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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin fermentaation kayttda sailontamenetelma-
na. Tydssa kasiteltiin fermentaation perusteet, keskeiset bakteerit ja tekijat, jot-
ka vaikuttavat fermentaation onnistumiseen tai epaonnistumiseen. Tyossa kay-
tiin lapi fermentaation prosessi bakteeritasolla ja syvaluodattiin fermentaation
kannalta olennaisia bakteereita. Tydssa kasiteltin myos millaiset olosuhteet
ovat otolliset erilaisille fermentaatioille ja niista vastuussa oleville bakteereilla.

Lisaksi tydssa perehdyttiin fermentaatioon liittyvaan ruokaturvallisuuteen ja sii-
hen, miten fermentoimalla luodaan turvallinen ja maistuva ruokatuote. Ruoka-
turvallisuuden lisaksi fermentoinnissa kaytettavien astioiden materiaali voi vai-
kuttaa lopputulokseen ja niiden erot on kayty tydssa perinpohjaisesti lapi. Tyods-
sa kaytiin lapi, miten fermentaatiolle ominainen hapan maku syntyy ja miten se
kehittyy fermentoinnin yhteydessa.

Opinnaytetydssa kaytettiin monipuolisesti lahteitd fermentaatioon liittyvista tut-
kimuksista ja kirjoista. Keratyn materiaalin perusteella tehtiin yhteenvetoja ja
johtopaatoksia, huomioita ja ohjeistuksia, joista voi olla hyotya fermentaatiosta
kiinnostuneille tai harrastajille. Opinnaytetyé on yhteenvetona koottu teos fer-
mentaatioon liittyvista olennaisista seikoista ja mekanismeista.
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ABSTRACT
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The aim of this thesis was to delve into the world of fermentation and its appli-
cations in the preservation of food. The thesis explored the fundamentals of
fermentation, including the process and key microorganisms responsible for
successful fermentation.

One of the key features of fermentation is the development of sour taste, and
this thesis discusses the mechanisms behind its formation and its significance
for quality and taste. Fermentation-related food safety is discussed, emphasiz-
ing the importance of a safe fermentation process and methods to ensure food
safety during fermentation.

The characteristics of various vessels used in fermentation, such as glass, ce-
ramics, and plastic affect the fermentation process and the outcome. Under-
standing them helps in choosing the most suitable equipment for each fermen-
tation.

This study approach involved reading research papers and books about Fer-
mentation and gathering information from various sources to understand the
topic thoroughly. The collected data were analyzed from these sources to draw
conclusions and insights presented in this thesis.

In summary, this thesis provided a comprehensive overview of fermentation in
the preservation of food. The aim was to increase understanding of the princi-
ples of fermentation, food safety, and practical applications, while also offering
practical advice and recommendations.

Key words: fermentation, preservation, pickling, development of taste
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1 JOHDANTO

Fermentaatio on ollut olennainen osa ihmisen ruoanvalmistusta vuosituhansien
ajan. Se on prosessi, jossa mikro-organismit, kuten bakteerit, hiivat ja homeet
hajottavat orgaanisia yhdisteita. Tama johtaa monenlaisiin kemiallisiin muutok-
siin, jotka vaikuttavat ruoan makuun, koostumukseen ja sailyvyyteen. Fermen-
taatio on prosessina suhteellisen epavakaa ja monet erindiset yksityiskohdat

tulee huomioida, jotta lopputuloksena on onnistunut ja turvallinen ruokatuote.

Opinnaytety0ssa kasitellaan fermentaation perusteita ja keskeisia mikro-
organismeja, jotka ovat vastuussa onnistuneesta fermentaatiosta ja mikro-
organismeja, jotka johtavat virhekaymiseen. Tarkastelun kohteena ovat myds
erilaiset fermentaatioprosessit ja niiden vaatimat olosuhteet. Yksi fermentaation
keskeisista piirteista on happaman maun kehittyminen ja tassa tyossa kaydaan
lapi happaman maun syntymekanismeja ja sen merkitysta ruoan laadun ja sai-
lyvyyden kannalta. Lisaksi tyossa tarkastellaan fermentaatioon liittyvaa ruoka-
turvallisuutta, korostaen turvallisen fermentaatio prosessin tarkeytta ja keinoja

varmistaa ruoan turvallisuus fermentaation aikana.

Opinnaytetyossa kasitelladn myos fermentaatioon kaytettavia astioita ja valinei-
ta. Erilaisten astioiden ja valineiden, kuten lasin, keramiikan ja muovin, ominai-
suudet vaikuttavat fermentaatio prosessiin ja lopputulokseen, ja niiden ymmar-

taminen auttaa valitsemaan sopivimman valineistdon kullekin fermentaatiolle.



2 Fermentaatio

Fermentaatiolla tarkoitetaan ruuan transformaatiota mikro-organismien, kuten
bakteerien, hiivojen tai homeiden toimesta. Fermentaatio tapahtuu mikro-
organismien tuottamien entsyymien toimesta. Fermentaatio on prosessi, jossa
mikro-organismit muuntavat sokeria joksikin toiseksi aineeksi ilman hapen las-
naoloa. (Redzepi & Zilbert 2018, 26.)

Sana fermentaatio tulee latinankielisesta sanasta fervere, joka tarkoittaa kiehu-
mista. Sanaa kaytettiin antiikin roomalaisten toimesta kuvaamaan rypaleiden
spontaania kuplimista vadeissa niiden muuntuessa viiniksi. Antiikin roomalaiset
kayttivat Iahintd analogia, joka heilla oli kaytettavissaan, vaikka noilla kuplivilla
rypalevadeilla ei ollut mitaan tekemista kiehumisen eika lammon kanssa. Kuplat
tulivat sen seurauksena, etta hiivojen tuottamien entsyymien toimesta rypalei-
den sokerit muuntuivat alkoholiksi. (Redzepi & Zilbert 2018, 26.)

2.1 Mitd on fermentaatio

Fermentaatiossa on tarkoitus houkutella vain hyvanlaatuisia bakteereita ja sie-
nia, koska paamaarana on luoda turvallinen ruokatuote, joka sailyy pidempaan
ja maistuu paremmalle. Fermentaatiossa haluttujen mikrobien viihtymista ja
menestymistd voidaan mahdollistaa muokkaamalla fermentoitavan tuotteen
ymparistda ja olosuhteita. Vaikuttavia olosuhteita ovat esimerkiksi: aineksen
suopitoisuus, happipitoisuus, happopitoisuus ja lampdétila. Monet ihmiselle hai-
talliset bakteerit kestavat huonosti hapanta ymparistoéa ja haitalliset homeet ja

hiivat vaativat happea elamiseen ja itamiseen. (Redzepi & Zilbert 2018, 26-28.)

Madantymisen ja fermentaation raja on hyvin hailyva. Ruoka-aineiden madan-
tyessa kaikki bakteerit ja homeet ovat tervetulleita. Madantyva aines ei erittele,
onko sita hajottavat mikrobit hyvanlaatuisia vai haitallisia. Pilaantuva ruoka-
aines luo ihanteelliset olosuhteet bakteereiden ja muiden mikro-organismien
kasvulle. Mataneva tuote muuttuu hyvin nopeasti ihmiselle myrkylliseksi.
(Redzepi & Zilbert 2018, 26—-28.)



