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1 HUOMIOITA TASTA DOKUMENTISTA

1 Huomioita tastd dokumentista

Tdaméd dokumentti perustuu Douglas Baldwinin oppaaseen aiheesta. Kddntdmiseen
jajulkaisemiseen on Douglas Baldwinin lupa. Tétd ja alkuperiista tekstid suojaa teki-
jdnoikeus - luvaton kopioiminen ja levittiminen on kiellettyd. Uusin versio suomen-

kielisestd dokumentista on osoitteessahttp://www.sousvide.fi/sousvide-fi.pdf.

[Tekijanoikeushuomautukset|jajvastuuvapauslausekkeetloytyvitllopusta (sivu 73)|

Téastd dokumentista on my6s HTML-versio osoitteessa http://www.sousvide.fi/
sousvide-fi.html. HTML-versiossa on joitain muotoiluvirheitd, mutta sisédltd on

tdsmalleen sama.

Tama dokumentti oli alunperin tdsmaéllinen kdannos alkuperdisestd, mutta nykydan
eroja on kertynyt melko paljon: rakennetta ja jarjestystd on muutettu huomattavas-
ti, monia asioita on lisdtty, muokattu, kommentoitu ja linkitetty paremmin, laitteis-
tosuosituksia on pdivitetty ja resepteja lisdtty. Sdhkoisessd versiossa kaikki nimetyt
mikrobit on linkitetty Eviran tietopakettiin. Useita lukuja on lisdtty, mm.

[sista ja hedelmistd (sivu 24)|jalkokonainen luku taudinaiheuttajista (sivulla 31)]

Kaikille termeille ei ole hyvid kddannoksid. Kdédnnoksessd on kdytetty englanninkielis-
td termid, tai englanninkielinen termi on mainittu (esimerkiksi medium (kypsyysas-
te), "immersion circulator"). Kaikkia lihan leikkauksia ei ole saatavilla tavallisista suo-

malaisista kaupoista, eikd leikkauksille ole olemassa tdsmallisid kdannoksia.

[Lahdeluetteloa (sivu 65)|ei ole kiddnnetty, silld alkuperdiset lahteet ovat englanniksi.

Lisdksi tekstissd olevia viittauksia ei ole vield kddnnetty ("and"). Sdhkoisessd versios-

sa viittaukset on linkitetty 1ahdeluetteloon.

Suuri osa kuvista on Flickristd eri kayttdjiltd. Kuviksi on valittu vain Creative Com-
mons -lisensoituja kuvia. Sdhkoisessd versiossa kuvateksti on linkki kuvan Flickr-

sivulle.


http://www.douglasbaldwin.com/sous-vide.html
http://www.sousvide.fi/sousvide-fi.pdf
http://www.sousvide.fi/sousvide-fi.html
http://www.sousvide.fi/sousvide-fi.html
http://www.sousvide.fi/sousvide-fi.html
http://www.douglasbaldwin.com/sous-vide.html
http://www.evira.fi

2 SOUS VIDE -RUOANLAITTO

2 Kaytdnnonldaheinen opas sous vide -ruoanlaittoon

2.1 Alkusanat

Sous vide (lausutaan /su: vi:d/) on ranskaa, ja tarkoittaa “tyhjiossd” ("under vacuum").
Sous videssd ruokaa valmistetaan matalassa, tarkasti kontrolloidussa ldmpdétilassa
tyhjiopakattuna. Oikeilla laitteilla ja pienelld maaralla tietoa voi valmistaa aina her-
kullista ja turvallista ruokaa. Syventéavilld tiedoilla voi turvallisesti luoda (tai muo-
kata) reseptejd mieleisekseen. Tdmén oppaan on tarkoitus kertoa sous videstd niin

paljon, ettd lukija voi itse luoda uusia, toimivia ja turvallisia resepteja.

Sous viden suurin etu perinteiseen ruoanlaittoon verrattuna on toistettavuus ja ta-
salaatuisuus: herkempien ruokien onnistuminen ei ole kiinni paistinpannun juuri
sopivasta - kokin arvioimasta - ldmpdétilasta tai tarkasta ajotuksesta. Lisdksi monet
raaka-aineet menettdvit vihemmain makua kypsennyksessd. Ruokaa valmistetaan,
jotta raaka-aineista saadaan turvallisempia ja maukkaampia. Sous vide ei ole erilais-
ta: kokilla vain on tarkempi kontrolli mausta, rakenteesta ja turvallisuudesta. Sous
videssd voi valita lampétilan ja odottaa, kunnes ruoassa on sopiva tekstuuri ja se on

turvallista.

[Ensimmadinen luku (s. 4)| antaa lyhyen tiivistelmén tdrkeimmista turvallisuuteen ja

tekniikkaan liittyvistd asioista. Lyhyt tiivistelmd tekniikasta kannattaa ehdottomasti

lukea ennen resepteihin siirtymista.

[Toinen luku (s. 7)|sisdltdd valikoiman resepteja erilaisten raaka-aineiden valmistami-

seen.

[Reseptien jilkeen on syvillisempi tietopaketti (sivu 31)| tirkeimmisté taudinaiheut-

tajista ja taudinaiheuttajien tuhoamisesta.

[Luku 6 (sivu 39)|kertoo sous viden tekniikasta, vaiheista ja menetelmista.

[Liite A (sivu 51)| listaa pastorointitaulukoiden lisédtietoja, esim. laskuihin kéytettyja

vakioita.[Liite B (sivu 52)|kertoo sous videen tarvittavista laitteista ja tarvikkeista. Tau-

lukoiden laskemiseen kdytettyd matematiikkaa 16ytyy liitteesta C (sivu 58)|
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2.2 Johdanto

Sous vide eroaa perinteisestd ruoanlaitosta useammalla tavalla:

* raaka ruoka tyhjiopakataan limmonkestdviin elintarvikekelpoisiin muovipus-

seihin,

* ruoka kypsennetddn suhteellisen matalassa, tarkasti kontrolloidussa lampoti-

lassa ja
» kypsennysajat ovat pitkid, jopa useita pdivid.

Tarkasti kontrolloitu lampédtila ei tarkoita, ettd erilaisille ruoille olisi vain yksi oikea
lampdotila. Esimerkiksi lihassa ldampdtilalla ja ajalla voi vaikuttaa huomattavasti lop-
putulokseen: vililld lihasta halutaan punaista juuri ja juuri kypsaa, vélilla kosketuk-
sesta hajoavaa. Eri lampdtiloja ja aikoja kokeilemalla tutuista raaka-aineista saa hy-
vin erilaisia lopputuloksia. Kokeiluissa tdytyy ottaa huomioon ruoan turvallisuus: ruo-
ka tulisi aina pastoroida kypsennyksen aikana, erityisesti jos sydmaissd on ihmisid,

joilla on heikentynyt vastustuskyky (vanhukset, lapset, raskaana olevat jne.).

Tyhjiopakkaus estdd hoyrystymistd ja maku-

jen katoamista kypsennyksen aikana ja es-

tdd hapettumista (Church and Parsons|[2000).

Tuloksena on erityisen maukasta ja ravinto-
pitoista ruokaa (Church| 1998, |Creed 1998,
|Gonzalez-Fandos et al. [2004], |(Ghazala et al.
(1996, Lassen et al.|[2002, |Schellekens| 1996,
Stea et al.|2006). Tyhjiopakkaus vdhentda ae-

robisten bakteerien kasvua ja nopeuttaa lam-
mon siirtymistd vedestd (tai hoyrystd) ruo-

kaan.

Tarkka limpétilan sédtely on tirkeds kun ka- Kuva 1:Ruokaa kypsentymassa. arn-
laa, lihaa tai lintuja valmistetaan tiettyyn kyp- dog @ flickr
syysasteeseen. Esimerkiksi pihvin valmistami-

seen medium-:ksi voi

e paistaa pihvin grillilld (n. 500°C) kunnes sisdldmpdtila on 50°C, ja toivoa ettd


http://www.flickr.com/photos/arndog/2141314763/
http://www.flickr.com/photos/arndog/2141314763/
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lampdotila nousee 55 asteeseen hetken levossa.

e paistaa pihvin pinnan pannulla, siirtda pihvin 135°C uuniin ja ottaa pois kun

sisdlampotila saavuttaa 55°C.

e pakata pihvin muovipussiin, laittaa 55°C veteen muutamaksi tunniksi ja ottaa

pois vedestd juuri ennen tarjoilua.

Viimeisessd vaihtoehdossa lopputuloksena on pihvi, jonka kypsyysaste on ldpeensd
juuri oikea. Lisdksi samalla menetelmailld voi valmistaa huonompia lihoja pidempid

aikoja ja saada yhtd mureaa ja maukasta lihaa kuin kalliimmista leikkauksista.

3 Turvallisuudesta ja tekniikasta

Tama luku siséltda tarkeimpid tietoja sous vide -ruoanlaittoon.|Luku 5 sivulla 31| (he-

ti reseptien jdlkeen) kertoo tarkemmin ja syvéllisemmin taudinaiheuttajista. [Luku 6
[sivulla 39| kertoo sous viden tekniikasta ja vaiheista.[Luku B (s. 52) kertoo tarkemmin]

llaitteista ja valineistal

Turvallisuuden kannalta tarkeimmét muistettavat asiat:
Yleensa ruoka tidytyy pastoroida
@ Pastoroimatonta ruokaa ei saa tarjoilla raskaana oleville, lapsille tai vanhuksille @
@ Ruokaa ei saa kypsentdi (tai sdilyttdd) pitkddn alle 54,4°C:ssa

v Kypsennetty (ja pastoroitu), myohempddn kiyttoon sdilytettdvd ruoka pitdd jadh-

dyttdd nopeasti ja sdilyttdd kylméassa

v Pussien pitdd pysyd veden alla koko kypsennyksen ajan ja veden pitdd kiertdd myos

pussien vélissd
/\ Taudinaiheuttajia ei nde, maista tai haista
/\ Pakastaminen ei tuhoa taudinaiheuttajia (salmonellaa, listeriaa, kolibakteeriajne.)

/\ Riistassa voi olla trikinellaa (trikiinid), jonka tuhoamisesta on hyva huolehtia. Il-

meisesti 47 minuuttia 52°C:ssa tai 6 minuuttia 55°C:ksessa riittda tuhoamaan


http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/elintarvikkeiden+riski-+ja+vaaratekijat/mikrobiologiset+vaaratekijat/ruokamyrkytyksia+aiheuttavia+bakteereja/salmonellat
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/listeriabakteeri/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/ehec-bakteeri/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/trichinella_spiralis/
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trikiinin (Gamble|n.d.). Muista, ettd lampdtila ei tarkoita veden limpdétilaa, vaan
kypsennettidvédn asian kylmimmaén kohdan ldampétilaa. Joissain ldhteissd mai-
nitaan lampotilaksi 62,2°C, tai 70°C.

Onnistuneen ruoan kannalta tirkeimmat asiat:

e Hyvit raaka-aineet - sous vide korostaa monia makuja, my6s pahoja

Maustaminen|toimii erilailla kuin perinteisessd ruoanlaitossa

e Liampdtilalla valitaan kypsyysaste, ajalla mureus

e Lihalle Maillardin reaktiol

 Liika mureus ei ole hyvi - esim. lihasta tulee liian pitkdn kypsennyksen jilkeen

sopivan kypsdd mutta koostumukselta 'jauhoista’, ei suloisen mureaa.

Pastorointi

Sous videssd ruoka pastoroidaan pitdmalla riittdvian kuumassa riittdvan kauan. Pas-
toroidussa ruoassa on endd hyvin pieni méard taudinaiheuttajia jéljelld. Alle 54,4°C
on vaarallinen ldmpétila, silld osa taudinaiheuttajista lisddntyy tuhoutumisen sijaan.

Pastoroitumisajat eri lampéotiloille voi taulukoida:

[taulukko 2 (s. 9)]viaharasvaisille kaloille,

[taulukko 3 (s. 10)|rasvaisille kaloille,

ttaulukko 5 (s. 13)|linnuille ja

ftaulukko 6 (s. 18)|lihalle (nauta, possu ja lammas).

Jos ruoka on pakattu oikein ja veden ldmpétila pysyy riittdvdan korkeana, taulukon
ajan noudattaminen riittdd pastorointiin. Jos lihaa on marinoitu, lihan happamuus
on noussut, ja pastorointiajat tdytyy tuplata, silld listerian limmonkestdvyys nousee
(Hansen and Knechel|1996).

Vaiheet

1. Maustaminen/marinointi


http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/listeriabakteeri/
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2. Pakataan pusseihin
3. Kypsennetdin / lammitetddn vesihauteessa

4. Pastéroidun avaamattoman pussin voi jadhdyttdd jadvedessd ja sdilyttdd pa-

kastimessa/jddkaapissa
5. Otetaan pussista ja viimeistellidn (monissa ruoissa pinta paistetaan)

Mausteet ja yrtit toimivat erilailla kuin perinteisessd ruoanlaitossa. Lihan pinta kan-
nattaa paistaa paistinpannulla tai kaasupolttimella. Minigrip-pussiin pakattuja ruo-

kia ei saa jadhdyttda ja sdilyttdd myohempdin.

Yleinen ruokaturvallisuus
v Puhtaat kddet
v Puhtaat vilineet
¥ Ruoan sdilyttdminen oikeassa lampotilassa
¥ Ruoan kdyttdminen ajoissa (ennen pdivaystd)
v Riittdva kypsentdminen (pastoérointi)
¥ Nopea jddhdyttdminen (jos kaikkea kypsennettyé ei syodéa heti)
v Ristiinsaastumisen estdminen

Ristiinsaastuminen tarkoittaa taudinaiheuttajien siirtymistd likaisesta raaka-aineesta
puhtaaseen, esim. raa’an kanan nestettd salaattiin (peseméton veitsi / pesemdtéon
leikkuulauta tai kulho / pesemittomait kddet). Kddet, leikkuulaudat, veitset, astiat
jne. pitdisi aina puhdistaa raaka-aineiden vililld. Kéddet pitdisi pestd ennen ruoan-
laittoa ja aina "likaisten"asioiden késittelyn jdlkeen (tiskit, wc, lattia, neng, liha, kala,

kana, multaiset perunat jne.).
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4 Reseptit

Kuva 2: Ruokaa. neilconway @ flickr

[Taulukko 1 (s. 8)|listaa joitain hyviksi havaittuja limpdotila-aika-yhdistelmii eri raaka-

aineille. Huomioi, ettd kypsennysaika riippuu kypsennettidvédn asian paksuudesta -
tarkista aina varsinaisesta reseptisté ja taulukosta sopiva aika. Lisdksi kasviksille on]
loma taulukko (7, s. 25)|



http://www.flickr.com/photos/neilconway/4984310872/

4.1 Kala ja dyridiset 4 RESEPTIT

Taulukko 1: Tiivistelma resepteista

Raaka-aine °C Aika Muut

\Vahdrasvainen kalal 55-60 | 2,5h (3cm) | [taul. 2,s.9

Lohi mi-cuit 47/52 | 1h (3cm) taul. 4, s. 12

Linnun rintaj 60 2h (3cm) taul. 5, s. 13

Tdydellinen kananmunal | 64,5 | 50min

Pastoroitu kananmuna| | 57 75

Naudan pihvi 55 3h (3cm) ||taul.6,s.18

Naudan paisti 55 24h

Naudan rintal 57 48h

Possun kyljys 61 1,5h (3cm) | [taul. 6, s. 18

Possun kyljys (hidas) 55 12h Ei vélttdmattd tuhoa trikinellaai
Possun ribsit] 58 40h Ei valttdimattad tuhoa trikinellaai
Perunal 85 80min

Peruna (nopea) 85 25min Lopuksi nopeasti 6ljyssd pannulla
Omena (hapan) 85 30min

4.1 Kalaja dyridiset

Sous vide sopii hyvin kalan valmistamiseen. Sous F;*’? B *m
vide nostaa esille hajuja ja makuja, joten kannat- | & ‘
taa kdyttdd vain mahdollisimman tuoretta kalaa. &'l o
Ostettaessa kalan pitdisi olla kiiltdvad, kosteaa ja

kiintedd. Pyydd myyjdd pakkaamaan kala jdihin

ja sdilytd sitd jdiden kanssa jddkaapissa. Poista #! -

. e Kuva 3: Kaloja. aubergene @ flickr
ruodot ja suomut ennen kypsentdmista.

Useimmat evikalat ja dyridiset ovat parhaita mediumina (60°C) tai medium-:na (49°C).
Poikkeuksia ovat nierid ja lohi, joille paras lampdtila on medium- tai puoliraaka (49°C
tai 43°C) ja tonnikala, jolle paras kypsyysaste on puoliraaka (rare, 43,5°C) tai erittdin

puoliraaka (very rare, 38°C).

