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Tama insinoorityd tehtiin toimeksiantona Emil Halme Oy:lle, joka on Espoon Kauklahdessa
sijaitseva leipomo. Tyon tavoitteena on kehittaa lihapiirakan pohjalta kasvispiirakka, jonka
tuottaminen leipomon tiloissa on mahdollista. Kasvispiirakan tulisi olla myds helposti valmis-
tettava. Tyossa kaytetaan leipomolta saatuja laitteistoja ja raaka-aineita.

Tydssa suoritettiin kaksi aistinvaraista arviointia. Ensimmaisen arvioinnin tavoitteena on sel-
vittda, pystyvatkd kuluttajat erottamaan kahta uppopaistettua kasvispiirakkataikinaa uppo-
paistetusta lihapiirakkataikinasta. Toisessa mieltymysmittauksessa selvitetdan kumpi kah-
desta kasvispiirakasta on miellyttavampi.

Mieltymysmittauksen tuloksia analysoimalla pystyttiin toteamaan maistajien pitdvan toisesta
kasvispiirakasta enemman kuin toisesta. Miellyttdvammasta kasvispiirakasta laskettiin ra-
vintoarvot. Eniten miellyttdvimmassa kasvipiirakassa on hiilihydraatteja, noin 35 grammaa.
Rasvaa kasvispiirakassa on 10 grammaa, proteiineja on 7,5 grammaa, kuitua 2,5 grammaa
ja suolaa 0,7 grammaa.

Kasvispiirakan tuotekehityksen seuraava vaihe on insinddritydssa kehitettyjen ja kaytettyjen
valmistusmenetelmien sovittaminen leipomon tuotantoon sopivaksi. Tahan siséaltyy niin
tyontekijoiden perehdytys kuin valmistuksessa kaytettavien tyovalineiden valinta.

Joitain Emil Halme Oy:lle salassa pidettavia tietoja on poistettu julkaistavasta insin66ri-
tydsta. Nama tiedot on annettu Emil Halmeen omassa versiossa.
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This thesis was commissioned by Oy Emil Halme Ab which is a bakery located in Espoo
Kauklahti. The aim of the thesis was to develop a vegetable pasty using the recipe of a
meat pasty as a foundation. It was also required that the production of the vegetable pasty
would both possible and simple to use in the bakery. Therefore, the research and the ex-
perimental tests will be conducted using hardware located in the bakery. Some of the raw
ingredients were received form the bakery and some were bought from grocery stores.

In order to determine what ingredients, the vegetable pasty should contain, two sensory
analysis were conducted. The objective of the first analysis was to study whether the con-
sumers could differentiate between deep-fat fried meat pasty dough and vegetable pasty
dough. The objective of the second analysis was to rank two vegetable pasty samples.

The results of the sensory analysis indicate that consumers preferred one vegetable pasty
over the other, and the nutritional values of the preferred one were calculated. According
to the results the preferred vegetable paste contains 38 grams of carbohydrates, 10 grams
of fat, 7.5 grams of fat, 2.5 grams of dietary fibre and 0.7 grams of salt.

The next step in the product development of the vegetable pasty is to conform the produc-
tion methods used in the thesis to work in the bakery. This includes the familiarizing of the
work force to the methods and the selection of the production tools.

Some confidential information to Oy Emil Halme Ab has been removed from this version of
the thesis. This confidential information has been provided in the company’s version of the
thesis.

Keywords Product development, Vegetable pasty, Deep-Fat Frying
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1 Johdanto

Kasvisruoka on yleistettyna ruokaa, joka on valmistettu vain ja ainoastaan kasviksista.
Terveellisten elaman tapojen suosion ja eettisesti valmistetun ruuan kysynnan kasvu on
johtanut kasvisruuan menekin kasvamiseen. Kasvisruokailun suosio on keskittynyt eri-
tyisesti suuriin kaupunkeihin ja Uudellemaalle, ja 15-24-vuotiaisiin naisiin vaikkakin kas-
visruokailijoita 16ytyy lahes kaikista molempien sukupuolien ikaryhmista. [1, s. 153]. Ta-
han kasvaneeseen markkinarakoon leipomo Emil Halme haluaa kehittdd oman uppo-
paistettavan kasvispiirakan, joka on proteiinipitoisuudeltaan korkea ja hyédyntaa lihapii-

rakan valmistuksessa kaytettavia prosesseja.

Kasvispiirakka koostuu kahdesta osasta, taikinasta ja taytteesta. Molempia osia kehite-
taan proteiinipitoisemmiksi. Tydssa on siis tarkeassa osassa raaka-aineiden valinta. Va-
lintaan vaikuttaa tuotannon vaatimukset ja raaka-aineiden muodostama aistinvarainen
kokonaisuus. Lisaksi niita pitaa pystya kasittelemaan leipomossa olevilla laitteilla ja me-
netelmilld. Uppopaisto on yksi naistd operaatioista. Kyseessa on energian- ja massan
siirto operaatio, joka vaikuttaa voimakkaasti paistettavaan tuotteeseen, huomattavin
muutos on kuoren muodostuminen. Muita valmistuksessa kaytettavia operaatioita ovat

taikinan ja taytteen sekoitus, taytteen jaahdytys paiston jalkeen ja taikinan nostatus.

Opinnaytety0 suoritetaan perheyritys Emil Halmeelle, joka on Espoon Kauklahdessa si-
jaitseva leipomo, jonka tuotteita myydaan Espoossa, Helsingissa, Kauniaisissa, Kirkko-
nummella ja Vihdissa. Valikoimasta I6ytyy niin leipid kuin kondiittorituotteita. Kyseessa

on Espoon vanhin sukuyritys. [2.]

2 Kasvispiirakka

2.1 Kasvisruokavaliot ja vegetaristit

Henkild, joka ei sy lihaa, kalaruokia tai naita sisaltavia ruokia, on vegaani. Muita kas-
visruokavalioita on kehittynyt vastaamaan ihmisten henkildkohtaisia tarpeita. Lakto-ovo-

vegetaristit eivat syo valkoista ja punaista lihaa ja kalaa, mutta maitopohjaiset tuotteet ja



kananmunat ovat hyvaksyttavia. Lakto-vegetaarisessa ruokavaliossa kaytetdédn maito-
tuotteita, mutta kananmunia, lihaa ja kalaa valtelldaan. Fruitaristisen ruokavalion ideana
on sy6da kasvisperaista ruokaa, jonka sato voidaan korjata vahingoittamatta kasvia. [3,
s. 1-3; 4, s. 1266-1277.]

On kuitenkin olemassa kasvisruokavalioita, joissa kaikkea lihaa ei ole kielletty. Pesco-
vegetaristisessa ruokavaliossa hyvaksytaan kalan syonti ja pollo-vegetaristisessa kana.
Lisdksi on olemassa fleksitarismi eli ruokavalio, jossa kaikkien lihatuotteiden satunnai-
nen sydminen on luvallista, mutta paasaantoisesti syddaan kasvisruokaa. [3, s. 1-3; 4,
s.1266-1277.]

Kaiken kaikkiaan kasvisruokavaliossa taytyy ottaa huomioon lihasta saatavan proteiinien
puuttuminen. Paljon kasvisproteiineja sisaltavat kasvit ovat tarkeita vaihtoehtoisia prote-
iinin [&hteitd. Kasvisproteiineilla pystytdan saavuttamaan aikuisilla paivittainen valttamat-
tdmien aminohappojen maara, jos paivan aikana syédaan monipuolisesti kasvisruokia.
[4,s. 1266-1277].

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen vuonna 2014 julkaisema Suomalaisen aikuisvaes-
ton terveyskayttaytyminen ja terveys -tutkimuksen mukaan suomalaisista miehistad 3 %
ja naisista 4,7 % ja kaikista suomalaisista 4 % noudattaa kasvisruokavaliota. Huomatta-
vasti suurin kayttaja ryhma Ioytyy 15-24-vuotiaista naisista, noin 10,8 % [1, s:153]. Sa-
mansuuntaisen paatelman on tehnyt myds vuonna 2016 julkaistu tutkimus, jossa pohdi-
taan pavun syonnin kasvua lihansyontikulttuurissa. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd suurin
kayttajaryhma on nuorissa 25-34-vuotiaissa ja seuraavana ovat 35—44-vuotiaat. He asu-

vat todennakdisimmin Uudellamaalla ja ovat suorittaneet yliopistotutkinnon. [5.]

