulla +180 °C:ssa. Erot suurimman ja pienimman

havikkiprosentin valilla olivat 29,37 prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 8. Lindstrominpihvien sahkonkulutus (kWh/kg)

Kuviosta 8 voidaan havaita, ettd eniten s&éhkoé kului viimeiselld valmistuskerralla, kun
sipuli paahdettiin ensin uunissa ja sen jalkeen pihvit paistettiin paistinpannulla.
Sipulin paahtamisessa sahkoa kului 1,453 kWh/kg eli yli kaksinkertainen maara itse
pihvien paistamiseen ndhden. Paistinpannulla paistamisessa sahkdnkulutus oli 0,611
kWh/kg.  Paistinpannua  esilammitettiin ~ ennen  paistamista ~ molemmilla
valmistuskerroilla. Esilammityksen osuus sahkonkulutuksesta oli ensimmaisella
kerralla 0,146 kWh/kg ja toisella kerralla 0,186 kWh/kg. Kuivapaistolla +170 °C:ssa

séhkoda kului selvasti enemman kuin keskiméaaraisesti kuivapaistolla +200 °C:ssa.
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Kuvio 9. Lindstrominpihvien vedenkulutus (I/kg)

Kuvion 9 suurin vedenkulutus oli viimeisell& valmistuskerralla, kun pihvit paistettiin
paistinpannulla, mutta massaan tuleva sipuli paahdettiin uunissa. Koko vedenkulutus
tapahtui sipulin paahtamisessa; paistinpannulla paistettaessa vedenkulutusta ei ollut
ollenkaan. Vetta kului yhta kilogrammaa kohti 1,176 litraa, mutta koska sipulin massa
kypsennyksen jalkeen oli 0,85 kg niin vettd kului kypsennyksessé 1 litra. Uunissa
kypsennettdessa +200 °C:ssa sekd +170 °C:ssa vedenkulutus oli pienta.
Esilammityksessa vettd kului ainoastaan toisella kerralla kaytettdessad kuivapaistoa

+200 °C:ssa. Esilammityksen osalta vedenkulutus silloin oli 0,133 I/kg.

Kasvispihvit

Kasvispihveistd saatiin mittaustietoja kolmelta eri kypsennyskerralta Anttolanhovissa.
Ensimmaiselld kerralla kasvispihvit paistettiin pienessa yhdistelmauunissa, joka oli
séédetty kuivapaisto +170 asteeseen (kuviot 10-12, vasemman reunimmainen pylvas).
Uuni oli ennen kypsennyksen alkua kuuma eika sita esilammitetty. Kypsennysastiana
toimi yksi GN 1/1 -65 -vuoka. Kasvispihvimassaa oli paiston alussa 0,95 kg ja uunin
tayttosuhde oli 12,5 %. Kypsennyksen aikana ovi avattiin kerran. Kypsennys kesti 24

minuuttia ja pihvien loppupaino oli 0,8 kg.
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Toisella kypsennyskerralla kuivapaisto +170 asteessa isossa yhdistelméauunissa
kypsennettiin 15,650 kg pihveja (kuviot 10-12, keskimmaéinen pylvas). Uuni oli
kuuma ennen kypsennyksen aloittamista, mutta sitd esilammitettiin 7 minuuttia.
Paistoastioina toimivat kaksi GN 1/1 -65 -vuokaa sek& 14 alumiinipeltid. Uunin
tayttosuhde oli 100 %. Kypsennykseen kului aikaa 21 minuuttia ja kypsennyksen
jalkeen pihvien paino oli 11,45 kg.

Kolmannella kerralla kasvispihvit kypsennettiin ilman uunin esilammitysté isommassa
yhdistelmé&uunissa +140 asteessa (kuviot 10-12, oikean reunimmainen pylvés). Uuni
oli lammin ennen kypsennyksen aloittamista. Paistoalustana toimivat kuusi syvaa
alumiinipeltia sekd yksi matala alumiinipelti, kasvispihvimassaa oli 9,7 kg.
Kasvispihvejd kypsennettiin uunissa 42 minuuttia, uunin ovi avattiin 2 kertaa
kypsennyksen aikana. Talléin uunin tayttosuhde oli 43,4 prosenttia, pihvien

loppupaino oli 7,245 kg.
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Kuvio 10. Kasvispihvien kypsennyshavikkiprosentti

Kuviosta 10 huomataan, ettd suurimmat havikkiprosentit tulivat paistettaessa isossa
yhdistelm&uunissa. Havikkiprosentit ovat isossa yhdistelmduunissa paistetuilla
pihveilla lahes samat, eroa vain 1,53 prosenttiyksikkoa. Pienessa yhdistelmauunissa
paistetussa pihvierassa havikkiprosentti ja& 11 prosenttiyksikkoa alhaisemmaksi kuin

IS0ssa uunissa paistetuissa.
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Kuvio 11. Kasvispihvien sdhkonkulutus (kWh/kg)

Kuviosta 11 nahdaan, kuinka paljon enemman sédhkda on kulunut, kuivapaisto +170
asteessa, pienessd yhdistelmauunissa kuin esimerkiksi isossa yhdistelmauunissa,
kuivapaisto +170 asteessa. Ero on 1,47 kWh kilogrammaa kohden. Suuret erot
séhkonkulutuksessa johtunee siitd, ettd pienessé yhdistelmduunissa uunin tayttosuhde
oli vain 12,5 % kun taas isossa yhdistelmduunissa, kuivapaisto +170 asteessa,
tayttésuhde oli 100 %.
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Kuvio 12. Kasvispihvien vedenkulutus (1/kg)

Kuviosta 12 havaitaan, ettd kuivapaisto-ohjelma, jossa lampdtilana oli +140 astetta,

kaytti vettd kasvispihvien kypsennysvaiheessa 0,267 I/kg. Taméa tarkoittaa vajaata
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kahta litraa vettd kypsennyksen jélkeen punnituista 7,25 kilogramman
pihviannoksesta. Kuivapaisto +170 astetta -ohjelmat eivat kuluttaneet lainkaan vetta
kypsennyksen aikana.

8.3 Energialisédkkeet

Energialisédkkeiksi kutsutaan pé&aruokien lisdkkeitd, niitd voivat olla esimerkiksi
keitetty peruna tai perunasose, ohra, riisi sekd pasta. Energialisdke antaa ateriaan
kuituja ja laadukkaita hiilihydraatteja. Se my6s usein tasoittaa padruoan rasva- seka
suolapitoisuuksia. (Ravitsemuspassi.) Energialisake  voidaan Kypsentéa

yhdistelm&uunissa hdyrytoiminnolla tai vaihtoehtoisesti myos painekeittokaapissa.

Anttolanhovissa ké&ytettiin energialisdkkeind kotimaisia elintarvikkeita, esimerkiksi
perunaa. Riisid Anttolanhovissa ei kédyteta ollenkaan. Energialisdakkeet valmistettiin
niin  Anttolanhovissa  kuin  Ravintola  Tallin  opetuskeittiossdkin  joko
painekeittokaapissa tai  yhdistelmduunissa.  Mittaustuloksia saimme  seka
Anttolanhovista, ettd Ravintola Tallin opetuskeittiosta. Tallissa perunoiden
kypsennykseen kaytettiin myods induktiolevyd, mutta niitd mittaustuloksia ei ole

huomioitu t&ssé tyossa.

Keitetty peruna

Perunoiden keitosta Anttolanhovin painekeittokaapissa saatiin tuloksia hyvin usealta
kerralta, mutta kuvioihin valittiin vain lounaspdytaan keitetty peruna. Anttolanhovissa
keitettiin perunasoseeseen tulevat perunat myos painekeittokaapissa, mutta niiden
perunoiden kulutustuloksia ei huomioitu seuraavissa kuvioissa. Tama siksi, koska
perunasoseperunoiden koko oli yleensd suurempi kuin tavallisten keitettyjen
perunoiden. Kuvioihin otettiin  keitettyjen perunoiden tulokset viidelta eri
kypsennyskerralta (Kuviot 13-15, vasemman reunimmainen pylvas). Kuvioihin on
laskettu painekeittokaapissa keitettyjen perunoiden eri keittokertojen keskiarvot.
Jokaisella kerralla, kun perunoita keitettiin painekeittokaapilla, ohjelmaksi valittiin 1
bar sekd laitetta ei esilammitetty. Anttolanhovissa perunoita keitettiin viisi kertaa
Electrolux Vario Steam S33 E -painekeittokaapissa. Perunat keitettiin reikd GN 1/1 -
65 -vuoissa ja painekeittokaapin tayttosuhde vaihteli, 33 % ja 66 % valilla. Perunoiden

méaéra oli jokaisella kypsennyskerralla joko noin 5 kg tai 10 kg. Kypsennysajat
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vaihtelivat 10 minuutista 16 minuuttiin. Yhdell&d kypsennyskerralla painekeittokaapin
ovi avattiin 3 kertaa.

