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Insindorityon tavoitteena oli kehittaa Patisserie Teemu Auran vegaanisten suklaa-
mousseleivosten kuorrutteen reseptia siten, ettd suklaakuorrute pysyisi halkeilematta
ja irtoamatta leivoksen pinnassa.

Tydssa selvitettiin suklaan ruiskumaalauksen teoriaa ja valmiiden spraykuorrutteiden
ainesosia, joiden pohjalta tehtiin viisi leivosten testieraa. Suklaamaaliin lisattiin soija-
lesitiinia 0,25 ja 0,5 m-% emulgointiaineeksi ja kasvidljya 15 m-% pehmentamaan
maalia. Kahden ensimmaisen testieran naytteita sailytettiin vaihtolampdkaapissa olo-
suhteissa RH 75 %, 27 °C. Ensimmainen era oli kaapissa kaksi tuntia ja toinen era
yhden tunnin. Kolmannen ja neljannen testieran naytteita sailytettiin vaihtolampo-
kaapissa olosuhteissa RH 80 % ja 30 °C. Kolmannen eran naytteet olivat kaapissa
1,5 tuntia ja neljannen eran naytteet yhden tunnin. Talla yritettiin replikoida olosuh-
teita, jotka saavat leivoksen kuorrutteen irtoamaan. Koska maalia ei saatu irtoamaan
testeissa leivoksen pinnasta, viimeinen eré lahti suoraan toimitusketjuun testatta-
vaksi. Suklaamaalinaytteista ja leivokseen kaytettavasta moussesta mitattiin veden
aktiivisuus. Lisdksi suklaamaalindytteista otettiin valomikroskooppikuvat.

Kaikki kuorrutetestit olivat ulkon&élta halutunlaisia. Tuotantoketjuun l&hetetty versio
otettiin tuotantoon testiin ja sen koettiin toimivan paremmin, kuin aikaisemmin tuotan-
nossa ollut resepti. Soijalesitiini laski hieman veden aktiivisuutta suklaamaalissa aw
0,285, kun taas 6ljy nosti veden aktiivisuutta huomattavasti, aw 0,476. Vertailumaalin
aw oli 0,304. Pelkk& soijalesitiinin lisdys ei muuttanut maalin ulkon&kda tai rakennetta
mikroskooppikuvissa havaittavaksi, toisin kuin 6ljyn lisays, joka muutti maalin ulkona-
k6a mikroskoopilla havaittavaksi. Oljy rikkoi suklaamaalin tiivista pyéread muotoa.
Muutos ei ollut kuitenkaan néhtavissa paljaalla silmalla.

Tyossa ei paasty taydelliseen lopputulokseen, silla tuotannon kiireiden takia uutta
kuorrutetta ei paasty vertailemaan kunnolla vanhan kuorrutteen kanssa. Nain ollen ei
voida todistaa, toimiiko kuorrute paremmin. Siita huolimatta ty6 toi uutta tietoa suk-
laamaalin kayttaytymisesta seka hyvan pohjan maalin jatkokehitykselle.
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The aim of the engineering thesis was to develop a recipe for the coating of Patis-
serie Teemu Aura's vegan chocolate mousse pastries so that the chocolate coating
would stay on the surface of the pastry without cracking or peeling.

The thesis project involved researching the theory of chocolate spray painting and
the ingredients of ready-made spray coatings leading to the development of five test
batches of pastries. Soy lecithin 0.25 and 0.5 m-% was added to the paint as an
emulsifier and vegetable oil (15 m-%) was added to soften the paint. The samples of
the first two test batches were stored in a retarder prover cabinet under the condition
of RH 75% at 27 °C. The first batch was in the cabinet for 2 h and the second batch
for 1 h. The samples of the third and fourth test batches were kept in a retarder
prover cabinet under the condition of RH 80% at 30 °C. The samples of the third
batch were in the cabinet for 1.5 h and the samples of the fourth batch for 1 h. This
was an attempt to replicate the conditions that cause the pastry coating to peel. As
the coating would not peel off the surface of the pastry during the tests, the last batch
was sent directly to the delivery chain for testing.

The version sent to the delivery chain was tested in production and was found to
work better than the recipe previously in production. Soy lecithin slightly decreased
the water activity in the chocolate coating aw 0.285, while oil significantly increased it
aw 0.476. The reference paint had an aw of 0.304. The addition of soy lecithin alone
did not change the appearance or structure of the paint as observed under the micro-
scope, unlike the addition of oil, which changed the appearance of the paint as ob-
served under the microscope. The oil broke the compact round shape of the choco-
late paint. However, the change was not visible to the naked eye.

Thesis project did not achieve a perfect outcome, as the new coating was not com-
pared properly with the old one due to the tight production schedule. It is therefore

not possible to prove whether the coating improved. Nevertheless, the project pro-

vided new information on the behaviour of the chocolate coating as well as a good

basis for further development of the coating.

Keywords: Chocolate paint, Chocolate coating, Soy lecithin, Spray
paint
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1 Johdanto

Patisserie Teemu Aura on 2011 perustettu leipomoalan yritys Helsingissa [1].
Yritys tekee seka leipomo- etta konditoriatuotteita. Yrityksella on tuotantotilat
Ita-Helsingissa ja kolme kahvilaa Helsingin alueella. Patisserie Teemu Auran
tuotteisiin kuuluvat leivat, pullat, croissantit seka kakut ja leivokset. Tuotteita toi-
mitetaan yrityksen omien kahviloiden liséksi jalleenmyyjijille ja yritysasiakkaille
seka yksityisille kuluttajille. Asiakas voi noutaa tilatut tuotteet tuotantotiloista tai
kahviloista, tai tilaukselle on mahdollista valita kotiinkuljetus. Tuotteiden on siis
oltava korkealaatuisia ja reseptien luotettavia muuttuvissa olosuhteissa, jotta
tuote olisi asiakkaalle saapuessa yhta kaunis ja maistuva kuin tuotannossa val-

mistuessaan.

Vaikka nykypaivana monet tyot teollisuudessa, ja siten myos elintarviketeolli-
suudessa on koneellistettu, k&sityota ja ammattitaitoa arvostetaan. Kasin elin-
tarvikkeita tehdessa pienesséa mittakaavassa ollaan kuitenkin alttimpia saéolo-
suhteiden vaikutuksille, kuin isoissa tuotantolaitoksissa, joissa on tarkkaan saa-
dellyt olosuhteet. Leipomotuotteisiin ja niiden raaka-aineisiin voi vaikuttaa lam-
potila ja ilmankosteus, jolloin resepti, joka toimii talvella, ei valttamatta toimi ke-

salla korkeasta ilmankosteudesta tai lampétilasta johtuen.

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli kehittéda Patisserie Teemu Auran vegaa-
nisten leivosten suklaakuorrutteen reseptia niin, etta kesan tuomat kuumat ja
kosteat olosuhteet eivét aiheuttaisi ongelmia. Nykyinen resepti ei ole toiminut
kesalla, ja vegaanisten leivosten koristelua on pitanyt muuttaa kuumimpien ja
kosteimpien kuukausien ajaksi. Leivosten pintaan ruiskumaalataan ohut suklaa-
kerros. Kesalla kerros ei kiinnity leivokseen kunnolla ja lahtee irtoilemaan. Ke-
saisin leivokset on taman ongelman vuoksi glaseerattu hyytyvalla suklaakuorru-
tuksella, mirror glazella. Sen lisaksi, ettd muutettu koristelu ei ole alkuperaisen
konseptin mukainen, se on myads tyéladmpi, joten leivosten myyntikate jaa ke-
salla pienemmaksi. Kesa on konditorian sesonkiaikaa, joten yritykselle olisi ra-

hallista hy6tya siita, ettéa koristelu voitaisiin pitdd samanlaisena vuodenajasta



riippumatta. Lisaksi kasviperaisen ruokavalion suosio on ollut jo useamman
vuoden kasvussa Suomessa, joten yritykselle on eduksi, etta valikoimasta I6y-

tyy hyvia, laadukkaita ja kauniita vegaanituotteita [2].

Suklaakuorrutteen reseptid on aikaisemmin yritetty kehittéaa tuloksetta toimivam-
maksi muuttamalla raaka-aineiden suhteita, joten tassa tytssa keskitytaan mui-
hin mahdollisiin ratkaisuihin. Tarkoituksena oli vertailla nykyisen reseptin raaka-
aineita muiden vastaavien leivosten ja valmiiden kuorrutteiden ainesosaluette-
loihin sek& hyddyntaa aiheeseen liittyvia teorialahteita. Teorialdydodsten pohjalta
kehitettiin reseptia kaytanndssa. Tavoitteena oli saada tasalaatuinen ja toimiva

vegaanikuorrute.