2.2 Liha- ja kasvisruoka Suomessa

Lihan rooli ruokailussa on kytketty siihen, miten se nahdaan ja koetaan. Kautta historian
liha on ollut harvojen ruokaa, siihen liitetdan sellaisia nakdkulmia kuin vahvuus, juhla-
vuus, maskuliinisuus ja luonnonhallinta. Kasvikset sen sijaan kuvastavat keveytta, arki-

suutta, feminiinisyytta ja sopusointuisuutta Lihan kayttéon liittyy myOs sosiaalinen ulot-



tuvuus, erityisesti juhlapyhina. Jouluna nautitaan kinkkua, paasidisena lammasta ja ju-
hannuksena makkaraa. Liha koetaan vaivattomaksi, helpoksi, puhtaaksi ja turvalliseksi.
[6,s. 129, 176.]

1900-luvulla tapahtuneen modernisaation ansiosta lihan saatavuus on kasvanut kulutta-
jien keskuudessa, se on muuttunut arkipaivaiseksi. Suomessa lihan kaytté ruuassa on
kasvanut 1950-luvulta saakka ja on nyt saavuttanut 77,5 kg huipun viime vuosina. Tama
on nahtavissa vuoden 2013 suosituimpien ruokien listassa, joista kaksi voitaisiin valmis-
taa vegaanisesti, lampimat voileivat ja pitsa. Globaalisti lihan kysynta tulee kasvamaan

elintason noustessa maapallolla. [6, s. 129; 5, s. 1.]

Kasvisruuan suosiota vahentaa joidenkin kuluttajien kokema negatiivinen assosiaatio
kasvisruokaa kohtaan. Kasviruuat on koettu lihankulutuksen kysely- ja haastattelututki-
musten perusteella vahaproteiinisiksi, huonoiksi maultaan ja vaharavintoaineisiksi. Li-
saksi kasvisruuan laajempaa kayttdonottoa estavat niiden saatavuuteen ja valmistuk-

seen liitetyt hankaluudet seka kuluttajien tottumus lihan kasittelysta. [6, s. 133.]

Osa kuluttajista on kuitenkin alkanut vahentaa lihan kayttéa ruuanlaitossaan. Osalle li-
han eldinperaisyys aiheuttaa epamiellyttavia tunteita. Osittain t&sta johtuen valmiiksi pro-
sessoidun lihan kysynta on kasvanut. Lihan ollessa jauhettuna kuluttuja ei koe tuotteen
olevan eldimesta peraisin. Lisdksi epamiellyttavyytta voi aiheuttaa lihan koettu epater-
veellisyys, joka liittyy erityisesti punaisen lihan rasvaisuuteen [6, s. 132.; 6, s. 176.]. Ku-
luttajat siis haluavat korkeaproteiinista ravintoa, joka olisi eettisesti tuotettua ja ekolo-

gista.

Lihan kayttdé Suomessa voi kuitenkin vahentya tulevaisuudessa. Tallaisia syita ovat eri
vegetaristisia ruokavaliota noudattavien ihmisten kasvava maara, kasvisruuan valmis-
tustapojen leviaminen ja kasvisproteiini [ahteiden monipuolistuminen ja halpeneminen.
Kuluttajista noin puolet olisi kiinnostunut vahentdmaan tai muuttamaan lihankulutustaan.
Syiksi he kokevat terveys- ja makukysymykset sekd ympariston ja elainten hyvinvoinnin
[6, s. 134.]. Lisaksi lihan kasvava kysynta ja rajallinen tuotanto voivat nostaa lihan hintaa,

siirtden kuluttajia kasvisproteiinien kayttoon. [5, s. 5.]



3 Kasvispiirakan valmistaminen

Kasvispiirakan valmistaminen on prosessi, jossa on monia eri askelta ja operaatiota.
Naita operaatioiden jarjestysta esitetdan kuvassa 1. Kaikkien tarkoituksena on muuttaa

taikinaa tai taytetta haluttuun suuntaan.

| Taikina | [ Tayte |

| Raaka-aineet | | Raaka-aineet |

| Punnitus | | Punnitus |
v v

| Sekoitus | | Sekoitus |
v v

| Seisautus | | Paisto |
v

| Jashdytys |

/

| Yhdistdminen |

| Nostatus |

v

| Uppopaisto |

| Kasvispiirakka |

Kuva 1. Kasvispiirakan valmistusvaiheiden prosessikaavio

3.1 Punnitseminen

Punnitseminen on taytteen ja taikinan valmistuksen toinen vaihe, mikd on nahtavissa
kuvassa 1. Raaka-aineiden punnitseminen tapahtuu kayttdmalla puntaria. Operaationa
punnitsemisen onnistuminen on tarkeda, koska raaka-aineiden maaran vaihtelusta voi
seurata taikinassa ja taytteessa ei haluttuja rakenne tai maku muunnoksia. Erityisesti
mausteiden punnitsemisen taytyy onnistua. Punnitsemalla taikinaan liian paljon suolaa,
se voi pilata taikinan maun ja heikennetdan hiivan toimintaan taikinassa. Taytteessa

mausteet mitataan maustemitalla.



3.2 Sekoitus

Taikinan ja taytteen sekoittamisen paadmaarissa on niin yhtenevaisyyksia kuin eroja. Tai-
kinassa sekoittamisella eli vaivaamisella on suuri vaikutus lopullisen tuotteen ominai-
suuksiin. Liian vahainen vaivaaminen aiheuttaa taikinassa sitkon vahyytta, ja liian pitka

vaivaaminen voi muuttaa hiivan metabolismia. [7, s. 166—167.]

Toinen tavoite on taikinan ja taytteen raaka-aineiden yhdenmukaisuus. Tall6in varmiste-
taan, ettd tuote on maultaan yhteneva kaikissa osissa. Taikinassa pyritdan saavutta-
maan myods veden ja 6ljyn imeytyminen. Taikinan sekoittaminen ei kuitenkaan saa jatkua
lian kauan aikaa. Tama johtuu veden lisdamisesta taikinaan, joka mahdollistaa nosta-
tuksen kaynnistymisen. [7, s. 166—-167.]

3.3 Taytteen paisto

Taytteen paiston paamaarana on veden imeyttdminen taytteessa oleviin kuiva-aineisiin,
mahdollisten patogeenien poisto ja maun muuttaminen. La&mpeneminen denaturoi pro-
teiineja ja avaa hiilihydraatteja mahdollistaen imeytymisen, tasta seuraa myods niiden
pehmentyminen. Vihanneksissa kuumentaminen muuttaa niiden ulkomuotoa, raken-
netta, makua ja varia. Niiden pehmentyminen johtuu solurakenteen muuttumisesta, kuu-
mennus pilkkoo soluseindmien proteiineja, jolloin vesi ja soluneste purkautuvat ulos. Ta-

han perustuu osittain maun muuttuminen. [8, s. 749-750.]

Kuumennuksella saavutetaan myos tarkkelyksen gelatinoituminen. Kyseessa on moni-
mutkainen prosessi, mutta yksinkertaistettuna tarkkelys imee itseensa vetta ja paisuu.
Imeytynyt vesi sulattaa tarkkelyksen rakenteen ja korkea lampétila hajottaa sen. Lopuksi

[dmpdtilan alentuessa tarkkelys kiteytyy uudestaan. [9, s. 149.]

3.4 Nostatus

Taikinan nostatus on operaatio, jossa taikinassa oleva hiiva reagoi vapaina olevien hiili-

hydraattien kanssa muodostaen hiilidioksidia. Kaasun muodostuminen taikinassa kas-



vattaa taikinan tilavuutta ja sen pehmeytta. Hiiva reagoi myds muodostaen etikkahap-
poa, joka vaikuttaa taikinan pH:hon alentaen sitd ja antaen taikinalla makua. [7, s. 167—
168].

Hiiva tarvitsee taikinan nostatuksen kaynnistymiseen vetta ja oikean lampétilan. Teolli-
suudessa nostatus suoritetaan nostatuskaapeissa, joissa lampétilaa ja ilman kosteutta
pystytdan kontrolloimaan ja varmistamaan ettei kuoreentumista ilmene nostatettavissa
tuotteissa. [7, s. 167-168].