Jos kala tarjoillaan ihmisille, joilla on heikentynyt vastustuskyky tai jos kala on tar-
koitus jadhdyttdd kypsennyksen jédlkeen, kala tdytyy pastoroida (taulukko 2 (s. 9)).



http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/trichinella_spiralis/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/trichinella_spiralis/
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Taulukko 2: © Pastorointiaika 5°C:sta vihiarasvaisille kaloille

Paksuus | 55°C | 56°C | 57°C | 58°C 59°C 60°C

5 mm 2,5h | 1,75h | 1,25h | 50min | 35min | 30min
10mm | 2,75h | 2h 1,5h | 60min | 45min | 35min
15mm | 2,75h | 2h 1,5h | 1,25h | 55min | 50min
20mm | 3h 2,25h | 1,75h | 1,5h 1,25h | 60min
25mm | 3,25h | 2,5h | 2h 1,75h | 1,5h 1,25h
30mm | 3,75h | 3h 2,5h | 2h 1,75h | 1,75h
35mm | 4h 3,25h | 2,75h | 2,5h 2,25h | 2h
40mm | 4,5h | 3,75h | 3h 2,75h | 2,5h 2,25h
45 mm | 4,75h | 4h 3,6h | 3,25h | 2,75h | 2,5h
50 mm 5,25h | 4,5h | 4h 3,5h 3,25h | 3h
55mm | 5,75h | 5h 4,5h | 4h 3,75h | 3,5h
60 mm | 6,25h | 5,5h | 5h 4,5h 4h 3,75h
65mm | 7h 6h 5,5h | 5h 4,5h 4,25h
70mm | 7,5h | 6,75h | 6h 5,5h 5h 4,75h

Taulukon ajoilla listeria vihenee miljoonasosaan. Pastorointi tuhoaa loiset ja baktee-

rit, mutta ei itiditd. HAV ja norovirus selvidvit pastéroinnista. 4 kertaluokan (1:10%)

vihennys HAV:hen edellyttdd kuumentamista 90°C:hen 90 sekunniksi, joten kdytédn-

nossd riskid tdytyy pienentdd hyvélld hygienialla (National Advisory Committee on

Microbiological Criteria for Food|2008). C. botulinumin iti6t eivdt tuhoudu pasto-

roinnista, joten kalaa voi sdilyttdd enintddn 3-4 viikkoa alle 3,3°C:ssa.


http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/listeriabakteeri/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_viruksia/hepatiitti_a-virus/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_viruksia/norovirus/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_viruksia/hepatiitti_a-virus/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/clostridium_botulinum/

4.1 Kala ja dyridiset

4 RESEPTIT

Taulukko 3: @ Pastérointiaika 5°C:sta rasvaisille kaloille

Paksuus | 55°C | 56°C | 57°C | 58°C | 59°C 60°C

5 mm 4,25h | 3h 2h 1,5h | 60min | 40min
10mm | 4,25h | 3h 2h 1,5h 1,25h | 50min
15mm | 4,5h | 3,25h | 2,25h | 1,75h | 1,25h | 60min
20mm | 4,75h | 3,56h | 2,5h | 2h 1,5h 1,25h
25 mm 5h 3,75h | 2,75h | 2,25h | 1,75h | 1,5h
30 mm 5,25h | 4h 3,25h | 2,5h | 2,25h | 2h

35 mm 5,5h | 4,25h | 3,5h | 3h 2,5h 2,25h
40 mm 6h 4,75h | 4h 3,25h | 3h 2,5h
45 mm 6,5h | 5,25h | 4,25h | 3,75h | 3,25h | 3h
50mm | 7h 5,75h | 4,75h | 4,25h | 3,75h | 3,25h
55mm | 7,5h | 6,25h | 5,25h | 4,75h | 4,25h | 3,75h
60mm | 8h 6,75h | 5,75h | 5,25h | 4,75h | 4,25h
65mm | 8,5h | 7,25h | 6,25h | 5,75h | 5,25h | 4,75h
70mm | 9,25h | 8h 7h 6,25h | 5,75h | 5,25h

4.1.1 Haudutettu kala

* suolaa ja pippuria

oliivioljya

valkosipulijauhetta (optionaalinen)

Kalafileet (turska, sinikala, merikrotti, meriahven, makrilli jne.)

Poista nahka fileistd. Mausta fileet kosher-/merisuolalla, mustapippurilla ja valkosi-

pulijauheella. Tyhjiopakkaa fileet yksitellen oliiviéljyn kanssa (1-2rkl).

Katso[taulukosta 2 (s. 9) kypsennysaika paksuimman fileen mukaan. Kypsenni kalaa

55-60,5°C:n lampaotilassa.

Kypsennyksen jdlkeen kalan voi tarjoilla heti (pinta kannattaa paistaa kuumalla pan-

nulla) tai jadhdyttds jadvedessd sdilyttamistd varten (taulukko 13, sivu 44). Jadhdyt-

tdmisen jdlkeen kala sdilyy alle 3,3°C:ssa enintdédn 3-4 viikkoa. Fagan and Gormley

(2005) totesivat, ettd pakastaminen ei huonontanut sous videlld kypsennetyn kalan
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laatua.

4.1.2 Lohi ‘Mi-Cuit’

Lohi 'Mi-cuit’ on suosittua, mutta sitd ei saa ikind tarjoilla ihmisille, joilla on heiken-
tynyt vastustuskyky. . Tdmén reseptin kypsennysaika ei tuhoa riittdvésti loisia ja tau-
dinaiheuttajia. Yhdysvalloissa Anisakis-loisen todennékdisyys villilohessa on jopa yli
75% (National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Food|2008), jo-

ten on suositeltavaa joko jaddyttdd (alle -20°C:ssa vdhintddn 24h) tai pastoroida kala

(taulukko 2 (s. 9)|ajoille ja lampétiloille).

Sous videlld valmistetun lohen tekstuuri on hyvin kostea ja tasainen. Tekstuurin vas-
takohtana kalan nahka kannattaa irrottaa ennen valmistusta, kypsentédd rapeaksi ja

tarjoilla koristeena.

Yleinen ongelma lohen valmistuksessa on, ettd proteiinin albumiini muodostaa ka-
lan pintaan epdmiellyttdvan ndkoistd valkoista massaa. Tdmén voi helposti estdd ma-
rinoimalla kalaa 10 minuuttia 10% suolaliuoksessa. Marinoinnin jélkeen kalan pinta

kannattaa huuhdella.

Lohta

oliividljya

* suolaa ja pippuria

valkosipulijauhetta

Aseta veden lampdtila 38,5°C ldhes raa’alle (very rare) lohelle, 47°C medium-:lle (rare

- medium rare) tai 52°C keskikypsille (medium) lohelle.

Irrota kalan nahka. Marinoi kalaa noin 10 minuuttia 10% suolaliuoksessa jadkaapis-

sa. Huuhtele ja kuivaa paperipyyhkeelld marinoinnin jilkeen.

Helpoin tapa kalan nahan irrottamiseen on paistaa nahkapuolta nopeasti paistin-
pannulla. Paistamisen jidlkeen nahka irtoaa hyvin helposti. Nahan voi valmistaa lop-

puun kaasupolttimella tai yksinkertaisesti pitdmalld lampimana kayttoon asti.

Mausta suolalla, pippurilla ja pienelld méaralla valkosipulijauhetta. Tyhjiopakkaa yk-

sitellen kalat ja 1-2rkl oliividljyd. Tarvittaessa kalat ja oliividljyn voi pakastaa ennen
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Taulukko 4: # Lammitysajat 5°C:sta lohelle

mm | 38,5°C | 47°C | 52°C
5 0:02 0:02 | 0:02
10 0:07 0:07 | 0:07
15 0:15 0:16 | 0:16
20 0:26 0:28 | 0:28
25 0:41 0:43 | 0:44
30 0:59 1:02 | 1:03
35 1:20 1:24 | 1:25
40 1:44 1:49 | 1:51
45 2:11 2:18 | 2:21
50 2:42 2:49 | 2:53
55 3:16 3:25 | 3:30

tyhjiopakkausta.

Kypsennd lohta ftaulukon 4 (sivu 12)|ajan verran, koristele nahalla ja tarjoile valitto-

madsti. Taulukon ajat eivit pastoroi kalaa, joten kalaa ei saa ikini tarjoilla henkildille,

joilla on heikentynyt vastustuskyky.

4.2 Linnutja kananmunat
4.2.1 Kanan ja kalkkunan rinta

Perinteisesti kevyet linnut on kypsennetty kypsiksi (70-80°C) "turvallisuussyistda". Sous

videlld kanan ja kalkkunan rintapaloja voi kypsentdd mediumiksi (60-65°C) ja pasto-

roida turvalliseksi samaan aikaan.

¢ Luuton kanan tai kalkkunan rinta

* Suolaa ja pippuria

Poista rinnasta nahka ja sdilytd koristeeksi tai heitd pois. Nahan voi helposti rapeut-

taa kaasupolttimella tai grillilld. Lihaa voi marinoida 5% suolaliuoksessa 30-60 mi-

nuuttia.

12
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Taulukko 5: © Pastorointiaika 5°C:sta linnulle

Paksuus | 57°C | 58°C | 59°C | 60°C 61°C 62°C 63°C 64°C 65°C
5 mm 2,25h | 1,75h | 1,25h | 45min | 35min | 25min | 18min | 15min | 13min
10mm | 2,25h | 1,75h | 1,25h | 55min | 40min | 35min | 30min | 25min | 20min
15mm |2,5h | 1,75h | 1,5h | 1,5h 50min | 45min | 40min | 35min | 30min
20mm | 2,75h | 2h 1,75h | 1,25h | 1,25h | 55min | 50min | 45min | 40min
25mm | 3h 2,25h | 2h 1,5h 1,5h 1,25h | 1,25h | 60min | 55min
30mm | 3,25h | 2,75h | 2,25h | 2h 1,75h | 1,5h 1,5h 1,25h | 1,25h
35mm | 3,75h | 3h 2,5h | 2,25h | 2h 1,75h | 1,75h | 1,5h 1,5h
40mm | 4h 3,25h | 2,75h | 2,5h 2,25h | 2h 2h 1,75h | 1,75h
45mm | 4,5h | 3,75h | 3,25h | 3h 2,75h | 2,5h 2,25h | 2h 2h
50mm | 4,75h | 4,25h | 3,75h | 3,25h | 3h 2,75h | 2,5h 2,5h 2,25h
55mm | 5,25h | 4,5h | 4h 3,75h | 3,5h 3,25h | 3h 2,75h | 2,75h
60 mm | 5,75h | 5h 4,5h | 4,25h | 3,75h | 3,5h 3,25h | 3,25h | 3h
65 mm 6,25h | 5,5h | 5h 4,5h 4,25h | 4h 3,75h | 3,5h 3,25h
70 mm 7h 6h 5,5h 5h 4,75h | 4,5h 4,25h | 4h 3,75h

Huubhtele ja kuivaa paperipyyhkeelld. Mausta suolalla ja karkealla mustapippurilla.

Tyhjiopakkaa yksitellen. Tyhjiopakatun lihan voi pakastaa ja valmistaa myohemmin.

Linnusta tulee helposti kumimaisen makuinen, jos tyhjiépakkaus on liian vahva. Tyh-

jibpakkaaminen kannattaa lopettaa kun pussi on juuri kiristynyt palaan kiinni.

Kypsennd (sulatettuja) rintafileitd 63,5°C vedessd. Tarvittava aika 16ytyy [taulukosta 5|
(s. 13)} Kypsentdmisen jidlkeen linnun voi jadhdyttda jadvedessa (taulukko 13, sivullal

ja pakastaa tai pitdd jadkaapissa alle 3,3 asteessa 3-4 viikkoa. Limmitd jadhdytetyt

linnut vesihauteessa juuri ennen kayttoa.

Ota rintapalat pois pusseista ja kuivaa paperipyyhkeelld. Lihan voi tarjoilla sellaise-

naan tai ruskistaa pinnasta erittdin kuumalla pannulla tai kaasupolttimella. Tarjoile

valittomasti.
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Kuva 4: Kanaa vakuumipakattuna. cookingforgeeks @ flickr

14


http://www.flickr.com/photos/cookingforgeeks/3928233455/

4.2 Linnut ja kananmunat 4 RESEPTIT

4.2.2 Kalkkunan, ankan ja hanhen jalka -confit

e Kalkkunan, ankan tai hanhen jalka
* Ankan tai hanhen rasvaa (tai laardia)
* Suolaa ja pippuria

Marinoi jalkoja 3-6 tuntia 5-10% suolaliuoksessa (50-100g suolaa per 11 vettd). Mari-
nadia voi maustaa timjamilla, laakerinlehdilld, valkosipulilla ja appelsiinin/sitruunan
siivuilla.

Marinoinnin jilkeen huuhtele ja kuivaa paperipyyhkeelld. Mausta suolalla ja karkeal-

la pippurilla. Pakkaa yksitellen rasvan kanssa pusseihin.

Kypsennd 80°C vedessi 8-12 tuntia. Kuumassa vedessd osa pussissa olevasta vedestd
hoyrystyy ja pussi saattaa nousta pinnalle. Pussit taytyy pitdd veden alla ritildlla tai
vastaavalla. Kypsentdmisen jidlkeen possun voi jadhdyttdd jaavedessd (taulukko 13}
ja pakastaa tai pitd4 jadkaapissa alle 4°C:ssa ldhes ikuisesti.

Paista nahka rapeaksi ennen tarjoilua. Voit my®os tarjoilla ilman nahkaa paloina.

4.2.3 Tdydellinen kananmuna

Tdydellinen kananmuna pysyy juuri ja juuri kasassa. Rakenne tulee konalbuminin

hajoamisesta 64,5°C:ssa.|[Kuvassa 5 (sivu 16)|ndkyy, miten 62°C:ssa kananmunan val-

kuainen alkaa hyytyd. (This|2006, luku 3).

Kypsennid kananmunaa 64,5°C:ssa 45-60 minuuttia. Riko kuori ja tarjoile valittémas-
ti.

4.2.4 Pastoroitu kananmuna

Yhdysvalloissa noin 1:10000-1:20000 kananmunista sisdltdd vaarallisen madrdn sal-
monellaa (McGee 2004, Snyder|2006), jopa 82 prosentissa parhaista kananmunista
oli salmonellaa vuosien 1985 ja 1991 vdlilld (Mishu et al.|[1994). Jos ruokaa on tar-

koitus tarjoilla herkille ihmisille, kananmunat tulee aina pastdroida. Pastoroituja ka-
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4

148°F (64.4°C),150°F (65.6°C),152°F (66.7°C)

Kuva 5: 75 minuuttia eri lampétiloissa kypsennettyjd kananmunia

nanmunia voi kdyttda ruoissa, joihin tulee raakaa kananmunaa (esim. suklaamous-

se).

Anna kananmunan olla vihintdan 75 minuuttia 57°C vedessi (Schuman et al.|1997).

Pastoroituja kananmunia voi sdilyttdd ja kdyttda samalla lailla kuin raakoja. Keltuai-
nen ei muutu, mutta valkuainen on maitomaisempi kuin raa’an kananmunan. Vaah-

dottamiseen tarvittava aika on merkittdvéasti pidempi, mutta vaahtoa syntyy ldhes

yhtd paljon (Schuman et al.|1997).

16
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4.3 Nauta

Mureat osat (sisifile, entrecote) voi tyhjiopakata ja kypsentdd melko raaoiksi (very

rare, 49 asteessa ), raaoiksi (rare, 51,5°C), medium- (54,5°C) tai mediumiksi (60°C).

Tarvittava aika loytyy[taulukosta 9, sivulta 28| Jos kypsennettyd lihaa on tarkoitus sdi-

lyttdd pidempii aikoja tai tarjoilla ihmisille, joilla on heikentynyt vastustuskyky, liha

tdytyy pastoroida. Pastorointiin tarvittavat ajat 16ytyvat|taulukosta 6 (sivu 18)| Ennen

tarjoilua lihan pinta kannattaa paistaa nopeasti kaasupolttimella, erittdin kuumalla

grillilld tai savuavan kuumalla pannulla.

Kun ldmpdétilaa nostettiin 50°C:sta 65°C:een, lihan paino tippui ja leikkaamiseen tar-
vittava voima viheni (Vaudagna et al.|2002). Samassa tutkimuksessa huomattiin, ettd
lihan kypsentdminen 90-360 minuuttia ei vaikuttanut painoon tai leikkausvoimaan.
Yli 70°C:ssa lihasta tulee sitkedmpédd ja paino vihenee enemman, kun myofibrillaarit
kovettuvat (Powell et al.2000). Muihin valmistusmenetelmiin verrattuna sous vidella
valmistettu liha on punaisempaa (Garcia-Segovia et al.|[2007). Tyhjiossd kypsennet-
ty nauta ndyttdd aluksi vaaleammalta, mutta muuttuu punaisemmaksi joutuessaan

kosketuksiin ilman kanssa.

Jos lihaa on marinoitu, lihan happamuus on noussut, ja pastérointiajat taytyy tupla-

ta, sillé listerian limpdotilan kestévyys nousee (Hansen and Knechel/1996).

Sitkeitd mutta maukkaita osia kannattaa kypsentdd 55°C vedessd 24-48 tuntia. 55°C
on matalin turvallinen ldmpdétila jossa veteen liukenematon kollageeni hajoaa ge-
latiiniksi. Korkeammissa lampdétiloissa hajoaminen tapahtuu nopeammin. (Powell
et al.[2000, This|2006).