2 Tyypillisimmat leivokset ja kuorrutteet

Leivos on makea yhden annoksen kokoinen leivonnainen. Leivoksia on monen-
laisia, ja niiden sisalto ja ulkondko voi vaihdella suuresti. Leipomoissa ja tuotan-
tolaitoksissa on kuitenkin tarkeaa, etta lahes identtisia leivoksia voidaan valmis-

taa jouheasti suuri maara.

2.1 Kuorrutetut leivokset ja niiden raaka-aineet

Perinteisia kuorrutettuja leivoksia ovat muun muassa napoleoninleivokset, alek-
santerinleivokset, mazariinit ja bébé-leivokset. Napoleoninleivos on toiselta ni-
meltdan tuhatlehtileivos. Se tehdaan voitaikinasta ja taytetaan vaniljakreemilla.
Aleksanterinleivos valmistetaan murotaikinalevyista, joiden valissa on vadelma-
hilloa. Suomessa Aleksanterinleivos seka Napoleon-leivos kuorrutetaan yleensa
vaaleanpunaisella sokerikuorrutteella, pomadalla. Sek& mazariini ettd bébé-lei-
vos ovat myds murotaikinapohjaisia, mazariinissa on mantelitayte ja hillosydan,
kun taas bebe-leivokset ovat taytetty voikreemilla. Molemmat kuorrutetaan po-
madalla. [3.] Perinteisissa leivoksissa raaka-aineina pdéosassa ovat voi, vehnéa-

jauho ja sokeri. Kuvassa 1 nakyy halkileikattu mazariinileivos.



Kuva 1. Mazariinileivos, joka on kuorrutettu pomadalla.

Nykypdaivana, kun raaka-aineita on saatavilla laajemmin ja helpommin, on eri-
laisten leivosten maara moninkertaistunut. Leivokset voi karkeasti jakaa hyydy-
tettyihin, tdytekakkumaisiin ja torttumaisiin leivoksiin. Hyydytetyissa leivoksissa
paaosassa on hyydytetty massa, esim. mousse tai juustokakkumassa. Niissa
voidaan hyoddyntaa erilaisia muotteja, joilla leivoksille saa erilaisia muotoja. Hyy-

dykeaineena yleensa kaytetaan liivatetta tai suklaata.

Taytekakkumaisissa leivoksissa kakkupohja ja tayte kootaan kerroksittain paal-
lekkain. Kerroksittain rakennetut leivokset ovat useimmiten neliskanttisia. Tort-
tumaisissa leivoksissa on piirakkamaiseen tyyliin murotaikinapohja, jonka paalla
on tayte. Bébét ja mazariinit ovat torttumaisia leivoksia, ja napoleoninleivos on
taytekakkumainen leivos. Aleksanterinleivos asettuu naiden valiin, sillé leivos

kootaan kerroksittain, mutta pohja muistuttaa enemman torttua.



2.1.1 Elainperaiset raaka-aineet

Leivonnassa on perinteisesti kaytetty elédinperaisia raaka-aineita, muun muassa

voita, kermaa, kananmunia ja liivatetta.

Liivate on proteiinipitoinen kollageenista johdettu hyyteldimisaine, joka valmiste-
taan eldinten, kuten sian tai naudan luista, rustosta ja nahasta. Liivatteella on
bloom-arvo, joka maarittaa liivatteen voimakkuuden mita korkeampi bloom-arvo,
sen vahvempaa lilvate on. Bloom-arvo maaritetaan painamalla manta 10-astei-
seen geeliin, jossa on 6,67 % liivatetta. Bloom-arvo on se grammamaara, jonka
manta tarvitsee painaakseen geelia 4 mm alaspain rikkomatta sen pintaa.

Bloom-arvo on yleensa 30—-300 Bloom. [4.]

2.1.2 Vegaaniset raaka-aineet

Nykyaan vegaanisen ruokavalion suosion nousussa elainperadisille raaka-ai-
neille on kehitetty kasviperaisia korvaajia. Margariini on ollut jo 1900-luvun puo-
livalista yleinen raaka-aine suomalaisten kulutuksessa voin tilalla [5]. Suomessa
margariini saa sisaltda enintdan 3 % maitorasvaa, joten vegaanisia tuotteita val-
mistettaessa on tarke&a valita margariini, joka sisdltaa vain kasvirasvoja. [6.]
Kerman tilalle ovat tulleet kaura-, soija- tai muut kasvipohjaiset kasvirasva-
sekoitteet. Vegaanisista hyydykeaineista yleisin on agar, joka on punalevien so-

luseinissa esiintyva polysakkaridi [7].

2.2 Kuorrutteet

2.2.1 Pomada

Pomada on yleensa vaaleanpunainen tai valkoinen sokerikuorrute. Se valmiste-
taan sokerista, vedesta ja glukoosisiirapista keittdamalla ja vatkaamalla kuohke-

aksi. Glukoosisiirappi valmistetaan hajottamalla tarkkelysta entsyymikasittelylla

pienemmiksi sokerimolekyyleiksi. Glukoosisiirappi estda sokeria kiteytymasta,

joten glukoosisiirappi ja vatkaaminen luovat pomadaan silean, mutta kuitenkin



fudgemaisen lohkeavan koostumuksen. [8]. Kuorrutus pomadalla tapahtuu, kun
pomada on lammint&, noin 40 °C. Pomada kovettuu leivoksen paalle kovaksi,

kiiltavaksi ja lohkeavaksi kuorrutteeksi.

2.2.2 Ganache

Ganache on yksinkertaisimmillaan kerman ja suklaan yhdistelma. Lampim&na
ganache on 6ljy-vedessa emulsio. Jadhtyessaan se muuttuu kaksijakoiseksi ra-
kenteeksi, jossa vesi- ja rasvaverkostot ovat kietoutuneet toisiinsa. Se keksittiin
ranskassa 1850-luvulla. Ganachea voidaan kayttaa kuorrutteen lisaksi myos
taytteend. Ganache on lAmpimana juoksevaa ja jAhmettyy jddhtyessaan. Ga-
nachen koostumus riippuu kerman ja suklaan suhteesta seka kaytetysta suk-

laasta. [9.]

2.2.3 Mirror Glaze

Mirror Glaze on hyydytetty kiiltdv&pintainen kuorrute. Se valmistetaan yleensa
livatteesta, vedestd, valkoisesta suklaasta, kondensoidusta maidosta ja soke-
rista. Liivatteen tilalla voidaan kayttaa esimerkiksi agaria ja kondensoidun mai-
don tilalla kermaa. Mirror Glaze hyytyy hieman geelimaiseksi, mutta kuitenkin
pehmeéksi kuorrutteeksi. [10.]

2.2.4 Ruiskumaalattu kuorrute

Ruiskumaalaamisessa nesteméinen aine hajotetaan pieniksi pisaroiksi, ja levi-
tetddn paineilman avulla maalattavalle pinnalle [11, s. 12-15]. Kuvassa 2 nakyy
suklaamaalia ruiskumaalattuna leivinpaperille. Koska leivinpaperi ei ole kylma,
maali ei jahmety heti eikd anna samanlaista efektid, kuin suklaamaali kylmalle

pinnalle maalattuna.



Kuva 2. Suklaamaalin maalausjalki leivinpaperille.

Maalaaminen tapahtuu ruiskupistoolilla. Maalaamiseen voidaan kayttaa taysin
samanlaista ruiskupistoolia, kuin muussakin maalaamisessa, kunhan maaliruis-
kussa kaytetyt materiaalit ovat elintarvikekelpoisia. Pistoolin tarkeimmat osat
ovat maalineula ja hajotuspda. Hajotuspdéd muodostaa nestevirran ja pyorteen,
joka hajottaa maalin pisaroiksi. [10, s. 12-15.]

Maalin pisaroiden kokoon, ja siten lopputulokseen vaikuttaa maalin paksuus ja
viskositeetti. Ohut ja matalaviskoosinen maali muodostaa pienempia pisaroita
kuin paksu ja korkeaviskoosinen maali. [10, s. 12—-15.] Viskositeetti on nesteen
ominaisuus, joka kuvaa nesteen virtausvastusta. Sita kaytetdan kuvaamaan
nesteen laatua, silla se vaikuttaa nesteen ominaisuuksiin. Nestemainen suklaa
tarvitsee huomattavaa voimaa lahtedkseen virtaamaan, ja mita korkeampi
voima, sitd ohuemmaksi se muuttuu. Suklaan viskositeetti muuttuu siis sen mu-

kaan, mitd nopeammin suklaa virtaa. [11.]