2.2 Miten fermentaatio tapahtuu

Fermentaatioissa on lukuisia biologisia prosesseja, mutta makuperspektiivista
katsottuna tarkeimmat prosessit ovat ne, jotka rikkovat isoja molekyyliketjuja
niiden yksinkertaisempiin ainesosiin. Tarkkelykset, joita |0ytyy ruuista, kuten
riisit, viljat ja leguumit, ovat vain yksinkertaisen sokerin, glukoosin pitkia mole-
kyyliketjuja. Proteiinit, joita |Oytyy suuria maaria soijapavuista ja lihasta, raken-
tuvat saman tapaisesti pitkistd aminohappoketjuista. Aminohapot ovat pienia
orgaanisia molekyyleja, joita ilman maapallolla ei olisi elamaa. Yksi noista ami-
nohapoista on glutamiinihappo, joka tunnistetaan suussa umamina. Umami on
viides perusmaku, jota 10ytyy esimerkiksi ruuista kuten sienet, tomaatit, juustot,
lihat ja soijakastikkeet. (Redzepi & Zilbert 2018, 27-28.) Glutamiinihappo on

lasna natriumglutamaatissa, joka tunnetaan aromivahventeena.

Mikrobit ovat vastuussa fermentaatiossa tapahtuvasta transformaatiosta, jossa
monimutkaiset ruoka-ainekset rikotaan pienempiin ihmiskehon tarvitsemiin
osiin. Ruoka-ainesten rikkoutuminen pienempiin osiin tekee niistd helpommin
sulatettavia, ravitsevampia ja herkullisempia. Ihmisten tykastyminen mikrobien
tuottamiin makuihin on mahdollistanut mikrobien kehittymisen pitkaan jatkuneen
fermentaatio perinteiden seurauksena. lhmiset ovat fermentoineet ruokia niin
pitkdn aikaa, ettd osaa fermentaatiossa hyoddynnettdvida mikrobeja voidaan
luonnehtia kesytetyiksi. (Redzepi & Zilbert 2018, 28.)

Fermentaation aloittamiseen on kaksi tapaa spontaani fermentaatio ja spontaa-
ni/villi fermentaatio, jossa fermentaatiosta vastuussa olevat bakteerit ovat val-
miiksi fermentoitavan tuotteen pinnalla tai ymparistdéssa. Tasta esimerkkina ha-
pankaali, jossa fermentaation aloittavat bakteerit ovat jo valmiiksi kaalin pinnalla
ja ymparistdssa. Toinen tapa aloittaa fermentaatio on kayttaa fermentaatio start-
teria tai bakteeri kulttuuria, jossa tuodaan tarvittavat fermentaatio mikro-
organismit valmiista fermentoidusta tuotteesta tai bakteerikapselista, jotka
kaynnistavat fermentaation. Tasta esimerkkina jogurtin fermentoiminen, jos mai-
toon ei lisatd maitohappobakteereita tai jogurttistartteria fermentaation aloitta-
miseksi on todennakodisempaa, ettd maito pilaantuu eikd muutu jogurtiksi. Fer-
mentaatio startterin kayttd nopeuttaa fermentaatiota. Fermentaatio startteria

voidaan kayttda myds silloin kun fermentoidaan isoja maaria ja halutaan varmis-
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taa, etta tuotteeseen saadaan haluttuja bakteereita virhekaymisen estamiseksi.
(Katz 2012.)

Fermentaatio startterilla tarkoitetaan yleisesti valmiiksi fermentoitunutta tuotetta,
jossa haluttavat mikro-organismit ovat aktiivisia. Esimerkkeja fermentaatio start-
tereista ovat hapanjuuri, lusikallinen valmista jogurttia, hapankaalinliemi, maito-
hera, SCOBY (symbiotic culture of bacteria and yeast) paremmin tunnettu
kombucha-sienena, vaikka kyseessa ei ole varsinaisesti sieni. Fermentaatio
startterilla tuodaan tuotteeseen tarvittavat mikro-organismit ja talla luodaan pa-

remmat olosuhteet onnistuneelle fermentaatiolle. (Katz 2012.)

Yksivaiheisella fermentaatiolla tarkoitetaan fermentaatiota, jossa fermentaatio
tapahtuu kerran, esimerkiksi sokeri fermentoidaan maitohapoksi. Yksivaiheinen
fermentaatio tapahtuu tietyssa jarjestyksessa, kun fermentoitava raaka-aine
esimerkiksi kaali leikataan pienempiin osiin. Esimerkkina hapankaalin valmis-
taminen. Kaalin pinnalla olevat bakteerit kulkeutuvat leikkaukseen kaytetyn vali-
neen pinnalla, leikkaus pinnan kautta kaalin sisaan. Seuraavaksi kaaliin lisataan
suolaa ja ne sekoitetaan keskenaan, taman prosessin yhteydessa kaaliin tulee
bakteereita tuotteen kasittelijan iholta. Ensimmaisena bakteerina tyonsa aloittaa
Leuconostoc mesenteroides, joka alkaa tuottamaan metaboliitteinaan hiilidiok-
sidia, maitohappoa ja etikkahappoa. Tama laskee kaalin pH -arvoa nopeasti ja
rajoittaa ei haluttujen bakteerien ja patogeenisten bakteerien kasvua kaalin pin-
nalla. L.mesenteroideksen tuottama hiilidioksidi syrjayttaa ilman ja luo anaero-
bisen tilan, jota fermentaatio vaatii. (Luzon-quintana, Castro & Duran-Guerrero
2021.)

Kaalin happopitoisuuden noustessa korkeammalle ja pH- arvon laskiessa, seu-
raavaksi bakteerit Lactobacillus brevis ja Lactobacillus plantarum alkavat kas-
vamaan. Lb. brevis ja Lb. plantarum luovat metaboliitteinaan maitohappoa niin
paljon, etta patogeeniset mikro-organismit kuolevat, jos tuotteen happopitoisuus
ja suolapitoisuus on korkea Pediococcus cerevisia osallistuu hapon tuottami-
seen. Taman jalkeen fermentaatio on valmis. (Luzon-quintana, Castro & Duran-
Guerrero 2021.)
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Monivaiheisella fermentaatiolla tarkoitetaan fermentaatiota, jossa ensin taytyy
fermentoida tuote ja sitten se fermentoidaan toiseksi tuotteeksi, esimerkiksi so-
keri fermentoidaan alkoholiksi ja sitten alkoholi fermentoidaan etikaksi. esimerk-
ki kaksivaiheisesta fermentaatiosta on etikka. Ensin taytyy fermentoida alkoho-
lia, etta etikkaa voidaan valmistaa. Alkoholin fermentaatio tapahtuu seuraavas-
sa jarjestyksessa. Aluksi tarvitaan hiilihydraatin lahde, kuten tarkkelys tai sokeri.
Hiilihydraattiin lisatdan Saccharomyces cerevisiae hiivaa. S. cerevisiae muun-
taa hiilihydraatin alkoholiksi, hiilidioksidiksi ja hapoksi. Riippuen mita S. cerevi-
siae suvun hiivaa kaytetadan fermentaation alkoholipitoisuus vaihtelee 11-18 %

valilla. (Luzon-quintana, Castro & Duran-Guerrero 2021.)

Kun sokerit ovat muuntuneet alkoholiksi, seuraava askel fermentaatiossa on
etikkahappo fermentaatio, jossa etikkahappobakteerit hapettavat alkoholia etik-
kahapoksi. Etikkahappo fermentaatio vaatii happea. Alkoholi fermentaatiossa
tuotteen happipitoisuus vahenee, joten etikkahappo fermentaation kaynnista-
miseksi taytyy tuotteeseen tuoda lisaa happea. lhanteellinen lampdtila proses-
sille on 25-30 celsius astetta. Etikkahappobakteerin metaboliitteina syntyy etik-
kahappoa, hiilidioksidia ja vetta. Fermentaatio on valmis noin kolmessa kuu-
kaudessa olosuhteitten mukaan. (Luzon-quintana, Castro & Duran-Guerrero
2021.)