3.5 Uppopaistaminen

Uppopaistaminen on elintarvikkeiden valmistusprosessi, jossa tuotteen pinnalla ja si-
sassa oleva vesi reagoi massa ja energiasiirroin paistodljyn kanssa. Reaktiota kuvataan
kuvassa 2. Kyseessa on neliosainen reaktio. Alkulampenemisessa pinta saavuttaa ve-
den kiehumispisteen, jonka jalkeen tapahtuu pinnalla olevan veden kiehahtaminen muu-
taman sekunnin jalkeen kosketuksesta. Paistodljyn lampétila voi olla noin 130-190 °C,
mutta yleisesti kaytetdan 170—-190 °C. Pinnalta héyrystyy nopeasti vetta ja tilalle siirtyy
paistodljya, mika nakyy pienten kuplien siirtymisena kuvassa 2, aloittaen kuoren muo-
dostumisen. Hoyrystymisen seurauksena paistettava tuote kutistuu. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettei rasva lapaise tuotetta kokonaan vaan jaa tuotteen ulko-osiin. [7, s. 197-
198.; 10, s. 455, 457, 460.]

Kolmannessa vaiheessa kuoresta johtunut lamp6 on kuumentanut elintarvikkeen sisuk-
sen kiehumispisteeseen siirtden kosteutta kohti kuorta ja paksuntaen sita. Lisaksi kuo-
ressa olevan veden maara vahenee hitaasti lopettaen kuplimisen. Viimeisessa vai-
heessa elintarvike viilenee ja veden kiehuminen loppuu. Lopputuloksena on veden haih-
tumisen seurauksena tuotteen ympardiva kuori ja paistettu tuote. [10, s. 457.]
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Kuva 2. Prosessikaavio uppopaistossa tapahtuvasta massan- ja energiansiirrosta [10, s.
456]

3.5.1 Paistolaitteisto

Uppopaistolaitteistot jaetaan kahteen laajaan tyyppiin, panos- ja jatkuvapaisto. Ensim-
maista kaytetaan pienissa tehtaissa ja ravintoloissa. Naissa o6ljyn kuumentamisessa voi-
daan kayttda sahkolla toimivaa resistanssi lammittajaa nelja tai viisi senttimetria pohjan
ylapuolella. Tama mahdollistaa uppopaiston yhteydessa ruuasta rasvaa siirtyneen ros-
kan keraantymisen pohjalle. Jatkuvaa uppopaistolaitteistoa kaytetdan suurissa teolli-

sessa tuotannossa, joissa tuotanto maarat ovat suurempia. [10, s. 475].

3.5.2 Paistodljy

Uppopaistamisessa voidaan kayttaa niin eldin- kuin kasviperaisia rasvoja tai niiden se-
koituksia, mutta yleisin on kasviperaiset. Ominaisuudeltaan dljyn pitaisi kestaa pitkaa
paistoaikaa, olla juoksevaa eika se saisi vaahdottua tai muodostaa savua. Lisaksi hal-
puus, maun sailyminen ja vahainen hapettuvuus varastoinnin aikana ovat haluttuja omi-
naisuuksia. [10, s. 462]



Paistaminen on voimakas reaktio, jonka aikana rasvaan irtoaa paistettavasta tuotteesta
veden lisdksi muita komponentteja, kuten taikinaa. Nama kappaleet jatkavat paistumista
rasvassa tummentuen ja aiheuttavat paistodljyn pilaantumista. Paistodljyn pilaantumista
aiheuttaa myos 6ljyyn siirtynyt vesi, joka reagoi tuottaen glyserideja, glyserodeja ja va-
paita rasvahappoja. Nama ovat alttimpia hapettumiselle ja [Bmpdheikkenemiselle. [10,
s. 463].

Vaikka rasvan siirtymista tuotteeseen ei ole taysin ymmarretty, on kuitenkin olemassa
vahvaa nayttda siita, etta sita absorboituu eniten tuotteen viilentyessa. Paistodljya imey-
tyy tuotteen kuoreen, kun se on nostettu pois 6ljysta. Taikinoita paistettaessa, kuten do-
nitsia, oljya siirtyy 15—-20 g 100 g:n syotavaa annosta [10, s:459]. Tama johtuu todenna-
koisesti tuotteessa olevan veden hdyryyntymisesta, jolloin rasva siirtyy tayttdmaan ve-
den paikan. [10, s. 466.]

3.5.3 Kuori

Uppopaistetun elintarvikkeen ymparille muodostunut kuori hyddyttaa elintarviketta mo-
nella eri tavalla. Se sulkee pinnan ja sailyttaa elintarvikkeen maut sisalla. Se antaa tuot-
teelle rapean pinnan ja sailyttda sisustan pehmeana. Uppopaistamisesta seuraa myos
elintarvikkeen kuoren tummentuminen. Se johtuu Maillard-reaktiosta ja karamellisoitumi-
sesta. [7, s. 200-202.;10, s. 455-456.]

Yksinkertaistettuna Maillard-reaktiossa karbonyylimolekyyli, kuten sokeri, reagoi proteii-
nin eli aminohapon kanssa. Haihtuvia reaktiotuotteina ovat muun muassa hapot, glygoo-
sit ja pyrrolit. Lopullisen varin tummuus riippuu tuotteen pinnalla olevien sokereiden ja
aminohappojen maarasta seka paistoajasta ja paistodljyn [dmpdtilasta. Karamellisoitu-

mis reaktiossa sokerit reagoivat keskenaan. [7, s. 200-202.; 11, s. 1-3.]

3.6 Sailytys, pakastaminen ja jadhdytys

Paivittédisen kysynnan vaihdellessa tuotteita, jotka eivat mene samana paivana myyntiin,
pitdisi pystya sailyttamaan heikentdmatta tuotteen laatua. Yksi vastaus tdhan on pakas-

taminen. Pakastamalla raa’an tuotteen voidaan sailyttaa elintarvikkeen rakenne, maku,



tuoksu ja ravintoarvot mahdollisimman identtisind. Hyvista puolistaan huolimatta pakas-

taminen voi vaikuttaa haitallisesti elintarvikkeeseen. [10, s. 151.]

Pakastaminen lopettaa suurimman osan tuotteessa tapahtuvista fysiologisista ja bioke-
miallisista reaktioista. Yksi tarkeimmistd pakastumisen seurauksista on veden haihtumi-
sen hidastuminen. Elintarvikkeeseen jaatyneen veden kulkeutuminen kohti kuorta heik-
kenee, veden pitoisuuserojen sailyessa melkein samoina. Lisaksi vesimolekyylien sitou-
tuminen toisiinsa vetysidoksin ehkaisee haihtumista. Nain saadaan myds tuotteen muoto
sailymaan. [10, s. 150-151.]

Haihtumista voi kuitenkin jatkua tuotteen pinnalla. llman kylmentyminen laskee siihen
sitoutuneen veden pitoisuutta, ja tuote reagoi irrottaen vettd pinnalta. Sublimoitumisen
jatkuessa pitkan aikaa tuotteen rakenne muuttuu hauraaksi ja makuvirheita voi ilmeta.
Kuivumista voidaan ehkaistd estamalla ilman vaihtumisen tuotteiden ymparilla. Ongel-
mana on myos jaadyttamisen muodostamat jaakristallit. Nama voivat rikkoa solujen sei-
namia. Kiteiden kokoon voidaan kuitenkin vaikuttaa tekemalld pakastamisen nopeasti,
mitd nopeammin sitd pienemmiksi kiteet jaavat. [7. s. 359-360.; 10, s. 79.]

Biokemialliset reaktiot ovat tarkeita rakenteelle, varille, maulle ja tuoksulle. Tallaisia re-
aktioita ovat kypsyminen, térkkelys sokeri reaktiot, autolyysi, hapettuminen ja vitamiinien
hajoaminen. Kaikki nama hidastuvat tai loppuvat pakastamisen takia. Pakastaminen lo-

pettaa myds hiivan ja mahdollisten patogeenien kasvun. [7, s. 361.]