Suklaan ruiskumaalaus kehitettiin 1963 ja sitéd on hyddynnetty laajalti sen jal-

keen suklaan kasittelyssa, silla ruiskumaalaus antaa suklaalle ainutlaatuisen



samettisen tekstuurin. Suklaan ruiskumaalausta voidaan hyddyntaa leivosten
kuorruttamisessa, mutta suklaan ruiskumaalauksella voidaan antaa samettinen
pinta myds suklaakonvehdeille tai suklaaveistoksille. Samettinen tekstuuri syn-
tyy, kun nestemaista suklaa-kaakaovoiseosta ruiskutetaan kylmalle pinnalle.
Tama tekniikka muodostaa kaakaovoin kiteistéa ohuen kerroksen, jolla on mata-
lampi sulamispiste, kuin yleisesti temperoidulla suklaalla. Vaikka sulamispiste
on eri, samettisuklaassa kaakaovoin kiteet ovat samassa polymorfisessa muo-
dossa kuin temperoidulla suklaalla. Samettisuklaalla kaakaovoin kiteen koko on
pienempi kuin normaalisti suklaalla. Normaalisti suklaassa kaakaovoin kiteiden
koko on noin 52 nm ja samettisuklaassa kiteiden kooksi on arvioitu 37 nm. Sa-
mettisuklaa koostuu halkaisijaltaan noin 30-50 um:in partikkeleiden kokonai-
suuksista. Py6rean muodon partikkelit saavat nopean jddhtymisen vuoksi. Ta-
man takia tarkead osa suklaan sametoitumista on ruiskumaalattavan kohteen, eli
leivoksen, konvehdin tai muun suklaalla kuorrutettavan tuotteen viilea lampdatila.
Tuotteen tarkalla lampdtilalla ei ole kuitenkaan vaikutusta lopputulokseen. Par-
haat tulokset suklaan sametoitumiselle saadaan ruiskuttamalla suklaa tuottee-
seen, jonka lampdtila on alle 12 °C. Jos lampdtila on yli 16 °C, samettisuklaata ei
synny. [12.] Leivosten lampétilan tulisi olla —18 °C, oikeanlaisen kiteytymisen ai-
kaansaamiseksi. Tuotteen lampdotilan lisdksi suklaamaalin [Ampdtila on téarkea.
Suklaamaalin lampétila tulisi olla yli 45 °C, silla sita viileampi maali kiteytyy liian

nopeasti, mika voi johtaa suklaamaalin irtoamiseen [13].

Kuorrute saattaa lahtea myos halkeilemaan. Liian paksun kuorrutteen halkeilu
voi johtua lampdlaajenemisesta [14]. Koska leivos tulee maalata -18 °C:n lampo-
tilassa, leivoksen lampdétila nousee maalaamisen jalkeen leivoksen sulaessa,
mik& johtaa lampdlaajenemiseen. Suklaakuorrute ei laajene samassa suh-
teessa, joten se lahtee halkeilemaan. Kun kuorrutetta on ruiskumaalattu ohut

kerros, on suklaapisaroiden vélissa tilaa laajeta eik& halkeilua tapahdu.

Ruiskumaalaamalla kuorrutettujen tuotteiden tulisi olla pinnalta kuivia, silla
myo6s kosteus voi aiheuttaa kuorrutteen irtoamisen [13]. Vesi muuttaa suklaan

ominaisuuksia, sill& sokeripartikkelit tarrautuvat toisiinsa. Vesi nestemaisessa



suklaassa jaykistaa sen, kun taas kiintean suklaan vesi tekee murenevaksi.
[12.]

2.2.5 Valmiit samettikuorrutteet

Valmiita kuorrutteita myydaan aerosolipulloissa. Valmis kuorrute aerosolipul-
lossa antaa samanlaisen samettisen pinnan, kuin ruiskumaalaus. Suurin osa
valmiista kuorrutteista ei sisalla ollenkaan suklaata, vaan kuorrute koostuu pel-
kastaan kaakaorasvasta. Kuorrutteet sisaltavat kaakaorasvan liséksi variaineita
ja ponnekaasuja, joiden avulla maali tulee pullosta ulos aerosolina. Ponnekaa-
suina yleisimmin toimii butaani, isobutaani ja propaani. Variaineina ruskeissa
maaleissa on kaytetty kalsiumkarbonaattia, tartratsiinia, atsorubiinia ja briljantin-
sinista. [15; 16; 17]. Valmiita kuorrutteita saa monessa eri varissa, joten valmii-
den kuorrutteiden siséltamat variaineet vaihtelevat kuorrutteen varin mukaan.

Taulukkoon 1. on keratty valmiiden samettikuorrutteiden ainesosat.

Taulukko 1. Valmiiden aerosolipulloissa myytavien kuorrutteiden sisallot [15; 16;
17; 18; 19; 20; 21; 22]. Ainesosien variaineet riippuvat kuorrutteen varista. Jos
ponnekaasuja ei ole erikseen listattu, ponnekaasuina ovat butaani, isobutaani ja
propaani.

Kuorrute Valmistusmaa | Ainesosat

Fun Cakes Alankomaat Kaakaovol, varit, ponnekaasut
Velvet Spray

SweetArt Saksa Kaakaovoi, varit, ponnekaasut
Cocoa Butter

Velvet Spray

Martellato Italia Kaakaovoi, vérit, ponnekaasut

Velvet spray

Déco Relief Ranska Kaakaovol, varit, ponnekaasut
Velvet Spray
Déco Relief Ranska Sokeri, hydrogenoitu kasvidljy, vaharas-

vainen kaakaojauhe, emulgointiaine
(soijalesitiini), stabilointiaine (sorbitaanit-
ristearaatti), varit, ponnekaasu (butaani)

Perlé Velours




Kuorrute Valmistusmaa | Ainesosat
PME Cake Iso-Britannia Ponnekaasut, kaakaovoi, varit
Cocoa Velvet

Butter spray

Cake-Masters Saksa Kaakaovoi, ponnekaasut, auringonkuk-
Velvet Spray kadljy, vari
Food Colours Puola Ponnekaasut, kaakaovoi, valkoinen suk-

laa (sokeri, kaakaovoi, maito, emulgoin-
tiaine (auringonkukkalesitiini), vanilja-
aromi, varit, kasvioljy, emulgointiaine
(soijalesitiini), hapettumisenestoaine
(rosmariiniuute)

Velvet spray

Kuorrutteita, jotka koostuvat muustakin, kuin kaakaorasvasta, 16ytyy vahan.
Puolalaisen Food Colours -yrityksen valmistama Velvet Spray -kuorrute sisaltaa
ponnekaasuja, kaakaovoita, valkoista suklaata, kasvioljya, emulgointiainetta,
variaineita ja hapettumisenestoainetta. Emulgointiaine vaihtelee kuorrutteen va-
rin mukaan. Osassa kuorrutteista on kaytetty polyglyserolipolyrisiinolaattia ja
osassa soijalesitiinia [22.] Lisdksi ranskalaiselta Déco Relief -yrityksella on van-
hempi versio Velvet Spray -kuorrutteesta, jonka valmistus on lopetettu. Kuorrut-
teen ainesosat ovat sokeri, kasvioljy, kaakaojauhe emulgointiaine (soijalesitiini),
stabilointiaine (sorbitaanitristearaatti), variaineet ja ponnekaasu (butaani). [19.]
Vain Food Coloursin spray sisélsi valkoista suklaata, eika yksikdan valmis kuor-
rute sisaltanyt ollenkaan tummaa suklaata. Yksi syy tahan voi olla se, etta suk-
laan tuoma ruskea vari rajoittaa kuorrutteiden varjadmista, eiké valmiita kuorrut-

teita voisi valmistaa niin monessa varissa.

3 Suklaakuorrutteiden tarkeimmat raaka-aineet ja lisdaineet

3.1 Suklaa

Suklaan paaraaka-aineet ovat kaakaomassa, kaakaovoi ja sokeri. Maitosuklaa
sisdltéaa naiden lisaksi myds maitoa. Suklaa on oivallinen raaka-aine jalkiruuissa
ja makeisissa, silla kaakaovoi on kiinteaé huoneenlammosséa, mutta sulaa yli

25 °C:ssa. Taman vuoksi suklaa vapauttaa makunsa syddessa, kun se sulaa
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sileéksi nesteeksi suussa. Suklaan nopean sulamisen aiheuttaa sen rasvahap-
pokoostumus. 95 % suklaan rasvahapoista koostuu 6ljyhaposta, palmitiiniha-

posta ja steariinihaposta. [12.]