2.3 Huomioitavia tekijoita fermentaatiossa

Auringonvalo

Perinteisesti fermentaatiot suojataan suoralta auringonvalolta. Auringonvalosta
tuleva ultraviolettisateily voi tuhota tai hidastaa useiden mikro-organismien kas-
vun. Auringonvalo voi vahentda ravintoaineita fermentoitavassa raaka-
aineessa. Pois sulkien tietyt hapankurkku fermentaatiot, jotka fermentoidaan
suorassa auringonvalossa. Auringonvalo estda noissa fermentaatioissa pinta-
homeiden kasvua. Fermenttien ei tarvitse olla taydellisessa pimeydessa riittaa,
etta suoralta auringonvalolta suojaaminen on huomioitu. Fermentaatiot voidaan

sailyttda epasuorassa auringonvalossa. (Katz 2012.)
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Vesi

Useissa fermentaatioissa resepteihin lisataan vettd. Vesi edistdd monien bak-
teerien kasvua ja leviamista. Kaikki vesi ei sovellu fermentaatioon. Vesijohtove-
teen lisataan klooria, jonka tarkoituksena on tappaa mikro-organismit. Jos fer-
mentaatioon kaytetdan klooripitoista vettd, on mahdollista, etta veteen lisatty
kloori estaa, hidastaa tai muuttaa fermentaatiota. Jos vedessa on tarpeeksi
klooria se estaa haluttujen bakteerien kasvua ja fermentaation sijaan raaka-aine
pilaantuu. Kloorin voi keittaa, suodattaa ja haihduttaa pois vedesta. Veden kloo-
ripitoisuuden voi tarkistaa kloorin mittauslaitteella, mutta se ei ole pakollista.
(Katz 2012.)

Suola

Kaikki suolat eivat sovellu fermentaatioon. Fermentaatioon valittavan suolan
tulee sisaltaa vain suolaa. Suolat, joihin on lisatty jodia soveltuvat fermentaati-
oon huonosti. Jodi on antibakteerinen elementti, joka voi hidastaa tai estaa bak-
teerien kasvua fermentoitavassa tuotteessa. Suolat, jotka sisaltavat paakkuun-
tumisenestoaineita soveltuvat samaan tapaan huonosti fermentaatioon, silla

osa paakkuuntumisenestoaineista on antibakteerisia. (Katz 2012.)
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3 Fermentaatiosta vastuussa olevat mikro-organismit

Termilla mikro-organismi tarkoitetaan eli6ita, jotka ovat liilan pienia havaittavaksi
paljaalla silmalla. Mikro-organismit koostuvat useista elididen ryhmista, jotka
ovat bakteerit, arkkieliot, yksitumaiset eliot, levat, sienet, alkuelaimet, virukset,
prionit ja limasienet. Mikro-organismit kattavat kasittamattoman suuren maaran
elamanmuotoja, jotka ensimmaisina asuttivat maapalloa. Fermentaation osalta

tarkeimmat mikro-organismit ovat bakteerit ja sienet. (Pelczar & Pelczar NA.)

Bakteerit

Bakteerit ovat ensimmaisia elaman muotoja maapallolla. Bakteerit ovat yksiso-
luisia organismeja, jotka lisdantyvat jakautumalla. Bakteereita 10ytyy lukemat-
tomia maaria ympari maailmaa. Bakteereista vain murto-osaa on tutkittu ja tun-
nistettu, esimerkiksi ihmiskehon soluista vain yksi solu kymmenesta solusta on
ihmista ja loput yhdeksan solua ovat bakteereita ja muita mikro-organismeja.
Pelkastaan ihmisen suussa on arviolta 750 eri bakteeria, joista suurimmasta
osasta ei pystytd maarittamaan niiden funktiota, silla niitd ei ole pystytty kulti-
voimaan ja tutkimaan nykyisilla laboratorio menetelmilla (Avila, Ojcius & Yilmaz
2009).

Bakteereita on lukemattomia ja niiden toimintamallit ovat hyvin erilaisia. Esimer-
kiksi on olemassa haitallisia bakteereita, jotka voivat tuottaa niin myrkyllisia me-
taboliitteja, ettd ne voivat olla kuolettavia ihmiselle esimerkiksi: Salmonellat ja
Colibakteerit. Samanaikaisesti on olemassa lukemattomia hyodyllisia bakteerei-
ta, joita kasvaa ihmisen sisalla suolistossa ja iholla osana ihmisen puolustus-

mekanismeja.

3.1 Hydodylliset bakteerit

Hyddyllisilla bakteereilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa bakteereita, jotka edes-
auttavat fermentaatiota niin, ettd lopputuloksena on herkullinen ja turvallinen
ruokatuote. Hyodylliset bakteerit mahdollistavat turvallisen ja sailyvan ruokatuot-
teen siten, ettd ne muuttavat tuotteen olosuhteet muille haitallisille bakteereille

mahdottomiksi elaa ja lisdantya.
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Lactobacillae(maitohappobakteerit)

LAB-bakteerit ovat tangon ja ympyran muotoisia bakteereita, joita 16ytyy suuria
maaria hedelmien, vihannesten ja eldinten pinnoilta. LAB- bakteerit ovat fer-
mentoivia happea sietavia tai anaerobisia, happoa sietavia tai happohakuisia
bakteereita. LAB-bakteereilla on lajin mukaan erilaisia ravintovaatimuksia, joita
ovat: hiilihydraatit, aminohapot, peptidit, rasvahapot, suolat ja vitamiinit. Kayt-
tamalla glukoosia hiilen Iahteena LAB-bakteerit voivat olla joko homofermenta-
tiivisia tai heterofermentatiivisia. Homofermentatiivisilla tarkoitetaan bakteereita,
joiden metaboliiteista yli 85 % on maitohappoa. Heterofermentatiivisilla tarkoite-
taan bakteereita, jotka tuottavat metaboliitteinaan maitohappoa, hiilidioksidia,
etanolia ja/tai etikkahappoa. LAB-bakteereita tunnetaan talla hetkella 80 eri
lajia. (Tannock 2004.)

LAB-bakteereita kaytetaan padasiassa niiden ominaisuuden takia, joka muuttaa
sokereita maitohapoksi. Maitohappo antaa suolakurkuille, hapankaalille ja muil-
le lacto-fermentoiduille tuotteille niiden ominaisen happaman maun. LAB-
bakteerit tuottavat metaboliitteinaan maitohappoa ja tasta syysta ne sietavat
hyvin alhaisia pH-arvoja. LAB-bakteerit kestavat hyvin suolaista ja anaerobista
ymparistéa. Maitohappobakteeri luokitellaan anaerobiseksi bakteeriksi, joka
tarkoittaa sita, etta se ei tarvitse happea muuntaakseen sokeria maitohapoksi.
Maitohappobakteerien ominaisuus sietaa hapanta, suolaista ja hapetonta ympa-
ristoa tekee siita loistavan bakteerin ruokatuotteiden saildomiseen. Luomalla ym-
paristd, joka on hapan, suolainen ja hapeton karsitaan huomattava maara elinti-
laa haitallisilta bakteereilta ja homeilta. Fermentoinnin kannalta kaikkein merkit-
tavimpia maitohappobakteeri sukuja ovat Leuconostoc, Pediococcus ja Lacto-
bacillus. (Katz 2012.)