4.3.1 Naudan pihvi

e Naudan pihvi (ulkofilee, sisdfilee, entrecote)
* Suolaa ja pippuria
* QOljyi paistamiseen

Mausta pihvi suolalla ja pippurilla. Tyhjiopakkaa yksitellen. Kypsenné sopivassa lam-
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Taulukko 6: © Pastorointiaika 5°C:sta naudalle

Paksuus | 55°C 56°C 57°C 58°C 59°C 60°C
10mm | 2h 1,5h 1,25h | 55min | 45min | 40min
15mm | 2,25h | 1,75h | 1,5h 1,25h | 60min | 55min
20mm | 2,5h 2h 1,75h | 1,5h 1,25h | 1,25h
25mm | 2,75h | 2,25h | 2h 1,75h | 1,5h 1,5h
30mm | 3h 2,5h 2h 2h 1,75h | 1,5h
35mm | 3,25h | 2,75h | 2,25h | 2h 2h 1,75h
40 mm | 3,5h 3h 2,5h 2,25h | 2,25h | 2h
45mm | 4h 3,25h | 3h 2,75h | 2,5h 2,25h
50 mm | 4,5h 3,75h | 3,25h | 3h 2,75h | 2,5h
55mm | 5h 4,25h | 3,75h | 3,5h 3h 3h
60mm | 5,25h | 4,75h | 4,25h | 3,75h | 3,5h 3,25h
65mm | 6h 5,25h | 4,75h | 4,25h | 4h 3,75h
70 mm 6,5h 5,75h | 5,25h | 4,75h | 4,25h | 4h
Paksuus | 61°C 62°C 63°C 64°C 65°C 66°C
10 mm | 35min | 30min | 30min | 25min | 25min | 25min
15mm | 50min | 45min | 40min | 40min | 35min | 35min
20mm | 60min | 55min | 55min | 50min | 45min | 45min
25 mm 1,25h | 1,25h | 1,25h | 60min | 55min | 55min
30mm | 1,5h 1,5h 1,25h | 1,25h | 1,25h | 1,25h
35mm | 1,75h | 1,5h 1,5h 1,5h 1,25h | 1,25h
40 mm 1,75h | 1,75h | 1,75h | 1,5h 1,5h 1,5h
45mm | 2,25h | 2h 2h 1,75h | 1,75h | 1,75h
50mm | 2,5h 2,25h | 2,25h | 2h 2h 2h
5mm | 2,75h | 2,75h | 2,5h 2,5h 2,25h | 2,25h
60 mm | 3h 3h 2,75h | 2,75h | 2,5h 2,5h
65 mm | 3,5h 3,25h | 3,25h | 3h 3h 2,75h
70mm | 3,75h | 3,75h | 3,5h 3,25h | 3,25h | 3,25h
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potilassa. Limpétila valitaan kypsyysasteen mukaan, 50°C rarelle, 55°C medium-:lle

ja 60°C mediumille. Pastérointiaika 16ytyy [taulukosta 6 (s. 18)l Mureaa lihaa ei kan-

nata kypsentdd yli pastorointiajan, silld lihan rakenne kérsii helposti.

Kypsentdmisen jilkeen avaamattoman pussin voi jidhdyttdd jaidvedessa
13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jidkaapissa alle 3,3 asteessa 3-4 viikkoa. Sdilyttd-

misen jdlkeen pihvi lammitetdén vesihauteessa.

Ota lammin pihvi pussista ja paista pinta kaasupolttimella tai mahdollisimman kuu-

malla pannulla.

4.3.2 Pihvi hartiasta

e Naudan hartiasta leikattu pihvi (Paleron tai Top Blade)
* Suolaa ja pippuria

Huuhtele ja kuivaa pihvi paperipyyhkeelld. Mureuta pihvid Jaccardilla. Mausta suo-

lalla ja pippurilla. Tyhjiopakkaa yksitellen.

Kypsennd 55°C vedessd 12 tuntia. Kypsentdmisen jidlkeen pihvin voi jadhdyttda jaa-

vedessd (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jadkaapissa alle 3,3 asteessa 3-4

viikkoa.

Ota (lammitetty) pihvi pois pussista, kuivaa paperipyyhkeelld ja ruskista nopeasti

kaasupolttimella tai kuumalla paistinpannulla.

4.3.3 Naudanpaisti

¢ Paisti
* Suolaa ja pippuria

Kuivaa paisti paperipyyhkeelld. Leikkaa enintddn 70mm paksuisiksi paloiksi tai tar-
joiltavan kokoisiksi siivuiksi. Pienten siivujen kanssa voi noudattaa ylld olevaa pih-

viohjetta.

Mausta paisti suolalla ja karkealla pippurilla. Tyhjiopakkaa ja kypsennd 55°C vedessd
noin 24 tuntia. Kypsentdmisen jilkeen paistin voi jadhdyttda jadvedessa (taulukko 13,
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Kuva 6: Kypsennettyd nautaa. FotoosVanRobin @ flickr

sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jadkaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viikkoa.

Ota (lammitetty) paisti pois pussista, kuivaa paperipyyhkeilld ja ruskista kaasupoltti-

mella. Siivuta ja tarjoile vélittomasti.

4.3.4 Naudanrintaa

* Naudan rintapala
* sokeria, suolaa ja pippuria

Leikkaa rasvaan viiltoja. Marinoi lihaa 2-3 tuntia liuoksessa, jossa on 4% suolaa ja 3%
sokeria (40g suolaa ja 30g sokeria litrassa vettd). Huuhtele ja kuivaa paperipyyhkeel-
14.

Mausta lihaa savustamalla 30-60 minuuttia tai paista rasvaa kaasupolttimella. Tyh-

jiobpakkaa kokonaisena tai muutamana palana.

French Laundryn ohje suosittelee 48 tunnin kypsennystd 64°C:ssa. Vaihtoehtoises-
ti lihaa voi kypsentdd 80°C:ssa 24-36 tuntia tai 57°C:ssa 36-48 tuntia. Osa nesteestd

kaasuuntuu, joten pussia taytyy pitdd veden alla esim. ritildlld. Kypsentdmisen jal-

keen paistin voi jadhdyttda jadvedessa (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jaa-

kaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viikkoa.

Ota liha pois pussista ja tee nesteestd nopea kastike (haihduta osa kattilassa ja lisaa
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maissitdrkkelystd). Leikkaa liha ohuiksi pitkiksi siivuiksi ja tarjoile kastikkeen kans-

sa.

4.4 Possu

4.4.1 Perinteiset possun kyljykset

Vaikka possun voi turvallisesti kypsentdd 54,4°C:ssa, monista pinkki véri kypsenne-
tylle possulle on héiritsevd. Kypsemméksi valmistamista voi kompensoida marinoi-
malla kyljyksid suolaliemessd. Marinointi hajottaa osan tukikudoksista ja lisdd lihan
vesipitoisuutta. Paras suolapitoisuus marinadille on 7-10%. Lihaan imeytyy nestetta

noin 20-25% lihan painosta (Graiver et al.|2006).

Marinoi possua nesteessd, jossa on 7% suolaa ja 3% sokeria (70g suolaa ja 30g sokeria
1 litrassa vettd) jddkaapissa 1-2 tuntia. Jos aiot mureuttaa lihaa mekaanisesti, tee se

ennen marinointia.

Huubhtele, kuivaa paperipyyhkeelld ja mausta suolalla ja karkealla mustapippurilla.

Tyhjiopakkaa yksitellen pusseihin.

Kypsennd 61°C vedessd. Huomioi, ettd 61°C ei valttdmatta riitd trikinellan tuhoami-
seen. Jos lihaa ei ole tarkastettu trikinellan varalta, kannattaa kiyttda korkeampaa
lampéotilaa. Trikinellan tuhoamiseen tarvittavasta lampéotilasta ei ole varmaa tietoa.

Esim. (Gamble n.d.) mainitsee, ettd loinen tuhoutuu jo 52°C:ksessa. Tarvittava aika

16ytyy [taulukosta 6 (sivu 18)| Kyljyksen voi jadhdyttdd jaddvedessa (taulukko 13, sivy]
ja pakastaa tai pitdd jidkaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viikkoa.

Ota kyljys pois pussista, kuivaa paperipyyhkeelld ja ruskista nopeasti paistinpannulla

tai kaasupolttimella.

4.4.2 Hitaasti kypsennetyt possun kyljykset

Mausta paksut kyljykset suolalla ja karkealla pippurilla. Tyhjiopakkaa kyljykset yk-
sitellen ja laita 55°C veteen 12 tunniksi. Huomioi, ettd 55°C ei valttdmatta riitd tri-
kinellan tuhoamiseen. Jos lihaa ei ole tarkastettu trikinellan varalta, kannattaa kayt-

tdd korkeampaa lampéotilaa. Trikinellan tuhoamiseen tarvittavasta lampétilasta ei ole
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varmaa tietoa. Esim. (Gamble n.d.) mainitsee, ettd loinen tuhoutuu jo 52°C:ksessa.

Kyljyksen voi jadhdyttdd jadvedessd (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jaa-

kaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viikkoa.

Ota kyljys pois pussista, kuivaa paperipyyhkeelld ja ruskista nopeasti.

4.4.3 Pulled Pork

Pulled pork on possua, joka hajoaa silpuksi hyvin helposti.
* Possun paistia
* laardia
* suolaa ja pippuria

Jos paistissa on luu, poista se. Leikkaa liha noin 200 gramman pihveiksi tai enintdan
70mm paksuiseksi. Liota paistia jadkaapissa 6-12 tuntia liuoksessa, jossa on 7-10%

suolaa ja 0-3% sokeria.

Valuta, huuhtele ja kuivaa paperipyyhkeelld. Mausta suolalla ja karkealla pippurilla.
Tyhjiopakkaa palat ja 1-2rkl laardia yksitellen pusseihin.

Laita possu 80°C veteen 8-12 tunniksi tai 68°C veteen 24 tunniksi. 80°C vedessa osa
pussissa olevasta vedestd hoyrystyy ja pussi saattaa nousta pinnalle. Pussit tdytyy pi-

tdd veden alla ritildlld tai vastaavalla. Kypsentdmisen jidlkeen possun voi jadhdyttda

jadvedessa (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jadkaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4

viikkoa.

Ota (lammitetty) possu pois pussista ja sdilytd neste. Laita neste jaddkaappiin yoksi, ja

kuori rasva seuraavana pdivdnd. Kuivaa lihan pinta paperipyyhkeella.

Amerikkalaistyyliseen possuun pilko liha ja tarjoile sopivan bbq-kastikkeen kanssa.

Meksikolaistyylisessd lihan pinta paistetaan ennen pilkkomista.

4.4.4 Barbecue Ribs

e Possun ribseja

* bbg-mausteseosta
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* suolaa ja pippuria

Leikkaa ribsit sopivan mittaisiksi paloiksi (esim. 3-4 luuta per pala). Liota paistia jaa-

kaapissa 12-24 tuntia liuoksessa, jossa on 7-10% suolaa ja 0-3% sokeria.

Valuta, huuhtele ja kuivaa paperipyyhkeelld. Mausta reilulla méaéarélla bbq-mausteseosta
(esim. 2rkl paprikaa, 1,5rkl suolaa, 1,5rkl valkosipulijauhetta, 1rkl mustapippuria, 1rkl
chilijauhetta, 1rkl kuminaa, 1rkl ruskeaa sokeria, 1tl sokeria, 1tl kuivattua oreganoa

ja 1tl cayenne-pippuria). Pakkaa palat yksitellen pusseihin.

Laita pussit 80°C veteen 8-12 tunniksi, 68°C veteen 24 tunniksi tai 58°C veteen 40 tun-
niksi. Huomioi, ettd 58°C ei riitd trikinellan tuhoamiseen. Trikinellan tuhoamiseen
tarvittavasta lampotilasta ei ole varmaa tietoa. Esim. (Gamble|n.d.) mainitsee, ettd
loinen tuhoutuu jo 52°C:ksessa. Jos lihaa ei ole tarkastettu trikinellan varalta, kan- A\
nattaa kdyttdd korkeampaa lampdotilaa. 80°C vedessd osa pussissa olevasta vedestd
hoyrystyy ja pussi saattaa nousta pinnalle. Pussit taytyy pitdd veden alla ritildlla tai

vastaavalla. Kypsentdmisen jidlkeen avaamattoman pussin voi jadhdyttdd jidvedes-

sd (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jadkaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viikkoa.

Lammitd (/sulata) ribsit uudelleen vasta juuri ennen tarjoilua.

Ota (Iammitetyt) ribsit pois pussista, valuta ja ruskista kaasupolttimella tai uunissa

grillivastuksella. Tarjoile vilittdmasti bbqg-kastikkeen kanssa.

4.4.5 Possun ribsit
Tama on yksinkertaisempi versio edellisestd reseptistd. Sous videlld valmistetut ribsit
ovat varsin maukkaita ilman bbqg-kastikettakin.

e Possun ribseja

* Suolaa ja pippuria

Leikkaa ribsit sopivan mittaisiksi paloiksi ja tyhjiopakkaa pusseihin. Kypsennd 58°C

vedessd 40 tuntia. Kypsentdmisen jdlkeen avaamattoman pussin voi jadhdyttda jaa-

vedessd (taulukko 13, sivu 44) ja pakastaa tai pitdd jaidkaapissa alle 3,3°C:ssa 3-4 viik-

koa. Laimmitd (/sulata) ribsit uudelleen vasta juuri ennen tarjoilua.

Ota (lammitetyt) ribsit pois pussista, valuta ja ruskista kaasupolttimella tai uunissa

grillivastuksella. Tarjoile valittomasti.
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4.5 Kasvikset

Suurinta osaa vihanneksista saa valmistettua
helposti perinteisin menetelmin, esim. hoyrytta-
madlld. Sous videlld valmistamisen etuna on tois-
tettavuus ja helppous - vihanneksia ei tarvitse
laittaa kypsentymédén juuri ennen syomistd, eika
kypsentdmisté tarvitse lopettaa juuri oikeaan ai-
kaan. Lisdksi avaamattomia ja nopeasti jadhdy-
tettyjd vihannespusseja voi lammittdd myohem-

min syotavaksi.

Vihannekset tarvitsevat huomattavasti lihaa kor-
keampia kypsennysldmpoétiloja, yleensd kéyte-
tddn 85°C:sta. 85°C lampdétila ei riitd hajotta-
maan kasvien soluseindmid, joten suurin osa
vihanneksista jad huomattavasti kiinteimmaksi
kuin keittdessa tai hoyryttdessd. Esim. perunasta
tulee huomattavasti voimakkaamman makuista

kuin vedessa keitettynd.

Kuva 7: Fenkolia pakattuna kyp-
sennettavaksi. NickDawson @
flickr

Kaikki kypsennettdvit kasvikset kypsennetdin sopivan kokoisina paloina - kokonai-

sella kurpitsalla kestdisi huomattavasti kauemmin kypsyd. Kaikille taulukon 7 (sivul

[25)]vihanneksille sopii voi, 6ljy ja pippuri, hedelmille sokeri ja kaneli.
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Taulukko 7: © Kasvisten kypsennysaikoja 85°C:ssa

Kasvis Aika (minuutteja) | Huomioita

Herne, tuore | 35

kesdkurpitsa | 35 Marinoi 6ljyssd ensin
Kukkakaali 30

Kurpitsa 70 Poista siemenet ensin.
Lanttu 120 Timjamia

Maissi 40

Omena 30 Happamia omenoita
Palsternakka | 35

Parsa 30

Parsakaali 30

Peruna 80 Tai 25min+paistinpannulla 6ljyssd
Porkkana 35

Purjo 45 Lopuksi kanelia ja sokeria
Paaryna 25

Ruusukaali 75 Poista kannat

Selleri 70

Sipuli 25

Vihreit pavut | 45
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4.5.1 Peruna

* Perunoita
* Voita
* Suolaa ja pippuria maun mukaan

Pilko perunat noin sentin kuutioiksi tai tikuiksi ja pakkaa pusseihin voinokareen,
suolan ja pippurin kanssa. Kypsennd 85°C:ssa 25 minuuttia ja paista 6ljyssd pannulla
tai kypsennd 85°C vedessd noin 80 minuuttia. Kypsennetyt perunat voi myos jadh-

dyttdd ja [immittdd myohemmin.

4.5.2 Omena

* Happamia omenoita (esim. Granny Smith)

Kanelia

Sokeria
¢ Voita

Kuori omenat, poista siemenkodat ja pilko lohkoiksi. Pakkaa sokerin, kanelin ja voi-
nokareen kanssa pussiin. Kypsenni noin 30 minuuttia 85°C vedessd. Omenoille kyp-
sennysaika on melko olennainen - 10 liséminuuttia tekee omenoista melkein soset-

ta.

4.6 Yleistidlihasta
4.6.1 Lammon vaikutukset lihaan

Lihaksikas liha on noin 75% vettd, 19% proteiinia ja 6% rasvaa ja muita ainesosia. Li-
han proteiinin voi jakaa kolmeen osaan: sarkoplasmaan (60-65%), myofibrilliin (28-
34%) ja sidekudoksiin (8-12%). Myofibrilli (myosiini ja aktiini) ja sidekudoksen pro-
teiinit (kollageeni) kiinnittyvét lammitettdessd, kun taas sarkoplasma laajenee. Néitd

muutoksia kutsutaan yleensd vanhenemiseksi ("denaturation”).

26



4.6 Yleistd lihasta 4 RESEPTIT

Taulukko 8: Lampdtilat raa’alle, medium- ja medium-kalalle ja -lihalle

Rare Medium- Medium
Liha 50°C 55°C 60°C
Kala 42°C 50°C 60°C

Kuumentamisen aikana lihaskuidut suppenevat, sarkoplasma laajenee ja sidekudok-
set suppenevat ja nesteytyvit. Lihaskudokset alkavat supistua 35-40°C:ssa ja supistu-
minen lisddntyy ldhes lineaarisesti 80 asteeseen asti. Sarkoplasman yhdistyminen ja
muuttuminen gelatiiniksi alkaa 40°C:ssa ja pddttyy 60°C:ssa. Sidekudosten supistu-

minen alkaa 60°C:ssa ja on nopeinta 65°C:ssa.