Valkoinen suklaa valmistetaan sokerista, maidosta ja kaakaovoista. Valkoisessa
suklaassa ei siis ole ollenkaan kaakaomassaa. Valkoista suklaata hyédynne-
tdan monissa suklaatuotteissa ja leivonnaisissa, silla sita voidaan tyostaa sa-
moin, kun tummaa- ja maitosuklaata, mutta koska silla ei ole kaakaomassan an-
tamaa ruskeaa varia, sita voidaan varjata rasvaliukoisilla elintarvikevareilla.
Kaakaomassan sisaltamat antioksidantit toimivat kuitenkin suklaassa sailontaai-
neina, joten valkoinen suklaa pilaantuu tummaa- ja maitosuklaata nopeammin.
Valkoinen suklaa on my6s pehmeampéé kuin tummasuklaa ja sulaa alhaisem-
massa lammossa. Taman takia valkoinen suklaa on tarkeda pakata ja sailyttaa

valolta suojattuna. [12, s. 8-9.]

Kaakaovoin molekyylit voivat muodostaa kuusi erilaista polymorfista kidemuo-
toa, joita nimitetaan yleisesti I-VI-muodoiksi. Muoto V on yleisesti halutuin suk-
laateollisuudessa, silla siind muodossa suklaalla on haluttu sulamispiste, teks-
tuuri ja suutuntuma. [5.] Kidemuodot saadaan halutunlaiseksi suklaan tempe-
roinnilla. Temperointi tarkoittaa suklaan lammittamista ja jaahdyttamista tiettyi-
hin lampatiloihin. Taulukossa 2 on esitetty suklaan kaikki polymorfiset muodot ja

niiden ominaisuudet.

Taulukko 2. Suklaan polymorfiset kidemuodot, ja niiden ominaisuudet ja ku-
vaukset [23].

Polymorfi- | Sulamis- | Kuvaus Tuotantotapa

nen muoto | piste

I 17,3 °C Pehmea ja mure- Sulanut suklaa jadhdyte-
neva. Huomattavia tdan nopeasti, esim. pak-
rasvakukintoja. kasessa

Il 23,3 °C Pehmea ja mure- Sulanut suklaa jadhtyy 2 °C
neva. Huomattavia minuutissa. | muodon Kris-
rasvakukintoja. tallit muuttuvat Il muodoksi

pakkasessa ajan kanssa.
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Polymorfi- | Sulamis- | Kuvaus Tuotantotapa

nen muoto | piste

1] 25,5 °C Luja, mutta ei nap- Sulanut suklaa jddhdyte-
sahda halkaistessa. tdan 5-10 °C:ssa. Il muoto
Jonkin verran rasva- | muuttuu kolmosmuodoksi
kukintoja. matalassa, yli 0 °C:n saily-

tyslampdotilassa.

vV 27,3 °C Luja, mutta ei nap- Sulanut suklaa jahmettyy
sahda halkaistessa. huoneenlammadssa. Il
Jonkin verran rasva- | muoto muuttuu IV muo-
kukintoja. doksi huoneenlammdssa

sailyttaessa.

Vv 33,8°C Kiiltdvaa, siledd, nap- | Sulanut suklaa temperoi-
sahtavaa ja sukaa daan hitaasti huoneenlam-
suussa. mMOssa.

Vi 36,3 °C Kovaa, hitaasti Ei muodostu suoraan su-
suussa sulavaa, jon- | lasta suklaasta. Muodos-
kin verran rasvaku- tuu, kun temperoitua suk-
kintoja. laata sailytetéaan vahintaan

nelja kuukautta.

3.2 Kasvioljyt

Kasvibljyt ovat rasvoja, joita saadaan siemenistd, pahkindista ja muista kasvin

osista. Kasvioljyt ovat yleisesti nestemaisia huoneenlammossa. Kasviperaisia

rasvoja, jotka ovat kiinteitd huoneenlammadssa, nimitetddn kasvirasvoiksi. Siksi

kaakaovoi, joka on huoneenlammadssa kiintea, ei ole kasvitljy, vaikka onkin kas-

viperdinen rasva. [24.] Kaakaovoi eroaa kasvibljyista myos tyydyttyneiden ras-

vojen maarassa. Kaakaovoi sisaltdéd enemman tyydyttyneitéa rasvoja kuin kas-

violjyt yleensa. [25.]

Koska kasvidljyt ovat huoneenlammaossa nestemaisia, ne pehmentavat kuorrut-

teita, jotka ovat suurimmalta osin suklaata tai kaakaovoita. Kasvitljyt vahenta-

vat suklaan haurautta sen kiteytyessa ja ndin estavat suklaakuorrutetta halkeile-

masta. Hyva maara 6ljya on 15 % suklaan maarasta. Oljyn tulisi kuitenkin olla

neutraalin makuista, ettei se vaikuta lopputuotteen makuun liikaa. Hyvia kasviol-

jyja kuorrutteissa ovat mm. auringonkukkadljy tai rypéleensiemendljy. [26.]
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3.3 Emulgointiaineet

Emulgointiaineet vahentavat pintajannitysta kahden aineen valilla, jotka eivat
luontaisesti sekoitu toisiinsa, esim. rasva ja vesi. Emulgointiaineet ovat pinta-ak-
tiivisia aineita, joita tehdaan syotavista rasvoista. Emulgointiaineita saadaan niin
elainperaisista kuin kasviperaisista lahteista. [27, s. 36.] Emulgointiaineissa on
lipofiilinen, eli rasvaan hakeutuva ja lipofobinen, rasvaa valtteleva paa. Koska
suklaassa vetta on erittéain vahan, emulgointiaineet kiinnittyvat lipofobisella
paalla suklaan sisaltamaan sokeriin ja auttavat rasvaa ympardimaan lipofobiset
sokeripartikkelit. [12, s. 93.]

Suklaassa yleisimmin kaytetyt emulgointiaineet ovat lesitiinit (E322). Lesitiini
alentaa suklaan viskositeettia ja auttaa suklaata sailyttdm&aan ominaisuutensa
paremmin kosteissakin olosuhteissa. Liika lesitiini kuitenkin haittaa suklaan vir-
tausominaisuuksia. Jo 0,1-0,3 %:n lisays soijalesitiinia kaakaovoin painosta
alentaa suklaan viskositeettia, kun taas yli 0,5 %:n lisdys vaikuttaa suklaan vir-
tausominaisuuksiin haitallisesti. Mita enemman suklaaseen lisataan lesitiinia,
sitd korkeammaksi nousee jannitys, joka tarvitaan suklaan virtaamisen kaynnis-
tamiseksi, vaikka sen plastinen viskositeetti laskee. Hyva méaara lesitiinia on siis
jossain naiden pitoisuuksien valilla. Kun lesitiinia on yli 0,5 %, lesitiini voi alkaa
kiinnittya itseensa tai muodostaa kaksoiskerroksen sokeripartikkelin ymparille
muodostaen misellin, jonka uloin kerros on lipofobinen. Nama misellit estavat

suklaan virtausta. [12, s. 94-95.]

Lesitiinit koostuvat fosfolipideista, tarkemmin koliinista ja kephaliinista, joita 16y-
tyy kasviperdisista lahteista kuten 6ljysiemenista, seka elainperaisista lahteista
kuten munankeltuaisesta ja maidosta. Kasviperaisia lesitiineja saadaan kasviol-
jyjen tuotannon sivutuotteena. Sivutuotteena syntynyt lesitiini ei ole sellaisenaan
elintarvikekelpoista, vaan se pitdd mikrobiologisesti standardoida vetyperoksidi-
kasittelylla. Lisaksi myds raaka-aineen l&ahde, esimerkiksi soijalesitiinissa soijan
lajike, kasvualue, sdéolosuhteet seka varastointi- ja kasittelyolosuhteet vaikutta-

vat lesitiinin ominaisuuksiin. Tama saadaan tasoittumaan sekoittamalla
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soijalesitiinin eri raakalaatuja keskenaan. Tarkempaa standardoimista varten le-

sitiini pitda kasitella entsymaattisesti tai kemiallisesti. [28.]

Toinen suklaassa yleisesti kaytetty emulgointiaine on polyglyserolipolyrisiino-
laatti (E476), joka valmistetaan risiinidljysta ja glyserolista. Sen kayttd on rajattu
vain suklaaseen seka joihinkin rasvaemulsioihin ja kastikkeisiin. Sen hyvaksyt-
tava paivittainen enimmaissaanti on 7,5 mg/kg/vrk. [29.] Polyglyserolipolyrisiino-
laatilla on suhteellisen pieni vaikutus suklaan plastiseen viskositeettiin, mutta
suuri vaikutus suklaan virtaamiseen tarvittavaan alkujannitykseen. [30.] 0,8 %
pitoisuus polyglyserolipolyrisiinolaattia alentaa tarvittavan jannityksen nollaan
muuttaen suklaan newtonilaiseksi fluidiksi [12, s. 98—99]. Polyglyserolipolyrisii-
nolaatissa kaytettava glyseroli voi olla elainperaista, ja sitd on vaikeammin saa-
tavilla kuin soijalesitiinia [29].