Ravintola Tallin opetuskeittion Metoksen Self Cookin Center-yhdistelmé&uunissa,
keitetty peruna- valmisohjelmalla kypsennettiin perunoita kahdesti, joista on myos
laskettu keskiarvot taulukkoon (kuviot 13-15, toinen vasemmalta pylvas). Perunoiden
maéara oli kummallakin kerralla 5 kg ja ne kypsennettiin reikd GN 1/1 -65 -vuoissa.
Uunin tayttosuhteet olivat 10 % ja keittoajat olivat 24 sekd 29 minuuttia. Toisella
kerralla uuni oli kylm& ja toisella l&mmin ennen kypsennyksen aloittamista,

molemmilla kerroilla uunia esilammitettiin 3 ja 5 minuuttia.

Yhden kerran  perunan  keittoa  kokeiltiin  hoyry-toiminnolla  pienessé
yhdistelm&uunissa (kuviot 13-15, kolmas vasemmalta pylvas). Silloin perunan méara
oli 5,2 kg ja kypsennysastiana toimi yksi reiké 1/1 -65 GN -vuoka. Yhdistelmauuni oli
kuuma ennen kypsennyksen aloittamista ja sité ei esilammitetty. Uunin tayttosuhde oli

12,5 %. Kypsennys kesti 32 minuuttia ja kypsat perunat painoivat 5,05 kg.

Perunoita keitettiin myds Ravintola Tallin opetuskeittioss& Metoksen SCC -
yhdistelméuunissa hdyrytoiminnolla ja sisatilalammoksi valittiin +96 °C:tta (kuviot
13-15, kolmas oikealta pylvas). Perunan maaré oli noin 10 kg ja uunin tayttéaste oli
20 %, kun uunissa oli kaksi reikd GN 1/1 -65 -vuokaa. Uunia, joka oli l&mmin
ennestaan, esilammitettiin 7 minuuttia ennen kypsennyksen aloittamista ja kypsennys

kesti 39 minuuttia.

Kahdella eri kerralla kypsennettiin  perunoita myds hoyry-toiminnolla ja
sisdlampotilaksi saddettiin +98 °C:tta. Opetuskeittiossd keitettiin perunoita samalla
ohjelmalla Metoksen SCC 1 -yhdistelméduunilla (kuviot 13-15, toinen oikealta
pylvas). Perunat kypsennettiin kahdessa reikd GN 1/1 -65 -vuoassa ja perunoiden
paino oli 10 kg. Uunin tayttosuhde oli 20 % ja kylm&& uunia esilammitettiin 5
minuuttia ennen kypsennyksen aloittamista. Kypsennys kesti 27 minuuttia ja
perunoiden loppupaino oli 9,64 kg. Anttolanhovissa uunina toimi iso yhdistelmauuni
(kuviot 13-15, oikean reunimmainen pylvas). Uuni oli lammin ja sitd esilammitettiin
5 minuuttia. Perunat Kkypsennettiin yhdessa reikd GN 1/1 -65 -vuoassa. Raakaa
perunaa oli 5,3 kg ja uunin tayttésuhde oli 6,25 %. Kypsennyksen aikana uunin ovi
avattiin kerran ja aikaa kypsennykseen kului 22 minuuttia. Perunoiden loppupaino oli
4,950 kg.
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Kuviosta 13 havaitaan, ettd 1 bar -ohjelmalla painekeittokaapissa on syntynyt véhiten

havikkid. Muiden ohjelmien véliset hévikkierot vaihtelevat melko suuresti. HOyry-

toiminnolla, jossa perunan sisélampdtilaksi saddettiin +96 °C, havikkiprosentti kasvoi

6,80 prosenttiin. Samalla toiminnolla, mutta kaksi astetta korkeammalla

sisdlampatilalla, havikkiprosentti oli 3,2 prosenttiyksikkod matalampi.
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Kuvio 14. Keitetyn perunan sahkonkulutus (kWh/kg)
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Kuviosta 14 kay ilmi, ettd vahiten sahkéd kilogrammaan kohden kulutti
painekeittokaappi. Yleensa Anttolanhovissa keitettyjen perunoiden méaaré oli 5 kg tai
10 kg. Jos 5 kg perunoita keittdd painekeittokaapissa, yhdessa baarissa kulutus on
1,475 kWh. Se on vahén, jos sit4 vertaa eniten sahkod kuluttaneeseen hoyrytoiminto-
ohjelmaan, jossa sisalampotila isossa yhdistelmaduunissa oli sdddetty +98 °C:een. Jos
kyseisella ohjelmalla keitettéisiin 5 kg perunoita, séhkén kulutus nousisi 6,74 kwh.
Sahkonkulutus erosi kahden eri uunin vélilla reilusti hoyry-ohjelmalla, jossa

sisdlampdtila oli saddetty +98 °C:een.
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Kuvio 15. Keitetyn perunan vedenkulutus (I/kg)

Kuviosta 15 voidaan nahda, ettd hdyry-ohjelma kuluttaa eniten vettd. Kypsan perunan
5 kilogramman annoksessa se kuluttaisi jopa 34,6 litraa vettd. Vahiten vettd kulutti
painekeittokaappi, 1 baarin ohjelma. Ohjelmat, jotka sisdlsivat hdyrytoiminnon ja
valmiiksi saadetyn sisatilalamp@étilan, kuluttivat vettd vajaan kahden ja vajaan viiden
litran valilld kilogrammaa kohden. Jélleen vedenkulutuksessa huomataan, ettd
hoyrytoiminnolla ja kun sisalampétilaksi saadettiin +98 °C:tta, kahden eri uunin

valilla oli huimat kulutuserot.
8.4 Kasvislisakkeet
Kasviksista saadaan varid, makua seka kevennysta aterioihin. Osa kasviksista voidaan

syoda sellaisenaan esimerkiksi salaateissa seké keitettynd lisdkkeend, tai kasviksista

voidaan valmistaa itsendisia ruokalajeja. (Immonen ym. 2001, 173.) Kasvislisékkeen
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kypsentdminen riippuu kasviksesta. Osa kasviksista, muun muassa porkkana ja
parsakaali, voidaan kypsentdd hdyrytoiminnolla esimerkiksi yhdistelmauunissa.
Kasviksia voidaan my0ds kypsentad paistamalla, kuten esimerkiksi kesakurpitsa.

Anttolanhovissa kasvislisakkeet kypsennettiin paasaantoisesti yhdistelméuunissa,
joskus painekeittokaapissa. Osa kasvislisakkeista saatettiin  myds valmistaa
paistinpannulla. Yleisimmét kasvislisdakkeet olivat kukkakaali ja parsakaali, jotka
kypsennettiin useimmiten yhdistelmduunissa hdyrytoiminnolla. Kukka- ja parsakaalin
lisdksi Anttolanhovissa tarjoiltiin  kasvislisdkkeind erilaisia juureksia yleensa

yhdistelm&uunissa valmistettuina.

Paahdetut punajuuret

Paahdettuja punajuuria tehtiin Anttolanhovissa yhteensa kolmella eri kerralla.
Jokaisella kerralla paahdetut punajuuret valmistettiin isolla yhdistelméuunilla ja
valmistuksessa kaytettiin kuivapaistoa. Uunin |&mpoétila vaihteli kuitenkin eri
valmistuskerroilla. Uunia ei esilammitetty yhdelldk&an kerralla.

Ensimmaiselld valmistuskerralla (kuviot 16-18, vasemman reunimmainen pylvas)
uunin lampétila valmistuksen aikana oli +180 °C:ta. Valmistuksessa kaytettiin kahta
1/1 -65 GN -vuokaa, joten uunin tayttosuhdeprosentti oli 13 %. Punajuurien massa
ennen valmistusta oli 6,9 kg ja valmistuksen jélkeen 4,65 kg. Uuni oli ldmmin ennen
valmistuksen aloitusta. Uunin ovi avattiin viisi kertaa valmistuksen aikana. Aikaa

valmistukseen kaytettiin 55 minuuttia.

Toisella valmistuskerralla (kuviot 16-18, keskimmadinen pylvas) uunin lampdétila
valmistuksen aikana oli +160 °C:ta. Valmistuksessa kéytettiin yhtd 1/1 -100 GN-
vuokaa, joten uunin tayttosuhdeprosentti oli 6,25 % Punajuurien massa ennen
valmistusta oli 4,9 kg ja valmistuksen jalkeen 3,65 kg. Uuni oli ld&mmin ennen
valmistuksen aloitusta. Uunin ovi avattiin kaksi kertaa valmistuksen aikana.
Punajuuret jaivat vield uuniin sen jalkeen, kun ne olivat kypsia. Aikaa valmistukseen
kaytettiin 60 minuuttia.