Lihan vesipitoisuus riippuu myofibrillin supistumisesta ja turpoamisesta. Noin 80%
lihan vedestd on myofibrillin tiiviiden (myosiini) ja ohuiden (aktiini) kuitujen vélissa.
40-60 asteen vélissd lihaskudokset kutistuvat poikittain ja leventédvit kuitujen vélisid
aukkoja. Yli 60-65°C:n lampéotilassa lihaskuidut supistuvat pitkittdin ja aiheuttavat

merkittdvad nestehukkaa lihasta. Vaikutus voimistuu lampétilan noustessa.

Lisdtietoja 16ytyy mm. seuraavista englanninkielisistd ldhteistd: McGee (2004, luku 3)
ja[Tornberg (2005).

4.6.2 Murealiha

Mureaa lihaa ei tarvitse kypsentdd pastorointiaikaa pidempéédn. Lihan kypsyysaste
valitaan ldmpdtilalla, ei kypsennysajalla. Kypsennysaika riippuu lihan paksuudesta:

paksuuden tuplaaminen nelinkertaistaa tarvittavan ajan.

Eri kypsyysasteiden ldmpotiloista ei ole yksimielisyyttd, mutta tdssd oppaassa kiyte-

tddn|ftaulukon 8 arvoja, s. 27,

Yleisesti lihan mureus kasvaa 50 ja 65 asteen vililld, mutta vdhenee 80 asteeseen asti

(Powell et al.|2000, [Tornberg|2005). Arvioitu ldimpidmisaika sulatetulle ja jdiselle li-

halle on taulukoissa|9 (s. 28)|ja[10 (s. 29)} [Liitteestd C (s. 58)|16ytyy tarkempaa tietoa

arvojen laskemisesta.

Jos ruokaa ei pastoroida (kala ja liha kypsyysasteella rare), ruoka pitda tarjoilla nel-

jdn tunnin sisdlla tavoitelimpdotilan saavuttamisesta — timén takia yli neljan tunnin
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Taulukko 9: s Sulan lihan ldmpidmisaika 5°C:sta vesihauteen lampdétilaan (-0,5°C)

Paksuus | Levymadinen | Sylinteriméinen | Pallomainen
5 mm 5min 5min 4min
10 mm | 19min 11min 8min
15mm | 35min 18min 13min
20mm | 50min 30min 20min
25 mm 1,25h 40min 25min
30 mm 1,5h 50min 35min
35mm | 2h 1h 45min
40 mm | 2,5h 1,25h 55min
45mm | 3h 1,5h 1,25h
50mm | 3,5h 2h 1,5h
55mm | 4h 2,25h 1,5h
60 mm | 4,75h 2,5h 2h

65 mm | 5,5h 3h 2,25h
70mm | — 3,5h 2,5h
75mm | — 3,75h 2,75h
80mm | — 4,25h 3h

85 mm | — 4,75h 3,5h
9I0mm | — 5,25h 3,75h
95 mm | — 6h 4,25h
100 mm | — — 4,75h
105 mm | — — 5h

110 mm | — — 5,5h
115mm | — — 6h
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Taulukko 10:  Jdisen lihan ldmpidmisaika vesihauteen lampétilaan (-0,5°C)

Paksuus | Levymadinen | Sylinteriméinen | Pallomainen
5 mm 7min 7min 6min
10 mm | 30min 17min 12min
15mm | 50min 30min 20min
20 mm 1,25h 40min 30min
25 mm 1,75h 55min 40min
30mm | 2,25h 1,25h 55min
35mm | 3h 1,5h 1,25h
40 mm | 3,5h 2h 1,5h
45 mm 4,5h 2,5h 1,75h
50mm | 5,25h 2,75h 2h
55mm | 6,25h 3,25h 2,5h
60 mm | 7,25h 4h 2,75h
65 mm | 8,25h 4,5h 3,25h
70mm | — 5h 3,75h
75mm | — 5,75h 4,25h
80mm | — 6,5h 4,75h
85 mm | — 7,25h 5,25h
9I0mm | — 8h 5,75h
95 mm | — 8,75h 6,25h
100 mm | — — 7h

105 mm | — — 7,5h
110 mm | — — 8,25h
115mm | — — 9h
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valmistusaikoja ei nédytetd alle 55°C:n lampdtiloille. Toisin kuin perinteisessd ruoan-
laitossa, ruoan voi leikata etukidteen sopiviksi paloiksi. Vain ihmiset, joiden vastus-

tuskyky ei ole heikentynyt saavat sy6da pastéroimatonta ruokaa .

4.6.3 Sitkeiliha

Pitkitettyd kypsentdmistd (haudutusta) on kdytetty pitkddn sitkedn lihan kasittelyyn.
Pitkd kypsyttdminen helposti tuplaa lihan mureuden, kun kollageenejd hajoaa ge-
latiiniksi. Samalla kuitujen viliset kiinnitykset hdvidvit ldhes kokonaan (Davey et al.
1976). Samassa yhteydessa todettiin, ettd 80°C:ssa ldhes kaikki mureutuminen tapah-

tuu 12-24 tunnin sisillg, ja liha mureutuu vain vihén 50-100 tunnin valill&.

Bouton and Harris| (1981) huomasivat, ettd sitked naudanliha (0-4 vuotiaasta eldi-
mestd) oli mureinta matalassa ldmpdotilassa (50-65°C) valmistettuna. Naudan kyp-
sentdminen ndissd limpaotiloissa 24 tuntia lisdsi mureutta huomattavasti (leikkaami-
seen tarvittava voima vdheni 26-72% verrattuna yhden tunnin kypsennykseen). Mu-
reutuminen johtuu hajoavasta sidoskudoksista ja proteaasista, joka vihentdd myofi-
brillin vahvuutta. Kollageenit alkavat hajota gelatiiniksi 50-55°C vdlilld (Neklyudov
2003, This 2006). Lisdksi proteiinientsyymi kollagenaasi pysyy aktiivisena alle 60 as-
teessa, ja mureuttaa lihaa merkittdvisti, jos kypsennys jatkuu vdahintdédn 6 tuntia (Torn-
berg|2005). Tdméan takia 50-60°C vesihauteessa 24-48 tuntia kypsennetyssd naudan-

paistissa on huomattavasti paremman lihan tekstuuri.
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5 Taudinaiheuttajat

5.1 Motivointi

Lahes kaikki ruokamyrkytykset on viltettdavissad helposti: puhtaat vilineet, puhtaat
kddet, oikein sdilytetyt raaka-aineet (ei lilan kauaa, riittavan kylmassd), riittava kyp-
sennys ja ristiinsaastumisen estdminen (esim. raa’an kanan nesteitd tai jamii ei saa

joutua kosketuksiin salaatin kanssa).

Raa’assa ruoassa on yleensd miljoonia mikrobeja. Suurin osa ndistd on harmittomia.
Liian suuri méird haitallisia mikrobeja aiheuttaa ruokamyrkytyksen tai ruokaperdi-
sen sairauden. Vain harva taudinaiheuttaja pilaa ruoan, joten niité ei voi ndhd4, hais-

taa tai maistaa.

Tyypillisid salmonellan tai c. perfrigensin oireita on vatsakivut, pahoinvointi, oksen-
telu ja voimakas ripuli useita pdivid. Osa aiheuttaa pitkdaikaisia ja vakavia oireita, ja
mahdollisen kuoleman ilman hoitoa (joskus hoidon kanssakin), esim. trikinella ja C.

botulinum (botuliinia tuottava bakteeri).

Lapsille ja vanhuksille monet véirin késitellystd ruoasta saatavat taudinaiheuttajat
aiheuttavat vakavampia oireita, esim. yleisinfektioita tai aivokalvontulehduksen. Ras-
kaana oleville ruokaperdiset taudit voivat aiheuttaa keskenmenon tai sikién kehitys-
hairioita.

Seuraavat kaksi lukua kertovat ruokaturvallisuudesta ja eri taudinaiheuttajista.

* Monia taudinaiheuttajia ei voi ndhd4, haistaa tai maistaa

e Yleinen Clostridium perfrigens lisddntyy 52,3°C:een asti - 54,4°C on matalin

lampéotila pitkddn kypsennykseen

e Tarkeimmat ja kestdvimmat taudinaiheuttajat ovat salmonella, listeria ja koli-

bakteeri

» Bakteerien muodostamat itiot ovat ongelma
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5.2 Taudinaiheuttajat

Suuri osa taudinaiheuttajista on bakteereja, mutta lisdksi on viruksia, iti6itd ja loisia.
Tama luku kdy lapi padpiirteet sous viden kannalta tarkeimmistd taudinaiheuttajista:
salmonella, listeria, kolibakteeri, Clostridium perfringensEI, Clostridium Botulinum ja

trikinella.

Bakteereista ja viruksista 16ytyy lyhyt tiivistelmé|[taulukosta 1T (s. 33)]ja loisista[taulu|
lkosta 12 (s. 34)l

Moni taudinaiheuttaja eldd ihmisten tai eldinten suolistossa ja levidd ulosteiden véli-
tykselld. Kun mahdollisena tartunnan ldhteend mainitaan ulosteet, tarkoitetaan ulos-
teiden vélitykselld saastuneita ruokia. Esim. ulosteilla saastunut pellon kasteluvesi
voi saastuttaa marjoja, vihanneksia, hedelmii tai salaattia. Huono késien pesu WC-
kdynnin jdlkeen voi aiheuttaa ristiinsaastumista. Seuraavassa luvussa kerrotaan enem-

min taudinaiheuttajien tuhoamisesta.

Osa bakteereista — tdrkeimpédnéd Clostridium Botulinum — muodostaa iti6ita. Itiot ei-
védt aiheuta sairauksia, mutta niistd voi sopivissa olosuhteissa tulla bakteereita tai
myrkkyjd, jotka aiheuttavat. Lisdksi itiot kestdvdt kuumennusta erittdin hyvin, joten
ne eivit normaalissa ruoanlaitossa tuhoudu. C. Botulinum muodostaa useita myrk-
kyjd, tunnetuimpana botuliinia, joka aiheuttaa botulismia. Botulismin ensioireita
ovat uupumus ja yleinen heikkouden tunne, puhe- ja nielemisvaikeudet sekd nako-
héiri6t. Hoitamattomana botulismi tappaa, kun hengitys lamaantuu. Yleisin botulii-

nin ldhde on huonosti kuumennetut kotitekoiset sdilykkeet.

Kaytdnnossa kaikki Suomessa kaupassa myy-
tdva liha tarkistetaan trikinellan varalta, mut-
ta tartunnan voi saada riittdméattomasti kyp-
sennetystd riistasta tai ulkomailla. Tarkeim-
pid tartunnan ldhteitd ovat possu, villisika ja

karhu. Trikinellan aiheuttamaa tautia kutsu-

taan trikinoosiksi. Trikinoosin oireisiin kuu- % s

I - . Ku{fa 8: Trikiliellaa lihaskudokessa
luu pitkddn kestdvan korkean kuumeen (jopa

40-41°C), voimakasta lihassdrkyd ja turvotusta. 5-15% sairastuneista kuolee tautiin.
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Taulukko 11: # Tiivistelmé taudinaiheuttajista

vihannekset, ihmisten

ulosteista

marjoista, hedelmistd,

kasviksista

Nimi Oireet Mabhdolliset liihteet Tuhoaminen
*C. Botulinum | Uupumus, puhe- ja | kaikki (vddrin sdilyte- | >23min @
nielemisvaikeudet, tyt/kypsennetyt) elin- | 112°C
ndkohairiot tarvikkeet
ksalmonella Muutama pdivd pa- | Eldinten  ulosteista. | pastorointi
hoinvointia, ripulia, | Erityisesti kypsen-
kuumetta, padnsdarkyd | tdmattomat idut,
siipikarja, sianliha
%listeria Vatsatauti. Yleisinfek- | maaperdssa (esim. | pastorointi
tio tai aivokalvontu- | multaisissa peru-
lehdus, jos heikenty- | noissa), suolistossa,
nyt vastustuskyky monissa kasveissa
%kolibakteeri Veriripuli, kovat vatsa- | liha, ulosteista ristiin- | pastérointi
kivut saastumalla mik3 ta-
hansa
%B. cereus oksennustauti/ripuli ldhes kaikessa pastorointi
%C. perfrigens | vatsakivut, pahoin- | Yleensd huonosti kyp- | pastorointi
vointi, voimakas ripuli | sennetty liha, my®0s
kuivatarvikkeet
kHepatiittiA ripuli, pahoinvointi, | ulosteista, marjoista, | 90s @ 90°C
maksavaurio vihanneksista, vedes-
td, osterit, simpukat
kNorovirus Vesi, marjat, hedelmit, | ulosteista, vedestd, | 120s @ 90°C

33



http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/clostridium_botulinum/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/elintarvikkeiden+riski-+ja+vaaratekijat/mikrobiologiset+vaaratekijat/ruokamyrkytyksia+aiheuttavia+bakteereja/salmonellat
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/listeriabakteeri/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/ehec-bakteeri/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/bacillus_cereus/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_bakteereja/clostridium_perfringens/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_viruksia/hepatiitti_a-virus/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_viruksia/norovirus/

5.2 Taudinaiheuttajat

5 TAUDINAIHEUTTAJAT

Taulukko 12: ® Tiivistelmi loisista

Giardia duodenalis

hin

joista paineongelmia.

nesterakkuloita,

Itamisaika 5-15v

mas, poro, nauta, hirvi,

possu

Nimi Oireet Mahdolliset liihteet Tuhoaminen
%trikinella Korkea kuume (6-7 | Puutteellisesti kypsen- | >62,2°C
viikkoa), lihassdr- | netty tarkistamaton li-
ky, turvotus. 5-15% | ha. Erityisesti riista
sairastuneista kuolee.
kAnisakis marina Ohimenevid vatsaoi- | Kala, tavallisestisilli tai | pakastus tai
reita, harvoin suolitu- | makrilli normaali
kos kypsennys
%Lapamato Anemia, huimaus, | Makean veden kalat ?
vasymys, puutumi-
nen, mahakipu, ripuli,
pahoinvointi
%Toksoplasma Usein oireeton. Oirei- | Kissoista tai sika, lam- | ?
ta silmissd, keskusher- | mas, nauta, siipikarja
mostossa tai imusol-
mukkeissa
kEkinokokki Maksaan ja keuhkoi- | Koira, susi, kettu, lam- | ?

Ylavatsakivut, pa-
hoinvointi, oksentelu,
ilmavaivat, ripuli. Voi

olla oireeton

Saastunut juomavesi,
my0s kosketustartun-

tana

Veden keittéa-

minen

34



http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/trichinella_spiralis/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/anisakis_marina/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/leveaheisimato__diphyllobothrium_latum_/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/toksoplasma_gondii/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/ekinokokkiloiset/
http://www.evira.fi/portal/fi/elintarvikkeet/hygieniaosaaminen/tietopaketti/ruokamyrkytykset/ruokamyrkytyksia_aiheuttavia_loisia_ja_alkuelaimia/giardia_duodenalis/

5.2 Taudinaiheuttajat 5 TAUDINAIHEUTTAJAT

Trikinoosiin ei ole hoitoa (vain oireita voidaan hoitaa). Trikinella levida suolistos-
ta joka puolelle kehoa, ja koteloituvat lihaksiin. Koteloituneet toukat sdilyvit vuosia.
Matojen tappamiseen riittdd ilmeisesti 52°C lampétila Gamble| (n.d.), joidenkin 1dh-
teiden mukaan vasta 62°Ctai 70°C. Osa trikinellasta kuolee pakastaessa (useita pdivid
kylmdassd pakastimessa), mutta esim. karhussa ja villisiassa oleva trikinella on usein

pakkasenkestévia.

Sous videssd tdmédn oppaan pastorointitaulukkojen noudattaminen riittdad bacillus

cereuksen, salmonellan, listerian ja kolibakteerin tuhoamiseen.

Bacillus cereus on iti6llinen bakteeri, jota esiintyy ldhes kaikkialla: vesistoissd, kas-
veissa, ilmassa, polyssd, ihmisten ja eldinten suolistossa, viljassa, riisissd, lihassa, kas-
viksissa ja maidossa. B. Cereuksen itiot kestdvdt kuumennusta, kuivuutta, ravinnon
puutetta ja pakastusta. Itiot muodostavat bakteereja ruoan jadhtymisen (tai liian hi-
taan lammittdmisen) aikana. B. Cereus aiheuttaa kahdenlaisia oireita: oksennustau-
din tai ripulin. Ripulimuodon toksiini tuhoutuu 70°C:ssa, mutta oksennustautia ai-

heuttava toksiini kestdd normaalin kypsennyksen kuumuuden.

Clostridium perfringens on hyvin bacillus cereuksen tapainen itiollinen bakteeri. C.
perfrigensid esiintyy yleisesti ympdaristossd, myos polyssd. Tartunta saadaan yleen-
sd huonosti kypsennetystd liharuoasta, joskus kuivatuista elintarvikkeista (mausteis-
ta, yrteistd, vihanneksista). Oireita ovat vatsakivut, pahoinvointi ja voimakas ripuli.
Johnson et al. (1983) raportoi, ettd Bacillus cereus lisddntyy 55°C:ssa, mutta koetta ei
ole onnistuttu toistamaan, joten Clostridium perfringensid (52,3°C) kdytetdan mata-

limpien turvallisten lampotilojen méarittdmiseen.

Terveilld, hyvdkuntoisilla ihmisilld salmonellan oireita ovat pahoinvointi, ripuli, kuu-
me ja padnsarky. Oireet menevit yleensa itsestddn ohi. Salmonella tarttuu yleensa
ristiinsaastumalla ulosteista: esimerkiksi rankkasateen jdlkeen karjatilan saastuneita
ulosteita valuu viereiselle pellolle. Tdrkeimpid tartunnan ldhteita ovat huonosti kyp-

sennetty siipikarjan liha, sianliha, idut ja raa’at kananmunat.