Sorbitaaniestereita (E491-E495), kuten sorbitaanimonostearaatteja (E491), po-
lysorbaatteja (E433) seka muita emulgointiaineita, kaytetddn suklaassa lahinna
vaikuttaakseen suklaan kovettumisnopeuteen, kiiltoon ja rasvakukintojen muo-

dostumisen vahenemiseen sailytyksen aikana [12, s. 99].

4 Materiaalit ja menetelmat

4.1 Suklaamousse-leivos

Tyo6ssa tarkasteltiin suklaamousseleivosta (Kuva 3). Tyon keskiossa oli suklaa-
maali, jolla leivos kuorrutettiin. Ruiskumaalatun pinnan paalle pursotettiin ruu-
suke ja asetettiin suklaakoriste. Leivos oli vegaaninen ja gluteeniton. Reseptia
kehittaessa oli tarkead, etta kuorrute oli vegaaninen ja gluteeniton, ja etta pur-

sotettu ruusuke pysyi kuorrutteen paalla.
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Kuva 3. Tyon kohteena oleva suklaamousseleivos. Leivoksen sametinkaltaisen
pinnan luo ruiskutettava suklaamaali.

Leivoksessa kaytetty aikaisempi suklaamaali koostui tummasta suklaasta ja
kaakaovoista (tarkkaa reseptia ei tassa tydssa julkaista). Suklaamaali (kuva 4)
ei eroa ulkonagltaan sulaneesta suklaasta, mutta on sulanutta suklaata huomat-

tavasti ohuempaa.
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Kuva 4. Suklaamaali ruiskupistoolin sailiossa.

Leivoksia tehtiin kerralla suurempi era pakkaseen (—18 °C), josta leivoksia tar-
peen mukaan irrotettiin silikonimuoteista maalattavaksi. Leivoksia sailytettiin
pakkasessa minimissaan 1 vrk, silla leivoksen oli oltava kokonaan jaassa, jotta
se saatiin silikonisesta leivosmuotista ulos. Jos suklaamousseleivos ei ollut tar-
peeksi kylma, silikonimuotista irrottaminen rikkoi moussen ja jatti leivoksen pin-
nan epatasaiseksi. Tarvittaessa leivokset laitettiin ennen irrottamista pikajaah-
dyttimeen -35 °C:seen. Leivoksen on oltava kylma my6és maalaamista varten,
silla ruiskutettava suklaa tarvitsee lAmpdshokin saavuttaakseen halutun samet-
tisen lopputuloksen [13]. Kuvassa 5 on maalaamisessa kaytetty sahkokayttoi-
nen Bilteman maaliruisku ES 350. Maalineula on pistoolin paan sisélla. Hajotus-
paan alla on valkoinen maalisailio. Liipaisimessa on saadin, jolla tulevan maalin

maaraa voi sdataa. Oikeanlainen maalikerroksen paksuus arvioidaan silmin.
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Kuva 5. Maaliruiskupistooli. Valkoinen maalisailié on irrotettava.

Ylijaaneen suklaamaalin voi kayttaa myohemmin, kunhan lammittaa suklaa-
maalin tarpeeksi lampiméksi, jotta se on tarpeeksi juoksevaa ruiskupistoolilla
maalattavaksi ja tarpeeksi lammintg, jotta suklaa saa lampdshokin ja jahmettyy

haluttuun muotoon kylméaan leivokseen osuessa.

4.2 Laboratoriotutkimukset

4.2.1 Mikroskooppikuvaus

Samettisuklaalla on oma erityislaatuinen pyorea partikkelimuoto, joten sen var-

mistamiseksi, ettd myds uudessa reseptissd muoto sailyy, paatettiin
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suklaamaalilla ruiskumaalattua pintaa kuvata saksalaisella Leica DM500 -valo-

mikroskoopilla.

Koska suklaan ruiskumaalauksessa maalattavan kohteen kylma lampdétila on
tarkea, mikroskoopin naytelasi laitettiin —18 °C:seen, kahdeksan tunnin ajaksi.

Naytelasit ruiskumaalattiin, kun ne olivat —3 °C. Kuvassa 13 nakyy mikroskoopin

naytelasi, joka on maalattu 6ljya sisaltavalla maalilla.

Kuva 6. Suklaamaalilla ruiskumaalattu naytelasi.

Maaleista kuvattiin vertailunayte, nayte, johon oli lisatty emulgointiainetta 0,5 m-
% kaakaovoin maarasta, seka nayte, johon oli lisatty 6ljya 15 m-% suklaan

maarasta sekd emulgointiainetta 0,5 m-% kaakaovoin maarasta.

4.2.2 Veden aktiivisuus

Veden aktiivisuus (aw) kertoo elintarvikkeessa olevan vapaan veden maaran.
Se on arvo 0-1. Lampdtila vaikuttaa veden aktiivisuuteen; veden aktiivisuus
kasvaa lampdtilan noustessa. Elintarvikkeissa, jotka koostuvat komponenteista,
jolla on eri veden aktiivisuus, vesi siirtyy tuotteessa ja pyrkii saavuttamaan tasa-
painotilan komponenttien vélilla. Tasapainotila on saavutettu, kun veden aktiivi-

suus on sama kaikkien komponenttien valilla. [33.] Suklaakuorrute toimii
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kuitenkin eristeena veden siirtymiselle. Tyon kohteena olevalle leivokselle tasta
ominaisuudesta ei ole suuresti hyotya. Leivoksen sailyvyysaika ei ole niin pitka,
ettd leivos paasisi kuivumaan, eikd suklaakuorrutuksen ole tarpeen sulkea vetta
sisélleen. Elintarvikkeet, joiden veden aktiivisuus on korkeampi kuin aw= 0,75,
ovat helposti mikrobiologisesti pilaantuvia. Suklaan vetté eristdva ominaisuus
VoI jopa tydn kohteessa olevassa leivoksessa olla haitaksi, silla leivoksen pin-
taan kertynyt kosteus ei padse haihtumaan suklaakerroksen alta ja suklaamaa-
lin ja moussen valiin kerdéntyva kosteus irrottaa maalikerroksen leivoksen pin-
nasta. Kovat rasvat ovat tehokas eriste kosteudelle mutta nestemainen 6ljy
paastaa kuitenkin kosteutta lavitseen. Oljyn lisaaminen suklaakuorrutteeseen

estaa kosteuden eristamista. [34.]

Veden aktiivisuus mitattiin leivoksen moussekerroksesta, joka on suklaamaalin
alla, seka eri suklaamaaleista. Suklaamaalit, joiden veden aktiivisuus mitattiin,

oli vertailunayte, nayte, johon oli lisatty emulgointiainetta 0,5 m-% kaakaovoin

maarasta, seka nayte, johon oli lisatty 6ljya 15 m-% suklaan maarasta seka

emulgointiainetta 0,5 m-% kaakaovoin maarasta.

Veden aktiivisuus mitattiin Sveitsilaisella Novasina LabSwift-aw -vedenaktiivi-
suusmittarilla. Mittarin naytekammion tilavuus on 15 ml. Mittari nayttaa veden
aktiivisuuden kolmen desimaalin tarkkuudella ja lampétilan (°C) yhden desimaa-

lin tarkkuudella.