Leuconostoc

Leuconostoc suvun bakteerit ovat heterofermentatiivisia bakteereita, jotka tuot-
tavat etanolia, maitohappoa, etikkahappoa, ja hiilidioksidia niiden metaboliittei-
na. Yleensa maitohappofermentaation kaynnistava bakteeri on L. mesente-
roides. Se menestyy laajemmalla suola- ja sokeri pitoisuusalueella kuin mikaan
muu maitohappobakteeri. L. mesenteroides sietaa lampdatiloja 3.9°C - 30°C va-

lillda. L. mesenteroides kasvaa laajalla pH alueella 4,5-7,0, mutta se menestyy
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parhaiten 5,5-6,5 pH valilla. L. mesenteroides on fakultatiivinen anaerobi, joka
selviad hapen lasnaollessa, mutta pystyy fermentoimaan vain anaerobisesti.
Fakultatiiivisella tarkoitetaan eliota, joka pystyy kasvamaan jonkin ymparistote-
kijan suhteen erilaisissa olosuhteissa. (Wang, Wu, Lv, Shao, Hungwe, Wang,
Bai, Xie, Wang & Geng 2021.)

Pediococcus

Pediococcus suvun bakteerit ovat homofermentatiivisia, jotka tuottavat paaasi-
assa maitohappoa. Ne sietavat suolapitoisuuksia kahdeksaan prosenttiin asti ja
joissain tapauksissa viela korkeampiakin suolapitoisuuksia. Pediococcukset
pystyvat kasvamaan 4.5-8.2 pH-alueella ja 15.6°C - 35°C |ampdtiloissa. Merkit-

tavin laji maitohappokaymiseen on P. cerevisiae. (Wang ym. 2021.)

Lactobacillus

Lactobacillus suvun bakteerit ovat tunnetuimpia bakteereita, jotka vaikuttavat
maitohappokaymiseen. Lactobacillus suvun bakteerit ovat heterofermentatiivisia
ja osa homofermentatiivisia bakteereita. Suvun tarkeimmat bakteerit fermentaa-
tion kannalta ovat L. brevis ja L. plantarum. Lactobacillus suvun bakteerit kesta-
vat happo- ja suolapitoisuuksia parhaiten kaikista maitohappobakteereista. Lac-
tobacillukset kasvavat 3.3—8.8 pH- alueella ja 12°C- 40°C lampdtiloissa. Ne sie-

tavat jopa 18 prosentin suolapitoisuuksia. (Wang ym. 2021.)

Etikkahappobakteerit

Etikkahappobakteereja on samaan tapaan kuin LAB-bakteereita runsaita maa-
ria monien ruoka-aineiden pinnalla. Etikkahappobakteereille optimaalinen Iam-
potila on 25-30 celsius astetta. Optimaalinen happamuus etikkahappobaktee-
reille on 5.0-6.5, mutta ne pystyvat elamaan alemmissa pH-arvoissa. Etikka-
happobakteerit pystyvat sietdmaan hyvin luomaansa hapanta ymparistoa ja
vaativat happea luodakseen etikkahappoa. Etikkahappobakteerit vaativat hap-
pea muuntaakseen alkoholia etikkahapoksi, joka tarkoittaa sita, etta etikkahap-
pobakteerit ovat aerobiseksi luokiteltavia bakteereja. Etikkahappobakteerit ha-

pettavat alkoholia, jonka ne muuttavat etikkahapoksi. On olemassa useita bak-
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teereita, jotka pystyvat hapettamaan alkoholia aerobisesti, mutta ne eivat pysty
tekemaan sitad yhta happamissa olosuhteissa. (Gomes, Borges, Rosa, Castro-

gomez, & Spinas 2018.)

Etikkahappobakteeria kaytetdan erilaisten etikoiden fermentoimiseen. Yleisim-
pia esimerkkeja etikoista ovat erilaiset viinietikat ja vakiviinaetikat. Etikkahappo-
bakteeri antaa etikalle ja kombuchalle niiden ominaisen teravan happaman
maun. Etikkahappobakteeria kaytetaan usein yhdessa erilaisten hiivojen kans-
sa, jotka muuttavat sokerit alkoholiksi. (Redzepi & Zilbert 2018, 30.)

3.2 Fermentoinnissa kaytettavat homeet ja hiivat

Sienet kattavat suuren osan elamasta maapallolla, yksisoluisista hiivoista ho-
meisiin ja jattildismaisiin tatteihin. Sienet ja homeet kasvavat keraamalla ravin-
toa lonkeroita muistuttavilla rihmoillaan, jotka muodostavat verkkomaisen sys-
teemin, joka tunnetaan sienirihmastona. Ne erittdvat entsyymeja rihmastonsa

kautta ja sulattavat ravintonsa ymparistostansa. (Redzepi & Zilbert 2018, 31.)

Hiivat fermentoivat saadakseen energiaa, joka tapahtuu muuntamalla sokeria
alkoholiksi. Fermentaatio prosessit tapahtuivat spontaanisti ennen kuin kemial-
lista prosessia ymmarrettiin paremmin. 1850—1860 luvuilla ranskalainen kemisti
ja mikrobiologi Louis Pasteur oli ensimmainen tiedemies, joka todisti fermentaa-
tion tapahtuvan elavien solujen toimesta. (Maicas 2020) Pasteur kehitti monta
menetelmaa mikro-organismien tutkimiseen, torjumiseen ja kultivoimiseen.

Tunnetuin Pasteurin luoma menetelma on Pastorointi (Ullman 2023).

Saccharomyces cerevisiae

S. cerevisiae on erittdin hyodyllinen hiivalajike, joka tunnetaan myos leivinhiiva-
na S. cerevisiaen ansiosta kolme ihmiskunnan ruokamaailman pilaria oluet, lei-
vat ja viinit ovat mahdollisia. Sitd I0ytyy runsain maarin luonnosta ja huoneil-
masta esimerkkeina: spontaanisti fermentoituvat leipataikinat ja viinit. S. cerevi-
siae elaa muuntamalla sokeria alkoholiksi. Se rikkoo glukoosia, josta se saa
tarvittavan energian elamiseen ja tuottaa metaboliitteinaan hiilidioksidia ja eta-
nolia. Hiivan eri sukuhaaroja ja alalajeja kaytetdan niiden eri ominaisuuksien

vuoksi, jotka tulevat esiin erilaisina makuina ja hajuina. Esimerkiksi leivan lei-
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pomiseen tarkoitettua hiivaa ei yleisesti kayteta oluiden ja viinien tekemiseen,
koska lopputuote maistuisi vaaralle. Hiivat elavat ja lisaantyvat aerobisesti, mut-
ta alkoholin fermentaatio tapahtuu anaerobisesti. hiivat kuolevat 60 celsiusas-
teesta ylospain. (Redzepi & Zilbert 2018, 31.)