Listeria on vastustuskykyinen ja kestdva bak-
teeri, joka aiheuttaa vatsakipuja, pahoinvoin-
tia, kuumetta, lihaskipuja ja paansarkya. Ita-
misaika on keskimaarin kolme viikkoa, mutta

voi olla 3-70 pdivaad. Listeria voi aiheuttaa va-

35 Kuva 9: Hepatiitti A:ta. sanofi-

pasteur @ flickr
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kavan yleisinfektion tai aivokalvontulehduk-
sen esim. vanhuksilla tai lapsilla. Vuonna 2010
25% tartunnan saaneista kuoli, mutta puolet
oli riskiryhmaén kuuluvia yli 70-vuotiaita. Listeriaa esiintyy ldhes kaikissa elintarvik-
keissa, erityisesti kypsentdmattomissd. Valtaosa terveistd ihmisistd ei saa listeriasta
tartuntaa. Listeria on hyvin vastustuskykyinen: se sdilyy elossa ja lisddntyy pakas-
teissa, kuivatuissa elintarvikkeissa, voimakkaissa (jopa 25%) suolapitoisuuksissa, se-

kd hapettomissa ja hapellisissa olosuhteissa.

Kolibakteeri (EHEC-bakteeri) tuottaa suolistossa toksiinia, joka aiheuttaa yleensi
veriripulia ja kovia vatsakipuja. Ihmiset saavat tartunnan yleensa huonosti kypsen-
netyn lihan tai pastdroimattoman maidon vélitykselld. Koska kolibakteeriakin erittyy
eldimen ulosteisiin, hyvin monet asiat voivat olla saastuneita: esimerkiksi karjatilan

viereisen pellon salaatti.

5.3 Taudinaiheuttajien tuhoaminen

Taudinaiheuttajien tuhoamiseen on monia tapoja, joista kypsennys on helpoin. Jo-

kaisella taudinaiheuttajalla on matala limpétila, jonka alapuolella se ei lisddnny (osal
la my06s matala lampétila, jonka alapuolella se tuhoutuu) ja korkea lampétila, jonka
yldpuolella se tuhoutuu. Tuhoutuminen tapahtuu sitd nopeammin, mitd korkeampi
lampétila on. Suurin osa taudinaiheuttajista lisddntyy nopeiten ldhelld lampdtilaa,
jossa ne alkavat tuhoutua. Lihes kaikkien taudinaiheuttajien lisddntyminen loppuu
50°C:ssa, mutta yleinen Clostridium perfringensﬂ lisddntyy 52,3°C:hen asti. Yleensd
sous videssd kdytetddn vahintddn 54,4°C:ta. Ruokaa voi kypsentdd myos vahidn mata-
lammassa lampotilassa, mutta silloin bakteerien tuhoamisessa kestdd huomattavasti

kauemmin.

Vaikka monet taudinaiheuttajat voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen, ruoanlaitossa
tarvitsee huolehtia vain kestdvimmisté ja vaarallisimmista — kaikki muut tuhoutuvat
samalla. Kolme tédrkeintd ovat salmonella, listeria ja kolibakteeri. Listerian tuhoami-
nen on vaikeinta, mutta paljon pienempi madrd salmonellaa tai kolibakteeria on hai-
tallista ihmiselle. Normaalisti ei ole tiedossa, paljonko taudinaiheuttajia on ruoassa,

joten yleensi suositellaan varsin suuria vihennyksié: listeria vdhinta4n 1 : 10® ("yh-

2Yleisin ruokamyrkytyksen aiheuttaja Suomessa (Evira)
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teen miljoonasosaan"), salmonellaa 1 : 107 ("yhteen kymmenesmiljoonasosaan") ja

kolibakteeria 1 : 10° ("yhteen sadastuhannesosaan").

Sous viden kanssa tdmd on helppoa: ruokaa pidetddn vdahintddn 54,4°C:ssa kunnes
riittdvasti taudinaiheuttajia on tuhoutunut. Térkein tekijd on veden lampétila: nau-
dan valmistaminen turvalliseksi 54,4°C:ssa kestdi neljd kertaa kauemmin kuin 60°C:ssa.
Seuraavaksi tédrkein tekija on raaka-aine: 60°C:ssa kanan tiytyy olla 60% kauemmin
kuin naudan. Muut asiat, esimerkiksi happamuus, suolan ja rasvan mééard vaikutta-
vat myos, mutta ndilld eroilla on vain vihdn vilid verrattuna lampdtilaan ja ruoka-

aineeseen.

Sous vide -ruoanlaitto vedessd on joka kerta hyvin samanlaista, joten tdssid oppaassa
on esitetty pahimman tapauksen ajat. Ajat perustuvat lampdétilaan, ruoan paksuu-
teen ja ruoan tyyppiin. Aikaan on laskettu 1 : 10® vihentyminen listerialle, 1 : 107 sal-

monellalle ja 1 : 10° kolibakteerille.

On tarkeda tietad, ettd osa bakteereista muodostaa itioitd. Itiot eivat aiheuta sairauk-
sia, mutta niistd voi sopivissa olosuhteissa tulla bakteereita tai myrkkyjé, jotka ai-
heuttavat. Kypsennys joka tuhoaa listerian, salmonellan ja kolibakteerin jattaa itiot
jdljelle. Jos ruoka pidetddn kuumana, itidista ei tule aktiivisia bakteereita. Mutta kun
ruoka jadhtyy, itiot voivat aktivoitua: jos ruoka jadhdytetddn hitaasti tai sitd sdilyte-

tddn kylmdssa liian kauan, ruokamyrkytykseen riski kasvaa.

Vaikka perinteisesti opetetaan, ettd esim. lihan kypsentdminen tiettyyn lampdotilaan
tekee siitd turvallista, todellisuudessa taudinaiheuttajien tuhoamiseen tarkeda on lam-
potilan lisdksi aika. Perinteiset "turvalliset lampdtilat”ovat yleensd niin korkeita, et-
td taudinaiheuttajia kuolee riittdvésti lahes vilittdmasti. Salmonellan tuhoamiseen
suositellaan kypsentdmistd 70°C:een. Esimerkiksi 60°C:ssa jauhelihassa mahdollises-
ti oleva salmonella ei tuhoudu vilittomasti — se vdhenee kymmenesosaan joka 5,48
minuutti (Juneja et al.|[2001). Tatd kutsutaan yhden kertaluokan vdhennykseksi, ja
merkitdidn ngo = 5,48 minuuttia, jossa alaviite tarkoittaa ldmpdtilaa (°C) johon D-
arvo viittaa ja yldviite on z-arvo (°C). Z-arvo médrittdd, kuinka D-arvo vaihtuu lam-

potilan mukana. Lampétilan nostaminen z-arvon verran lyhentid tarvittavaa aikaa

6,0 ~
54 =

nellan suosituslampotilan D%O = 5 sekuntia. Tarvittava vidhentymisen méaara riippuu

kymmenesosaan. Dgéo = 0,55 minuuttia ja D 54,8 minuuttia. Vastaavasti salmo-

salmonellan méérastd — jota ei normaalisti tiedetd. FSIS|(2005) suosittelee 6,5 kertais-
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ta vdhennystd salmonellalle naudassa, joten kylmimmaén osan pitdisi olla 60 asteessa

vihintdan 6,5 - (DY) =

tajia, silld nykyddn osa kaupan lihasta mureutetaan mekaanisesti.

35,6) minuuttia. My6s lihan sisdlld saattaa olla taudinaiheut-

C. botulinumin/ tuhoaminen turvalliselle tasolle on melko vaikeaa, eiki sitd kdytdn-
nossd tapahdu sous videssa. 6 kertaluokan vdhentyminen edellyttdd 520 minuuttia
(8h 40min) 75°C:ssa, 75 minuuttia 80°C:ssa ja 25 minuuttia 85°C:ssa (Fernandez and
Peck1999). Tdmaén jdlkeen ruokaa voi sdilod alle 4 asteessa kidytdnnossd loputtomiin.
4°C on matalin ldmpétila, jossa Bacillus cereus voi lisddntyd (Andersson et al.[1995).
O’Mahony et al. (2004) totesivat, ettd suurimmassa osassa tyhjiopakatuista pusseis-
ta oli merkittavd madra happea jiljelld. Tama ei tarkoita, ettd Clostridium — vaatii ha-
pettoman tilan — ei voisi lisdéntyd, silld ruoan sisus on usein hapetonta. Useille muille

taudinaiheuttajille hapen méaarilld ei ole merkitysta.

Lihassa bakteerien tuhoutumisnopeus riippuu monista tekijoistd, mm. lampdétilas-
ta, eldimestd, lihastyypistd, rasvan méaarastd, hapokkuudesta, suolan miarasta, tie-
tyistd mausteista ja veden médrédstd. Suolan, happojen ja mausteiden lisédminen voi
vihentdd taudinaiheuttajien mdardd — timén takia majoneesia (pH alle 4,1) ei tarvit-
se kypsentdd. Kemiallisia yhdisteitd, kuten natriumlaktaattia (sodium lactate) ja kal-
siumlaktaattia (calcium lactate), kiytetdan usein itididen kontrollointiin (esim. Clo-

stridium botulinumin ja Bacillus cereuksen). (Aran|2001, Rybka-Rodgers|2001)

Lisdtietoa l6ytyy esim. Eviran suomenkielisestd tietopaketista. Evira on julkaissut Elin-
tarvikkeiden mikrobiologiset vaarat -dokumentin, joka kertoo paljon lisdi taudinai-

heuttajista kdytdnnossa.

5.4 Lammon vaikutus turvallisuuteen

Ruoanlaitossa tavoitteena on maun maksimointi ja ruokamyrkytyksen riskin mini-
mointi. Ruokamyrkytyksen aiheuttavia mikrobeja voi kontrolloida hapoilla, suolalla
ja joillain mausteilla, mutta sous videssd kdytetddn ldhes ainoastaan lampdétilaa ja
aikaa (Rybka-Rodgers|2001).

Yleensd opetetaan, ettd ruoanlaitossa vaarallinen lampédtila-alue on 4,4-60°C. Nama
lampotilat eivét ole kovin tarkkoja: on hyvin tiedossa, ettd suurin osa taudinaiheut-

tajista lisddntyy ainoastaan -1,3 asteen ja 52,3 asteen vililld ja osa ruokaa pilaavista
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bakteereista aloittaa lisidntymisen jo -5°C:ssa. (Snyder 2006, [Juneja et al.[1999, FDA:
2011). Lisdksi vastoin yleistd luuloa ruokamyrkytyksen aiheuttavia bakteereita ei voi

ndhd4, haistaa tai maistaa.

Miksi vaaralliseksi lampdotila-alueeksi opetetaan 4,4-60°C? Bakteereilla kestdd monta
pdivdd saavuttaa vaarallinen taso 4,4°C:ssa (FDAI2011) ja kestdd monta tuntia valmis-
taa turvallista ruokaa 52,3°C:ssa — verrattuna 12 minuuttiin (lihalle) ja 35 minuuttiin
(linnuille) 60°C:ssa (FSIS (2005); FDA! (2009, 3-401.11.B.2)). Taudinaiheuttajat jotka
voivat lisddntyd -1,3°C:ssa — Yersinia enterocolitica ja listeria — lisddntyvét vain noin
kerran péivéssd 4,4°C:ssa, eli ruokaa voi huoletta sdilyttdd 5-7 pdivaa riittavan kyl-
massd jadkaapissa (FDAJ2011). 52,3°C:ssa, kun Clostridium perfringensin lisddntymi-
nen loppuu, kestdd hyvin kauan tuhota olennaisimmat ruokamyrkytyksen aiheutta-
jat—salmonella, listeria ja kolibakteeri — turvalliselle tasolle. 54,4°C vedessd (matalin
suositeltu lampdotila) kestdd noin 2,5 tuntia tuhota riittdvasti kolibakteeria 25 milli-
metrin paksuisessa hampurilaispihvissd. Pihvin pitiminen 54,4°C:ssa 2,5 tuntia on
kdytdnnossd mahdotonta perinteisessd ruoanlaitossa. Perinteisen ruoanlaiton rajoi-

tusten takia yleisesti opetettu “vaarallinen alue” ei pdéty 52,3 asteeseen.

6 Tekniikka ja menetelmiit

Sous vide koostuu kolmesta osasta: pakkaamisesta, valmistamisesta ja viimeistelys-

ta.

Lyhyessd kypsentdmisessd pakkaamiseen riittdd minigrip-pussi, pidemmissa tai myo-
hempédn sdilytettdvissa tarvitaan tyhjiopakkauskone, joka sinetdi pussit tiiviisti. Val-
mistaminen tapahtuu ldhes aina vesihauteessa tai hdyryuunissa. Vesihaude on huo-
mattavasti hdyryuunia parempi, silld ruoka pysyy tarkemmin oikean lampoisend. Pus-
sista tuleva ruoka ei ndytd erityisen houkuttelevalta, ja esim. lihan pinta ei ruskistu,

joten yleinen viimeistely on paistaminen pannulla tai kaasupolttimella.

6.1 FEri turvallisuusasteet

Sous videlld valmistetut ruoat voi jakaa kolmeen kategoriaan:

1. rad’atja ei-pastoroidut
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2. pastoroidut ja
3. steriloidut.

Turvallisuuteen tdrkeintd on taudinaiheuttajien tuhoaminen (ja tietyissd raaka-aineissa
myrkkyjen hdvittiminen). Ruokaa sanotaan pastoroiduksi, kun riittdvian suuri osa
taudinaiheuttajista on tuhottu. Osa bakteereista muodostaa itiditd, jotka ovat erit-
tdin vastustuskykyisid lammolle ja kemikaaleille; kypsennystd, joka tuhoaa aktiivis-
ten mikrobien lisdksi itiot kutsutaan steriloinniksi. Sterilointi edellyttdd vdhintdin
121°C:ta 2,4 minuutiksi, joten yleensd kdytetddn painekattilaa (Snyder|2006). Sous vi-

de -ruoan sterilointiin taytyy kédyttda erikoisvalmisteisia pusseja, jotka kestdvét pai-

nekattilan korkeamman ldmpétilan. Kuva 10 (s. 42) havainnollistaa eri kypsennysten

KAyttoa.

Pastoroidut ruoat tdytyy syoda vélittomasti tai jidhdyttdd nopeasti, jotta itiot eivat
pddse muodostamaan bakteereita. Lisdksi ruoan keskiosan tdytyy saavuttaa 54,4°C
kuuden tunnin sisdllg, ettei|Clostridium perfringens pédése lisddntymadn vaaralliselle
tasolle (Willardsen et al.[1977).

Raakaa tai pastdroimatonta ruokaa ei saa ikind tarjoilla ihmisille, joilla on heikenty-
nyt vastustuskyky, esim. lapset, vanhukset ja raskaana olevat . Pastéroimaton ja raa-
ka ruoka tdytyy aina tarjoilla ennen kuin taudinaiheuttajilla on ollut riittdvasti aikaa
lisddntya haitalliselle tasolle. Yhdysvaltojen “Food Code” toteaa, ettd ei-pastoroitu
ruoka saa olla enintddn nelja tuntia 5 asteen ja 54,4 asteen vililld. (FDA 2009, 3-
501.19.B)

Pastorointiin vaikuttaa lampdotilan lisdksi aika. Esimerkiksi UHT-maito kuumenne-
taan vdhintddn 135°C:een pariksi sekunniksi. Lihes samaan lopputulokseen péasi-
si matalammalla ldmpétilalla ja huomattavasti pidemmalla ajallaﬂ Aikaisemmin on

esitetty taulukoita eri raaka-aineiden pastorointiajoille:

© [taulukko 2 (s. 9)|vihirasvaisille kaloille,

[taulukko 3 (s. 10)|rasvaisille kaloille,

itaulukko 5 (s. 13)|linnuille ja

© [taulukko 6 (s. 18)|lihalle (nauta, possu ja lammas).

3Vain lihes sama, silld esim. prionit eivit kuole matalassa limpétilassa ikinA.
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Paksumpi pala raaka-ainetta, esimerkiksi kokonainen paahtopaisti, tarvitsee huo-
mattavasti pidemman ajan kypsennykseen ja jadhdytykseen kuin ohut pala. Kypsen-
nettdvdn raaka-aineen paksuuden tuplaaminen nelinkertaistaa sekd kypsennys-, et-
td jadhdytysajan! Jos paahtopaistia ei valmisteta juhliin, se kannattaa pilkkoa yksittdi-
siin annoksiin joita voi kypsentéda ja jadhdyttdd nopeasti ja helposti. On tirkedd, ettd
ruoka on pusseissa kauttaaltaan ohuena kerroksena, ja ettd vesi paisee liikkumaan

myds pussien vilissd. Muuten taulukot aliarvioivat tarvittavan ajan.
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Kuva 10: Sous vide -ruoanlaitto
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6.2 Sous vide -menetelmit

Vaihtoehtoina on kypsennys-pito ja kypsennys-jadhdytys (kypsennys-pakastus). Kypsennys-
pidossa ruoka lammitetédén, yleensd pastoroidaan ja pidetddn lampiména tarjoiluun
asti. Kypsennys-jadhdytys on monimutkaisempi ja riskialttiimpi. Ruoka lammitetdén,
pastoroidaan ja jadhdytetddn mahdollisimman nopeasti. Jadhdytyksen jdlkeen ruo-

kaa sdilytetddn riittdvan kylmésséd ja lammitetddn uudelleen ennen ruokailua.