4.3 Suklaamaalin reseptitestaukset

InsinO0rityon aikana tehtiin yhteensa 6 kpl reseptitestauksia. Kaikki testit on

koottu taulukkoon 3.
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Kuor- | Nayte | Lisatty soi- | Lisatty Saily- Muuta
rute jalesitiini kasvioljy |tysolo-
suhde
eral |R(ver- |ei ei 27°C, 75 |-
tailu) % RH, 2 h
1 0,25 m-% ei 27°C, 75 |-
kaakaovoin % RH,2h
maarasta
2 0,5 m-% ei 27°C, 75 |-
kaakaovoin % RH, 2h
maarasta
era2 | R (ver- |ei ei 27 °C, 75 -
tailu) % RH,1h
3 0,5 m-% ei 27°C, 75 |-
kaakaovoin % RH,1h
maarasta
era3 |R(ver- | 0,5m-% ei 30 °C, 80 | pakastus 1 vrk
tailu) kaakaovoin % RH, 1,5 | maalauksen jal-
maarasta h keen
4 0,5 m-% ei 30°C, 80 | pakastus 1 vrk
kaakaovoin % RH, 1,5 | maalauksen jal-
maarasta h keen
era4 | R (ver- | 0,5m-% ei 30 °C, 80 pakastus 1 vrk
tailu) kaakaovoin % RH, 1 h | maalauksen jal-
maarasta keen
5 0,5 m-% ei 30°C, 80 | pakastus 1 vrk
kaakaovoin % RH, 1 h | maalauksen jal-
maarasta keen
era5 | R (ver- ei ehditty teke-
tailu) maan
6 0,5 m-% 15 m-% leivoksen testaus
kaakaovoin | suklaan toimitusketjussa
maarasta maarasta asiakkaalle asti

Testieria tehtiin 5. Neljassa ensimmaisessa erdssa oli mukana vertailunayte,

mutta viidennessa erassa vertailunaytteita ei ehditty tekemaan tuotannon Kkiirei-

den takia.
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4.3.1 Ensimmainen ja toinen testiera

Ensimmaéinen testiera

Teoriaselvityksen perusteella suklaamaalin koostumuksen parantamiseksi maa-
liin lis&ttiin emulgointiainetta. Emulgointiaine sitoo rasvaa ja vetta yhteen, joten
se voisi estda kuorrutteen irtoamisen leivoksesta kosteuden vaikutuksesta.
Emulgointiaineeksi valikoitui soijalesitiini. Soijalesitiinia oli jo leivoksessa val-
miina, silla siind kaytetty suklaa sisalsi soijalesitiinia. N&in ollen leivokseen ei
tullut uusia allergeeneja tai lisdaineita. Soijalesitiinid oli myos helposti saatavilla
yrityksen kayttamasta tukusta, ja se on kasviperainen. Soijalesitiinin maara suh-
teutettiin maalin kaakaovoimaaraan. Teoriaselvitys kertoi soijalesitiinin parhai-
den tulosten olevan valilla 0,1 m-% ja 0,5 m-% kaakaovoin maarasta, joten tes-
timaalit tehtiin pitoisuuksiin 0,25 m-% (taulukko 3, nayte 1) ja 0,5 m-% (taulukko
3, nayte 2). Lisaksi tehtiin vertailumaali ilman lisattya soijalesitiinia (taulukko 3,
nayte R). Jokaisesta naytteesta tehtiin kolme rinnakkaista leivosta. Nama testit

nakyvét taulukossa 3 erdanumerolla 1.

Maalit valmistettiin mittaamalla samaan mikronkestavaan astiaan suklaa ja kaa-
kaovoi. Suklaa ja kaakaovoi sulatettiin mikrossa minuutin erissa valissa kasin
sekoittaen. Kun suklaa ja kaakaovoi olivat sulaneet ja lammenneet 45 °C:seen,
maaliin lisattiin soijalesitiini ja sekoitettiin kasin tasaiseksi. Maalin ainekset se-
koittuivat helposti yhteen. Maalaamista varten leivokset laitettiin pellille leivinpa-
perin paalle. Koska kesélla leivosten pintaan keraantyy kosteutta ennen maa-
laamista, tata replikoitiin ruiskuttamalla leivokset vedella ennen suklaamaalia.
Veden ruiskuttamiseen kaytettiin samaa maaliruiskua, jota kaytettiin suklaaker-

roksen maalaamisessa.

Maalaamisen jalkeen leivokset siirrettiin puhtaan leivinpaperin ja pellin paalle.
Leivokset laitettiin vaihtolampoOkaappiin 27 °C:seen ja 75 %:n suhteelliseen kos-
teuteen. Talla replikoitiin kesan hellepaivien olosuhteita. Leivokset olivat

kaapissa 2 tuntia, jonka jalkeen ne siirrettiin kylmiéén 4-5 °C:seen viideksi



21

paivaksi, silla leivokset sailytetaan kahviloissa 4-5°C:ssa ja niiden myyntiaika on

viisi arkipaivaa.

Toinen testiera

Toinen testierd, joka nakyy taulukossa kolme erdnumerolla 2, tehtiin vain vertai-
lumaalilla (taulukko 3, nayte R) ja lesitiinipitoisuudeltaan 0,5 m-% maalilla (tau-
lukko 3, nayte 3). 0,25 m-% soijalesitiinilisdyksen testi jatettiin pois, silla 0,5 m-
% soijalesitiinia ei vaikuttanut olevan liikaa, joten resurssien saastamiseksi tes-
teja paatettiin jatkaa vain yhdella soijalesitiinipitoisuudella. Jokaisesta nayt-
teesté tehtiin kaksi rinnakkaista leivosta. Leivokset valmistettiin samoin kuin en-
simmaisessa testissd, mutta niité pidettiin vaihtolampdkaapissa 27 °C:ssa 75
%:n suhteellisessa kosteudessa vain yhden tunnin ajan. Lisaksi ne laitettiin
vaihtolampdkaappiin leivosrasiassa, jotta niilla olisi vakaa alusta, ja nain valtet-
tiin siirtelyssa tulevat halkeamat leivoksiin. Tunnin jalkeen ne siirrettiin kylmioon

4-5 °C:seen.

4.3.2 Kolmas ja neljas testiera

Kolmannessa ja neljannessa testierassa testileivokset ja vertailuleivokset val-
mistettiin samalla tavalla kuin edellisissa testeissa. Maalauksen jalkeen ne kui-
tenkin laitettiin yon yli pakkaseen, silla yrityksen kondiittorilta tuli huomio, etta
leivokset maalataan edellisené paivana, ennen kuin ne toimitetaan kahviloihin.
Myds vaihtolampokaapin lampdétilaa nostettiin 30 °C:seen ja ilman suhteellista
kosteutta nostettiin 80 %:iin, jotta maalin irtoaminen saataisiin tapahtumaan.
Kolmannessa testierassa leivoksia pidettiin vaihtolampdkaapissa 30 °C:ssa 80
%:n suhteellisessa kosteudessa 1,5 tuntia. Neljannessa testierassa leivokset
olivat vaihtolampdkaapissa samoissa olosuhteissa tunnin. Nama testit nakyvat

taulukossa 3 eranumerossa 3 ja 4.
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4.3.3 Viimeinen testiera

Koska vaihtolampokaapilla ei saatu maalin irtoamista tapahtumaan, paatettiin
era uudella maalireseptilla maalattuja leivoksia lahettaa kahviloihin myyntiin
syyskuun 9. paiva, jolloin lampdtila oli 24 °C, ja testata maalin kayttaytymista oi-
keassa tilanteessa. Leivoksia maalattiin 24 kappaletta, mutta tuotannon kiirei-
den takia ei vertailunaytteita tehty, mika haastoi tulosten vertaamista ja tulkitse-

mista.

Talla kerralla maaliin paatettiin lisata emulgointiaineen lisaksi kasvioljya, silla
teoriaselvityksessa oli selvinnyt useampi hyoty pehmean 6ljyn kaytdsta kuorrut-
teessa. Oljy estaa suklaata halkeilemasta ja huonontaa suklaan kosteutta eris-
tavia ominaisuuksia, jolloin ylimaarainen kosteus paasee haihtumaan suklaa-
maalin l&pi. Lisaksi kaikissa valmiissa samettikuorrutteissa, joihin oli lisatty
emulgointiainetta, oli myds kasvitljya. Kasvidljya lisattiin 15 % suklaan maa-
rasta. Maali valmistettiin samoin kuin aikaisemmissakin testeissa, mutta emul-
gointiaineen kanssa samaan aikaan lisattiin myo6s kasvioljy. Nama testit nakyvat

taulukossa 3. eranumerolla 5.

5 Tulokset ja tulosten tarkastelu
5.1 Lahtdtilanne

Kun lampdtila ja ilmankosteus kohosivat kevaalla, leivosten kuorrute alkoi hal-
keilemaan ja irtoilemaan leivosten pinnasta. Halkeilua tapahtui myds silloin, jos
kuorrute oli liilan paksu, ulkoilman lampdtilasta ja kosteudesta riippumatta. Lei-
voksia maalatessa oli siis tarke&a pitaa kuorrutekerros tarpeeksi ohuena. Liian
paksun kuorrutteen halkeilu voi johtua lamp6laajenemisesta [26]. Koska leivos
maalataan jaisend, leivoksen lampotila nousee, kun leivos lampenee sen saily-
tyslampdtilaan, 4—6 °C:seen, leivos lampob6laajenee. Suklaakuorrute ei laajene
samassa suhteessa, kuin alla oleva leivos, joten se lahtee halkeilemaan. Kun
kuorrutetta on ruiskumaalattu ohut kerros, on suklaapisaroiden valissa tilaa laa-

jeta eika halkeilua tapahdu.
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Vetta pystyy sitoutumaan enemman lampimaan, kuin kylmaéan ilmaan. Siksi kyl-
mien esineiden pinnoille voi kondensoitua vetta, jos pinnan lampdtila on alhai-
sempi kuin kastepiste, eli se lampdtila, jossa ilma on kyllainen kyseisella het-
kella ilmassa olevasta vesihdyrysta. [32.] Kesalla leivoksien pintaan ehti kon-

densoitumaan vetta.