Aspergillus oryzae

A. oryzae itidita on ilmaan muodostuva home, joka tunnetaan paremmin nimel-
|& Koji. Sita on jalostettu tuhansia vuosia kasvamaan nopeasti kuumassa ja kos-
teassa ymparistossa keitetyn riisin ja ohran pinnalla. A. oryzaen kayttaminen
fermentaatiossa juontaa juurensa noin 3000-2000 vuoden taakse Kiinaan.
Ihanteellinen kasvu tapahtuu 30—36 asteessa ja 70-80 % ilmankosteudessa, yli
42 asteen lampdtilat tappavat homeen. Koji tuottaa proteaasi entsyymia, joka
rikkoo proteiineja, amylaasi entsyymia, joka rikkoo sokereita ja lipaasi entsyy-
mia, joka rikkoo rasvoja. Naita entsyymeja kaytetaan, kun fermentoidaan Miso-
tahnoja, soijakastikkeita ja garumeja. A. oryzae on erittain tarkea tekija aasialai-

sen ruoan valmistuksessa. (Machida, Yamada & Gomi 2008.)

3.3 Patogeeniset mikro-organismit

Patogeenisia mikro-organismeja on kaikkialla. Niita 10ytyy maa-aineksesta, poy-
tien pinnoilta, ihmisen paalta ja sisalta. Patogeeniset mikro-organismit vaativat
tietyt olosuhteet luodakseen ihmiselle vaarallisia myrkkyja. Mikro-organismin
mukaan olosuhteet voivat olla hapen puute, tarpeeksi korkea pH-arvo, alhainen
lampdtila, korkea lampotila, hapen lasnaolo tai tarpeeksi alhainen suolapitoi-
suus. Monet vaaralliseksi luokitellut bakteerit ja sienet ovat vaarattomia niin

kauan kuin olosuhteet eivat ole niille edulliset. (Katz 2012.)

Clostridium botulinum

C.botulinum on itidita tuottava bakteeri, joka on syypaa kuolettavan vaaralliseen
sairauteen botulismiin. C.botulinum on anaerobinen bakteeri, joka kukoistaa
ravintorikkaissa, lampimissa ymparistdissa. Sen itidita 10ytyy maa-aineksesta ja
vedesta, jossa ne odottavat horroksessa sopivia olosuhteita lisdantymiselle ja
voimakkaan hermomyrkyn tuottamiselle. Ruokatuote, jossa on mikrogramma
botulismimyrkkya, on riittdva maara aiheuttamaan vakavan sairauden. Botulismi

myrkkya ei pysty havaitsemaan haistamalla eikd maistamalla, siksi ainoa tapa
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taata turvallinen ruokatuote on huolellisuus ja riskitekijoiden tunnistaminen etu-
kateen. (Ruokavirasto 2019.)

Yleisimmat syyt botulismi myrkytyksiin ovat eldintuotteet, joissa kylmaketju on
paassyt katkeamaan tai vaarin purkitetut kasvikset, jossa lampdtilat eivat ole
olleet tarpeeksi korkeita tai sailontaliemen happo- ja suolapitoisuudet ovat liian
alhaisia. C.botulinum kuolee pitkakestoisessa 60 celsius asteen ylittavassa
lammaodssa. C.botulinumilla on suuria vaikeuksia kasvaa nesteessa, jossa veden
aktiivisuus on alle 0.97, joka saavutetaan nostamalla nesteen suolapitoisuus
viiteen prosenttiin tai korkeammalle. C.botulinum ei selvia olosuhteissa, jossa
tuotteen pH-arvo on alle 4,6. Virhekaymisen estamiseksi tulee saildbnnassa kay-
tettavan tuotteen pH-arvo olla alle 4,6 tai tuotteen suolapitoisuus
5.(Ruokavirasto 2019.)

Escherichia coli

E. coli bakteerit ovat yleisia nisdkkaiden suolistobakteereita. E. colibakteerit
kuuluvat ihmisten ja muiden tasalampoisten eldimien suolistojen normaalibak-
teeristoon, joiden tehtavana on estaa tauteja aiheuttavia mikrobeja tarttumasta
isdnnan suolistoon. E. colibakteerista on myos variaatioita, jotka voivat aiheut-
taa vakavan ruokamyrkytyksen tai pahimmassa tapauksessa kuoleman. Ihmi-
selle vaarallisin E. colibakteeri tunnetaan nimella EHEC-bakteeri (Enterohemor-
raginen Escherichia coli). Bakteeria kutsutaan myoés nimella VTEC-bakteeri (Ve-
rotoksinen Escherichia coli) bakteerin tuottaman verotoksiini-nimisen myrkyn

vuoksi. (Ruokavirasto 2019.)

Kirjallisuudessa bakteerista kaytetddn myos nimitystda STEC (Shigatoksinen
Escherichia coli). Nama bakteerit tarttuvat yleisesti huonosta kasien hygieniasta
tai kontaminoituneista lihatuotteista. Ristikontaminaatio tydvalineista tai tyota-
soista on yleinen syy colibakteerin aiheuttamiin sairauksiin. Kasvisten tarkka
peseminen kylmassa vedessa vahentaa kasvisten pinnalla olevaa bakteerien
populaatiota huomattavasti. Tuotteen suolapitoisuuden nostaminen 10 prosent-
tiin tai korkeammalle ja korkeat lampdtilat tuhoavat bakteerin. (Ruokavirasto
2019.)
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Salmonella

Salmonella on tangon muotoisten bakteerien suku, jota tavataan yleensa
raa’asta siipikarjasta, pastoroimattomasta maidosta ja pesemattomista vihan-
neksista ja hedelmista. Siipikarja, nisakkaat ja matelijat voivat toimia oireettomi-
na taudinkantajina. Salmonellat aiheuttavat lavantautia ja suolistoinfektioita. 80
% suomessa todetuista salmonella tapauksista on peraisin ulkomailta. Yleiset
tavat salmonella bakteerin aiheuttamaan sairauteen sairastumiselle on raa’an
siipikarjan kasittelyn yhteydessa tapahtuva ristikontaminaatio, jossa bakteeria
on paassyt tyotasoille ja valineille. Salmonella kuolee nesteessa, jossa veden
aktiivisuus on alle 0.95, 10 prosentin suolapitoisuus tappaa bakteerit. (Ruokavi-
rasto 2019.)
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4 Fermentaatiosailontaan liittyva ruokaturvallisuus ja fermentointi astiat

Tuotteen valmistuksessa tulee tunnistaa mahdolliset riskitekijat ja noudattaa
yleisia hygienia ohjeistuksia. Oli kyseessa fermentaatio tai mika tahansa muu
ruoanlaiton muoto on puhtaus yksi tarkeimmista tekijoista, jolla voidaan valttya

ruokamyrkytyksilta. (Ruokavirasto n.d)

4.1 Ruokaturvallisuus

Puhdas tyopiste kertoo ammattitaidosta, luotettavuudesta ja ammattiylpeydesta.
Fermenttien kanssa tyopisteen puhtaus on kaksin verroin tarkeampaa. Fermen-
taation kannalta puhdas tyoskentelytaso tarkoittaa tasoa, jossa ei ole nakyvaa
likaa, tama puhtauden aste saavutetaan pesemalla tyotaso. Jos halutaan luoda
viela hygieenisempi puhtauden taso, voidaan pesemisen jalkeen kayttaa desin-
fiointi ainetta. Talla paastaan eroon suurimmasta osasta mikro-organismeista.
(Katz 2012.)

Puhdas tyopiste tekee patogeenisten bakteerien paasyn fermentoitavaan ruoka-
tuotteeseen huomattavasti vaikeammaksi. Jos tyopiste on epapuhdas tai siina
on sinne kuulumattomia raaka-aineita, on hyvin vaikeaa luoda olosuhteet onnis-
tuneille fermentaatioille. Puhtaalla tydpisteelld voidaan estaa ei haluttujen bak-
teerien paasy tuotteeseen, jotka pilaavat fermentin, saavat sen maistumaan

oudolle tai tekevat siita vaarallisen syotavaksi. (Redzepi & Zilbert 2018, 36.)