Yksinkertaisin ja turvallisin tapa sous vide -ruoanlaittoon on kypsennys-pito: ruo-
ka tyhjiopakataan, lammitetddn vihintddn 54,4°C:hen ja pidetddn lampimaéna tarjoi-
luun asti. Limpo estdd taudinaiheuttajia lisidntymdstd, mutta liian pitkd aika tekee
lihasta ja kasviksista puuromaisia. Sopiva aika riippuu limpdétilasta ja valmistettavas-
ta aineesta, ja esivalmisteluista. Suurimmalla osalla ruoista on helppo taulukoida op-
timaalinen kypsytysaika annetussa lampdtilassa. 10% muutos aikaan ei muuta ma-

kua tai tekstuuria. Ajan kaksinkertaistaminen ei yleensa haittaa merkittavasti.

Kypsennys-pito-valmistuksessa tdrkeimmat taudinaiheuttajat ovat salmonella ja ko-
libakteeri. Ruoassa voi olla myds monia muita taudinaiheuttajia, mutta edelldmai-
nitut kaksi ovat kestdvimpid ja vaarallisimpia. On vaikea tietdd, paljonko bakteerei-
ta ruoassa on, ja paljonko sy6jien immuunijirjestelmd pystyy kisittelemadn, joten
yleensi suositellaan 6,5-7 kertaluokan vihennysti (10%°-107) salmonellalle ja 5 ker-

taluokan vihennysta (10°) kolibakteerille.

Ruokateollisuudessa sous vided kdytetddn sdilytysajan parantamiseen. Kun pastoroi-
tu ruoka pidetddn suljetussa pussissa alle 3,3 asteessa, ruoka sdilyy turvallisena ja
syotdviand kolmesta neljddn viikkoa. (Armstrong and Mcllveen 2000, Betts and Gaze
1995, |(Church!|1998| |Creed| 1995, (Gonzalez-Fandos et al.|[2004, 2005, [Hansen et al.
1995, Mossel and Struijk|1991,|Nyati2000a, Peck|1997, Peck and Stringer|2005, Rybka-
Rodgers|2001, [Simpson et al.|1994, Vaudagna et al.|2002)

Jos kypsennettdvid ruokia ei syddi heti, vaihtoehtoina on kypsennys-jadahdytys ja
kypsennys-pakastus. Aineet pakataan tiiviisiin pusseihin, pastéroidaan, jidhdytetdan
avaamattomissa pusseissa mahdollisimman nopeasti (vdltetadn C. perfringensin itioi-
td (Andersson et al.[[1995)) ja sdilytetddn jadkaapissa tai pakastimessa tarjoiluun as-
ti. Kdytdnnossd tehokkain tapa ruoan nopeaan jadhdyttdmiseen on jddvesi. Vedessa

taytyy olla reilusti jditd koko jadhdytyksen ajan. Ruoka ei jadhdy, silld jadveden lam-

potila ei laske 0°C:n alapuolelle. [Taulukosta 13 (s. 44)| voi lukea tarvittavat jadhdy-
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tysajat. Ennen tarjoilua ruoka limmitetdan mahdollisimman nopeasti, kdytdannossa

sopivan lampdoisessd vesihauteessa.

Taulukko 13: % Jadhdytysajat 5 asteeseen jddvedessd

Paksuus | Levymdinen | Sylinteri | Pallo
5mm 5min 3min 3min
10 mm | 14min 8min 6min
15mm | 25min 14min 10min
20mm | 35min 20min 15min
25mm | 50min 30min 20min
30 mm 1,25h 40min 30min
35 mm 1,5h 50min 35min
40 mm | 1,75h 1h 45min
45mm | 2,25h 1,25h 55min
50mm | 2,75h 1,5h 1h
55mm | 3,25h 1,75h 1,25h
60 mm | 3,75h 2h 1,5h
65 mm | 4,25h 2,25h 1,75h
70mm | 4,75h 2,75h 2h
75mm | 5,5h 3h 2,25h
80mm | — 3,5h 2,5h
85mm | — 3,75h 2,75h
9I0mm | — 4,25h 3h

95 mm | — 4,75h 3,5h
100 mm | — 5h 3,75h
105 mm | — 5,5h 4h
110 mm | — 6h 4,5h
115 mm | — — 4,75h

Kypsennys-jadhdytyksessa listeria ja haitalliset itiot ovat tarkeimpid taudinaiheut-
tajia. listeria on liammonkestdvin taudinaiheuttaja, joka ei muodosta iti6ita. Lisdksi
listeria lisddntyy jadkaapissa (Nyati2000b, [Rybka-Rodgers2001). Listeriabakteeri on
haitallista vasta huomattavasti suurempina maéarind kuin salmonella tai kolibaktee-

ri.
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Ruoan pitdminen suljetussa pussissa estdd uusien taudinaiheuttajien tarttumisen,
mutta |C. botulinum, C. perfringens ja Bacillus cereus selvidvidt normaalin sous vide
-kypsennyksen. Nopean jadhdyttdmisen jilkeen ruoka taytyy joko pakastaa tai pitdd

alle

2,5°C:ssa enintddn 90 pdivaa

3,3°C:ssa enintddn 31 pdivad

5°C:ssa enintddn 10 pdivaa

7°C:ssa enintddn 5 pdivaa

jotta C. botulinum ei pdise lisdédméin ja muodostamaan tappavaa hermomyrkkya
(Gould| 1999, Peck|1997). Vain hyvin harva sous vide -resepti tuhoaa C. botulinumin

turvalliselle tasolle.

6.3 Pakkaaminen
6.3.1 Maustaminen

Maustaminen on hankalaa sous videssd: monet yrtit ja mausteet toimivat normaalis-
ti, mutta osa on huomattavasti vahvempia tai erilaisia. Lisdksi aromikkaat mausteet
(esim. porkkanat, sipulit, selleri, pippurit) eivdt pehmité tai mausta ruokaa samalla
tavalla, silld 1ampédtila on liian alhainen solujen seindmien hajottamiseen. Suuri osa
vihanneksista tarvitsee korkeampia ldampétiloja kuin lihat, joten ne tdytyy kypsentdd
erikseen. Raa’asta valkosipulista tulee selvisti erottuva paha maku. Tuoreen valkosi-

pulin sijaan kannattaa kdyttda kuivattua jauhetta hyvin pienind maarina.

Pitkissd kypsennysajoissa (yli muutama tunti) osa ihmisistd huomaa neitsytoliivol-
jystd metallisen tai verisen maun. Neitsytoliivioljya ei ole kuumennettu eika siivildity
valmistuksen aikana, joten osa 6ljystd hajoaa pitkdn kuumennuksen aikana matalas-
sakin ldampaotilassa. Ratkaisuna on kidyttdd esim. rypiledljya tai mitd tahansa muuta
prosessoitua kasvisoljyd pidemmille kypsennysajoille. Oliivioljya voi kdyttda ruskis-

tamiseen ja maustamiseen lopuksi.
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6.3.2 Marinointi, mureuttaminen ja suolaaminen

Nykyédédn liha on nuorempaa ja vdhdrasvaisempaa kuin ennen, joten monet kokit ma-

rinoivat, mureuttavat tai suolaavat lihan ennen tyhjiopakkausta.

Useimmat marinadit ovat happamia ja sisdltdvét joko viinietikkaa, viinid, hedelma-
mehua, piim&a tai jogurttia. Vain viini on merkittdva ongelma sous vide -kypsennykselle.
Jos alkoholia ei kuumenneta pois ennen marinointia, osa siitd haihtuu pussissa ja
estdd lihan kypsymisen tasaisesti. Alkoholin keittdminen ennen marinointia poistaa

ongelman.

Mekaaninen mureuttaminen sopivalla tydkalulla on melko yleista. Jaccard on tyoka-
lu, jossa on rivi ohuita terid, jotka leikkaavat osan lihan kuiduista. Jaccard ei jatad na-
kyvid jdlkid lihaan, joten se on pihviravintoloiden suosiossa. Poikki leikatut kuidut su-
pistuvat kypsennyksen aikana vihemmaén, joten lihan kosteutta hdvidd vihemman.
Esimerkiksi 24 tuntia 55°C:ssa kypsytetty Jaccard-kasitelty pihvi menetti 18,8% pai-
nostaan, ja kisittelematon 19,9%. Mitd kauemmin lihaa kypsennetdin, sitd enem-
mdn nestettd menetetddn. Toisaalta pidemmadssd kypsennyksessd nesteen menetys

kompensoituu kun kollageenit hajoavat gelatiiniksi, ja liha mureutuu.

Suolaamisesta on tullut yhd yleisempad modernissa ruoanlaitossa, erityisesti possun
ja lintujen valmistuksessa. Tyypillisesti liha laitetaan 3-10% suolaliuokseen (30-100g
suolaa per litra vettd) muutamaksi tunniksi. Suolaliuoksen jidlkeen liha huuhdellaan
ja kypsennetddn normaalisti. Suolaliuoksella on kaksi vaikutusta: ensinnékin se ha-
jottaa lihaskuituja, jotta ne eivét voi hyytya tiiviiksi ryhmiksi ja lisdksi lihaan imeytyy
lisdd nestettd 10-25% painosta. Suolaliuos voi sisdltda yrttejd ja mausteita. Liha me-
nettdd noin 20% painostaan kypsennyksessd, joten lopputuloksena 0-12% alkuperdi-

sestd painosta havida.

6.3.3 Pussittaminen

Kypsennyksen ajaksi ruoka taytyy pakata vesitiiviisti, mutta niin, ettd pakkaus estda
mahdollisimman vihdn lammonjohtumista. Esim. vesitiivis pullo tai rasia sopii huo-
nosti, silld paksu rasia ja rasiaan jdéavd ilma eristdvit tehokkaasti lampod. Kaytdnnos-

sd hyvid pakkausvaihtoehtoja ovat minigrip-pussit ja tyhjiopakkauskone.

Minigrip-pussi on ehdottomasti halvin ratkaisu. Pussin kanssa on tdrkedd poistaa
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mahdollisimman suuri osa ilmasta, silld ilma toimii tehokkaana eristeena lammolle.
Melko suuren osan ilmasta voi poistaa laittamalla pussiin noin 0,5 desilitraa (50ml)
sopivaa nestettd (esim. oliiviljyd) ja upottamalla pussin ldhes kokonaan veteen sul-
kemisen ajaksi. Kannattaa upottaa pussi yldreunaan asti, ja aloittaa sulkemaan sul-

jinta. Upota suljettu osa veteen, jotta jo suljettuun osaan ei jaa ilmataskua.

Minigrip-pusseissa kypsennettyd ruokaa ei saa jaiahdyttda, sdilyttda ja lammittda uu-
delleen, vaan ruoka téytyy syoda heti kypsentdmisen jilkeen. Pussin sauma ei ole il-
matiivis, joten ruoka sdily kypsennystd pidempid aikoja turvallisena. (Myhrvold et al.
2011) Samoin pussi sopii huonosti pitkddn kypsentdmiseen (esim. 24h tai enemmaén),

silld se alkaa vuotaa.

[Luku B.2 (s. 53) kertoo tarkemmin eri laitteista.

6.4 Kypsennys

Sous videssd lampotilan méérittdimiseen on kaksi koulukuntaa: veden ldampétila on
joko (i) hieman yli tai (ii) merkittdvésti yli tavoiteldimpdotilasta. (ii) vastaa enemmén
perinteistd ruoanlaittoa, ja on kdytéssd mm. Joan Rocalla Salvador Bruguésilla (2005)Roca
and Brugués (2005). (i):ssd on merkittdvid etuja. Tdssd oppaassa "hieman yli"tarkoittaa
0,5°C:ta.

Kun ruoka kypsennetdédn vedessd, joka on merkittdvasti korkeampi kuin tavoiteldm-
potila, ruoka tdytyy ottaa pois oikeaan aikaan. PastOrointia ei voi tehdd samassa ve-
sialtaassa. Eri raaka-aineiden lammonjohtavuudessa on merkittivia eroja
[15, sivu 61), joten sisdldmpétilaa téytyy valvoa neulamittarilla. Veden ja ilman péédse-
misen pussiin voi estdd sopivalla vaahtomuoviteipilla ("closed cell foam tape"). Sopi-
vankin teipin kanssa pussiin pddsee helposti ilmaa ja bakteereita, kun mittausneula

poistetaan.

Kun kypsennykseen kdytetddn vain hieman tavoitetta korkeampaa ldmpdétilaa, ruoka
voi olla samassa vedessd ldhes rajatta. Ruoan voi pastéroida samassa vedessd. Vaikka
valmistusaika on pidempi kuin perinteisessd ruoanlaitossa, lihan ldmpétila nousee
yllattdvan nopeasti, silld veden lammaonjohtavuus on 23 kertaa suurempi kuin ilman.
Lisdksi pussiin ei tarvitse tehdd reikdd lampotilan mittaamista varten, silld riittdvan
tarkat ajat voi taulukoida (liite C (sivu 58)} sekd esim. taulukot|9 (s. 28)|ja[10 (s. 29)).
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(ii):ssd tavoitelampotilaa ei saa ylittdd, (i):ssd tavoitelampotilassa pitdd pysyd suun-

nilleen sopiva aika.

6.5 Jdahdyttiminen myohempéiin kiyttoon

Ruokateollisuudessa sous vided kdytetddn sdilymisajan pidentdmiseen. Pastoroinnin
jalkeen ruoka jadhdytetddn nopeasti (jidvedessd) ja sdilytetddn kylmédssa jadkaapissa

tai pakastetaan kdyttoon asti.

Ruoka jadhdytetddn ja sdilotddn avaamattomissa pusseissa. Pussin avaaminen pilaa
pastoroinnin tuoman hyddyn. Raaka-aineet kannattaa pilkkoa sopiviin annospaloi-
hin ennen pusseihin pakkaamista. Mahdollinen viimeistely (esim. pinnan paistami-

nen) tehdddn vasta uudelleenlammittdmisen jidlkeen, ei ennen sdilytysta.

Nopeaan jadhdyttdmiseen ei riitd tavallinen pakastin, mutta jddvesi runsaalla méa-

rélld jaatd laskee lampotilan bakteerien lisidntymisalueen alapuolelle nopeasti. Jidhdytys-

ja sdilytysohjeita 16ytyy |[luvusta 6.2 (s. 43), katso myo0s [taulukko 13 jadhdytysajoistal

f[advedessd samasta luvusta (s. 44)|

Ennen tarjoilua ruoka lammitetddn vesihauteessa samaan tai matalampaan lampo-

tilaan. Tyypillisesti liha lammitetddn 55°C vedessd taulukon|9 (s. 28)[tai[10 (s. 29)|mu-

kaan, silld lihan optimaalinen tarjoiluldmpdtila on 50-55°C.

Merkittavin riski kypsennys-jadhdytyksessd on, ettd pastorointi ei tuhoa iti6itd. Jos
ruokaa ei jadhdytetd riittdvdn nopeasti tai se on jaddkaapissa liian pitkdan, itiot lisddn-

tyvét vaarallisen nopeasti.

6.6 Viimeisteleminen tarjoilua varten

Sous vide on kédytdnnossd kontrolloitua ja tdsmadllistd haudutusta, joten suuri osa
ruoasta vaikuttaa haudutetulta. Esim. kala, dyridiset, kananmunat ja nahattomat lin-
nut voi tarjoilla sellaisenaan. Pihvejd ja possua ei yleensd hauduteta, joten niiden
pinta kannattaa paistaa erikseen. Pinnan paistaminen on suosittua, silld [Maillardin]|
(ruskistaminen) lisid makua huomattavasti.
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6.6.1 Maillardin reaktio

Maillardin reaktio (ruskistaminen) on moni-
mutkainen reaktio aminohappojen ja sokerin
vdlilla. Alkureaktion jdlkeen muodostuu epd-
vakaa viliaikainen rakenne, josta syntyy sato-
ja erilaisia sivutuotteita. McGee| (2004) kuvai-

lee reaktion pinnallisesti ja Belitz et al. (2004)

syvillisesti.

Kypsennetyn lihan maku tulee pitkilti Maillar- Kuva 11: Sous videlld valmistettua

din reaktiosta ja limmon ja hapettumisen ai- nautaa lautasella. Neil Conway @
heuttamasta rasvojen hajoamisesta. Eri lajien flickr

erot johtuvat suurimmaksi osaksi rasvakudos-

ten eroista, kun taas Maillardin reaktio rasvattomassa lihassa tuottaa paahdetun ja
keitetyn makua (Mottram||{1998). Maillardin reaktiota voi nopeuttaa lisidmalld so-
keria (glukoosia, fruktoosia tai laktoosia), nostamalla pH:ta (esim. lisidmalla hyp-
pysellisen ruokasoodaa), tai nostamalla ldmpdtilaa. Pienikin pH:n nostaminen lisda
Maillardin reaktiota huomattavasti. Lopputuloksena on makeampi, pdhkindisem-
pi ja paahdetumpi aromi (Meynier and Mottram|/1995). Glukoosin (esim. maissisii-
rappi) lisidminen nopeuttaa Maillardin reaktiota ja parantaa makua (Meinert et al.
2009). Maillardin reaktion huomaa 130 asteen ldmpdétilassa, mutta lopputuloksena
on enemmadn keitetty kuin paahdettu maku. Hyvdan ruskistamiseen ja paahdettuun
makuun tarvitsee noin 150°C lampdtilan ja lisdttyd glukoosia (Skog|1993). Korkeampi
lampaotila lisdd Maillardin reaktiota, mutta pitkd kuumennus yli 175°C:ssa synnyttda

mutageeneja.