Kolmannella valmistuskerralla (kuviot 16-18, oikean reunimmainen pylvas) uunin

lampdtila oli  aluksi +160 °C:ta, mutta lampoétilaa tiputettiin - valmistuksen
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loppuvaiheessa +140 °C:een. Valmistuksessa kaytettiin kolmea syvaa alumiinista
peltid. Punajuurien lisdksi uunissa samaan aikaan valmistettiin muutakin ja
tayttosuhde oli 56,2 %. Punajuurien massa ennen valmistusta oli 6,250 kg ja
valmistuksen jélkeen 4,5 kg. uuni oli kuuma ennen valmistuksen aloitusta. Uunin ovi

avattiin kaksi kertaa valmistuksen aikana. Aikaa valmistukseen kaytettiin 38

minuuttia.
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Kuvio 16. Paahdettujen punajuurien kypsennyshavikkiprosentti

Kuviossa 16 havikkiprosenteissa ei ollut suuria eroja eri valmistuskertojen valilla.
Suurin havikkiprosentti oli paistettaessa kuivapaisto-ohjelmalla +180 °C:ssa. Pienin

havikkiprosentti syntyi kuivapaistolla +160 °C:ssa.
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Kuvio 17. Paahdettujen punajuurien sdhkonkulutus (kwWh/kg)

Kuviosta 17 voidaan huomata, ettei sahkonkulutuksessakaan ole suuria eroja. Eniten
séhkoa kului kuivapaisto-ohjelmalla +180 °C:ssa. Vahiten séhkoa kulutti kuivapaisto-
ohjelma +160-140 °C:ssa. Eniten ja véhiten kuluttaneiden valmistuskertojen vélinen
ero on 0,276 kWh. Millaan valmistuskerralla ei ollut esilammitystd, joten kaikki
séhkonkulutus tapahtui kypsennyksen aikana. Alhaisempi sahkonkulutus kuivapaisto-
ohjelmalla, jossa lampdtila oli aluksi +160 °C ja mydhemmin lamp0 séédettiin +140

°C, voisi johtua juuri tuosta Ilammon alentamisesta kypsennyksen aikana.
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Kuvio 18. Paahdettujen punajuurien vedenkulutus (I/kg)

Kuviossa 18 voidaan nédhda kuivapaistolla +180 °C:ssa ja +160 °C:ssa vedenkulutusta
ei ollut ollenkaan. Sen sijaan viimeisella valmistuskerralla kuivapaistolla +160-140
°C:ssa vedenkulutus oli nelja litraa yhtd kilogrammaa kohden. Paahdettujen
punajuurien massa valmistuksen jalkeen oli 4,5 kg, jolloin vettd kului kypsennyksen

aikana yhteensé 18 litraa.

8.5 Kastikkeet

Kastike tadydent&é ruokalajia, jonka kanssa se tarjoillaan. Kastikkeita on tummia ja
vaaleita ja koostumukseltaan ne voivat olla sileitd, karkeita, paksuja tai ohuita.
Kastikkeet voidaan ryhmitella lampimiin ja kylmiin kastikkeisiin tai alkuruoka-,
paaruoka- ja jalkiruokakastikkeisiin. Kastikkeet voidaan myds ryhmitella
peruskastikkeisiin, joista valmistamalla johdannaisia saadaan erilaisia kastikkeita.
Lampimid peruskastikkeita ovat muun muassa ruskea peruskastike, vaalea
peruskastike, valkoinen peruskastike. Kylmi& peruskastikkeita ovat muun muassa
majoneesi, maustevoit sekda muut kylmét kastikkeet kuten esimerkiksi salsa. (Lehtinen
ym. 2011, 399-428.)

Erilaisia kastikkeita valmistettiin Anttolanhovissa melko paljon ja kastikkeita tehtiin

eri laitteilla. Osa kastikkeista valmistettiin uunissa, osa taas keittopadassa. Suuressa
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osassa kastikkeiden valmistuksessa kaytettiin lisdksi myds paistinpannua lihojen
ruskistamiseen.  Mittaustuloksia saatiin  Kkarjalanpaistista, joka valmistettiin

Anttolanhovissa. Ravintola Tallista mittaustuloksia kastikkeista ei ole ollenkaan.

Karjalanpaisti

Karjalanpaistia tehtiin kaksi kertaa, ensimmaiselld kerralla karjalanpaistiin kaytettava
liha ja sipuli ruskistettiin erikseen Metoksen paistinpannulla ja lopuksi karjalanpaisti
kypsennettiin isolla yhdistelmduunilla. Toisella kerralla karjalanpaisti valmistettiin
kokonaan uunissa. Ensin karjalanpaistiin kaytettava sipuli ja liha ruskistettiin pienella

yhdistelmé&uunilla ja sen jalkeen karjalanpaisti kypsennettiin isolla yhdistelmé&uunilla.

Vedenkulutusta ei ollut ensimmaiselld kerralla tehtdessé karjalanpaistia. Liha ja sipuli
ruskistettiin karjalanpaistiin erikseen paistinpannulla. Paistinpannun lampdétila oli
aluksi +180 °C:ta, mutta sitd nostettiin muutaman minuutin jalkeen +220 °C:een.
Lihan massa ennen ruskistusta oli 16 kg. Loppumassa lihan ruskistamisen jalkeen oli
12,9 kg. Paistinpannu esilammitettiin ennen lihan ruskistamisen aloittamista,

esilammitysaika oli 11 minuuttia. Lihan ruskistamiseen kaytettiin 26 minuuttia.

Sipuli ruskistettiin paistinpannulla lihan ruskistamisen jalkeen. Paistinpannu oli
lammin lihan ruskistamisen jaljilt4, joten paistinpannua ei endé esilammitetty ennen
sipulin ruskistamista. Sipulin ruskistamisessa paistinpannun lampétila oli +220 °C:ta.
Sipulin massa ennen ruskistusta oli 2,05 kg. Sipulin massa ruskistamisen jalkeen oli

1,85 kg. Sipulin ruskistamiseen kaytettiin aikaa nelja minuuttia.

Karjalanpaisti valmistettiin loppuun isossa yhdistelmduunissa. Karjalanpaistin massa
ennen lopullista kypsentamisté sipulin ja lihan ruskistamisen jalkeen oli 30,338 kg ja
massa koko valmistuksen jélkeen 21,785 kg. Karjalanpaistin lopulliseen
valmistukseen kéaytettiin kolmea 1/1 -100 GN -vuokaa ja yhtd %2 -100 GN -vuokaa,
joten uunin tayttésuhde prosentti oli 25 %. Uuni oli kuuma edellisestd kaytosta, eiké
esilammitysta ollut. Uunin lampdtila oli aluksi +150 °C:ta, mutta noin puolessa vélissa
kypsennysté lampdtila nostettiin +200 °C:een. Kypsennyksessa kaytettiin kuivapaisto-
ohjelmaa. Uunissa kypsentdmiseen kéytettiin 114 minuuttia. Uunin ovi avattiin

valmistuksen aikana kolme kertaa.
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Toisella kerralla karjalanpaistiin ruskistettiin ensin liha ja sipuli pienessa
yhdistelm&uunissa kuivapaistolla +200 °C:ssa. Sipulin ja lihan massa ennen
ruskistusta oli 18,15 kg. Ruskistuksessa kaytettiin viittd 1/1 -65 GN -vuokaa, joten
uunin tayttdsuhde prosentti oli 62,5 %. Uuni oli jo valmiiksi kuuma ennen
ruskistuksen aloitusta, mutta uuni esilammitettiin silti. Esilammitysaika oli seitseman
minuuttia. Ruskistukseen kaytettiin aikaa 27 minuuttia. Karjalanpaistin loppumassa oli

16,35 kg. Uunin ovi avattiin kerran ruskistuksen aikana.

Karjalanpaisti  kypsennettiin  loppuun isolla yhdistelmduunilla. Valmistukseen
kaytettiin kuivapaistoa. Aluksi lampdtila oli +160 °C:ta, mutta valmistuksen
loppuvaiheessa lampdtila tiputettiin +140 °C:een. Karjalanpaistin alkumassa ennen
kypsennystd oli 21,55 kg. Valmistuksessa kaytettiin kahta 1/1 -100 GN -vuokaa ja
yht& 1/1 -65 GN -vuokaa. Uunissa paistettiin samaan aikaan myds muuta, joten uunin
tayttosuhde prosentti oli 56,2. Uuni oli kuuma edellisesté kaytosta, eika esilammitysta
ollut. Kypsennykseen kaytettiin aikaa 128 minuuttia. Karjalanpaistin massa

kypsennyksen jalkeen oli 17,75 kg.

Seuraaviin kuvioihin on laskettu yhteen ensimmadisella (kuviot 19-21, vasemman
reunimmainen pylvas) ja toisella kerralla (kuviot 19-21, oikean reunimmainen pylvas)
koko valmistusprosessista (ruskistus + valmistus) tuleva havikkiprosentti sekd sahkon-

ja vedenkulutus.
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Kuvio 19. Karjalanpaistin kypsennyshavikkiprosentti
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Kuviosta 19 huomataan, ettd hdavikkiprosentissa oli jonkin verran eroa kahden
valmistuskerran vélilla. Havikkid syntyi enemman ensimmadiselld kerralla, jolloin
valmistukseen kaytettiin paistinpannua, jossa sipuli ja lihat ruskistettiin erikseen ja
lopuksi karjalanpaisti  kypsennettiin - yhdistelméauunissa. Toisella kerralla koko
valmistusprosessi tehtiin yhdistelméuunissa, jolloin havikin mééra ei ollut niin suuri.
Ensin sipuli ja liha ruskistettiin ja sen jélkeen karjalanpaisti kypsennettiin valmiiksi.
Havikkiprosentin ero kahdella valmistuskerralla oli 10,39 prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 20. Karjalanpaistin sahkonkulutus (kWh/kg)

Kuviossa 20 voidaan havaita, ettd kWh/kg ruoanvalmistuksessa ei ollut suurta eroa eri
valmistuskertojen valilld. Ensimmaiselld valmistuskerralla lihan ruskistamisen osuus
séhkonkulutuksesta oli 0,307 kWh/kg, sipulin ruskistamisen osuus 0,312 kWh/kg ja
karjalanpaistin valmistuksen osuus 0,777 kWh/kg. Toisella kerralla lihan ja sipulin
ruskistaminen vei sahkoa 0,308 kWh/kg ja karjalanpaistin valmistus 0,805 kWh/kg.
Paistinpannu  esilammitettiin ~ ensimmadiselld  valmistuskerralla  ennen lihan
ruskistamista. Esilammityksen osuus séhkonkulutuksesta oli 0,070 kWh/kg. Toisella
valmistuskerralla yhdistelmauuni esilammitettiin ennen sipulin ja lihan ruskistamista.