Tuotteen l[ampétila alentaminen kuuluu myds olennaisesti taytteen jaahdytykseen. Pais-
ton jalkeen taytteesta siirtyy lampda ja massaa kuuman vesihdyryn muodossa. liman
puuttumista, tayte kuivahtaa nopeasti ja muuttuu rakenteeltaan epatoivotuksi. Ongelma
voidaan ratkaista siirtdmalla tayte jaahtymaan kiireellisyydesta riippuen joko pakasti-
meen tai jadkaappiin. Pakastamalla saadaan lampétila pudotettua nopeasti, mutta jaa-

kaapilla saavutetaan tasan 4 °C:ta.
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4 Raaka-aineiden valinta kasvispiirakkaan

Kasvisruokaan raaka-aineita valittaessa pitaa tavoitella kaikkien aistien mahdollisimman
suurta tyydytysta. Lisaksi tuotteen pitaisi olla ravintoaine arvoiltaan mahdollisimman ter-
veellinen. Erityisesti proteiinipitoisuuden pitaisi olla korkea. Raaka-aineiden pitaisi myos
sopia leipomossa olemassa oleviin tuotanto- ja sailytystiloihin. Lisaksi raaka-aineita va-
littaessa taytyy ottaa huomioon niiden hintataso, jotta tuotteen kustannukset eivat nouse

liian korkeiksi.

Raaka-aineiden valintaan Emil Halme -leipomolla oli muutamia toiveita. Kasvispiirakassa
ei saisi kayttda lisdaineita eika soijaa. Lisaaineista saatu hyoty olisi muutenkin jaanyt
vahaiseksi ottaen huomioon, ettad kasvispiirakka menee tuoremyyntiin, eika sen tarvitse
sailya pitkia aikoja. Lisaksi suomalaisten kielteinen suhtautuminen lisaaineisiin heiken-

taisi kasvispiirakan kiinnostavuutta [12.].

4.1 Kasvispiirakan aistinvaraisten ominaisuuksien valinta

Kasvisruokaa on mahdollista tuottaa lahes kaikkialla maapallolla. Tama takia on kehitty-
nyt erityylisia kasvisruokakulttuureita, joissa kaytetdan paikallisia mausteita ja kasviksia.
Yksi tunnetuimmista kasvisruokakulttuureista sijaitsee Intiassa. Sen kehittymista auttoi-
vat niin uskonnot, joissa kasvissyonti nahtiin hyveena [13, s. 53, 56.], kuin proteiinipitois-
ten kasvien, kuten linssit ja pavut, kasvaminen alueella [13, s. 238—241]. Liséksi Intiassa
kasvaa 70 erilaista maustetta [8, s. 171.].

Raaka-aineiden valintaan vaikuttivat my0s kilpailijoiden kasvispiirakoissa kaytetyt raaka-
aineet. Monien kasvispiirakoiden taytteissa kaytetaan porkkanaa, tomaattia ja sipulia ja
mausteina muskottipdhkinda, suolaa ja kurkumaa. Valmistusaineita katsoessa taytyy
muistaa naiden tulevan myyntiin pakkauksissa ja ne sisaltavat sen takia sailontaaineita
[14;15;16].

Kilpailijoiden tuotteiden vertailun ja lihapiirakka taytteen pohjalta paadyttiin kehittele-

maan intialaistyylisté kasvispiirakkaa.



11

4.2 Raaka-aineiden olomuodot, kuivattu, tuore vai jauhettu?

Raaka-aineiden valintaan vaikuttaa, minkalainen olomuoto olisi kaikista suotavin kasvis-
piirakkaa varten. Tuoreet raaka-aineet sisaltavat kaikki ravintoarvot, eika niiden vesipi-
toisuus ole muuttunut. Talléin taytteen paistossa ei lisata suurta maaraa ylimaaraista

vetta. Toisaalta yksittaisten vihannesten tai hedelmien valilla voi olla maku- ja varieroja.

Kuivattujen tuotteiden suurin hy6ty on tuoreita raaka-aineita sekd korkeampi proteiinipi-
toisuus etta alempi tarkkelys pitoisuus [17, s. 209]. Kuivauksella ja jauhatuksella tuote-
taan olomuodoltaan ja maultaan yhtenaista tuotetta. Lisaksi niiden hyvia puolia ovat nii-
den varastoinnin helppous ja annoskoon hallinta. Sailyakseen pitkia aikoja ne tarvitsevat
kuivan tilan, jottei ilmasta imeydy kosteutta. Lisaksi kuivia tuotteita on helpompi kasitella

niiden alhaisemman pilaantumisriskin takia.

4.3 Kasvisproteiinildhteiden valinta

Jotta kasvispiirakka olisi tayttava ruoka, sen taytyy sisaltaa proteiinia. Kasvisruuissa tun-
netuimmat kasvisproteiinilahteet ovat palkokasvit, pahkinat, siemenet ja viljat. Pahkinoita
ei kayteta allergisoivuutensa takia [18; 19, s. 1263.]. Leipomolla oli mahdollisiksi lahteiksi
valmiiksi leikattuja kauranjyvia, kikherne- ja harkapapujauhoa. Tavoitteena taytteen kas-
visproteiinien valinnassa oli valita monta eri lahdetta. Tutkimuksen perusteella kuluttajat
kokevat eri kasviproteiinildhteista valmistetut ruuat miellyttdvimmiksi kuin yksistaan nau-

titun kasviproteiini aterian [6, s. 137].

Taikinasta ja taytteesta tehtiin versioita, joissa kaytettiin kikherne-, harkapapujauhoa ja
naiden sekoitusta. Lisdksi punaisten linssien kaytt6a taytteessa maistettiin. Maistelujen
perusteella paadyttiin kayttamaan harkapapujauhoa taikinassa ja taytteessa, ja leikattuja
kauran jyvia ja punaisia linsseja taytteessa. Kikhernejauhon makua ei koettu mielek-
kaaksi ja harkapapu on proteiinipitoisempi.



12

4.3.1 Punaiset linssit

Punaisten linssien hyvina puolina on niiden lyhyt keittoaika, noin 10 min. Hyvin keitettyna
niiden rakenne pehmenee ja yhtendisen massan muodostuminen murskaamalla mah-

dollistuu. Liséksi niiden punaisuus antaa taytteelle varia. [20, s. 409.]

Hyvista puolistaan huolimatta linssipitoisilla ruuilla on taipumusta aiheuttaa kaasuvaivo-
ja. Ne sisaltavat oligosakkaroosia ja valkuaisaineiden pilkkoutumista ehkaisevaa trypsii-
nin inhibiittoria. Tdhan on kuitenkin olemassa ratkaisu. Kuumennuksella voidaan eh-
kaista haittapuolia. [20, s. 409.]

Linssi on tunnettu monien ravintoaineiden -ja kasvisproteiinin Iahde. Ne sisaltavat lahes
kaikkia ihmiselle valttamattdémia aminohappoja ja niiden aminohappo prosenttiosuudet
tasmaavat ihmisen paivittdiseen tarpeeseen. Linsseista ei kuitenkaan saa rikkia sisalta-

via aminohappoja, kuten metioniinia ja kysteiinia. [20, s. 369-370.]

4.3.2 Harkapapujauho

Siina missa punaiset linssit ja leikatut kauran jyvat ovat olomuodoltaan kiinteita, on har-
képapu jauhettu. Tdma auttaa sekoitus vaiheessa taytteessa ja taikinassa, jossa se se-
koittuu helposti muiden jauhojen sekaan. Taytteen sekoituksessa harkapapujauho imee
taytteessa kaytetyt tuoreet ja alhaisen viskositeetin omaavat raaka-aineet, muodostaen
tahnaa. Samanlaista ilmi6td on havaittavissa paiston aikana, kun jauhossa olevat tark-
kelys molekyylit gelatisoituvat [17, s. 220—221.]. Kuten linssin ja kauran on harkapapu-

jauhon paaasiallinen tehtava taytteessa ja taikinassa on toimia proteiinin Iahteena.