Maillardin reaktiossa syntyvidt mutageenit (heterocyclic amines) ovat karsinogeene-
ja. Tutkimuksissa on huomattu yhteys karsinogeenien ja syévian valilld hiirilld ja rotil-
la, mutta osa tutkimuksista on osoittanut, ettd sama ei pdde ihmisiin (Arvidsson et al.
1997). Mutageenien muodostuminen riippuu ldmpdétilasta ja ajasta: méddrd kasvaa
ldhes lineaarisesti ajan mukana noin 5-10 minuutin ajan. Limpdtilan nostaminen
25°C:lla tuplaa mutageenien maaran (Jagerstad et al.[1998). Glukoosin lisidminen li-
sdd ruskistamista ja vdhentdd mutageenien syntymistd (Skog|1993, |Skog et al.|1992).

Kypsentdmisessd kdytetty rasva vaikuttaa vain hyvin vihdan mutageenien muodostu-
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miseen. Poikkeuksena on voi, joka lisdd merkittdvasti mutageenien muodostumista

verrattuna kasvisoljyyn (Johansson et al.[1995).

Sous videsséd ruskistamiseen kdytetddn yleensd mahdollisimman korkeaa ldampdtilaa,
ettei lihan sisus kypsy liikaa. Tyypillisesti tdma tarkoittaa kaasupolttimen kdyttamis-
td tai raskasta paistinpannua ja savuavan kuumaa kasvisoljyd. Butaani- ja propaani-
kaasupolttimien liekin lampétila voi olla jopa 1900°C. Korkeassa lampdétilassa syn-
tyy hyvé rapea pinta. Propaanista voi jaddd makua ruokaan, joten kannattaa suosia
butaanipoltinta. Paistinpannun matalampi lampétila (200-250°C) sopii hyvin kalan,
lintujen ja possun ruskistamiseen. Ruskistusaika on hyvin lyhyt (5-30 sekuntia), joten

mutageeneja muodostuu hyvin vihéan (Skog(2009).
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A TAULUKOIDEN LISATIEDOT

7 Liitteet

A Taulukoiden lisatiedot

[Taulukko 2 (s. 9)} Pastorointiaika listerian vdhentdmiseen miljoonasosaan evékaloil-
5,59 ~ 5,68 ~
60 — 60 —
5,13 minuuttia rasvaiselle kalalle (Embarek and Huss|1993). Laskuissa on kéytetty ter-

le. Taulukossa on kéytetty arvoa D 2,88 minuuttia rasvattomalle kalalle ja D

miseni diffuusiokertoimena 0,995- 10~/ m?/s, ja pinnan liammonsiirtymiskertoime-

na95W/m?-K,ja = 0,28 (simuloitu laatikkoa, jonka mittasuhteet ovat 2:3:5).

[Taulukko 4 (s. 12)f kypsennysaika sulatetulle lohelle melko raa’aksi (very rare), medium-

:ksi, ja mediumiksi. Aika on muodossa tunnit:minuutit. Taulukon ajat eivét pastoroi
kalaa, joten valmistettua kalaa ei saa ikind tarjoilla henkil6ille, joilla on heikentynyt

vastustuskyky.

[Taulukko 5 (s. 13); Taulukon arvoilla listeria vihenee miljoonasosaan ja salmonella

kymmenesmiljoonasosaan. salmonellalle ng45 = 4,68 minuuttia; listerialle ng% =

5,94 minuttia. Laskuissa on kdytetty termisend diffuusiokertoimena 1,08 - 107" m?/s
ja pinnan limmonsiirtymiskertoimena 95W/m? — K. = 0,28 (simuloi 2:3:5 laatikon

lampidmistd).

(Taulukko 6 (s. 18)f Taulukon arvoilla listeria vdhenee miljoonasosaan, salmonella kol-

mannesmiljoonasosaan ja kolibakteeri sadastuhannesosaan sulassa lihassa. Arvojen
laskemiseen on kdytetty seuraavia ldhteitd:|O’Bryan et al. (2006), Bolton et al. (2000),
sekd Hansen and Knechel (1996). kolibakteerille Dgf? = 19,35 minuuttia; salmonel-
lalle D;’558 = 13,18 minuuttia; listerialle Dg,szz = 12,66 minuttia. Laskuissa on kiytet-
ty termisend lampétilakertoimena 1,11-1077 m?/s ja pinnan limménsiirtymiskertoi-
mena 95W/m? — K. Lisiksi = 0 30mm asti ja § = 0,28 30mm jilkeen (simuloi 2:3:5
laatikon 1dmpidmistd). Jos lihaa on marinoitu, lihan happamuus on noussut, ja pas-
torointiajat tdytyy tuplata, silld listerian ldampdtilan kestdvyys nousee (Hansen and
Kneachel|1996).

[Taulukko 9 (s. 28)f lampidmisaika sulalle lihalle 5°C:sta 0,5°C vaille vesihauteen ldm-

potilaan. Ajasta voi vdhentdd 13% jos tarkoitus on ldammittdd vain 1°C pddhén vesi-
hauteen limpéotilasta. Ald kédytd néitd aikoja pastérointiajan laskemiseen: kiyti eril-

listd taulukkoa alapuolella. Laskut olettavat, ettd veden lampétila on 45°C:n ja 80°C:n
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B LAITTEET JA TARVIKKEET

vililla. Laskuissa on kéytetty termisend diffuusiokertoimena 1,4 -10~'m?/s ja pin-
nan lamménsiirtymiskertoimena 95 W/m? — K. Paksummalla leikkauksella ja lam-
pimdammallad vedelld lampidmisaika voi (epdintuitiivisesti) olla pidempi kuin past6-

rointiaika.

(Taulukko 10 (s. 29)f ldampidmisaika jdiselle lihalle 0,5°C vaille vesihauteen lampoti-

laan. Ajasta voi vdhentdd 13% jos tarkoitus on lammittdd vain 1°C pddhéan vesihau-
teen lampdotilasta. Al kdytd nditéd aikoja pastérointiajan laskemiseen: kiyta erillistd
taulukkoa alapuolella. Laskut olettavat, ettd veden lampdétila on 45°C:n ja 80°C:n via-
lilla. Laskuissa on kéytetty termisend diffuusiokertoimena 1,4-10~m?/s ja pinnan

limm&nsiirtymiskertoimena 95W/m? — K.

Taulukko 13t arvioidut jadhdytysajat 55-80°C:sta 5 asteeseen jadvedessd, jossa vdhin-
tddn puolet on jaitd. Taulukon laskut olettavat, ettd ruoan terminen diffuusioker-
roin on 1,1-10"“m?/s ja jidveden pinnan limmonsiirtymiskerroin on 100W /m? —
K.

B Laitteet ja tarvikkeet

B.1 Digitaalinen lampomittari

Tarkka lampdotilan mittaaminen on tarkedd sous videssa: pastorointiaika riippuu erit-
tdin paljon lampétilasta. Useimpien kotikdyttoon tarkoitettujen vesihauteiden ldm-
potilassa on noin 1°C virhe. Jos vesihauteen lampotilaksi asettaa 60,5°C, se saattaa
todellisuudessa olla vain 59,5°C. Asteen muutos tarkoittaa, ettd esimerkiksi kanan-
rinnan pitdisi olla kypsymdéssd 15 minuuttia kauemmin. Jokaisen sous videsta kiin-
nostuneen kannattaa ostaa laadukas digitaalilimpomittari, ja tarkistaa laitteiston ka-
librointi vihintdin kerran kuukaudessa. Suhteellisen edullinen vaihtoehto on Ther-
moworksirﬁ "Super-Fast Thermapen"-mittari. Vaihdettavat mittapdit ovat kdytdn-
nollisid, joten kannattaa harkita esim. ThermoWorksin MicroTherma 2T:td tai Extech
EA15:d|

“Toimii Yhdysvalloista, joten hintoihin lisdt4zn tullit ja ALV.
SEi kdytdnnossi saatavilla Suomesta.
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B.2 Tyhjiopakkauskone B LAITTEET JA TARVIKKEET

Jos et halua ostaa laadukasta digitaalimitta-
ria, voit arvioida mittarin epatarkkuutta kuume-
lampomittarilla. Aseta vesihauteen lampdétilak-
si 37°C, odota ettd lampotila tasaantuu (vdhin-
tddn parikymmentd minuuttia) ja mittaa 14m-
potila kuumemittarilla. Jos mittari ndyttdd esi-
merkiksi 36,5°C, laitteen mittari ndyttda 0,5°C lii-

kaa, eli vesihauteen lampdétilaan pitdd aina lisdta
0,5°C (37,5°C).

Kuva 12: Microtherma 2T

B.2 Tyhjiopakkauskone

Uudelleensuljettavat pussit (minigrip) toimivat

hyvin alle 90°C:ssa. Korkeammassa lampétilassa muovi pehmenee ja pussi saattaa

hajota. Lisdtietoa pakkaamisesta ja minigrip-pussien kédytostd on [luvussa 6.3.3 (s.|

Minigrip-pusseissa kypsennettyd ruokaa ei saa jaidhdyttdd, sdilyttdd ja lammittda uu-
delleen, vaan ruoka taytyy sydda heti kypsentdmisen jilkeen. Pussin sauma ei ole

ilmatiivis, joten ruoka ei pysy turvallisena sdilytyksessd. (Myhrvold et al.|2011)

Kotona kiytetddn yleensd pientd ldapallistd tyhjiopakkauskonetta. Tédllaisella koneella
ei saa aikaan voimakasta tyhjibtﬂﬂ pussit ovat suhteellisen kalliita ja nesteiden pak-
kaaminen on vaikeaa. Jos reseptissd pussiin laitetaan nestettd, kannattaa kayttda uu-
delleensuljettavaa pussia tyhjiopakkauskoneen sijaan. Jos haluat tyhjiopakata, voit
joko

* pakastaa nesteen ennen pussiin laittamista. Oliivioljyd voi pakastaa esim. jda-

palapussiin etukiteen.

e laittaa pussin roikkumaan pdydédn reunan yli niin, ettd neste on koneen ala-
puolella, ja painaa "sinet6i"("seal") tai "pysdytd ja sinet6i" ("stop and seal") en-

nen kuin neste saavuttaa koneen.

STarpeellinen esim. hedelmien puristamisessa kasaan. Mm. lihan pakkaamiseen ilman marinadia

halpa peruslaite kelpaa mainiosti.
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B.2 Tyhjiopakkauskone B LAITTEET JA TARVIKKEET

Edistyneempi tyhjiépakkauskoneﬂ muodostaa tyhjion
sdilioon, jonka sisdlld pussi suljetaan. Pussissa olevat nes-

teet eivat liiku, silld my6s pussin ympéristdssd on sama

paine. Tdllaisilla koneilla saa huomattavasti paremman B .
tyhjion, pussit ovat halvempia ja nesteitd voi pakata il-
man jaddyttdmistd. Toisaalta kone on isompi, painavam-
pi ja noin 10 kertaa kalliimpi. Lisdksi Norén and Arnold

(2009) osoittivat, ettd lilan vahva tyhjio rikkoo esimerkiksi .
Kuva 13:  Minipack

kanan ja kalan proteiineja. Vahva tyhjio saa nesteen kie-
MVS31

humaan, ja kiehuva neste hajottaa soluja.

B.2.1 Tyhjiopakkauspussit

Viimeisimpien tutkimusten mukaan ruoalle turvallisimpia muoveja ovat tihed po-
lyeteeni ("HD-polyeteeni", "high density polyethylene"), pienitiheyksinen polyetee-

ni ("LD-polyeteeni", "low density pyloyethylene") ja polypropeeni. (Myhrvold et al.
2011)

Halvemmat, yleensd suurkeittiokayttoon myytavat muovit sisédltdvat usein polyvinyy-
likloridia tai polyvinylideenikloridia, joista molemmat voivat sisdltdd haitallisia peh-
mittimid. Pehmittimet voivat liueta erityisesti rasvaisiin ruokiin, kuten juustoon, li-
haan ja kalaan pitkdn kuumennuksen aikana. Myos polykarbonaatti (kova, kirkas
muovi) voi olla haitallista, silld erityisesti haljenneista ja kuluneista polykarbonaat-
tiastioista voi liueta ruokaan BPA:ta, joka ilmeisesti haittaa hormonitoimintaa. (Myhr-
vold et al.[2011)

My6s muovipusseissa ja kelmuissa kannattaa huolehtia muovin laadusta. Suomessa
myytdvit pakastuspussit, minigrip-pussit ja muovikelmut ovat ainakin paiasaantoi-

sesti polyeteenia.

""chamber vacuuming machine", esim. Minipack MVS31. Hinta noin $2400, ei saatavilla Suomeen.

Vac-Star "MiniVAC" 1500 euroa.
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B.3 Veden limmittiminen B LAITTEET JA TARVIKKEET

B.3 Veden lammittdminen

Lyhyille valmistusajoille (esim. kalalle) iso kattilallinen vettd uunin levylld on toimi-
va ratkaisu, jos lampdétilaa valvotaan jatkuvasti. Valvomisesta tulee vaikeampaa kun

valmistusaika pitenee.

Osittain tai kokonaan tee-se-itse-vélivaihtoehto on erillinen PID-kontrolleri, jolla sda-

detdin riisinkeitintd, keittolevy4 tai vastaavaa.

Véhin kalliimpi - n. 200€- vaihtoehto on kiertoldmmitin, joka ldammittd4 missd ta-

hansa astiassa olevaa vettd sopivan lampoiseksi.

B.3.1 Liampdtilakontrolloitu riisinkeitin, hoyrytasot jne.

Riisinkeitintd, keittolevyd tai hOyrytasoa voi kayttda erilliselld ulkoisella PID-sd4timella.
Sdddin katkaisee lammittimeltd virran niin, ettd tavoitelimpdtilaa ei ylitetd, ja kytkee

virran takaisin kun limpdétila alkaa laskea.

Tarkein yksityiskohta lammittimessd on manuaalinen kytkin: elektroninen kytkin nol-
lautuu kun kontrolleri katkaisee virran lammittimeltd. Monet suosivat riisinkeitinta

tai hoyrypoytds, silld ne lammittivét ja jadhtyvdat nopeammin, joten ldampdotilan saa
sdddettyd tarkemmin. Alhaalta pdin lampidvéassa laitteessa vesi kiertdd yleensa riitta-
vdsti, mutta erityisesti tdyteen pakatussa laitteessa vedessa voi olla jopa 5-10°Ckylmempid
kohtia.

Lammityslaitteesta riippumatta on suositeltavaa kayttda pumppua veden kierratta-
miseen. Kdteva ratkaisu voi olla akvaarioon tarkoitettu ilmapumppu, jossa on letku
ilmalle. Akvaarioon upotettavia pumppuja ei ole suunniteltu korkeisiin ldampétiloi-
hin, joten ne hajoavat melko nopeasti. Jos vettd kierrdttdd pumppaamalla pohjalle
ilmaa, kannattaa varoa, ettd pussit eivdt nouse ilman mukana pintaan - pitkddn pin-

nassa oleva ruoka ei kypsy, ja on potentiaalisesti vaarallista syoda.

Kaikkien digitaalisten kontrollerien kanssa kannattaa tarkistaa kalibrointi tarkalla lam-
pomittarilla. Moderneissa kontrollereissa lampémittarin virhe on hyvin pieni, mutta

erityisesti alle 60°Clampdtiloissa ei kannata ottaa riskia.
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B.3 Veden limmittiminen B LAITTEET JA TARVIKKEET

B.3.2 Kiertolammittimet (Immersion Circulators)

Kiertolémmittimetﬁ ovat suosittuja ravintoloissa, silld niilld voi lammittdad ison méaa-
rdn vettd (jopa 501) tarkasti (virhe alle 0,25°C). Lisdksi kiertolammittimien siirtely,

puhdistaminen ja varastointi on helppoa.

Aikaisemmin kéytettyjd kiertoldammittimid sai eBaysta $100-200:1la, mutta suosio on
nostanut hintoja. Kdytetyn laboratorioldmmittimen ostaminen ei valttimatta ole hy-
vd idea: lammitintd on luultavasti kdytetty ympéri vuorokauden, joten kdyttoikad
ei vélttdmattd ole paljoa jdljelld. Lisdksi limmittimen puhdistaminen on hankalaa.

Puhdistamiseen voi kédyttdd desinfiointiainetta, viinietikkaa ja 70% alkoholia.

Nykydén kalliiden laboratoriokédyttoon tarkoitettujen laitteiden lisdksi tarjolla on koh-
tuuhintaisia kotikdyttoon tarkoitettuja. Heindkuussa 2015 saatavuus oli suunnilleen

seuraavaa:

Sansaire postittaa 199:n dollarin laitteen Lontoosta (eli ilman tulleja) Suomeen noin
100 dollarin postikuluilla, eli kokonaishinta menee noin 300 dollarin tienoille. Kan-
nattaa harkita matkaa Iso-Britanniaan. Sansairelle sdilion maksimikoko on 23 litraa.

Hyvin suunniteltu ja toteutettu laite.

Anova maksaa 229 dollaria (EU-johdolla), ja postikulut ovat noin 40 dollaria. Laite
lahetetddn Yhdysvalloista, joten hintaan pitdd lisdtd ALV ja tullit. Bluetooth-yhteys

kdnnykkddn lampdotilojen loggaamiseen ja asetusten vaihtamiseen.

