Anu Hopia tutkii

Makuja ja

molekyyleja

B Molekyyligastronomia paneutuu keittion salaisuuksiin kemian

ndkokulmasta. Alan suomalainen edellakav
joka selvittaa muun muassa aistien yhteispel

Jarmo Wallenius

Kun luonnontieteiliji seuraa baletti-
néytostd tai taitoluistelukilpailua, hin
saattaa esteettisten ja aistillisten nau-
tintojen sijasta unohtua pohtimaan,
miten Eulerin hyrrayhtélo tai kierto-
liikemidrd toteutuvat esiintyjien liik-
keissa.

Samalla tavoin ruokaa laittava
tutkija voi patojen poristessa ajau-
tua miettimdin tarveaineiden mole-
kyylien ja solujen liikettd tai aineen
erilaisia olomuotoja ja niiden muu-
toksia — toisin sanoen harrastamaan
keittidssddn molekyyligastronomiaa
tai jotakin sen johdannaista, avant-
gardistista keittotaitoa, kulinaarista
konstruktivismia tai kokeellista kok-
kausta.

Molekyyligastronomia (MG) tar-
koittaa tavallisen ruoanlaiton ja keit-
totaidon ja niihin liittyvien ilmiéiden
tarkastelua ja ymmértdmistd luon-
nontieteellisesti, ldhinni kemian ja
tysiikan keinoin.

Tieteenala tutkii ainesosien muut-
tumista ja vuorovaikutusta ruoan val-
mistuksessa sekd kypsennyksessi ta-
pahtuvia energiavirtoja mutta myos
ilmi6on liittyvid teknisid, sosiaalisia
ja taiteellisiakin piirteitd.

Molekyyligastronomian kisite ja
sen myotd myos itse tutkimusala ovat
varsin nuoria. Termi lanseerattiin ta-
san 30 vuotta sitten Sisiliassa jirjeste-
tyssd eurooppalaisen tiedekulttuurin
tyopajassa.

Uuden avauksen esittelivit tiedeyh-
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teisolle vuonna 1988 tunnettu mata-
lien limpotilojen tutkija, unkarilais-
syntyinen fyysikko Nicholas Kurti ja
ranskalainen kemisti Hervé This.

Intohimoinen tieteellisen kokka-
uksen harrastaja, luennoitsija ja jo
1960-luvulla televisiokokkina toimi-
nut Nicholas Kurti oli erinomainen
kokeellisen keittotaidon puolestapu-
huja. Hervé This taas oli kerdnnyt
reseptejd ja mummon ruokaohjeita
1980-luvun alusta ldhtien.

Ennen kaksikon esiinmarssia ruo-
ka- ja elintarviketutkimuksessa oli
pitkaan keskitytty lahinna ruoan tur-
vallisuuteen, mikrobiologiaan, saily-
vyyteen ja sdilomiseen sekd elintar-
vikkeiden valmistusteknologiaan ja
-prosesseihin ja niiden kemiaan ja
fysiikkaan.

Molekyyligastronominen kulina-
rismin tiede oli aiempaan tutkijakes-
keisyyteen verrattuna mullistus, silld
se on tarkoitettu myos joka kotiin ja
jokaiseen ravintolaan.

Niihin se on tiensi 16ytanytkin. MG
on tuttu asia monessa ravintolakeit-
tiossd Suomessakin, vaikka itse termi
ei vield olekaan kunnolla iskostunut
suomalaiseen ruokasanastoon.

Tutkimuksen pitkat juuret

Elintarvikkeiden tutkimuksella on
Suomessa varsin pitkd historia.
Alan ensimmdiset askeleet otettiin
1800-luvun lopulla. Pioneereihin

la ruo

ija on professori Anu Hopia,
kapoydassa.

kuului Maatalouden tutkimuskeskus.

Tétd nykyé sekd elintarvikekemia
ettd elintarvikekehitys ovat globaalis-
ti merkittavid toimialoja. Ilmaston-
muutos ja jatkuva vdestonkasvu tuo-
vat alan tutkimukselle ja opetukselle
jatkuvasti lisad painoarvoa.

Suomalaiselle ja skandinaavisel-
le elintarvikekemian ja ruoan ter-
veysvaikutusten tutkimukselle anta-
vat omat erikoispiirteensd pohjoiset
luonnonvarat. Elintarvikekehitys ei
missddn rajoitu pelkdstddn ruokaan,
vaan kaikkialla maailmassa siihen
liittyy myos erilaisia kulttuureja ja ta-
poja.

Turun yliopistoon perustettiin elin-
tarvikekemian tutkimus ja oppiaine
jo vuonna 1970 osaksi yliopiston bio-
kemian laitosta. Tieteelliseen mole-
kyyligastronomiaan on paneuduttu
etenkin yliopiston Funktionaalisten
elintarvikkeiden kehittamiskeskuk-
sessa, joka toimii Seindjoella.