4.3.3 Leikatut kauran jyvat

Kaura siséaltaa korkeita pitoisuuksia ei tarkkelyspitoisia polysakkarideja, jotka ovat ravin-
tokuidun paaasiallinen ldhde. Tdma voidaan vield jakaa veteen liukenevaan ja ei-liuke-
nevaan. Vesi liukoinen koostuu ei-tarkkelys polysakkarideista, kuten pektiinista ja B-glu-

kaanista. Liukenematon kuitu koostuu suurimmaksi osaksi ligniista. [21, s. 256.]
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Kaura on myés hyvin proteiinipitoinen. Sen ytimesta noin 15-20 % on proteiinia ja erityi-
sesti sen alkion proteiinipitoisuus on yksi suurimmista viljoissa. Kaura erottuu muihin ver-
rattuna myods siten etta sen proteiini koostuu suurilta osin globuliinista. Tama antaa sille
muihin viljoihin verrattuna paremman aminohappotasapainon, riippuen kasvu olosuh-

teista ja genotyypista. [21: s. 259-260.]

Kivennais- ja hivenaineita on kaurassa tyypillisesti noin 2-3 % kokonaismassasta, joista
suurin osa on viljoille tyypilliseen tapaan fosforia ja kaliumia. Muita kauran tyypillisia mi-
neraaleja ovat magnesium ja kalsium [21, s. 264.]. Rasvahappojen kaurassa on enem-

man kuin muissa viljoissa [21, s. 262].

4.4 Tayte

Mika tekee kasvistaytteestad hyvan? Taytteelld, kuten kaikilla muilla ruuilla, ensisijainen
rooli on miellyttda kuluttajan aisteja. Maku, haju, ulkonakd ja suutuntuma ovat kokonai-

suuksia, joiden yhdistelman tulee saada kuluttaja ostamaan tuotetta tulevilla kerroilla.

Erityisen tarkeaa on tuotteen maku. Maku koostuu viidesta makuominaisuudesta: make-
asta, suolaisesta, happamasta, karvaasta ja umamista, jota kutsutaan yleisesti lihai-
saksi. Umami makua saadaan ruokaan, kun aminohappoihin kuuluva glutamaatti pilk-
koutuu kypsentamisen seurauksena [6, s. 177.].

Naihin vaikutetaan helpoiten mausteilla. Niiden avulla mauttomaan tuotteeseen voidaan
luoda makuelamys. Niita kaytetdan myds antamaan paaasiassa tuotteelle makua, mutta
niitd kaytetdan luomaan varia ja tuoksua. Niiden makua antava ominaisuus johtuu etee-

risista Oljyista, jotka haituvat ilmaan huoneenlammossa.

Taytteen taytyy olla myos funktionaalinen tuotannossa. Taytteen kohdalla tdma tarkoit-
taa taikinan kanssa yhdistymista ja paistamista. Paistamisessa on tarkeda huomioida
haihtumisesta johtuva veden vdheneminen ja kuivattuihin raaka-aineisiin imeytyva vesi.
Paistaminen muuttaa myo6s taytteessa olevien raaka-aineiden varia. Karotenoidit eivat

hajoa kuumuudesta, mutta tummenevat pitkén ajan kuluessa. [9 s. 149.]
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Tavoitteena on samanlainen annostelu kuin lihapiirakan tuotannossa. Annostelu suori-
tetaan luomalla painetta muovipussiin, jonka paasta leikataan haluttu pituus pois. Pai-
neen kasvu pussissa tyontaa taytetta ulos leikatusta reiasta. Taytteen pitaisi olla siis tar-

peeksi luistava kyseisen operaation onnistumiseksi.

Luistavuuteen taas vaikuttaa taytteeseen seka lisattyjen kuivattujen ja nestemaisten
raaka-aineiden etta taytteeseen lopussa lisattdvan veden maara. Taytteen lopulliseen
veden maaraan vaikutetaan parhaiten sen uunissa vietetylla ajalla ja uunin lampdtilalla
jasilla, kuinka nopeasti paistettu tayte saadaan jaahtymaan. Liian kuuma tayte lammittaa
taikinaa ja aktivoi hiivaa aloittamaan nostatuksen. Liian vetinen tayte taas heikentaa tai-
kinan paistumista ja jattaa taikinan raa’aksi.

4.5 Taikina

Kuten taytteenkin niin taikinankin pitaisi pystya valmistamaan leipomossa olevilla laitella,
ja siina kaytettavia raaka-aineita sailyttamaan varastotiloissa. Ainoana vaatimuksena
kasvispiirakan taikinalle oli, ettd uppopaistamisen jalkeen kasvispiirakan kuori olisi eri-
varinen kuin lihapiirakan. Tallin ehkaistdan naiden kahden tuotteen sekoittaminen kes-

kenaan.

Emil Halmeelta mahdollisiksi taikina vaihtoehtoiksi ehdotettiin kauraleipdjauho-seosta tai
muunnelmaa lihapiirakkataikinasta. Tavoitteena kummassakin taikinassa oli proteiinipi-
toisuuden nostattaminen. Tall6in kasvispiirakka kokonaisuudessaan olisi proteiinipitoi-

sempi.

Ensimmaisten uppopaistokokeiden aikana huomattiin kauraleipdjauho-seoksen paistu-
van epatoivotusti, joten taikinan kehityksessa siirryttiin muokkaamaan lihapiirakka taiki-

naa.
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5 Kasvispiirakan raaka-aineet

5.1 Tayte

5.1.1 Leikatut kauran jyvat

Kaura on hyva lahde kuidulle, rasvalle ja kivennais- ja hivenaineille [21, s. 243]. Ravin-
toarvoiltaan 100 g:ssa kauraa on 56 g hiilihydraatteja, 14 g proteiinia, 7,6 g rasvaa, 10 g
kuitua [22].

5.1.2 Punainen linssi

Linssi on tunnettu monien ravintoaineiden -ja kasvisproteiinin Iahde. Ne sisaltavat lahes
kaikkia ihmiselle valttdmattdomia aminohappoja ja niiden aminohappo pitoisuudet ovat
likimain yhta suuria kuin ihmisen paivittdinen tarve. Linsseista ei kuitenkaan saa rikkia
sisaltdvia aminohappoja, metioniinid ja kysteiinia. Linssit ovat myds huomattava raudan
lahde. [20; s:369-730.]

Suurin ravintoaineryhma linsseissa on hiilihydraatit, joita on 49 g [20, s: 373—-374]. Suu-
rimmaksi osaksi tdma on tarkkelysta, joka on linssin paaasiallinen energian lahde. Lins-
seissa on vahan sokereita, noin 2,5 grammaa 100 grammassa. Proteiineja linsseissa on

24 grammaa. Rasvaa linsseissa on hyvin vahan, 1 g, joista tyydyttyneitd on 0,2 g. [23]

5.1.3 Porkkana

Ennen kaikkea porkkana on tunnettu B-karoteenin I&hteend, josta johtuu myds porkka-
nan oranssi vari. Porkkanan maku johtuu lahestulkoon glutamiinihaposta vapaiden ami-
nohappojen puskuroivasta toiminnasta. [24, s:23]. Porkkanalla saadaan muokattua tay-

tetta lihaisampaan suuntaan, sen makean ja hapokkaan makuprofiilin ansiosta [6, s:178].

Porkkana on tunnettu vihannes, joka on tarkein karotenoidien Idhde lansimaissa. 100
g:ssa keitettya porkkanaa on rasvaa 0,2 g, proteiinia 0,6 g, imeytyvaa hiilihydraattia 5,6
g, orgaanisia happoja 0,3 g ja kuitua 2,6 g. Porkkanat ovat my6s hyva lahde kalsiumille,
fosforille raudalle ja magnesiumille. Vitamiineja, kuten A, B4, Bz, Bs, Bo ja C, 16ytyy huo-
mattavasti porkkanassa. [24, s: 22.; 25.]
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5.1.4 Harkapapujauho

Harkapapu on palkokasveihin kuuluva virna, joka on tunnettu sen korkeista proteiinipi-
toisista pavuistaan. 100 grammassa harkapapua on 42,2 g on imeytyvaa hiilihydraattia,
28,5 g on proteiinia, kuitua on 13,6 g ja rasvaa on 1,9 g. Kivennais- ja hivenaineista

eniten harkapavussa on kaliumia ja fosforia. [26.]