Esilammityksen osuus siitd oli 0,041 kWh/kg.
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Kuvio 21. Karjalanpaistin vedenkulutus (I/kg)

Kuviosta 21 n&hdadn, ettd ensimmaéisellda valmistuskerralla vedenkulutusta ei ollut
ollenkaan. Toisella valmistuskerralla sipulin ja lihan ruskistamisessa vetta kului 0,112
I’lkg ja itse Kkarjalanpaistin  valmistukseen 1,352 I/kg. Yhteensa koko
valmistusprosessiin  kului vettd 26 litraa.  Esilammityksien aikana ei ollut

vedenkulutusta.

8.6 Kalaruoat

Kalaruokia, joista saatiin mittaustuloksia, olivat paistetut muikut. Niitd tehtiin
Anttolanhovissa paistinpannulla  sek& kaksi kertaa yhdistelmduunissa Tallin

opetuskeittiossa.

Paistetut muikut

Tallin opetuskeittiossa yhdistelm&uunissa valmistetuista muikuista mittaustietoja oli
kahdelta eri kerralta. Opetuskeittiossd muikkuja paistettiin  Metoksen SCC 3 -
yhdistelmé&uunissa, jossa kypsennysohjelmana toimi grillatut kasvikset -
valmisohjelma (kuviot 22-24, vasemman reunimmainen pylvads). Ennen
kypsentamisen aloittamista kylm&& yhdistelm&uunia esilammitettiin 7 minuuttia.
Paistoastioina muikuilla toimivat kahdeksan kappaletta GN 1/1 -65 -alumiinivuokia ja
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uunin tayttdaste oli 80 %. Muikkujen alkupaino oli 5 kg paistoaika 6 minuuttia.

Loppupainoksi punnittiin 4,03 kg.

Toisella kerralla muikkuja kypsennettiin opetuskeittiossa Metoksen SCC 2 -
yhdistelméuunissa grillatut kasvikset -valmisohjelmalla (kuviot 22-24, keskimmainen
pylvas). Ennen paiston aloittamista kylm&& yhdistelméduunia esilammitettiin 6
minuuttia. Muikkujen paistoastioina toimivat 13 kappaletta GN 1/1 -65 -
alumiinivuokaa. Paiston alussa muikkuja oli 17,597 kg ja kypsennysaika oli 32
minuuttia. Muikkujen loppupainoksi punnittiin 16,17 kg.

Muikkuja paistettiin kerran my6s Anttolanhovin Metoksen paistinpannulla (kuviot
22-24, oikean reunimmainen). Esilammityksen ajan, 18 minuuttia, pannun lamp6 oli
+180 °C:ta ja esilammityksen loputtua lampd nostettiin +190 °C:een. Muikkujen
méaara oli 13,5 kg ja paistoon kului aikaa 160 minuuttia. Muikut paistettiin

paistinpannulla 15 eréssa.
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Kuvio 22. Paistettujen muikkujen kypsennyshavikkiprosentti

Kuviossa 22 nahdaan kuinka paljon muikkujen kypsennyksessa on syntynyt hévikkia.
Havikki % véliset erot ovat melko suuret. Suurin héavikkiprosentti syntyi SCC 3 -
yhdistelm&uunilla, grillatut kasvikset -ohjelmalla, h&vikkiprosentin ollessa 20,67.
Grillatut kasvikset -ohjelmalla, SCC 2 -uunilla saatiin pienin hdvikkiprosentti, joka oli
8,13.
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Kuvio 23. Paistettujen muikkujen sdhkonkulutus (kwh/kg)

Kuviossa 23 huomataan, kuinka paljon muikkujen paisto eri ohjelmilla on kuluttanut
sahkoa. Paistinpannulla  kuluneeseen 0,631 kWh/kg siséltyy my6s pannun
esilammitykseen kulunut s&hkon maard. Valmisohjelmien s&hkodnkulutuksessa on

huomattava ero.

Paistettujen muikkujen vedenkulutus
0,300

0,252
0,250 -
0,200 - 0,186
0,150 -

M vedenkulutus I/kg
0,100 - ruoanvalmistuksessa
0,050 -
0,000

0,000 - T

grillatut grillatut 180 °Cja 190 °C

kasvikset(SCC3) kasvikset(SCC2) (paistinpannu)

Kuvio 24. Paistettujen muikkujen vedenkulutus (I/kg)

Kuviossa 24 n&hdéén, ettd paistinpannu ei ole kayttdnyt vettd lainkaan paiston
yhteydesséd. SCC 3- yhdistelm&uuni kulutti puolestaan kypsennyksen aikana vettd



52
0,252 litraa kilogrammaa kohden. Yhdistelmduunien SCC 3 ja SCC 2 valiset erot

vedenkulutuksessa on vain 0,066 litraa/ kilogramma.

8.7 Lihan ruskistus

Lihan ruskistusmittauksia suoritettiin Anttolanhovin paistinpannulla viitena eri
kertana. Kuvioihin valittiin samankaltaisia lihoja, esimerkiksi broilerin lihaa ei otettu
kuvioihin mukaan. Kuvioihin on laskettu pannulla ruskistettujen lihojen keskiarvot
hé&vikkiprosentista sekd veden- ja sahkon kulutuksen keskiarvot kilogrammaa kohden
(kuviot 25-27, vasemman reunimmainen pylvas). Metoksen paistinpannulla
ruskistettujen lihojen maara vaihteli 5,5 kilosta 10,65 kiloon. Pannu oli kypsennyksen
alkaessa joka kerralla kylma ja esilammitys kesti 3-28 minuuttia per kerta. Kahdelta
kypsennyskerralta on tieto, ettd silloin lihat on ruskistettu kahdessa erassa.

Kypsennysajat vaihtelivat kuudella eri kerralla 13 minuutin ja 38 minuutin vélilla.

Pienessd yhdistelmauunissa kuivapaistolla +220 °C:ssa lihaa ruskistettiin kerran
(kuviot 25-27, keskimmadinen pylvas). Silloin lihan mé&&ard oli 555 kg. Liha
ruskistettiin GN 1/1 -65 -vuoassa ja uunin tayttésuhde oli 37,5 %. Lihojen kanssa

samaan aikaan uunissa oli myds muita tuotteita ja lihojen paistoaika oli 13 minuuttia.

Lihan ruskistusta tehtiin myos kolmesti pienelld yhdistelImduunilla kuivapaisto-
ohjelmalla jolloin lampétila oli +250 °C:ta (oikean reunimmainen pylvas). Naiden
mittaustuloksista on laskettu keskiarvot. Ruskistettavien lihojen maéara vaihteli 4,3 kg-
7,05 kg ja laiteen tayttosuhde oli 25 % ja 37,5 %. Liha paistettiin seitseméssa GN 1/1 -
65 -vuoassa. Uunien esilammittdmiseen kaytettiin 5-10 minuuttia per kerta, kaksi

uuneista oli kylmaa ja yksi lammin. Kypsentdmiseen aikaa kului 9-15 minuuttia.
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Kuvio 25. Lihan ruskistuksen kypsennyshavikkiprosentti
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Kuviossa 25 havaitaan, ettd havikkiprosentti ruoanvalmistuksessa on ldhes sama

paistinpannulla paistaessa kuin yhdistelmduunissa kuivapaisto +220

°C:ssa

kypsentéessd. Kuivapaisto +250 °C:ssa havikkiprosentti on vain 19,11. Se on noin 12

prosenttiyksikkoa pienempi kuin kahdessa muussa paisto-ohjelmassa.

0,8

Lihan ruskistuksen sahkonkulutus

(kWh/kg)

0,694

paistinpannu
220°C

m kWh/kg
ruoanvalmistuksessa

kuivapaisto kuivapaisto

220°C

250°C

Kuvio 26. Lihan ruskistuksen sahkénkulutus (kWh/kg)

Kuvion 26 perusteella kuivapaisto +250 °C:ssa kuluttaa eniten sahkoé, 0,694 kWh/kg.

Oletettavimmin tama johtuu 30 °C:ta korkeammasta ruskistuslampétilasta verrattuna

kahteen muuhun mittaukseen. Paistinpannulla ja kuivapaisto +220 °C:ssa ero on vain
0,056 kWh/Kkg.
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Kuvio 27. Lihan ruskistuksen vedenkulutus (I/kg)

Kuvion 27 perusteella vedenkulutus on suurinta kuivapaisto +220 °C:ssa. 3,82 kg
ruskistuksen jalkeen painavan lihan ruskistamiseen kului vetté 2 litraa. Paistinpannu ei
kuluttanut vettd lainkaan ja kuivapaisto +250 °C:ta kulutti 0,286 litraa vahemmén
kiloa kohden kuin kuivapaisto +220 °C:ta.