Potentiaalisesti haitalliset ja mahdollisesti vaaralliset mikro-organismit ovat aina
lasna ymparistossa ja poytien pinnoilla. Bakteerit pystyvat monistautumaan no-
peasti. Kosteissa, ravintorikkaissa olosuhteissa, joissa lampdtila on 4.5—40 cel-
sius astetta ilman happea tai hapen lasnaolossa. Nama olosuhteet ovat samat,
jotka luodaan monille fermentaatioille. World Health Organization (WHO) suosit-
telee kypsentamaan ruoan 70 celsius asteeseen ennen ruokatuotteen syomista.
Fermentaatioiden kohdalla ohjeistusta ei voida noudattaa, silld suurin osa bak-
teereista, jotka ovat vastuussa onnistuneesta kaymisprosessista kuolevat kor-
keissa lampdtiloissa. (Redzepi & Zilbert 2018, 37.)
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Kun tarkoituksena on luoda turvallinen ja maukas ruokatuote, on tarkeaa tark-
kailla ja maistaa fermentoituvaa tuotetta sen eri vaiheissa. Fermenttien tarkas-
taminen tapahtuu usein aistinvaraisesti. Tarkkailtavia ominaisuuksia ovat maku,
koostumus, vari ja haju. Jos tuote maistuu tai haisee oudolle, on todennakoaista,

etta fermenttiin on paassyt jotain sinne kuulumatonta. (Katz 2012.)

Fermenttien aistinvarainen arviointi vaatii kokemusta ja tietoa siita, mitka omi-
naisuudet kyseisella fermentaatiolla tulisi olla. Jos fermentista 10ytyy poik-
keamia, on turvallisempaa heittda virhekaynyt tuote menemaan. Fermentaatioi-
den raaka-aineet ovat yleensa halpoja ja fermentaatioon kaytetyn ajan takia ei
kannata riskeerata omaa tai kuluttajien terveytta. Vaikka suurin osa laadunval-
vonnasta tapahtuu aistinvaraisesti, on sitd varten myos apuvalineitd, joilla voi-
daan varmentaa tiettyja ominaisuuksia fermentoidusta tuotteesta. Yksi naista

tydkaluista on pH-mittari (Katz 2012).

pH-asteikon kehitti tanskalainen kemisti Sgren Peter Lauritz Sgrensen Carls-
bergin laboratoriossa Koopenhaminassa. pH-asteikko mittaa nesteen happa-
muutta ja emaksisyytta. pH on lyhenne sanoista potential of hydrogen, joka tar-
koittaa vedyn potentiaalia. Mita happamampi neste on, sita enemman siind on
vetyioneja. pH-asteikko ilmoittaa happamuuden arvojen 0 ja 14 valilla. (Britanni-
ca 2023.)

Nesteen ollessa hapan arvo, on alle 7 ja jos neste on emaksinen, arvo on yli 7.
Puhtaan veden pH on 7. pH-arvoa mitataan pH-mittarilla. Kotikayttoéon on saa-
tavilla nopeita pH-testisarjoja, joilla voidaan maarittaa nesteen pH-arvo (Britan-
nica 2023.) pH-mittari on hyva tydkalu, kun halutaan varmistaa, etta fermentoi-

tava tuote on tarpeeksi hapan vaarallisille mikro-organismeille.
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4.2 Fermentaatiosailonnassa kaytettavat astiat

Fermentoidun tuotteen laatuun vaikuttaa monta eri tekijaa, kuten raaka-aineiden
laatu, raaka-aineiden sisaltamat epapuhtaudet, tuotannon hygienia, fermentaa-
tiostartterin laatu, Fermentaation olosuhteet (aika, suolapitoisuus, happamuus-
taso) ja astia, jossa fermentaatio tapahtuu. Astian valintaan vaikuttaa, mita on
tarkoitus fermentoida ja minkalaiset olosuhteet fermentaatio vaatii. (Satora &
Strnad 2024.)

Lasiset fermentaatio astiat

Lasipurkit ja lasiastiat sopivat erinomaisesti fermentaatioon. Lasi on kaytannds-
sa inerttia, joka tarkoittaa sita, etta se ei reagoi kemiallisesti juuri minkaan ai-
neen kanssa. Lasi on hyvin tiheda ja sen lapi ei paase happea eikd epapuh-
tauksia sen sisalla olevaan tuotteeseen. Naiden ominaisuuksien ansiosta lasia
kaytetaan yleisesti laboratoricissa. Nama samat ominaisuudet tekevat lasista
erittdin hyvan astian fermentaatioon. Fermentaatiossa on tarkeaa, etta astiasta
ei liukene tuotteeseen ylimaaraisia hajuja, makuja tai kemikaaleja, jotka voivat
aiheuttaa virhekaymisen. Lasiset astiat ovat yleisesti helppoja puhdistaa ja kui-
vata. Lasisten astioiden huonopuoli on se, etta lasi on helposti sarkyvaa. Lasi
astiat kestavat suhteellisen huonosti painetta, joka syntyy fermentaation seu-
rauksena. Tasta syysta lasisten fermentaatio astioiden kanssa tydskennellessa,
tulee valttda astioiden kolhimista ja vapauttaa fermentaatiosta syntyva kaasu

avaamalla astian kansi tai kayttamalla ilmalukkoa. (Satora & Strnad 2024 .)

Lasiastioissa pystytdan luomaan anaerobiset olosuhteet todella nopeasti, joka
mahdollistaa useiden maitohappobakteerien nopeaa kasvua, joka saattaa no-
peuttaa tuotteen fermentaatiota. Anaerobinen tila estdd happoa ravintonaan
kayttavien hiivojen kasvua, jotka laskevat tuotteen happopitoisuutta ja nostavat
pH-arvoa. Tama laskee virhekdymisen todennakodisyytta. (Satora & Strnad
2024.) Lasiset astiat ovat erittdain hyvia pienessa mittakaavassa tapahtuvaan
fermentaatioon. Jos tarkoituksena on tehda useampi kymmenta kiloa fermentoi-
tavaa tuotetta, tulee lasisten astioiden kanssa haasteita. Lasin haitta puolia on
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se, etta lasi painaa suhteellisen paljon ja se on kallista. Yli 10 litran lasisia asti-

oita on hankalaa |oytaa.

Keraamiset fermentaatio astiat

Keraamisia astioita on kaytetty fermentoimiseen tuhansia vuosia. Keraamiset
astiat ovat loistavia fermentoimiseen varsinkin silloin, kun on tarkoitus fermen-
toida suuria maaria kerralla. Keraamisia astioita on monia eri kokoja ja muotoja.
Fermentaatiossa yleisimmin kaytetaan sylinterin muotoisia keraamisia astioita.
Sylinterin muotoisten astioiden etu on se, etta niissé on yleensa suuri pinta-ala,
jonka seurauksena fermentoitavaa tuotetta mahtuu kasittelemaan ja siihen on
helppo |6ytaa sopiva paino, jolla fermentoitava tuote saadaan pysymaan pinnan
alla. Keraaminen astia on huokoista ja siita paasee happea lapi astian sisalle.
Happi ja suuri pinta-ala mahdollistaa homeiden ja hiivojen kasvua fermentoita-
van tuotteen pinnalla, jotka voivat aiheuttaa virhekdymisen (Satora & Strnad
2024). Lahtdkohtaisesti, jos astia on puhdistettu ennen kayttéa ja fermentoitu-
vaa tuotetta valvotaan aktiivisesti, on virhekaymisen todennakoisyys suhteelli-
sen pieni. Keraamisten astioiden huokoinen koostumus nousee suureksi eduksi

varsinkin silloin, kun fermentointi ei tapahdu anaerobisesti. (Katz 2012.)