5.1.5 Rypsioljy

Ravintoarvoiltaan rypsidljy on pelkastaan rasvaa, ja noin 97,1 % rypsidljysta on rasva-

happoja. Naista eniten on linoleenihappoa. [10, s. 462.; 27.]

Taytteen paistossa rypsioljy ehkaisee tuotteen palamista pohjaan. Lisaksi 6ljyn avulla
tayte voidaan sailyttaa helposti muokattavana, kuivaa ja vaharasvaista tuotetta on vaikea

saada jadmaan taikinan paalle.

5.1.6 Paseerattu tomaatti

Paseeratun tomaatin tarkein toiminto taytteessa on varin antaminen. Lisaksi se tuo tayt-

teeseen makeutta ja vetta.

Ravintoarvoiltaan paseerattu tomaatin suurin ryhma on hiilihydraatit, joita on 6 g 100
g:ssa. Naista 4,0 grammaa on sokereita. Ravintokuitua on 1,2 g, proteiinia 1,0 g ja ras-
vaa 0,2 g [28].

5.1.7 Keltainen paprika

Perusravintoaineiltaan 100 grammassa keltaista paprikaa on 2 g kuitua ja imeytyvia hii-
lihydraatteja on 5,1 g. Nama jakautuvat fruktoosiin ja glukoosiin. Proteiinia paprikassa

on vahan vain 0,9 g. Kuten on rasvaakin, vain 0,2 g [29].
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5.1.8 Mausteet

Intialaistyylistd makua taytteelle antamaan valittiin curry. Lisaksi taytteessa kaytetaan
mustapippuria, suolaa, muskottipahkinaa ja kuivattua sipulia. Kaytetty curry on mauste-
seos, joka sisaltda korianteria, kurkumaa, sarviaisapilaa, juustokuminaa ja mustapippu-
ria. Ravintosisalléltdan curryssa on 10 g rasvaa, 32 g hiilihydraatteja, 14 g proteiinia ja

0,14 g suolaa.

Mustapippuri on etela-Intiasta kotoisin oleva kasvin marja, jonka kuivatettua siementa
kaytetddn mausteena. Tarkein mustanpippurin makuun vaikuttava ainesosa on
oleoresiini, joista tarkein piperiinin antama kirpeys. Hajussa vaikuttavimpana eteeriset
Oljyt, joiden maara vaihtelee 2 % ja 5 % valilla [30, s. 26, 37-38.]. Ravintoarvojen perus-
teella 100 g mustapippuria sisaltaa 38,3 g imeytyvaa hiilihydraattia, 3,3 g rasvaa, prote-
iinia 10,9 g ja kuitua 26,5 g [31].

Muskottipahkind on Muskottipuusta saatavan hedelman kuivattu mauste. Muskottipuu
voi kasvaa Intiasta pohjois-Australiaan valisella alueella. Muskottipahkindn makua voi-
daan kuvailla intensiiviseksi, makeaksi ja mausteiseksi. Paaasiallisina ainesosina mus-
kottipahkinassa ovat tarkkelys, eteeriset dljyt ja Oljyt. Se sisaltdd myds proteiineja, sellu-
loosaa, resiinia ja mineraaleja. Ravintoarvojen perusteella 100 g muskottipahkinaa sisal-
taa hiilihydraatteja 49,29 g, rasvaa 36,31 g, proteiinia 5,84 g ja kuitua 20,8. [30, s. 165—
168.; 32.]

Suolan maku syntyy sen kahdesta osasta, natriumista ja kloorista. Kyseessa on kahden
ionin muodostama suola, joka liukenee veteen. Maustamisessa suolaa kaytetaan nosta-
maan taytteen makeutta ja se auttaa myds alentamaan kitkeraa- ja happamaa makua.

Se auttaa kasvattaa proteiineissa olevien makuaineiden haihtuvuutta. [33, s. 34-35]

Kuivattu sipuli maku syntyy yli 80 erilaisesta komponentista. Tarkeimmat naista ovat rik-
kia sisaltavissa ei proteiinisissa aminohapoissa, kuten polysulfidi ja thiosulfaatti [34, s.
347]. Ravintoarvoiltaa 100 g kuivattua sipulia sisaltda 35,1 g hiilihydraattia, 1,6 g rasvaa,
10,5 g proteiinia ja 35 g kuitua [35].
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5.2 Taikina

5.2.1 Vesija vehnajauho

Vaikka vesi ja taikina ovat eri raaka-aineita niiden reagointi keskendan on keskeinen
taikinan muodostamisesta. Vedella on tarkea rooli monessa taikinassa tapahtuvassa re-
aktiossa. Vesi reagoi vaivauksessa vehnajauhossa olevan gluteniinin ja gliadiinin kanssa
muodostaen gluteiinia, joka antaa taikinalle elastisen rakenteen. Veden avulla taikinaan
lisatyt sokerit, suolat ja hiivat pystyvat liukenemaan. Lisaksi hiiva tarvitsee vetta soluhen-

gityksessaan pystyakseen hajottamaan vehnan glukoosia. [7, s. 161-162.]

Vesi ei sisalla ollenkaan ravintoaineita, mutta vehnajauho sen sijaan sisaltda. Suurin ra-
vintoaine ryhma on hiilihydraatit, joita on 100 grammassa 70 g. Proteiinia on 11,5 g,

rasvaa 1,4 g ja kuitua 3,7 g. [36.]

5.2.2 Harkapapujauho ja maitojauhe

Harkapapujauhoa ja maitojauhetta kaytetaan taikinassa nostamaan taikinan proteiinipi-
toisuutta. Niilld on myds kasvispiirakan kuoren muodostumisessa tarkea rooli. Vahainen
proteiinin maara jattda kuoren pinnan vaaleaksi, kun Maillard-reaktio ei saa tarpeeksi

proteiinia. Taikinassa kaytetyn harkapapujauhon ravintoaineet |0ytyvat luvusta 5.1.4.

Maitojauheen suurimmat ravintoaineryhmat ovat hiilihydraatit ja proteiini, joita on 100
grammassa 40 g ja 47 g. Tassa jauheessa hiilihydraatit ovat jakautuneet galaktoosiin ja
fruktoosiin, kuitua ei ole ollenkaan. Rasvaa jauheessa on 1,0 g. Kivennais- ja hivenai-

neista kalsiumia, kaliumia ja suolaa on eniten. [37.]

5.2.3 Sokeri

Sokeri toimii taikinassa hiivan energian lahteena ja makua antavana raaka-aineena. So-

kerilla on tarkea rooli kasvispiirakan kuoren tummuuden muodostumisessa. [12 s. 163].

Ravintoaineiltaan sokeri on melkein kokonaan hiilihydraattia, sakkaroosia. Se sisaltaa

myds muutamia mg kivennais- ja hivenaineita, kuten kaliumia ja kalsiumia. [38.]
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5.2.4 Suola

Suolan kaytosta taikinassa on hyvia ja huonoja puolia. Suola antaa taikinalle makua ja
laimentuessaan veteen suola kontrolloi vapaan veden aktiivisuutta ja nain ehkaisee ho-
meiden muodostumista. Toisaalta suola rajoittaa hiivan aktiivisuutta. Silla on myds vai-
kutusta sitkon muodostumiseen [7, s. 162.]. Suola kuuluu kivennaisaineisiin eika siis si-

séalla ravintoaineita.

5.2.5 Entsyymi

Entsyymeja kaytetdan muokkaamaan taikinan reologiaa, kaasun sailymista taikinassa ja
kuoren pehmeytta. Taikinassa kaytetyt entsyymit ovat proteiineja, jotka pilkkovat vehna-
jauhossa olevia proteiineja [7 s. 164.]. Ne kuitenkin hajoavat paistossa eivatka sen takia
ole tuotteen ainesosissa. Ravintoarvoiltaan, kasvispiirakan valmistuksessa kaytetyssa,
entsyymissa on proteiinia 26,1 g, hiilihydraatteja 55,6 g, rasvaa 1,9 g ja kuitua 2,2 g [39].