Kuvassa 7 nakyy, miten suklaamaali on halkeillut ja irronnut leivoksen pinnalta
laattoina. Kuvan leivokset on kuorrutettu, kun ulkolampétila oli 22 °C ja ilman

suhteellinen kosteus oli 70—-80 %. Maali on irtonaisena kokonaan leivoksesta ja

rapisee pois leivoksen paalta pienestakin tarahdyksesta.

Kuva 7. Leivoksia, joiden suklaamaali on lahtenyt halkeilemaan ja rapisemaan
pois leivoksen paalta.
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5.2 Mikroskooppikuvaus

Samettisuklaa koostuu pyoéreista partikkeleista. Partikkeleiden pydrea muoto
johtuu suklaan nopeasta jaahtymisesta, kun se ruiskutetaan kylmalle pinnalle
[13.] Suklaamaaleja (naytteet 2, 6 ja vertailundyte) kuvattiin mikroskoopilla, jotta
nahtiin, muuttiko lisatty emulgointiaine tai kasvioljy ruiskumaalatun suklaan par-

tikkelimuotoa.

Kuvassa 8. on suklaamaalin vertailunayte ja nayte 3, eli nayte, johon on lisatty
soijalesitiinia 0,5 m-% kaakaovoin maarasta. Kuvasta nékee, ettd maalissa on

pysynyt pyorea partikkelimuoto, vaikka maaliin on lisatty emulgointiainetta.

ok R
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Kuva 8. Valomikroskooppikuva vertailusuklaamaalista ja naytteesta 3. Vasem-
malla on vertailundyte, eli maali, johon ei ole lisatty emulgointiainetta ja oikealla
maali, johon on lisatty 0,5 % kaakaorasvan maarasta soijalesitiinia. Molem-
missa kuvissa kaytetty 10x-objektiivia.

Kuvassa 9. on valomikroskooppikuva suklaamaalista, johon on lisétty soijalesi-
tiinin lisdksi kasvibljya. Maalissa, johon on lisatty 6ljyd, on sailynyt osittain pyo-
rea partikkelimuoto, mutta kuvassa on nakyvilla myds kohtia, joissa sametti-
suklaalle ominainen pyotreda partikkelimuoto ei ole sailynyt. Maali ei my6skaan
nayta leviavan yhta tasaisesti, silla muodot ovat isompia ja muotojen valissa on
enemman tyhjaa tilaa. Tyhja tila voi olla kuitenkin hyoédyksi tyon kohteena ole-
vassa leivoksessa, silla leivoksen pintaan kertynyt kosteus ei jaa jumiin suklaa-

maalin alle, vaan paasee haihtumaan maalin |api.
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Kuva 9. Valomikroskooppikuva ruiskumaalatusta suklaamaalista, johon on li-
satty 0,5 % kaakaovoin maarasta soijalesitiinia ja 15 % suklaan méaarasta oljya.
Kuvassa kaytetty 10x-objektiivia.

Vaikka mikroskooppikuvista nakee eron maalissa, johon on lisétty 6Oljya ja maa-
lissa, johon ei ole lisatty 6ljya, paljas silma ei huomaa eroa ulkonadssa. Maali,
johon on lisatty 6ljya nayttaa halutunlaiselta leivoksen pinnassa. On kuitenkin
hyva tiedostaa, etta liika Oljyn lisdys voi muuttaa maalin ulkonédkéd myds pal-

jaalle silmalle havaittavaksi.

5.3 Veden aktiivisuus

Taulukossa 4 on lueteltu naytteiden veden aktiivisuudet ja lampdtilat. Elintarvik-
keet, joiden vedenaktiivisuus on yli 0,75, ovat mikrobiologiselle pilaantumiselle
alttita. Koska leivoksen mousse on selkedsti yli 0,75 ja kaikki maalinaytteet alle
0,75, maalin mikrobiologinen sailyvyys on parempi, kuin moussessa. Suklaa-

maalin muutos ei siis vaikuta leivoksen mikrobiologiseen sailyvyyteen.

Taulukko 4. Veden aktiivisuudet

Nayte Veden aktiivisuus aw

Mousse 0,923 (22,1 °C)

Vertailumaali (nayte R) 0,304 (22,6 °C)
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Nayte Veden aktiivisuus aw

Maali, johon lisétty soijalesitiinida | 0,285 (22,7 °C)
(nayte 3)

Maali, johon lisétty soijalesitiinida | 0,476 (21,7 °C)
ja Oljya (nayte 6)

Koska veden aktiivisuus on selkeasti korkein moussessa, joka on suklaamaalin
alla, veden aktiivisuus pyrkii tasoittumaan suklaamaalin ja moussen valilla. Suk-
laa toimii kuitenkin kosteuden eristeend, joten kosteus ei padse sitoutumaan
suklaamaaliin. Soijalesitiini laski hieman vedenaktiivisuutta, kasvattaen mous-
sen ja maalin veden aktiivisuuden eroa. Oljyn lisays maaliin kasvatti maalin ve-
den aktiivisuutta. Pienempi veden aktiivisuuden ero on hyddyksi, jotta kosteu-

den tasoittuminen leivoksen komponenttien valilla ei ole niin suurta. [33.]

5.4 Testileivokset

5.4.1 Emulgointiaineen lisayksen vaikutukset, testiera 1

Heti maalaamisen jalkeen ei leivoksissa havaittu olevan mitdan visuaalista eroa.
Kuvassa 10. on testieran 1 leivokset heti maalaamisen jalkeen. Kuvasta nakee,
ettei visuaalista eroa leivosten valilla ole. Leivosten variero kuvissa johtuu valo-

tuksesta. Naytteet ovat taulukossa 3, eran 1, naytteet R, 1 ja 2.

_——

Kuva 10. Ensimmaisen testieran leivokset heti maalaamisen jalkeen. Vasem-
malla on vertailuleivos ilman lesitiinia (nayte R), keskella kuorrutteen lesitiinipi-
toisuus 0,25 m-% (nayte 1) ja oikealla lesitiinipitoisuus 0,5 m-% (nayte 2).
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Kuvassa 11. nakyy ensimmaisen testieran leivokset, kun niita oli pidetty vaihto-

lampdkaapissa (27 °C RH 75 %) kahden tunnin ajan, jonka jalkeen ne siirrettiin

kylmioon 4 °C:seen viideksi paivaksi.

Kuva 11. Kuvassa ensimmaisen testieran leivokset vaihtolampdkaapin ja viiden
paivan kylmidssa sailyttamisen jalkeen. Vasemmalla on vertailuleivos (nayte R),
keskella lesitiinipitoisuus 0,25 m-% (nayte 1) ja oikealla lesitiinipitoisuus 0,5 %
(nayte 2).

Kahden tunnin aika vaihtolampdkaapissa 27 °C:ssa oli liian pitka, ja leivokset al-
koivat sulaa. TAman takia leivokset halkeilivat, kun ne siirrettiin vaihtolampodkaa-
pista pellilta kylmidodn leivoslaatikkoon. Halkeilua tapahtui kuitenkin vdhemman
leivoksissa, joiden kuorrutteeseen oli lisatty soijalesitiinia. Lisaksi leivoksessa,
jonka kuorrutteessa ei ollut soijalesitiini&, maalissa nékyi pienid varin muutoksia.
Seuraava testi paéatettiin kuitenkin suorittaa niin, etté leivoksia pidettiin vahem-
man aikaa vaihtolampdkaapissa, jotta nahtiin, johtuiko halkeilu pelkastaéan lei-

voksen sulamisesta.

5.4.2 Vaihtuvien olosuhteiden vaikutukset, testierat 2, 3 ja 4

Kuvassa 12. on toisen testieran leivokset heti maalaamisen jalkeen. Naytteet

ovat taulukossa 3. eran 2 naytteet R ja 3.
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Kuva 12. Toisen testierdn leivokset heti maalaamisen jalkeen, vasemmalla ver-
tailuleivos (ndyte R) ja oikealla leivos, jonka maaliin on lisatty 0,5 m-% kaaka-
ovoin maarasta lesitiinia (nayte 3).