8.8 Jalkiruoat

Jalkiruoka valitaan sen mukaan, millainen on aterian paaruoka. Marjoista valmistettu
jalkiruoka keventdad tayttdvaa ateriaa ja kevyen Kkeiton jatkeeksi voi valmistaa
esimerkiksi pannukakkua tai jalkiruokapaistosta. (Immonen ym. 2001, 240.)
Jalkiruokia valmistaessa kannattaa hyodyntaa sesonkien raaka-aineita.

Mittaustuloksia saimme pannukakusta ja kaura-omenapaistoksesta. Ne valmistettiin

yhdistelm&uunissa. Kaikki jalkiruokien mittaustulokset saatiin Anttolanhovista.
Pannukakku
Anttolanhovissa pannukakun valmistuksesta saatiin mittaustuloksia kolmelta eri

kerralta. Valmistus tapahtui jokaisella kerralla isossa yhdistelmduunissa. Pannukakun

valmistus tapahtui jokaisella kerralla kuivapaisto-ohjelmalla.
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Ensimmaisellda valmistuskerralla uunin lampétila valmistuksen aikana oli +180 °C:ta
(kuviot 28-30, vasemman reunimmainen pylvés). Paistamisessa kéytettiin neljaa
syvaa alumiinipeltid ja uunin tayttésuhdeprosentti oli 25. Pannukakun massa ennen
kypsennysta oli 4,735 kg ja kypsennyksen jalkeen 3,910 kg. Uuni oli lammin ennen
valmistuksen aloitusta. Uuni esildmmitettiin  ennen valmistuksen aloitusta.
Esilammitysaika oli kahdeksan minuuttia. Pannukakun kypsennykseen kaytettiin aikaa

20 minuuttia. Uunin ovi avattiin kerran valmistuksen aikana.

Toisella valmistuskerralla uunin l&mpd6tila valmistuksen aikana oli aluksi +180 °C,
mutta loppuajaksi uunin lampdtilaa nostettiin - +200 °C:een (kuviot 28-30,
keskimmainen pylvés). Paistamisessa kaytettiin viittd syvaa alumiinipeltia sekd yhté
matalaa alumiinipeltid. Uunissa kypsennettiin samaan aikaan my®s muuta, joten uunin
tayttosuhdeprosentti oli 50. Pannukakun massa ennen kypsennystd oli 8,00 kg ja
kypsennyksen jéalkeen 5,85 kg. Uuni oli kuuma ennen valmistuksen aloitusta eiké
uunia esilammitetty. Pannukakun kypsennykseen kéytettiin aikaa 33 minuuttia. Uunin

ovi avattiin kolme kertaa valmistuksen aikana.

Kolmannella valmistuskerralla uunin lampétila valmistuksen aikana oli +200 °C:ta.
(kuviot 28-30, oikean reunimmainen pylvas). Paistamisessa kaytettiin kuutta syvaa
alumiinipeltid, joten uunin tayttdsuhde prosentti oli 37,5 %. Pannukakun massa ennen
kypsennystd oli 10,55 kg ja kypsennyksen jalkeen 8,4 kg. Uuni oli kylm& ennen
valmistuksen aloitusta. Uuni esildmmitettiin  ennen valmistuksen aloitusta.
Esilammitysaika oli 13 minuuttia. Pannukakun kypsennykseen kaytettiin aikaa 41
minuuttia. Uunin ovi avattiin kolme kertaa valmistuksen aikana. Kaksi pellillista

pannukakkua oli kypsi& ennen muita, joten ne otettiin aikaisemmin uunista.
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Kuvio 28. Pannukakun kypsennyshéavikkiprosentti

Kuviossa 28 havikki % oli korkein valmistettaessa pannukakkua kuivapaistolla +180—
200 °C:ssa. Havikkiprosenteissa oli jonkin verran eroa eri lampdtiloilla
paistettettaessa. Suurimman ja pienimman hdavikkiprosentin ero oli 9,46

prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 29. Pannukakun sahkénkulutus (kKWh/kg)
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Kuviosta 29 voidaan huomata, sahkonkulutuksessa ei ollut suuria eroja eri
valmistuskertojen valilla. Ero suurimman ja pienimman séhkonkulutuksen vélilla oli
vain 0,335 kWh/kg. Esilammityksen osuudet sdhkonkulutuksesta olivat kuivapaistolla
+180 °C:ssa 0,599 kWh/kg ja kuivapaistolla +200 °C:ssa 0,44 kWh/kg.
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Kuvio 30. Pannukakun vedenkulutus (I/kg)

Kuviosta 30 voidaan havaita, ettd kuivapaistolla +180 °C:ssa vedenkulutusta ei ollut
ollenkaan. Eniten vettd kului +180-200 °C:ssa paistettaessa. Esilammityksen aikana
+180 °C:ssa eikd +200 °C:ssa kulunut vettd eli kaikki vedenkulutus tapahtui

valmistuksen aikana.

Kaura-omenapaistos

Kaura-omenapaistosta valmistettiin neljalla eri kerralla. Kaikki kypsennykset tehtiin
yhdistelm&uuneissa kuiva- tai yhdistelmé&paisto-ohjelmalla, mutta l&ampdtilat
vaihtelivat. Yhdistelmduuneja ei esilammitetty ennen kaura-omenapaistoksen
kypsentdmistd. Kypsennysastioina toimivat Kkaikilla kypsennyskerroilla pyoreét
valkoiset keraamiset vuoat. Kahdella ensimmaiselld kypsennyskerralla uunit olivat

lampimi& ennen kypsennyksen aloittamista.
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Yhdistelmapaisto-ohjelmalla pienessé yhdistelmauunissa, jossa lampdtila oli +150
°C:ta (kuviot 31-33, vasemman reunimmainen pylvas). Viitta vuoallista kypsennettiin
29 minuuttia, jolloin laitteen tayttdsuhde oli 75 %. Paistoksien alkupaino oli 9,55 kg ja

loppupaino 9,75kg.

Kuivapaisto +155 °C:ssa aluksi ja lopuksi yhdistelmatoiminnolla 50/50 +150 °C:ssa —
ohjelmilla isossa yhdistelmduunissa paistettuja kaura-omenapaistoksia oli viisi
kappaletta (kuviot 31-33, toinen vasemmalta pylvas). Kypsennysaika oli 44 minuuttia
ja laitteen tayttésuhde oli 19 %. Alkupaino oli 8,695 kg ja loppupaino 8,195 kg

Kahdella viimeiselld paistokerralla yhdistelmduuneina toimivat iso ja pieni
yhdistelm&uuni, jotka olivat kuumia kun kypsentdminen aloitettiin. Pienessa
yhdistelmé&uunissa kuivapaistolla +175 °C:ssa, (kuviot 31-33, toinen oikealta pylvas),
kypsennettyéd paistosta oli 4 kappaletta ja kypsennysaika oli 25 minuuttia. Laitteen
tayttosuhde oli 25 % seka alkupaino oli 8,9 kg ja loppupaino 8,685 kg. Sama kappale
méaara oli myos isossa yhdistelmaduunissa, jossa oli kuivapaisto-ohjelma ja l&mpdtila
+160 °C:ta (kuviot 31-33, oikean reunimmainen pylvas), paistoksen alkupaino oli
10,10 kg seka uunin tayttosuhde 56,2 % ja kypsentdmiseen kaytettiin aikaa 38

minuuttia. Kaura-omenapaistoksen loppupainoksi saatiin 9,4 kg.
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Kuvio 31. Kaura-omenapaistoksen kypsennyshavikkiprosentti
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Kuviosta 31 huomataan, ettd yhdistelméapaisto-ohjelmassa paistoksen maara kasvoi
0,2 kilogrammaa. Muiden ohjelmien havikki prosentit vaihtelivat aika suuresti.
Suurimman ja pienimmén hévikkiprosentin vélill4 oli 4,5 prosenttiyksikon ero. Tamé
ero voi johtua kypsennysohjelman lampdtilasta, kuumemmassa uunissa havikkia

syntyi enemman.

Kaura-omenapaistoksen
sahkonkulutus (kWh/kg)

1,053

1,2

1 0,696
0,8
06 0,267
04 ) 0,204
0,2
0 | il = Wh/ke

ruoanvalmistuksessa

H

0ST oisiedew|21sipyA
2. 0ST 05/0S
0JUIWI01BWI33SIPYA
ualis ‘1synje J, ST
ulw Gz "u oisiedeAiny
J, GLT oisiedeAiny
u39saalse o1
uIdINdi ejiodwe
ulunn essaayleanddo|
3, 09T oisiedeAiny

Kuvio 32. Kaura-omenapaistoksen séhkonkulutus (kwWh/kg)

Kuviosta 32 nahdaan, ettd kuivapaisto +175 °C:ssa -ohjelmalla paistettaessa
sahkonkulutus jai pienemmaéksi. Suurin sdhkonkulutus oli puolestaan kuivapaisto
+155 °C:ssa, jonka kulutus oli 1,053 kWh/kg. Talla ohjelmalla kypsennetyn
paistoksen loppupaino oli 8,2 kiloa ja sen kypsennykseen kului sdahkoa 8,63 kWh.
Kuviosta 32 n&hddin kuinka s&hkonkulutus erot vaihteli uunin koon mukaan.