Metalliset fermentaatio astiat

Metallisia fermentaatio astioita kaytetaan teollisesti paljon, mutta niiden kayttd
pienemmassa mittakaavassa on vahaisempaa. Metallisten astioiden ongelmana
yleensa on se, etta niista voi liueta haitallisia makuja, hajuja tai aineita fermen-
toitavaa tuotteeseen. Suuri osa metalleista on erittain reaktiivisia hapen, happo-
jen ja suolojen kanssa. Teolliset fermentaatio sailiot ja astiat valmistetaan
yleensa ruostumattomasta teraksesta ja ne maksavat todella paljon ja niita tay-
tyy huoltaa ja yllapitda. Metallisia fermentaatio astioita ja sailiditd kaytetdan
esimerkiksi oluiden, viinien ja muiden alkoholijuomien valmistuksessa. Kotikayt-
téon tarkoitetut metalliset astiat eroavat teollisista astioista yleensa siina, etta
teolliset astiat ja sailidt on valmistettu kokonaan ruostumattomasta teraksesta ja
kotikayttoisissa astioissa on ohut pinnoite ruostumatonta terasta. Pinnoitteen
naarmuuntuessa, terds voi alkaa ruostua. Metalliset astiat, jotka on emaloitu
kestavat happamia fermentaatioita, mutta niissa on sama ongelma, jos emali
naarmuuntuu tai vahingoittuu voi tuotteeseen paasta haitallisia aineita. (Katz
2012.)
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Muoviset fermentaatio astiat

Muovisia astioita ei yleisesti suositella fermentaatioon, koska niista on vaikeaa
saada tarpeeksi tietoa kestaakod kyseinen astia fermentoimista. Muovi voi rea-
goida happojen, suolojen tai muiden fermentoinnin kannalta olennaisten toimin-
tojen kanssa. Muovista voi liueta haitallisia hajuja, makuja tai kemikaaleja ruo-
katuotteeseen. Muoveista irtoavat kemikaalit voivat hidastaa tai estaa haluttujen
bakteerien kasvua. Muovista irtoavat kemikaalit ovat todennakdisesti ihmiselle
haitallisia. (Katz 2012.)

Puiset fermentaatio astiat

Puiset astiat ovat hyvia, kun tarkoituksena on fermentoida suuria maaria kerral-
la. Puisten astioiden ominaisuudet ovat melko samat kuin keraamisten astioi-
den. Puisten astioiden etu on se, etta ne ovat todella halpoja. Puun syyt ja huo-
koset ovat oivallisia kasvualustoja bakteereille. Puu imee itseensa kosteutta,
joka mahdollistaa bakteerien kasvua sen pinnalla entisestdan. Puisissa astiois-
sa tulee kiinnittda huomiota, etta fermentoitava tuote pysyy pinnan alla. Hapen
lasnaolo ja puun ominaisuus toimia kasvualustana useille bakteereille voi johtaa

virhekaymiseen. (Katz 2012.)
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5 Maun kehittyminen

Maku on ihmiskehon toiminto, joka aistitaan suussa olevien reseptorien ja ha-
jujarjestelman yhdistelmana. Kieli ja ihnmisen hajujarjestelma ovat erittagin moni-
mutkaisia elimia, jotka ottavat vastaan kemiallisia vihjeita ymparoivasta maail-
masta ja valittavat tiedon aivoihin. Maku ja tuoksu kertovat, etta kypsa hedelma
on makea ja siten taynna kaloripitoista sokeria tai, etta kasvin varsi on kitkera ja
mahdollisesti myrkyllinen. Tulen paalla paistuvan lihan tuoksu tunnistetaan her-
kulliseksi ja saa suun kostumaan syljesta, koska haju tunnistetaan aivoissa
merkiksi, etta kohta syodaan jotain missa on paljon proteiinia. Ihmiset syntyvat
valmiiksi inhoten tiettyja makuja, jotka vahvistuvat kokemuksien myoéta. Syn-
nynnainen inho aiheuttaa oksennusrefleksin madantyvan lihan hajusta, joka

matanee patologisten bakteerin toimesta. (Redzepi & Zilbert 2018, 27.)

Makureseptorit sijaitsevat kielella ja ne voivat erottaa viisi perusmakua, kuten
suolainen, katkera, makea, hapan ja Umami. Happaman maun aiheuttaa to-
dennakoisesti orgaanisten happojen lasnaolo, silla happaman maun tunnistami-
sen alkuperainen tehtava oli tunnistaa pilalla oleva tai kypsymaton ruoka. Sa-
maan tapaan kuin happaman maun, suolaisen maun laukaisee ruoassa olevat
ionit. Tasta syysta suolaisen maun reseptorit ovat tarkeita elektrolyyttipitoisuuk-
sien tunnistamisessa. lonipitoisuuksien konsentraatio maarittaa, tunnistetaanko
maku miellyttaviksi vai ei. Umami ja makea reseptoreiden tehtava on ilmoittaa
ruoan kaloripitoisuudesta. Umami reseptorit laukeavat paaasiassa aminoha-
poista ja makeat reseptorit sokereista. Kielessa sijaitsevat katkeran maun re-
septorit pyrkivat tunnistamaan mahdollisesti myrkyllisia komponentteja, kuten
bakteerien metaboliitteja ja pilaantuneita ruokatuotteita. (Wieczorek & Dra-
binska 2022.)

Fermentaation seurauksena raaka-aineen makuprofiili kehittyy ja monimutkais-
tuu. Fermentaatio ei rajoitu vain happamiin makuihin. Monet ihmisille tutut ja
halutut maut ovat fermentaation tulosta. Esimerkiksi oliivit ovat raakoina myrkyl-
lisia ja todella kitkeria. Fermentaation seurauksena oliivien myrkyllisyys katoaa,
maku kehittyy ja kitkeryys poistuu. Monet arvostetuimmat juustot ovat fermen-
taation tulosta. Kaikki juustot eivat ole fermentoituja, mutta ne juustot, joissa on
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vahva maku ja haju ovat. Juustojen makuun vaikuttaa se, mitka bakteerit ja ho-

meet ovat lasna fermentaatio prosessissa. (Katz 2012.)

Ruoat, joita ihmiset syovat paivittain, ovat mahdollisia fermentaation ansiosta.
Leivat olisivat tiheita tiilia ilman hiivoja, jotka nostattavat taikinan ja antavat lei-
valle sen tekstuurin ja maun. Salamit, pastramit, prosciuttot ja muut pitkaan il-
makypsytetyt lihatuotteet saavat makunsa fermentaatiosta. Suklaata ja vaniljaa
ei olisi olemassa niiden tunnetussa muodossa ilman fermentaatiota. Viinit ja
oluet ovat fermentaation tulosta niin kuin etikatkin. Fermentaatio on niin yleinen
menetelma, etta monet eivat tiedosta sen olemassaoloa. Useiden kulttuurien
suurimmat kulinaariset saavutukset ja rakastetuimmat maut ovat fermentaation
tulosta. Fine dining-ravintoloissa suurin osa mauista ja annoksista ovat mahdol-

lisia fermentaation ansiosta.