5.2.6 Hiiva

Hiivaa kaytetdan nostattamaan taikinaa, antamaan sille ilmavuutta ja haluttua raken-
netta. Se kuluttaa yksinkertaisten sokereiden, kuten sakkaroosi, kanssa happea tuottaen
hiilidioksidia ja alkoholia, myéhemmissa vaiheissa alkoholi haihtuu taikinasta. Sakkaroo-
sista hiiva hydrolysoi eli pilkkoo glukoosia ja fruktoosia, seuraavissa vaiheissa hiiva fer-
mentoi ne. Hiivan kaytdssa on tarkeda huomioida sen riippuminen Idmpdtilasta. Aktiivi-
simmillaan hiiva on 40 —43 °C:ssa [7 s. 162.]. Kayttamalla taikinassa jaakaappilampoista

hiivaa voidaan siirtda nostatuksen alkamista myéhemmaksi haluttuun ajankohtaan.

Ravintoaineiltaa suurin ryhma hiivassa on proteiinit, noin 13,1 g. Hiilihydraatteja on 1,1

g jarasvaa 0,4 g. Hiiva ei sisalla kuitua. [40.]

5.2.7 Rypsidliy

Rypsidljya lisdamalla taikinaan pyritddn muuntamaan paistetun taikinan suutuntumaa
pehmeammaksi. Tama johtuu &ljyn kaasu kuplia stabiloivasta vaikutuksesta [12, s. 163.]
Taikinassa kaytetyn rypsidljyn ravintoarvot ovat samat kuin kappaleessa 5.1.5 ilmoitetut.
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6 Taikinan ja kasvispiirakan aistinvaraiset testit

6.1 Taikinan aistinvarainen arviointi

Parivertailutestin tavoitteena on selvittda, pystyvatké kuluttajat maistamaan muokatun
taikinan ja lihapiirakkataikinan valilld eroa. Taikinoiden eroamattomuus tarkoittaisi, etta
muokatut versiot olisivat yhta hyvia kuin hyvaksi havaittu vanha lihapiirakkataikina. Muo-
kattuihin taikinoihin oli lisatty eri maarat harkapapujauhoa. Naytteitd kutsutaan nimilla

taikina 1 ja taikina 2.

Kasvispiirakoiden taikinat valmistettiin ja pakastettiin maistelua edeltdvana paivana ja ne
uppopaistettiin noin kaksi tuntia ennen maistelun alkua. Arviointi suoritettiin Metropolian
leiritien kampuksen elintarvike laboratoriossa ja arviointi tulokset kirjattiin arviointi lomak-
keeseen. Naytteiden tummuuseroista johtuen kokeet suoritettiin silmat peitettyna. Nako-
aistin estamisesta johtuen avustaja antoi maistelijoille naytteet. Maistajien havainnot kir-
jattiin liitteessa 1 olevaan lomakkeeseen. Maistelussa kaytettiin kasvispiirakoista saman-

kaltaisista alueista leikattuja samankokoisia paloja.

Aistinvaraisenarvioinnin tuloksia ei voida pitaa tilastollisesti merkittavina nostatuksessa
tapahtuneen virheen takia. Molempia muokattuja taikinoita nostatettiin noin tunti lihapii-
rakka taikinaa pitempaan. Tasta seurasi taikinoiden rakenteiden suuri eroavuus. Koe,
jossa maistajan pitaisi erottaa kahdesta naytteesta poikkeava maun perusteella, muuttui

maistajien pystyttya erottamaan naytteet toisistaan rakenteen perusteella.

Maistajat kuitenkin erottivat muokattuja taikinoita vertailunaytteesta lahes yhta paljon, 22
maistajaa 28:sta erottivat taikina 1:n vertailunaytteesta ja 20 maistajaa erottivat taikina
2:n.

Kasvispiirakan taikinaksi valittiin taikina 2, koska se saavuttaa taikinalle asetetut tavoit-
teet paremmin. Uppopaistossa sen kuori on tummempi tehden kasvispiirakan erottami-
sen lihapiirakasta helpommaksi. Lisaksi sen proteiinipitoisuus on korkeampi kuin taikina
1:114.



21

Kuva 3. Parivertailu tulos. Korkeus kuvaa eron maistaneiden lukumaaraa. (n=28).

Taikinan aistinvaraisen arvioinnin
tulokset

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Eroavan naytteen tunnistaneiden
lukumaara
oo

oN O

Taikina 1 Taikina 2

6.2 Lopullisen tuotteen aistinvarainen arviointi

Kokeessa maisteltavana oli kaksi kasvispiirakkaa samanlaisella taikinalla, mutta eri tayt-
teelld. Emil Halmeessa suoritettiin aistinvarainen arviointi, jossa maistatettiin kuutta eri
tayte mahdollisuutta. Saaduista tuloksista valittiin kaksi eniten pisteita saanutta, taytteet
2 ja 6. Seuraavaksi suoritettiin Metropolian ammattikorkeakoulun leiritien toimipisteessa
aistinvarainen arviointi, jonka tavoitteena on selvittda, kumpaa taytteista pidetadn mauk-
kaampana. Suurimmat eroavaisuudet taytteiden valilla ovat taytteen 2 suurempi ryp-
sidljy- ja linssipitoisuudet. Taytteiden valmistuksessa kaytettiin saman verran mausteita,
porkkanaa ja keltaista paprikaa.

Taikina kuten taytekin valmistettiin kolmessa pienemma&ssa erassa, jotka yhdistettiin ko-
konaisiksi. Taman jarjestelyn tavoitteena oli ehkaista mahdollisten mittausvirheiden vai-

kutusta kasvispiirakoissa.

Kasvispiirakat valmistettiin edellisena paivana ja uppopaistettiin maistelun aamuna. En-

nen kokeen aloittamista odotettiin kasvispiirakoiden lampdétilan tasaantumista. Kumpaa-
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kin piirasta oli seitseman kappaletta. Maistajille leikatut naytteet olivat muodoltaan ja ra-
kenteiltaan yhtenevaisia, tdman varmistamiseksi aina 45 minuutin valein avattiin uusi
kasvispiirakka. Maistajat kirjasivat havaintonsa liitteessa 2 olevaan lomakkeeseen.

Aistinvaraiseen arviointiin osallistui 33 maistajaa, joista 24 piti taytettd 6 miellyttavam-

pana kuin taytetta 2, jota 9 piti miellyttavampana.

Kasvispiirakan aistinvaraisen
arvioinnin tulokset

Miellyttdmé&pana pitaneiden lukumaara

Tayte 6 Tayte 2

Kuva 4. Miellyttavyystestin tulos. Korkeus kuvaa kasvispiirakan saamaa miellettdvam-

pana pitaneiden arvioijien lukumaaraa. (n=33).
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7 Kasvipiirakan valmistusohje

Tayteen valmistus aloitetaan punnitsemalla, taulukossa 1 olevien prosenttien mukai-
sesti, ja sekoittamalla kaura, harkapapu, porkkanaraaste ja paprika metalliseen paisto-
astiaan. Punaiset linssit ensiksi punnitaan ja sen jalkeen huuhdotaan vedessa ja lopuksi
lisataan paistoastiaan. Seuraavaksi lisataan rypsidljy ja paseerattu tomaatti, jonka jal-
keen sekoitetaan ja annetaan hetken imeytya. Lopuksi lisatdan mausteet ja vesi. Tay-
tettd paistetaan uunissa samalla sekoittaen pohjasta saakka noin 10 minuutin valein.
Paiston jalkeen tayte jaahdytetdan pakkasessa noin 4 °C:ksi ajoittain sekoitellen. Viilen-

tymisen jalkeen tayte on valmis yhdistettdvaksi taikinan kanssa.

Taikina valmistetaan punnitsemalla tarvittava maaréa kuivia-aineita ja sekoittamalla niita
noin 3 minuutin ajan. Lopuksi lisatdan hiiva, rypsidljy ja vesi, jonka jalkeen taikinaa se-
koitetaan noin 10 minuutin ajan. Taikinasta otetaan haluttu maara taikinaa yksittaista

kasvispiirakkaa kohden.
Yhdistaminen
Taytetta laitetaan taikinan paalle haluttu maara. Taman jalkeen kasvispiirakka viedaan

joko sailytykseen pakastimeen tai nostatuskaappiin, jonka jalkeen se uppopaistetaan.