Matalimmat sahkdnkulutuslukemat saatiin pienill& uuneilla.
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Kuvio 33. Kaura-omenapaistoksen vedenkulutus (I/kg)

Kuvion 33, mukaan vedenkulutus I/kg oli suurinta kuivapaistolla +155 °C:ssa
paistettaessa. Yhdistelmapaisto kulutti vettd todella vahén ja kuivapaisto +175 °C -
ohjelma ei kuluttanut vettd lainkaan. Kuivapaisto +155 °C:ssa kypsennettiin kaura-
omenapaistosta, jonka loppupaino oli 8,2, joten kypsentamiseen yhdistelmauuni kéytti
vettd 28 litraa. My0s vedenkulutuksessa oli melko suuria eroja sen mukaan
kaytettiinkd  kypsennyksessa isoa vai pientd  yhdistelméduunia.  Pienessa

yhdistelm&uunissa oli lahes olematon vedenkulutus kypsennyksen aikana.

8.9 Sahkon- ja vedenkulutuksen kustannukset

Seuraavassa  vertaillaan  sdhkon- ja  vedenkulutuksen  osuutta  euroina
ruoanvalmistuksessa. Vertailussa kaytettiin samoja ruokalajeja ja valmistusohjelmia
kuin aikaisemmissakin tuloksissa. Tuloksiin laskettiin koko valmistusprosessin aikana
séhkon- ja vedenkulutuksen kustannukset eli kypsennyksen lisdaksi myos
esilammityksen osuus. Kustannuksista laskettiin  keskiarvo, mikali samalla

kypsennysohjelmalla oli valmistetu useamman kerran samaa ruokaa.
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Kuvio 34. Kinkkukiusauksen valmistuskustannukset (€)

Kuviossa 34 nahdaan, kuinka sahkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli

vedenkulutusta suurempaa. Vedenkulutuksen osuudessa oli hieman eroavaisuuksia eri

valmistuskertojen vélilld. Ravintola Tallin opetuskeittiosséd tehdyisséa kokeiluissa

vedenkulutuksen kustannukset olivat pienemmat kuin Anttolanhovissa tehdyissé

kokeiluissa.
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Kuvio 35. Lindstrominpihvien valmistuskustannukset (€)
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Kuviossa 35 sdhkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli jokaisella kerralla
huomattavasti suurempi kuin vedenkulutuksen osuus. Vedenkulutuksen osuus
kokonaiskustannuksista ei  ollut huomattava. Paistinpannulla  paistettaessa
kokonaiskustannuksiin laskettiin vain s&hkonkulutus, jolloin vedenkulutusta ei ollut

ollenkaan.
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Kuvio 36. Kasvispihvien valmistuskustannukset (€)

Kuviosta 36 nahdaan, ettd vedenkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli lahes
olematon. Kahdella ensimmaisellda valmistuskerralla vedenkulutusta ei ollut
laisinkaan. S&hkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli  suurempi ja

valmistuskertojen valilla oli sahkdnkulutuksissa eroavaisuuksia.
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Kuvio 37. Keitetyn perunan valmistuskustannukset (€)

Kuvion 37 sahkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli suurempi kuin

vede

Suur

nkulutuksen osuus. Vedenkulutuksesta syntyi myos vahén kustannuksia.

immat vedenkulutuksesta syntyvat kustannukset tulivat kypsennettaessd SCC1 -

uunissa hoyrylla, kun sisalampdtila oli +98 °C:ta.

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

Paahdettujen punajuurien valmistuskustannukset (€)

0,56

0,41

B kWh € yhteensa

H vedenkulutus € yhteensa

0,00 0,00

kuivapaisto 180 °C  kuivapaisto 160 °C kuivapaisto 160 °C-
140°C

Kuv

io 38. Paahdettujen punajuurien valmistuskustannukset (€)




64
Kuviossa 38 vedenkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista ei ollut huomattava.
Vettd kului ainoastaan viimeiselld valmistuskerralla paistettaessa kuivapaistolla 160—
140 °C:ssa. Sahkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli siis selvasti
suurempi, mutta suuria eroja ei sdhkon kokonaiskustannuksissa ollut eri kypsennys

kerroilla.
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Kuvio 39. Karjalanpaistin valmistuskustannukset (€)

Kuvio 39 néytdd, ettd sahkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli
huomattavasti suurempi kuin vedenkulutuksen osuus. Vedenkulutuksesta syntyneita
kustannuksia ei ollut ollenkaan ensimmaéisella valmistuskerralla.  Toisella
valmistuskerrallakaan vedenkulutuksen osuus ei ollut huomattava. Kahdella eri
valmistuskerralla sahkonkulutuksissa oli huomattava ero, paistinpannu/yhdistelmauuni

kerralla séhkdn kokonaiskustannus oli 2 euroa suurempi.
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Paistettujen muikkujen valmistuskustannukset (€)
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Kuvio 40. Paistettujen muikkujen valmistuskustannukset (€)

Kuviossa 40 sdhkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli huomattavasti
suurempi kuin vedenkulutuksen osuus. Vedenkulutuksen osuus ei ollut kovinkaan
paljon koko kokonaiskustannuksista. Paistinpannulla kypsennettdessa
vedenkulutuksen kustannuksia ei ollut. SCC 2 -uunissa ja paistinpannulla paistetuista
muikuista ei syntynyt suurta sahkon kokonaiskustannus eroa, mutta SCC 3 -uunilla ja

paistinpannulla syntyi eroa jopa 0,34 €.

Lihan ruskistuksen valmistuskustannukset (€)
0,400

0,350

0,34
0,300
0,250 0723
. B kWh € yhteensa
0,200
B vedenkulutus € yhteensa
0,150 0,13
0,100
0,04
0,050
0,01 0,01
0,000 - T )

paistinpannu 220 °Ckuivapaisto 220 °C kuivapaisto 250 °C

Kuvio 41. Lihan ruskistuksen valmistuskustannukset (€)
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Kuvio 41 Vedenkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista ei ollut huomattava.
Séhkonkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista oli huomattavasti suurempi kuin
vedenkulutuksen osuus. Suurin sahkokustannus syntyi paistettaessa paistinpannulla
+220 °C:ssa. Séhkon kokonaiskustannuksissa oli  suuria eroja riippuen

kypsennyslaitteesta ja kypsennyslampdtilasta.

Pannukakun valmistuskustannukset (€)
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0.1 0,01

0 0,01
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°C °C °C-200 °C

Kuvio 42. Pannukakun valmistuskustannukset (€)

Kuviossa 42 n&hdadn, ettd s&hkonkulutus oli huomattavasti suurempi
kokonaiskustannuksista kuin vedenkulutus. Vedenkulutuksen osuus
kokonaiskustannuksista ei ollut merkittdva. Kuivapaisto-ohjelmalla +200 °C:ssa

sahkdnkulutuksen osuus oli suurin.
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Kaura-omenapaistoksen valmistuskustannukset (€)
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Kuvio 43. Kaura-omenapaistoksen valmistuskustannukset (€)

Kuviossa 43 huomataan, ettd sahkonkulutuksen osuus oli huomattavasti suurempi
kokonaiskustannuksista kuin vedenkulutuksen osuus. Sahkonkulutuksessa oli melko

paljon vaihteluja. Vedenkulutuksen osuus kokonaiskustannuksista ei ollut huomattava.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 44) on esitetty sahkon- ja vedenkulutuksesta syntyvat
kustannukset valmistettaessa ruoka ateriakokonaisuutena kahta uunia kayttden ja
hyodyntéden seka valmistettaessa sama ateria erikseen. Ateriat koostuvat keitetyista
perunoista, karjalanpaistista, paahdetuista punajuurista sekd kaura-omenapaistoksesta.
Ateriakokonaisuutta kuvaavassa pylvéasséd karjalanpaistiin tuleva liha ja sipuli
ruskistettiin pienessa yhdistelm&uunissa. Tdmén jalkeen jo valmiiksi kuumaa uunia
hyédynnettiin keitettyjen perunoiden valmistuksessa. Itse karjalanpaisti, paahdetut
punajuuret ja kaura-omenapaistos valmistettiin isossa yhdistelmduunissa samaan
aikaan, jolloin uunin tayttdaste oli korkea ja uunia voitiin hyodynt&é tehokkaasti. Yhta

uunia kayttamalld myos turha esilammitys voitiin jattaa pois.

Ateria valmistettu erikseen pylvas kuvaa samoista ruoista koostuvaa ateriaa, mutta
siind aterian valmistuksessa ei ole samalla tavalla hyddynnetty uunien tayttastetta
kuin ateriakokonaisuutta kuvaavassa pylvéassa. Paahdetut punajuuret valmistettiin
my0s téalla kerralla isossa yhdistelm&uunissa, mutta uunissa ei ollut samaan aikaan
muuta. Samoin oli kaura-omenapaistoksenkin kohdalla. Keitetyssa perunassa on sama

tulos kuin ateriakokonaisuudessakin, koska valmistuksessa on kaytetty kuorimatonta
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perunaa ja siita ei ollut muilta kerroilta luotettavia tuloksia. Karjalanpaistin kohdalla
on myos kéytetty samoja tuloksia kuin ateriakokonaisuudessakin, koska vain yhdella
kerralla koko karjalanpaisti valmistettiin kokonaan uunissa ruskistusta myoden.