Fermentoidut lisukkeet, kasvikset ja kastikkeet ovat helppo tapa tuoda muuten
mauttomiin ruokiin monimutkaisuutta ja herkullisuutta. Fermentoidut tuotteet
voivat toimia ruoan maun vahventeena ja tuoda esiin uusia makuja. Hyvia esi-
merkkeja makua vahvistavina elementteina ovat soija- ja kalakastikkeet. Fer-
mentoiduilla ruokatuotteilla voidaan tuoda tekstuuria muuten yksinkertaisiin an-
noksiin. Esimerkiksi keitetyn riisin kanssa syoty rapea kimchi tai hapankaali tuo-

vat muuten pehmeaan ruokaan tekstuuria ja hapokkuutta.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda teos fermentaatio sailonnasta, jossa selite-
taan lukijalle, mita on fermentaatio ja miten se tapahtuu. Tarkoituksena oli, etta
tydsta olisi hyotya fermentaatiosta kiinnostuneille ja harrastajille. Tyossa kaytiin
lapi fermentaatiosta vastuussa olevat bakteerit ja niiden antagonisti bakteerit,
jotka johtavat virhekaymiseen tai ruokatuotteen pilaantumiseen. Bakteerien |api
kayminen oli niin mielenkiintoista, ettd sukelsin tyossa todella syvalle niiden
toimintamekanismeihin ja ominaispiirteisiin. Tyossa kasitellaan kattavasti olo-
suhteet, joissa bakteerit selviytyvat, kukoistavat ja kuolevat. Kavin mielestani
tyossa fermentaatio prosessin lapi niin, ettéd se avautuu lukijalle ja siita voi olla

hyotya, jos lukija haluaa kokeilla fermentointia itse.

Jos tekisin tyota uudestaan, niin rajaisin bakteerien ja mikro-organismien kuvai-
lua vahemmalle. Fermentaatio prosessista ja bakteerien ominaisuuksista rapor-
toiminen suomen kielelld oli erittdin haastavaa, silla suurin osa laadukkaiksi ar-
vioimieni lahteiden tutkimukset ja teokset olivat vieraskielisia ja vastaavia sano-
ja ei loydy suomen Kielesta. Tyon yhteydessa tekemani tiedon keraamisen yh-
teydessa huomasin, kuinka tarkeaa lahdekriittisyys ja faktojen tarkistaminen on,
kun aiheena on erittdin vanha ja perinteinen menetelma. Fermentaatioon liittyy
suuri maara uskomuksia, jotka ovat puolitotuuksia tai valheita, jotka eivat kesta
lahempaa tarkastelua ja nojaavat henkilokohtaisiin kokemuksiin, eika vertaisar-

vioituihin tutkimuksiin.

Fermentaatio prosessin ja bakteerien lapi kayminen oli erittain mielenkiintoista
ja mielekasta. Fermentaatio prosessin lapikayminen ja kuvaaminen muuttui
useasti ja rajasin opinnaytetydn sisaltda tiivimmaksi lukuisten aivoriihien tulok-
sena. Varasin opinnaytetyon tekemiseen suhteellisen pitkan ajan, joka vaikutti
lopullisen tydn muuttumiseen useaan kertaan. Prosessin aikana tuli aikataululli-

sia vastoinkaymisia ja tyon tekeminen valmiiksi lykkaantyi useaan kertaan.

Ruokaturvallisuuden kannalta fermentaatiossa patee samat saanndét kuin, kai-
kessa muussa ruoan valmistuksessa. Hygieeniset tyoskentely menetelmat ovat

pakolliset. Fermentaatiossa taytyy ymmartaa mika tekee fermentoidusta tuot-
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teesta turvallisen. Tyossa kayn lapi mitka happamuuden ja suolaisuuden tasot
luovat olosuhteet, jotka tekevat tuotteesta turvallisen. Esitan tyossa useita huo-
mioita, jotka ohjaavat fermentoijaa kokeilemaan ja tarkastelemaan tuotetta ais-
tin varaisesti ja luopumaan prosessista, jos tuotteen turvallisuuden kanssa on

epavarmuutta.

Fermentaatiossa kaytettavien valineiden valinta tiettyjen fermentaatioiden koh-
dalla voi vaikuttaa huomattavasti lopputulokseen. Tydssa kayn lapi mita asioita
tulee huomioida, kun valitaan astiaa fermentaatioon ja mitka ovat astioiden ma-
teriaalien ominaisuudet ja heikkoudet. Mielestani tyossa kasittelin fermentaatio
valineita riittavasti, mutta jos tekisin tyon uudelleen, lisaisin niihin enemman

esimerkkeja mihin fermentaatioihin kayttaisin tiettyja astioita.

Tyossa kayn lapi maun kehittymista ja happaman maun merkitysta. Maku kehit-
tyy erinaisten kemiallisten yhdisteiden seurauksena ja ne aistitaan joko miellyt-
tavina tai epamiellyttavina. Kielen ja hajujarjestelma tulkitsee yhdisteet ja viestii
aivoille, onko tuote syotava vai mahdollisesti myrkyllinen. Hapanmaku kehittyi
tata tarkoitusta varten ja sen avulla ihmiset ovat pystyneet arvioimaan onko tuo-
te mahdollisesti vaarallinen. Nykyaan happaman maun merkitys on muuttunut ja
hapan maku tulkitaan usein herkulliseksi ja siita syysta etikoita ja happoja lisa-
tadan ruokiin tuomaan esiin tai korostamaan muita makuja. Tydssa kaydaan no-
peasti 1api maun kehittyminen ja siihen olisi voinut keskittya enemman, mutta

ajan puutteen takia kappale jai hieman lyhyemmaksi.

Yhteenvetona opinnaytetyoni tarjoaa kattavan kuvauksen fermentaatiosta sai-
Iontdmenetelmana ja siita, miten fermentaatio tapahtuu. Opinnaytetyon proses-
sin aikana koin aika ajoin turhautuneisuutta ja epauskoa siita, etta pystyn vie-
maan prosessin loppuun asti. Koin myo6s suuria onnistumisen tunteita ja ylpeyt-
ta virstapylvaiden kohdalla, jotka saavutin. Taman opinnaytetydn aikana opin
sen, kuinka tarkeaa on luottaa prosessiin ja siihen, etta vaikka paamaara vaikut-
taa epaselvalta, suunnitelmallisuudella ja paattavaisyydella paamaara selkiytyy
ja se on mahdollista saavuttaa. Opinnaytetyon tekeminen ja valmiiksi saattami-
nen vahvisti kokemusta omasta ammattitaidosta, kyvysta oppia ja kehittymises-
ta lahteiden arvioimisesta. Tyon yhteydessa opin, kuinka tarkeaa hyva aikatau-

luttaminen on. Olisin saastanyt suunnattoman maaran paanvaivaa, jos olisin
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tehnyt alusta pitavan ja kattavan aikataulutuksen. Opinnaytetyon edetessa,
huomasin kehittyneeni kirjoittajana. Fermentaation maailma on laaja ja mahdol-
lisia kehittamisen kohteita ja fermentoitavia raaka-aineita on lukematon maara.
Kun valitsin aiheen opinnaytetyolleni olin jo pitkdan ollut kiinnostunut fermen-
toinnista ja sailonnasta, Tyon myota ymmarrykseni ja kiinnostukseni fermentaa-
tiota kohtaan on kasvanut entisestaan ja toivon, etta tulevaisuudessa paasen
tyoskentelemaan samanlaisten projektien parissa. Aion vieda oppimiani mene-

telmia kaytantoon.
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