Koska leivokset oli laitettu leivosrasiaan jo ennen vaihtolampdkaappiin siirta-
mista, niita ei tarvinnut siirtdd vakaalta alustalta pois lampo6kaapin sailytysajan
jalkeen. Tama ja lyhyempi aika vaihtolampokaapissa estivét leivosten halkeilun,
mutta silti suklaamaali ei kayttaytynyt niin, kuin kesalla maali kayttaytyy. Ku-
vassa 13. ndkyy toisen testieran leivokset vaihtolampdkaapissa ja kylmitssa

sdilytyksen jalkeen.
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Kuva 13. Toisen testieran leivokset vaihtolampoékaapin ja kylmidssa sailytyksen
jalkeen. Vasemmalla on vertailuleivokset (naytteet R), ja oikealla leivokset, joi-
den maaliin on lisatty 0,5 m-% lesitiinia (naytteet 3).

Toisen testieran leivoksissa tuli selkedmmin esille vesipisarat, jotka olivat jaa-

neet leivosten pinnalle, kun leivokset oli ruiskutettu vedella. Kuvassa 14. on hal-
kaistu leivos, joka on maalattu naytteella 3 (lesitiinia 0,5 m-%). Halkaistusta lei-
voksesta voi nahda, etta maalin ja leivoksen valissé on pieni rako, joten maali ei

ole kiinnittynyt kunnolla leivokseen.
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Kuva 14. Halkaistu leivos, joka on maalattu maalilla, johon on lisatty lesitiinia.

Vaikka maalin ja moussen valissa on rako, maali ei ole lahtenyt irroamaan koko-

naan leivoksesta.

5.4.3 Testit oikeiden olosuhteiden I6ytdmiseen, testiera 3 ja 4

Kolmannessa ja neljdnnessa testierdssa ei saatu aikaisemmista testierista poik-
keavia tuloksia. Kolmannessa testierdssa (taulukko 3, eré 3, naytteet R ja 4) lei-
vokset taas sulivat, joten neljdnnessa testierdssa (taulukko 3, eréa 4, naytteet R

ja 5) leivoksia pidettiin vaihtolampotkaapissa vahemman aikaa. Kummassakaan

testissa ei onnistuttu saamaan aikaiseksi suklaamaalin irtoamista.

5.4.4 Kaytannon testi, viides testiera

Kuvassa 15. nakyy viidennen testieran leivokset ennen kuorrutusta. Leivosten

pintaan on kertynyt kerros kosteutta.
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Kuva 15. Leivokset ennen maalaamista. Leivoksen pinnassa nakyy keraantynyt
kosteus harmaana pintana.

Kuvassa 16 on nahtavilla leivokset maalaamisen ja koristelun jalkeen.
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Kuva 16. Leivokset maalaamisen ja koristelun jalkeen.

Kuvassa 16. leivokset ovat viela jaisia. Leivokset toimitettiin kahviloihin, joissa
ne sailytettiin 4—6 °C:ssa. Leivosten kuorrute ei lahtenyt halkeilemaan ja irtoa-

maan missaan vaiheessa toimitusketjua.

5.4.5 Lopputulos

Suklaamaalin testierat eivat tuottaneet taydellista tulosta, silla vaihtolampokaa-
pilla ei saatu olosuhteita sellaisiksi, ettd maali olisi lahtenyt halkeilemaan ja ir-
toamaan. Viimeiset testit |&hetettiin kahviloihin, jotta nahtiin, miten maali kayt-
taytyy oikeissa olosuhteissa. Muokattu maaliresepti vaikutti lupaavalta, mutta
koska talle eralle ei tehty vertailuleivoksia, ei maalin toimivuutta pystytty vertai-
lemaan vanhan reseptin kanssa. Kuvassa 17 on kahviloihin toimitettu ja kahvi-

lan vitriiniss& sailytetty halkaistu leivos. Leivoksen padalta on nostettu
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ruusukekoriste pois, ja se on irrottanut maalin mukanaan. Maali ei kuitenkaan

lahtenyt irtoilemaan leivoksesta kuljetuksen tai sailytyksen aikana.

Kuva 17. Halki leikattu leivos, jossa on kaytetty suklaamaalia, johon on liséatty
emulgointiainetta seka o6ljya.

Kuvasta ndkee, ettd maali on kiinni leivoksen pinnassa eik& leivoksen ja maalin

valissa ole tyhjaa tilaa, mikéa vaikuttaa lupaavalta.

6 Yhteenveto

Tyon tavoite, uuden toimivan suklaamaalin kehitys, toteutui osittain. Suklaa-
maalia saatiin kehitettyd paremmaksi, ja saatiin paljon uutta hy6dyllista tietoa ai-
heesta, jonka avulla voidaan jatkaa suklaamaalin reseptin kehitysta. Tavoite ei



34

kuitenkaan tayttynyt kokonaan, silla suklaamaalista ei saatu kehitettya taysin

toimivaa.

Suklaan ruiskumaalauksesta ei ole saatavilla kovinkaan paljon teoriatietoa, eika
suklaamaalin kayttaytymisesta korkeassa lammadssa ja ilmankosteudessa mai-
nita niissé harvoissa teorialahteissa, joita on saatavilla. Siksi tydssa oli tarkeda
selvittda teoriaa suklaasta, kaakaovoista ja muista konditoriatuotteisen kuorrut-
teissa kaytettavista ainesosista suklaan ruiskumaalauksen lisaksi. Myds valmii-
den ruiskutettavien kuorrutteiden ainesosat olivat oleellinen osa teoriatutki-
musta. Ainesosaluettelot antoivat ideoita suklaamaalin reseptin kehitykselle.
Suurimmassa osassa ruiskutettavista kuorrutteista ei suklaata ollut ollenkaan,
mutta seka kustannusten etta makukokemuksen kannalta suklaan jattaminen
pois maalista ei ole kannattavaa, silla kaakaovoi on runsaasti kallimpaa kuin
suklaa eika maistu kovinkaan miellyttavaltd. Suklaan kaytté maalissa kuitenkin
rajoittaa maalin varjaysmahdollisuuksia. Maalissa tulisi kayttaa valkoista suk-
laata, jos suklaamaalia haluttaisiin varjata. Vegaanista valkoista suklaata on vai-
keammin saatavilla, ja hinta on huomattavasti korkeampi kuin perinteisen tum-
man suklaan, joka on valmiiksi jo vegaaninen. Siksi, jos varjaysmahdollisuus ei
ole tarkeda, vegaanista valkoista suklaata ei kannata lahtea edes tuomaan tuo-

tantoon.

Viidennen testieran kuorrute vaikutti lupaavimmalta tydssa kehitetyista kuorrute-
resepteista, silla se kiinnittyi leivokseen ilman, etté leivoksen pinnalla ollut kos-
teus jatti kuorrutteen ja leivoksen valiin rakoa. Kuorrute ei kuitenkaan ollut niin
vahvasti kiinni leivoksessa, ettei koristeena oleva pursotettu ruusuke olisi irrotta-
nut kuorrutetta mukanaan. Maali olisi hyva saada sellaiseksi, ettéa kuorrute ei
revi sité irti leivoksesta. On myds mahdollista, etta jos leivoksen koristeena kay-
tetty pursotus on ainoa, joka irrottaa suklaamaalia leivoksen pinnasta, maalin si-
jaan lahdetédan ratkaisemaan ongelmaa kehittdmalla pursotuksen koostumusta,
esimerkiksi tekemalla siita 16ysempaa, jolloin se ei tarraisi niin tiukasti maaliin

kiinni.
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Insindorityon tuloksena syntynyt maaliresepti on otettu tuotantoon, silla sen on
koettu toimivan kuitenkin paremmin, kuin tuotannossa aikaisemmin kaytetty re-
septi. Uuden tiedon, ja uusien reseptien kokeiluiden pohjalta on hyva lahtea ke-
hittamaan suklaamaalia vield lisda. Lesitiinin lisdamisesséa on kuitenkin hyva
muistaa se, etta liikka lesitiini alkaa vaikuttaa painvastaisesti, mita lesitiinin lisaa-
miselld tavoitellaan. Lesitiinin maaran liika lisdaminen voi siis olla enemman hai-
taksi kuin hyodyksi. Mikroskooppikuvaus naytti, ettéa kasvioljyn lisdys maaliin
muutti hiukan maalin rakennetta, joten liian suuri 6ljyn lisdys maaliin voi vaikut-
taa suklaamaalin ulkon&kdon. Jos maalilla haetaan nimenomaan sametti-

suklaan ulkonakoa, ei ulkondadn muuttuminen ole toivottavaa.
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