Valmistuskustannukset (€)

3 2,81

B kWh € yhteensa

B vedenkulutus € yhteensa

Ateriakokonaisuus Ateria valmistettu erikseen

Kuvio 44. Ateriakokonaisuuden ja erikseen  valmistetun aterian

valmistuskustannukset (€)

Kuten kuviosta 44 voidaan huomata seka sahkonkulutuksen kuin vedenkulutuksenkin
kustannuksissa el ole  merkittdvid  eroja  valmistustapojen kanssa.
Ateriakokonaisuudessa hyddynnettiin yhtd uunia tehokkaasti, mutta se ei ole selvasti
muuttanut kustannuksia pienemmiksi. Tulokset eivat kuitenkaan anna varmasti
luotettavaa tietoa, koska niissa on kaytetty vain yhdelt4 kerralta saatuja tietoja.

8.10 Kokonaiskustannukset sataa annosta kohden

Tyossa késiteltiin 10 eri ruokalajin sdhkon- ja vedenkulutuksia. S&hkon- ja veden
kokonaiskustannuksista laadittiin taulukko (Liite 1), johon Kirjattiin jokaisesta
ruokalajista sahkon- ja vedenkulutuksen kokonaiskustannukset. Taulukkoon laskettiin
kokonaiskustannukset 100 annosta kohden; ndin kokonaiskustannuksista saatiin luvut,
jotka ovat helposti vertailtavissa. Kokonaiskustannuksia laskettaessa kaytettiin samaa
tekniikkaa kuin laskiessa sahkon- ja vedenkulutuksia kilogrammaa kohden ja sahkon-

ja vedenkulutuksesta syntyvid kustannuksia, jos samalla kypsennysohjelmalla oli
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valmistettu useamman kerran samaa ruokaa. Eli kokonaiskustannuksistakin laskettiin
keskiarvo, jos samalla kypsennysohjelmalla oli valmistettu samaa ruokaa useamman

kerran.

Kinkkukiusauksen sahkon ja veden kokonaiskustannukset olivat hyvin tasaisia.
Kalleimman ja edullisimman kypsennysmenetelman ero oli 0,4 euroa 100 annosta
kohden. Pienin kokonaiskustannus syntyi Metoksen SCC -yhdistelmauunin

valmisohjelmalla, laatikot/gratiinit > ilman ruskistusta ja véri oli tumma. (Liite 1.)

Lindstrominpihveissa suurimmat kokonaiskustannukset syntyivat Kkypsennettéessa
pihveja yhdistelmduunissa kuivapaistolla +200 °C:ssa ja +170 °C:ssa. Pienin
kokonaiskustannus tuli paistinpannulla paistettaessa +180 °C:ssa. (Liite 1.)
Lindstrominpihveissa sahkon- ja vedenkulutuksen erot olivat huomattavia eri

ohjelmilla.

Kasvispihvien kokonaiskustannuksissa 100 annosta kohden eroa oli 0,4 euroa.
Kuivapaistolla +170 °C:ssa kokonaiskustannukset olivat pienemméat kuin
kuivapaistolla +140 °C:ssa. Kuivapaisto-ohjelmalla +170 °C:ssa
kokonaiskustannukset  pikku  yhdistelméauunilla oli 0,1 euroa ja isossa

yhdistelm&uunilla 0,5 euroa. (Liite 1.)

Keitettyjen perunoiden pienimmaét sdhkon- ja veden kokonaiskustannukset syntyivat
painekeittokaapissa ja ne olivat 0,37 euroa 100 annosta kohden. Ehdottomasti kallein
kustannus syntyi yhdistelmduunissa, hoyrytoiminnolla. HOyrytoiminto, jossa
sisatilalampo oli séadetty +98 °C:ta, perunan keiton hinnaksi muodostui isossa
yhdistelmé&uunissa 0,8 euroa ja SCC 1:ssd 0,6 euroa. Kahta edellistd valmisohjelmaa
edullisempi tulos saatiin hdyry-toiminnolla, jossa sisétilalampd oli 96 astetta. Tallgin
hinnaksi saatiin 0,5 €. (Liite 1.)

Paahdettujen punajuurien kohdalla kokonaiskustannuksissa 100 annosta kohden ei
ollut kovin suurta vaihtelua eri valmistuskertojen valilla. Pienimmat kustannukset
olivat toisella kerralla paistettaessa kuivapaistolla +160 °C:ssa, jossa kustannukset
olivat 0,7 euroa. Suurimmat kokonaiskustannukset olivat kuivapaistolla +180 °C:ssa,
1,1 euroa. (Liite 1.)



70
Karjalanpaistin kokonaiskustannuksissa sataa annosta kohden ei ollut kovin suurta
eroa. Suurin kokonaiskustannus sataa annosta kohden syntyi ensimmaiselld
valmistuskerralla, jolloin liha ja sipuli ruskistettiin erikseen paistinpannulla ja sen
jalkeen Karjalanpaisti valmistettiin loppuun yhdistelm&uunissa. Tallin kustannukset
olivat 1,88 euroa. Kustannusten valiset erot, sataa annosta kohden, olivat 0,27 euroa.
(Liite 1.)

Muikkujen  kypsennyksessa  kokonaiskustannuksissa oli 0,10 euron ero.
Paistinpannulla muikkujen paisto 100 annosta kohden maksoi 0,5 euroa. SCC2 -

yhdistelm&uunissa 100 annoksen muikkujen paisto maksoi 0,40 euroa. (Liite 1.)

Sataan annokseen lihan ruskistaminen yhdistelm&duunissa, kuivapaisto-ohjelmalla
+220 °C:ssa maksaisi 0,2 euroa. Yhtd moneen annokseen lihan ruskistus
paistinpannulla maksaisi 15,5 kertaa enemman, 3,1 euroa. Kuivapaisto +250 °C:ssa
kokonaiskustannukset olivat myos kalliimmat 0,36 euroa, kuin kuivapaisto +220
°C:ssa. (Liite 1.)

Pannukakun kokonaiskustannuksissa 100 annosta kohden ei ollut kovinkaan suurta
eroa verrattaessa eri valmistuskertoja ja paistolampétiloja. Pienin kokonaiskustannus
oli paistettaessa kuivapaistolla +180 °C:ssa, 0,7 euroa. Suurin kokonaiskustannus taas
saatiin kuivapaistolla +200 °C:ssa, joka kustanti yhden euron. (Liite 1.)
Kokonaiskustannuksissa 100 annosta kohden oli kaura-omenapaistoksessa melko
suuria eroja. Yhdistelmépaistolla +150 °C:ssa ja kuivapaistolla +175 °C:ssa
kokonaiskustannukset olivat samat ja samalla myds pienimmat. Huomattavasti
suurempi  kokonaiskustannus 100 annosta kohden oli paistettaessa aluksi
kuivapaistolla +155 °C:ssa ja sitten yhdistelmé&toiminnolla 50/50 +150 °C:ssa, talléin
kustannukset olivat 1 euron. Kuivapaistolla +160 °C:ssa, jossa lopuksi lampdtilaa

tiputettiin +140 °C:een kypsennyksen hinnaksi tuli 0,9 €. (Liite 1.)

8.11 Saatujen tulosten arviointi

Tahan yhteenvetoon on koottu vield lyhyesti tulokset eri ruokalajeista. Joissakin
ruokalajeissa saattoi olla useampi yhtd hyva vaihtoehto valmistusohjelmaksi. Koska
luotettavia mittaustuloksia saatiin todella v&h&n, emme pysty varmasti sanomaan,

mika ohjelma olisi paras hdvikin sekd s&hkon- ja vedenkulutuksen kannalta. Saatujen
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tuloksien pohjalta ehdotamme kuitenkin ruokalajeille, joista saimme sahkon- ja

vedenkulutus tuloksia, sopiviksi kypsennysohjelmiksi seuraavia ohjelmia:

Kinkkukiusauksesta tehtyja kuvioita tarkastellessa mikaan valmistuskerroista ei nouse
ylitse muiden ajatellen taloudellista kypsennysté. Kaikilla valmistuskerroilla oli jokin
ohjelma, joka saattoi kuluttaa esimerkiksi vahan vettd, mutta kyseinen ohjelma taas
saattoi kuluttaa reilusti séhkoa kilogrammaa kohden. Kaksi prosessia, joita kaytettiin
SCC -yhdistelmé&uuneilla, kuluttivat suhteessa muihin kaytettuihin ohjelmiin vahan
vettd sekd séhkoa kilogrammaa kohden. Kyseisillad ohjelmilla kypsennysajat olivat 2
minuuttia/kilogramma seka 2,68 minuttia/kilogramma. Ainoa huono asia naissa
valmisohjelmissa oli havikkiprosentin suuruus. Ohjelma, jossa oli kaytetty 50 %

hoyrya ja lampoad +160 °C:ta kypsennysajaksi laskettiin noin 9 minuuttia/kilogramma.