Nomiku on 199 dollaria + 30 dollaria postikuluja + ALV + tullit. 230V jannitteelld ja
EU-johdolla toimivien laitteiden saatavuus on vaihdellut. Hankala ulkoinen virtaldh-
de, joka ei ole veden- tai edes roiskeenkestédva (virtalihteessd on tuuletin ja tuule-
tusaukot). Melko kovaddninen. Tulossa uusi wifi-malli, joka lupaa korjauksia pahim-

piin puutteisiin.

Kiertoldammittimien kalibrointi on yleensd melko tarkka (virhe alle 0,5°C), mutta lait-
teen kalibrointi kannattaa aina tarkistaa ennen ruoan valmistamista. Nopein tarkas-
tus - samalla kun valmistautuu tekem@éin ensimmadisid ruokia - on asettaa lampoti-
laksi 37,0°C, odottaa kunnes lampétila tasaantuu ja mitata mitd kuumemittari nayt-

tad.

8immersion circulator, pumppaa veden vastuksen ldpi takaisin astiaan
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B.4 Budjetti B LAITTEET JA TARVIKKEET

Kiertolammittimille voi ostaa erityisen metalli- tai muo-
visdilion, mutta iso kattila tai mikd tahansa sopivan ko-
koinen muovilaatikko kdy yhtd hyvin. Eristetylld sdiliol-

14 saa vakaamman vesihauteen, ja sihkod kuluu vihem-

midn. Kannen sijaan pinnan eristimiseen voi kayttdd

pingispalloja. Erityisesti korkeammissa lampétiloissa (>

70°C) peittdméttdmaéstd pinnasta haihtuu nestettd suh- ) )
] . L o . Kuva 14: Addelice Swid

teellisen nopeasti, helposti desi per tunti (riippuen astian

koosta, ympdriston kosteudesta jne.). Pidemmilld kyp-

sennysajoilla - vuorokausi, tai useita vuorokausia - vedenpintaa kannattaa kdyda

sddnnollisesti tarkistamassa ja tarvittaessa tdyttdd astiaa uudelleen.

B.3.3 Hoyryuunit

Hoyryuunissa on helppo valmistaa suuri maard ruokaa, mutta 1amp6 ei jakaudu eri-
tyisen tasaisesti. Sheard and Rodger (1995) totesivat, ettd mikddn testatuista hoyry-
uuneista ei lammittdnyt ruokaa tasaisesti valmistajan ohjeiden mukaan tiyteen pa-
kattuna. Hitaimmin ldmpidvélld pussilla kesti 70-200% kauemmin ldammetd 20°C:sta
75°C:een, kun uunin lampaotilaksi oli asetettu 80°C. Tutkimuksessa todettiin, ettd on-
gelmana on luultavasti hdyryn huono jakautuminen alle 100 asteen ldmpdtilassa,
ja uuniin riippuvuus hoyryn tiivistymisestd. Tdimédn oppaan taulukoita ei voi kiyt-
tdd hoyryuunissa valmistamiseen; sen sijaan on syytd kdyttdd neulamittareita ruoan

lampéotilan tarkkailuun.

B.4 Budjetti

[Taulukon 14 (sivu 58)| on tarkoitus antaa kuvaa tarvittavasta rahamairasti. Yleensa

kannattaa hankkia suunnilleen saman tasoinen pakkaus- ja lammitysratkaisu. Ei ole

jarkevad ostaa 1000€1ammitintéd ja kdyttdd minigrip-pusseja.

Jos aikoo valmistaa samalla kertaa isoja méérid ruokaa - esim. useita kiloja lihaa - voi
olla jarkevda hankkia useampia halpoja kiertolammittimid. Kun ldammittimien lam-
potilat on asetettu samaksi, mikddn ei estd kdyttdmaésta laitteita samassa suurem-

massa astiassa. Laitteen tehoon ndhden liian suuren astian kdyttdminen on riskial-
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C MATEMATIIKKAA

Taulukko 14: € Yksinkertaisia laitteistosuosituksia

Hinta Tyhjiopakkauskone Lammitysjdrjestelma

0,1€ Minigrip-pussit Kattila hellalla

60-100€ | Halpa vakuumipakkauskone | Kattila hellalla

200-300€ | Halpa vakuumipakkauskone | Halpa kiertolammitin

tista: pumppausteho ei riitd kierrdttdmaan kaikkea vettd, ja laitteen kayttoika lyhe-

nee, kun vastus on suuren osan ajasta tdydelld teholla paalla.

C Matematiikkaa

Tédssd luvussa kdydddn ldpi matemaattista taustaa tdmédn oppaan taulukoiden las-
kemiseen. Ruoan ldmpidmisen — ja siten pastorointiaikojen — tarkka laskeminen on

mahdotonta, joten laskuissa on tehty monia oletuksia ja yksinkertaistuksia.

C.1 Ruoan limmittidminen ja jadhdyttédminen

Lammon siirtyminen (johtumalla) kuvataan osittaisdifferentiaaliyhtélolla:

T;=V-(aVT) (1)

jossa @ = k/(pC,) on terminen diffuusiokerroin (m?/sec), k on liammonjohtavuus
(W/m - K), p on tiheys (kg/m3), ja Cp on ominaislimpokapasiteetti (kJ/kg — K).
Jos tiedossa on ldmpédtila alussa, ja on mahdollista pinnan lampdétilamuutos, T:n voi
madrittdd yksikésitteisesti. Vaikka k, p ja C,, riippuvat kohdasta, ajasta ja lampdotilas-

ta, oletetaan ettd riippuvuus kohdasta ja ajasta on pieni.

Koska laskuissa kiinnostavaa on ainoastaan hitaiten ldmpidvdn kohdan ldmpétila
(tyypillisesti ruoan keskikohta), kolmiulotteista lampétilayhtdlod voi approksimoida

yksiulotteisella.
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C.1 Ruoan limmittdminen ja jddhdyttdminen C MATEMATIIKKAA

pCp (D) Ty =k(T)(Tyr+B-Trl1)
T (r,0)=1T,

T,(0,1)=0

k(D) Tr (R, 1) =h-(Tyesi — T (R, 1))

2)

jossa0<r=<Rjat=0,0< f <2 on geometrinen kerroin (geometric factor) Ty on
ruoan alkuldmpétila, T,.s; on nesteen ldmpdotila (ilma, vesi, hoyry) ja & on ldammon-
siirtymiskerroin (W/m? — K).

Geometrinen kerroin kaavassa 2l mahdollistaa eri muotoisten kappaleiden laskemi-
sen: iso levy (8 = 0), pitkd sylinteri (b = 1) tai pallo (8 = 2). Kuution voi approksimoi-
daarvolla § = 1,25, neliopohjaisen sylinterin arvolla § = 0,70, ja 2:3:5 sdrmi6n arvolla
$=0,28.

Al

4l

Al

al

LomyETRiren "L

i Al 4] il il 11K1 1.4l

= HTE N ITirnacs

Kuva 15: Agar-agar-hyytelon lampdtila mittaamalla ja laskemalla

Kuva 15} mitatun ja lasketun lampdtilan ero agar-agar-hyytel6ssi. Mallissa veden ter-
miseni diffuusiokertoimena on kiytetty 1.4-10~' m?/s ja limmonsiirtyiskertoimena
95W/m — K. Lampdotila on mitattu T-tyyppiselld termoparilla: yksi lihan pinnassa ja
yksi sisdlld. Ylin viiva on pinnan lampdtila ja alempi keskiosan ldampétila. Siniset vii-

vat ovat laskettuja arvoja, ja harmaat mitattuja.
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C.2 Taudinaiheuttajien tuhoutumisen laskeminen C MATEMATIIKKAA

C.1.1 Sulatetun ruoan ldammittdminen

Sulatetulle ruoalle, k, p ja C, ovat kdytdnndssd vakioita. Sanz et al. (1987) raportoi,
ettd keskimddrdistd rasvaisemmassa naudassa lammonjohtavuus oli 0,48W/m — K
0°C:ssaja 0,49W/m — K 30°C:ssa; ominaisldmpokapasiteetti 3,81k J/ kg — K molem-
missa limpéotiloissa. Tiheys oli 1077kg/m?> 5°C:ssa ja 1067kg/m> 30°C:ssa. Ero on
huomattavasti pienempi kuin naudan entrecotella (sirloin, a = 1,24-10~" m?/sec) ja
seldlld (beef round, @ = 1,11-10""m?/sec) (Sanz et al.|1987). Sulatettuja ruokia voi

mallintaa yhtdloryhmalla

Tr=a(Tr+B-Tr/r)
T(r,0)=1T,

T,(0,0)=0

Ty (R, t) = (h1k) - (Tyesi — T (R, 1))

3)

kun 0 < r < Rja t = 0. Koska & on suuri (95 — 155W/m? — K suurimmalle osalle ve-
sihauteista), suuretkin erot h:ssa ja k:ssa aiheuttavat vain pienid eroja ruoan ytimen
lampotilassa (Nicolai and Baerdemaeker 1996). Vertailun vuoksi, normaalin uunin
limménsiirtymiskerroin on vain 14 — 30W/m? — K ja pienetkin muutokset h:ssa ai-

heuttavat isoja muutoksia ruoan ldimpidmiseen.

Useimpien ruokien terminen diffuusiokerroin on vilillda 1,2—-1,6- 10~"m?/s (Baerde-
maeker and Nicolai|1995). Ruoan terminen diffuusiokerroin riippuu monista asiois-
ta, esim. eldinlajista, lihastyypistd, lampdotilasta ja vesipitoisuudesta. Vaikka arvos-
sa on muutoksia, laskuissa voi aina kdyttdd pienintd kerrointa, jolla lihan ldmpdétilaa

aliarvioidaan (ja yliarvioidaan jadhdyttdessd). Timéan oppaan taulukoissa on kdytetty

pieninté kirjallisuudessa raportoitua kerrointa (katsoftaulukkoa 15, sivu 61). Ruoka ei

ylikypsy, jos se on vesihauteessa jonka lampétila on juuri yli halutun sisdlampadtilan.
Kunhan pusseja ei ole pakattu liian tiukkaan ja ne eivdt nouse pintaan, taulukoilla

voi valmistaa pastoroitua ruokaa jonka kypsyysaste on juuri oikea.

C.2 Taudinaiheuttajien tuhoutumisen laskeminen

Ylld olevalla mallilla voidaan laskea hitaimmin ldmpidvan kohdan lampdtila. Klassi-

nen logaritminen viheneminen mikrobeille on
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C.2 Taudinaiheuttajien tuhoutumisen laskeminen

C MATEMATIIKKAA

Taulukko 15: Kirjallisuudessa raportoitu terminen diffuusiokerroin (0-65°C) eri

raaka-aineille

Kerroin Ldhde

Nauta 1,35-1,52 Markowski et al.| (2004)
1,22-1,82 Sheridan and Shilton| (2002)
1,11-1,30 Sanzetal|(1987) |
1,18-1,33 Singhl (1982)
1,19-1,21 Donald et al (2002)
1,25-1,32 Tsai et al.| (1998)

Possu 1,12-1,83 Sosa—Mor;ﬂes et al.[(2006)
1,17-1,25 Sanz etal](1987)
1,28-1,66 Kent et al.[ (1984)
1,18-1,38 Singh| (1982)

Kana 1,36-1,42 (vaalea), 1,28-1,33 (tumma) | Siripon et al. (2007)
1,46-1,48 (vaalea) Vélez-Ruiz etial. (2002)
1,08-1,39 Sanz et al.| (1987)

Kala 1,09-1,60 Sanz et al.| (1987)
0,996-1,73 Kent et al.| (1984)
1,22-1,47 Singh|(1982)

Hedelmadt | 1,12-1,40 (omena), 1,42 (banaani), Singh7(1982)

1,07 (sitruuna), 1,39 (pdirynd), 1,27
(mansikka)
Kasvikset | 1,68 (pavut), 1,82 (herneet), 1,23-1,70 | |Singh (1982)

(peruna), 1,71 (kurpitsa), 1,06-1,91

(makea peruna), 1,48 (tomaatti)
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D FDA:N JA FSIS:N PASTOROINTITAULUKOT

1
LR =
DRef

t !
f 10T =Trep) 2 g 4/ @)
0

jossa Dp,r on kertaluokan vihenemiseen tarvittava aika referenssilampotilassa Tr,f
ja z on lampétilan nousu, joka tarvitaan D:n vihenemiseen kymmenesosaan. |Gee-
raerd et al. (2000) epdili, ettd malli ei toimi sous videssd kdytettyyn matalampaan lam-
potilaan, mutta Huang (2007) totesi, ettd klassinen malli on 1-2 kertaluokkaa konser-

vatiivisempi kuin empiiriset tutkimukset listerian maarasta.

D FDA:n ja FSIS:n pastorointitaulukot

PastOrointiajat naudalle, lampaalle ja possulle on taulukossa 16 (sivu 63)| (FDA/2009,
3-401.11.B.2).[Taulukossa 17 sivulla 64|on pastorointiajat kanalle ja kalkkunalle (FSIS
2005).
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D FDA:N JA FSIS:N PASTOROINTITAULUKOT

Taulukko 16: © FDA:n pastorointiajat lihalle

Lampdtila (°C) | Aika Lampdtila (°C) | Aika
54,4 112min | 63,3 169s
55,0 89min | 63,9 134s
55,6 71lmin | 64,4 107s
56,1 56min | 65,0 85s
56,7 45min | 65,6 67s
57,2 36min | 66,1 54s
57,8 28min | 66,7 43s
58,4 23min | 67,2 34s
58,9 18min | 67,8 27s
59,5 15min | 68,3 22s
60,0 12min | 68,9 17s
60,6 9min 69,4 14s
61,1 8min 70,0 0s
61,7 6min

62,2 5min

62,8 4min
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D FDA:N JA FSIS:N PASTOROINTITAULUKOT

Taulukko 17: © FSIS:n pastorointiajat linnuille

Lampdotila Aika (rasvaprosentti)

°C 1% 3% 5% 7% 9% 12%
57,8 64min 65,7min | 68,4min | 71,4min | 74,8min | 81,4min
58,3 51,9min | 52,4min | 54,3min | 56,8min | 59,7min | 65,5min
58,9 42.2min | 42,7min | 43,4min | 45,3min | 47,7min | 52,9min
59,4 34,4min | 34,9min | 35,4min | 36,2min | 38,3min | 43min
60,0 28,1min | 28,5min | 29min 29,7min | 30,8min | 35min
60,6 23min 23,3min | 23,8min | 24,4min | 25,5min | 28,7min
61,1 18,9min | 19,1min | 19,5min | 20,1min | 21,1min | 23,7min
61,7 15,5min | 15,7min | 16,1min | 16,6min | 17,4min | 19,8min
62,2 12,8min | 12,9min | 13,2min | 13,7min | 14,4min | 16,6min
62,8 10,5min | 10,6min | 10,8min | 11,3min | 11,9min | 13,8min
63,3 8,7min | 8,7min | 8,9min | 9,2min | 9,8min | 11,5min
64,4 5,8min | 5,8min | 59min | 6,lmin | 6,5min | 7,7min
65,6 3,8min | 3,7min | 3,7min | 3,9min | 4,1min | 4,9min
66,7 2,3min | 2,3min | 2,3min | 2,3min | 2,4min | 2,8min
67,8 1,5min 1,5min 1,5min 1,5min 1,5min 1,6min
68,9 59s 59,58 1min 1min 1min 1min
70,0 38,8s 39,2s 39,6s 40s 40,3s 40,9s
71,1 25,6s 25,8s 26,1s 26,3s 26,6s 26,9s
72,2 16,9s 17s 17,2s 17,3s 17,5s 17,7s
73,3 11,1s 11,2s 11,3s 11,4s 11,5s 11,7s
74,4 0Os 0Os 0Os 0Os 0Os 0Os
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# % tekstissd | % suomessa # % tekstissd | % suomessa

a | 8793 | 12.69 + 11.62 v | 1546 | 2.23 - 2452
i 7276 | 10.5 - 10.71 y | 1482 | 2.14 + 1.8111
t | 6677 | 9.63 - 9.88 h | 1316 | 1.9+ 1.82 |1
s | 5423 | 7.82 - 7.86 12 j | 1275 | 1.84 - 1.93 |3
e | 5120 | 7.39 - 8.21 d | 815 | 1.18+ 0.84

n | 4738 | 6.84 - 8.67 |2 0 | 519 | 0.75+ 0.47

1 |4230 | 6.1+ 5.76 c | 257 | 037+ 0.03 13
0 | 3349 | 4.83 - 5.31 b | 183 0.26 + 0.0511
u | 3322 | 4.79 - 5.00 11 g | 173 0.25 + 0.11 ]2
k | 3172 | 4.58 - 5.27 |1 f | 155 0.22 + 0.05 |2
a | 3057 | 4.41 - 4.81 w | 140 | 0.2+ 0.01

m | 2368 | 3.42 - 3.51 z | 13 0.02 + 0.00 11
r |2001 | 2.89+ 2.16 11 X |9 0.01 + 0.00 11
p | 1893 | 2.73 + 1.66 14 q|6 0.01 + 0.00 11

Kirjaimia 69312 (93.11%)
Numeroita 1625 (2.18%)
Muita merkkejd 3502 (4.7%)

Yhteensid 74439 merkkid, 8364 sanaa

* Aikoja 860 kpl, keskimédérin 13.8h

% suomessa julkaisusta Matti Pddkkonen: Grafeemit ja konteksti. Oulun yliopiston suomen ja saamen kielen laitos 1970.

Lampotiloja 400 kpl, keskimé@drin 44.9°C
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