Pakkasesta otettuja valmiita kasvispiirakoita pitda antaa nousta pitempaan.
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8 Ravintoarvojen lasku

Jokaisella Suomessa myydylla elintarvikkeella pitaa elintarvikeasetuksen artiklan 30 mu-
kaan ilmoittaa energiansisalto, seka rasvan, tyydyttyneiden rasvojen, hiilihydraatin, so-
kereiden, proteiinien ja suolan maarat [3, s. 29]. Ravintoarvojen keskimaaraan voidaan
paasta tekemalla tuotteesta laboratoriotutkimus seka laskemalla kdytettyjen raaka-ainei-
den ravintoarvojen keskiarvolukuja [41, s. 29-30].

Kasvipiirakan ravintoarvoissa tapahtuu muutosta valmistuksen aikana, erityisesti taiki-
nan valmistuksessa ja sen uppopaistamisessa. Nostatuksen aikana hiiva sy6 sokereita,
vahentden niiden maaraa. Lisaksi uppopaistossa kasvispiirakkaan siirtyy paistodljya

noin 15-20 % paistettavan kokonaispainosta [10, s:459].

Ravintoarvojen laskemisessa taytyy ottaa huomioon kasvispiirakassa oleva vesi, jota ei
merkitd ravintoainetekijéihin mutta, joka vaikuttaa kuitenkin laskutoimitukseen. Veden
maara kasvispiirakassa vaihtelee valmistuksen aikana. Osa vedesta hdyrystyy tayt-
teestd paiston yhteydessa, kun taas suurin osa taikinaan sitoutuneesta vedesta hoyrys-
tyy uppopaiston aikana. Opinnaytetydn aikana suoritettujen punnitusten perusteella,
taytteestd hoyrystyy paiston aikana keskimaarin 28 % vetta, halutun paistoajan kulu-

essa.

Kasvispiirakan kosteusmaarityksessa huomioidaan uppopaistossa tapahtuva paistodljyn
siirtyminen taikinan kuoreen ja taytteen kosteuden siirtyminen taikinaan. Liitteessa 3 ku-
vataan ravintoarvojen laskemista. Taulukossa 3 nahdaan kasvispiirakan lasketut ravin-

toarvot.

Taulukko 3. Kasvispiirakan ravintoarvot, osa laskennasta liitteessa 3.

Ravintoarvosisalto/100g:

energia 1109 kJ/253 kcal
rasva 10,0g
Josta tyydyttynyttd

rasvahappoa 07¢g
hiilihydraatit 348¢g
josta sokereita l4g
kuitu 25g
proteiini 758
suola 0,78
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9 Yhteenveto

Kasvispiirakan taikinaksi valittiin aistinvaraisen arvioinnin perusteella taikina 2 ja tayt-

teeksi tayte numero 6.

Vaikka opinnaytetydn tuloksena paadyttiin taikinassa ja taytteessa toiseen resepteista,
kasvispiirakka ei ole viela valmis tuotantoon. Tuotteeseen valmistukseen menevien kus-

tannusten arvioitavaksi taytyy suorittaa tuotannossa stressitesti.

Stressitestin avulla pystyttaisiin paattelemaan kasvispiirakan valmistuksen kayttékelpoi-
suutta suuremmassa mittakaavassa, valmistukseen tarvittavan henkiloston maara ja
tuotantoon tarvittava aika. Samalla testataan miten pienemmastd suurempaan tuotan-
toon siirtyminen vaikuttaa kasvispiirakan eri valmistusvaiheisiin, kuten taytteen paistoon
kuluvaan aikaan ja tarvittavaan veden maaraan. Lisaksi kasvispiirakasta taytyy tehda

kustannuslaskelmat, jotta pystytaan paattamaan tuotteelle tarvittava hinta.

Liséksi taytteessa kaytettyjen tuoreiden raaka-aineiden, vuodenaikojen vaihteluun liitty-
vaa, maun vaihtelu pitaa ottaa huomioon. Kesalla ostetut ensimmaisen sadon porkkanat
maistuvat erilaiselta verrattuna edellisen satokauden porkkanat. Tuotteen makuun vai-
kuttaa my0s jos, stressitestien tai jonkin muun syyn takia, opinnaytetyossa kaytettyjen

raaka-aineiden valmistaja vaihdetaan toiseen.
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11 Liitteet

Liite 1: Taikinan aistinvaraisen arvioinnin lomake

Kasvispiirakka taikinan arviointilomake

Nimi:

PVM:

Arvioija numero:

Edessasi on kaksi kahden naytteen sarjaa. Vasemmalla on vertailunayte R. Kus-
sakin sarjassa toinen naytteista on samanlainen kuin vertailunayte R ja toinen on
erilainen. Tehtavanasi on rengastaa vertailunaytteestd R poikkeavan naytteen
koodi. Arvaa, jollet tieda. Arvioi naytteet annetussa jarjestyksessad vasemmalta

oikealle. Huuhdo suusi vedella jokaisen naytteen jalkeen.

Naytteiden koodit

R Sarja 1

Sarja 2

Kiitos!
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Liite 2: Kasvispiirakan aistinvarainen arviointi

Mieltymysmittaus

Nimi:

PVM:

Arvioija numero:

Tuote: Kasvispiirakka

Edessasi on kaksi kasvispiirakka naytettd. Tehtdvanasi on rengastaa sen nayt-

teen koodi, jota pidat maultaan miellyttdvampana.

Arvioi naytteet annetussa jarjestyksessa vasemmalta oikealle. Huuhdo suusi ve-

della jokaisen naytteen jalkeen. Palauta paperi ennalta sovittuun pisteeseen.

Naytteiden koodit

Kiitos!



Liite 3. Raaka-aineiden ravintoarvot ja lasketut ravintoarvot

Raaka-aineiden

ravintoarvot per 1g.

Joista tyydyttyneita

Joista

32

Raaka-aineet Energia kj Energia kcal Rasva,g rasvahappoja, g Hiilihydraatit, g sokereita, g Kuitu,g Proteiini, g Suola, g
Harkapapujauho 13,3 3,14| 0,01500 0,00300 0,60000 0,03000| 0,04000| 0,13000| 0,000100
Leikattu kaura 15,5 0,04 0,07600 0,01300 0,56000 0,01100| 0,10000| 0,14000| 0,000050
Linssi, punainen,
kuivattu 13,5 3,30 0,01000 0,00200 0,49000 0,02500| 0,12000| 0,24000| 0,001000
Porkkana 14 0,33] 0,00200 0,00100 0,05700 0,05500| 0,00350| 0,00600| 0,000350
Paprika, keltainen 13 0,30| 0,00200 0,00100 0,05100 0,05100| 0,02000| 0,00900| 0,000102
Rypsidljy 37,0 8,84| 1,00000 0,06300 0,00000 0,00000| 0,00000| 0,00000| 0,000000
Paseerattutomaatti 13 0,32| 0,00200 0,00000 0,06000 0,04000| 0,01200| 0,01000| 0,000000
Curry 13,0 3,10 0,10000 0,01400 0,32000 0,01300| 0,00000| 0,14000| 0,001400
Muskottipahkina 22,0 525| 036310 0,25940 0,28000 0,02990| 0,21000| 0,05840| 0,000400
Mustapippuri 11,7 2,80 0,03300 0,01400 0,38300 0,00600| 0,00000| 0,10900| 0,001121
Suola 0,0 0,00/ 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000| 0,00000| 0,00000| 1,000000
Maitojauhe 15,2 3,62| 0,01000 0,00600 0,40000 0,40000| 0,00000| 0,47000| 0,014269
Entsyymi 15,0 0,04| 0,01900 0,00700 0,55600 0,00500| 0,02200| 0,26100| 0,000000
Vehndjauho 14,7 3,50| 0,01400 0,00200 0,70000 0,00400| 0,03700| 0,11500| 0,000025
Hiiva 31 0,74]  0,00400 0,00000 0,01100 0,00000| 0,06900| 0,13100| 0,000112
Joista tyydyttyneita Joista
Kasvispiirakan Energia kj Energia kcal Rasva,g rasvahappoja, g Hiilihydraatit, g sokereita,g Kuitu,g Proteiini, g Suola, g
ravintoarvot 1109,206038| 253,4410911| 9,996752 0,733358761| 34,79024502| 1,42074547| 2,460202| 7,54086| 0,675244