Kannattavinta olisi tehda lindstrominpihveja yhdistelmauunilla kuivapaistolla +200
°C:ssa tai paistinpannulla +180 °C:ssa. Pienin hédvikkiprosentti saatiin kuivapaistolla
+200 °C:ssa ja myos sahkonkulutus oli siind véhaisin. Paistinpannulla paistettaessa
+180 °C:ssa havikkiprosentti ja sdahkdnkulutus olivat myds pienté ja vettd ei kulunut
lainkaan. Kuivapaistolla +200 °C:ssa uunissa vedenkulutus oli pientd, mutta ei
huomattavaa. Annosta kohden kokonaiskustannukset olivat pienimmat paistinpannulla
+180 °C:ssa, mutta siind ei ollut suurta eroa yhdistelmduunissa tehtyyn. Tehtéessé
pihvit yhdistelm&uunissa, valmistus ei sido kokkia samalla tavalla kuin
paistinpannulla paistettaessa. Kokki voi samaan aikaan tehdd muuta, mika saastaa

huomattavasti aikaa.

Kuvioista 10-12, sivuilla 37-38, selviad, etta kasvispihvien kohdalla uunin koko
kannattaa valita, jos mahdollista, kypsennettdvan tuotteen madrdn mukaan.

Mittauksien mukaan paras kypsennysohjelma olisi kuivapaisto +170 °C:ssa.

Perunoista selvisi kolmen kuvion avulla, ettd painekeittokaapissa keitetyissa
perunoissa syntyi vahiten havikkia, séhkonkulutus oli alhaisin ja laite kulutti kaikista
vahiten  vettd.  Painekeittokaapissa  keitetyistd  perunoista  keskimaardinen
kypsennysaika oli 2,2 minuuttia/kilogramma. Pienessa  yhdistelmauunissa,
hoyrytoiminnolla  kypsennysajaksi  laskettiin -~ 6,15  minuuttia/kilogramma.
Painekeittokaappia kayttdessad sadstyy myos aikaa, mikd on merkittdvd asia

ammattikeittiossa.
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Kuten kuvoista 13-15 voi paatelld, paras vaihtoehto valmistaa paahdettuja punajuuria
oli kuivapaistolla +160 °C:ssa. +160 °C:ssa kypsennettdessa havikkiprosentti,
vedenkulutus ja kokonaiskustannukset annosta kohden olivat pienimmat. Ainoastaan
kWh/kg ruoanvalmistuksessa kulutus ei ollut pienin, mutta siind ero pienimpéén oli
vain 0,161 kWh.

Kuten kuvioista 19 — 21 voidaan huomata, kannattavinta olisi valmistaa karjalanpaisti
pelkastddn uunissa. Néain tehtéessa havikkiprosentti ja kWh/kg ruoanvalmistuksessa
oli pienempi. Myds kustannukset jaivat pienemmiksi valmistettaessa karjalanpaisti

kokonaan uunissa, eika niin, ettd lihat ruskistettaisiin erikseen paistinpannulla.

Muikkujen paistossa tulisi hyodyntédd yhdistelm&uunia, koska silloin havikki jaa
pienemmaéksi kuin paistinpannulla paistaessa, séhkdnkulutus on matalampi. SCC 2 -
yhdistelm&uunissa muikkuja paistettaessa kiloa kohden aikaa menee noin 1,8
minuuttia kun taas pannulla aikaa menee noin 12 minuuttia per kilogramma. Lis&ksi
paistettaessa muikut yhdistelmduunissa, jad aikaa muihin toihin. Samalla
kypsennysohjelmalla, mutta eri uuneilla saatiin melko erilaiset tulokset. Tdma johtuu
ehka siitd, ettd uunien taytokset olivat erilaiset; SCC 2 -yhdistelméuuni oli tdynnd GN

-vuokia, kun taas SCC 3 -yhdistelmduuni oli taytetty 80 % koko uunin kapasiteetista.

Lihan ruskistus kuivapaisto-ohjelmalla +250 °C:ssa olisi taloudellisinta. Ohjelmaa
kaytettdessa havikki sekd vedenkulutus jaivat pieneksi, sahkoénkulutus oli talla
ohjelmalla hieman korkeampi verrattuna muihin ohjelmiin, joita kdaytettiin lihan
ruskistamisessa. Kuivapaisto +250 °C:ssa  kypsennettdessd aikaa kuluisi
keskiarvollisesti 2,2 minuuttia kilogrammaa kohden. Paistinpannulla kypsennysajan

keskiarvo oli 2,8 minuuttia /kilogramma.

Paras vaihtoehto valmistaa pannukakkua oli kuivapaistolla +180 °C:ssa. +180 °C:ssa
kypsennettdesséd havikkiprosentti, vedenkulutus ja kokonaiskustannukset annosta
kohden olivat pienimmat. Ainoastaan kWh/kg ruoanvalmistuksessa kulutus ei ollut

pienin, mutta siind ero pienimpaan oli vain 0,208 kWh.

Tulosten perusteella paras kypsennysohjelma kaura-omenapaistokselle olisi

kuivapaisto +175 °C:ta, siind syntyi havikkia vahiten. Veden ja séhkonkulutus oli
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pientd seka ajallisestikin se olisi hyvé ohjelma, aikaa kului 2,8 minuuttia/kilogramma.
Kuivapaisto +155 °C aluksi, sitten yhdistelmétoiminto 50/50 +150 °C -ohjelmalla
kypsennyksessa kului eniten aikaa kilogrammaa kohden, noin 5 minuuttia. Kuvioista
31-33 huomattiin, ettd uunin koon vaikutus héavikkiprosenttiin sekd veden- ja
sédhkdnkulutukseen. Jos mahdollista uunin koko tulisi suhteuttaa kypsennettavan

tuotteen maaraan, liian isoa uunia ei kannatta kdyttaa pienen maaran kypsennyksessa.

9 POHDINTA

Tuloksien analysointivaiheessa huomasimme, ettd olisi ollut jarkevdd jo ennen
mittauksia aloittamista paattaa ruokalajit, joita aiomme seurata ja keskittyd ainoastaan
niiden mittaamiseen. Silloin olisimme saaneet ruoista useampia mittaustuloksia ja
tulokset olisivat olleet luotettavampia. Keskittymallda mittaamaan vain tiettyjen
ruokien sahkon- ja vedenkulutuksia, olisimme ehtineet myds tutustua paremmin
Anttolanhovin uunien valmisohjelmiin ja olisimme voineet hyddyntda niité
ruoanvalmistuksessa ja mittauksissa. Lisdksi olisimme saaneet samalla erilaisia

séhkon- ja vedenkulutuksia, joita olisimme voineet vertailla toisiin tuloksiin.

Mittauksien aikana tuli vastaan muutamia haasteita. Suurimpana haasteena oli ehka se,
ettei Tempnet toiminut jokaisena mittauspéivand. Niind paivind, kun Tempnet ei
toiminut, emme saaneet mittauksista veden- tai sahkonkulutuksia nakyviin ja sen
paivan osalta mittaukset olivat epdonnistuneet. Anttolanhovin keittiéssa oli myoés
monta kokkia ja jokainen kokki teki pédivan lounaan omalla ohjeella. Mittauksissa olisi
ollut hyvd, jos Anttolanhovissa olisi ollut vakioidut ruokaohjeet kéytdssa. Vakioitujen
ruokaohjeiden avulla raaka-ainemé&arat olisi helposti saatu suhteutettua

ruokailijamaaréén.

Haasteista huolimatta saimme monta hyvaa tulosta mitattua eri ruokalajeista. Né&ita
tuloksia pysyimme tutkimaan ja analysoimaan t&ssé tydssd. Aluksi oli tarkoitus
ké&sitellda vain Anttolanhovissa tehtyja mittauksia, mutta saimme kayttéomme myads

Tallin opetuskeittidssa tehtyja sahkon- ja vedenkulutus mittaustuloksia.

Ty6homme emme ottaneet kaikkia mittaustuloksia vertailtavaksi, joista osa oli saatu
Anttolanhovissa ja osa Tallin opetuskeittiossd. Kaikkia tuloksia emme pitdneet

tarpeellisina tyomme kannalta ja valitsimmekin tuloksiin meidédn mielestdamme vain
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tarvittavat tiedot. Esimerkiksi perunoiden kohdalla valitsimme vain tietyt perunat,
jotka ovat vertailukelpoisia keskenddn. Samoin teimme myo6s lihan kohdalla,
valitsimme ty6homme vain samanlaisia lihoja, joista oli eniten mittautuloksia. Tyon
loppuvaiheessa saimme kayttéomme lisdd mittaustuloksia, joita emme hyddynténeet

tydssamme, koska tyo oli jo melkein valmis meidén osaltamme.

Tyon luotettavuuteen vaikuttavat monet asiat, kuten mittareiden antamien tulosten
paikkansapitavyys. Inhimilliset virheet vaikuttavat myds tyon luotettavuuteen:
mittauksia suorittaneet henkil6t ovat voineet tehdd vahingossa virheitd mittauksia
Kirjatessa tai laskiessa tuloksista eri tunnuslukuja tdma vaikuttaisi lopulliseen
tulokseen. Useista ruoista ei ehditty tekem&an rinnakkaismittauksia, joilla olisimme

varmistaneet tulosten luotettavuuden.
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Sahkon- ja veden kokonaiskustannukset 100 annosta kohden
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