Elintarvikekehityksen tutkimus-
professori Anu Hopia johtaa sielld
kymmenhenkistd tutkimusryhmas,
jonka teemana on maku ja terveys.

Hopian kiinnostus ruoanlaiton ke-
miaan virisi aikoinaan maisteriopin-
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Lue lisda: Anu Hopian
blogi osoitteessa
molekyyligastronomia.fi.
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Syomiskokemus
koostuu maun,
kuulon, naon ja

3 muiden aistien

Ko, vuorovaikutuk-
sesta, sanoo tutki-
musprofessori
Anu Hopia.

Hanna Oksanen




Muna oli ennen kanaa. Tama
patee ainakin molekyyli-
gastronomiassa. Kananmuna on
ruokakulttuurimme kulmakivia.

Kananmunan keittdminen on hyvi
esimerkki siitd, miten ruoan kypsy-
minen, maku ja ulkoniké ovat ajan,
limpétilan ja happamuuden eli pH:n
funktioita.

Koska munan valkuaisen ja keltuai-
sen proteiinit hyytyvit ja kiinteytyvit
eri lampotiloissa, parasta lopputulos-
ta ei tuotakaan kiehuva vesi, vaan sen
tekee alle 70-asteinen limpohaude.

Tutkijat puhuvat niin kutsutuista
6X°C-kananmunista. Yli- ja alikyp-
symisen lampétilaero on vain viisi
celsiusastetta. Limpétila on aikaa tar-
kedampi tekija my6s pihvin paistossa.

Kananmunan pH muuttuu varas-
toinnin aikana lievédsti happamesta
eméksiseksi, koska hiilidioksidi dif-
fundoituu munankuoren lipi ulos.
Myos valkuaisen proteiinien rakenne
muuntuu.

Tuore kananmuna sopii munak-
kaan valmistukseen ja tavallisen pul-
lan leipomiseen. Sen sijaan kuoh-
keutta vaativat leivonnaiset onnistu-
vat parhaiten hieman vanhemmilla
- mutta ei lilan vanhoilla - kanan-
munilla. Ne vaahtoutuvat hyvin.

Nesteesta saadaan pehmeédd vaah-
toa, kuten marenkia ja kermavaahtoa.
Leipi taas on kiintedd vaahtoa.

Vanhat hyvat konstit

Toinen keittion kulmakivi on mo-
nikéyttoinen lihaliemi, jonka juuret
juontavat keskiajalle asti.

Perinteisen vesiuutetun lihaliemen
raaka-aineita ovat liha, luut ja erilai-
set vihannekset. Yhteensd kahdeksan
raaka-aineen liemen redusointiin eli
kokoonkeittdmiseen kului kaksikin
vuorokautta. Keittdmisvaiheita oli
seitseman.

Lihaliemi tarjoaa myos hyvén esi-
merkin siit4, kuinka nykyajan elintar-
viketeollisuus on modernisoinut ai-
kaa vaativan prosessin nopeasti hyo-
dynnettéviksi kiinteiksi kuutioiksi.

Makkaran valmistaminen ja maa-
kuopan kidytt6 ruoan kypsennyksessa
periytyvit puolestaan jo esihistorialli-
selta ajalta. Kumpaakin voidaan tar-
kastella my6s molekyyligastronomian
nikokulmasta.

Makkaramassan emulsiota ja sus-
pensiota voidaan parantaa ennen
makkaran kypsyttamistd jaédamurskal-
la, jolloin lampdtila pystytddn pité-
main alle 12 celsiusasteessa. Sen an-
siosta nestehavikki pysyy kypsennyk-
sen aikana pienena.

Maakuopassa kypsyvi liha eli ros-
vopaisti ja sen seurana muhivat vi-
hannekset valmistuvat kuopan alene-
vassa lammdgssa kiehuen omassa lie-
messéddn hyvin pakattuina. Kivid pitdd
kuopassa olla nelja kertaa enemmén
kuin ruokaa.

Kun ruoan pintaldmpétila on kuo-
passa kohonnut yli 140 asteen, siind
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Kananmuna on kuningas ja sen oikea kypsyttaminen taitolaji.
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alkaa nopeasti tapahtua Maillard-
reaktioita. Sokereiden ja aminohap-
pojen reaktiosarjoissa ruokaan kehit-
tyy viérin liséksi aromeja ja makuai-
neita.

Maakuopassa limpGenergia siir-
tyy kaikilla tunnetuilla tavoilla: joh-
tumalla, siteilemilld, kuljettamalla ja
tiivistymalld, kun kuuma vesihoyry
tiivistyy ruoan pintaan kuin saunassa
konsanaan. Hoyrykypsennys suljetus-
sa kattilassa liedelldkin on lihes yhtd
tehokas metodi kuin kiehuva vesi.

Pihvi pannulle kylmana

Eniten intohimoja ja kiistoja ovat he-
rittdneet ruokatutkijoiden tekemit
havainnot ja aistimukset lihan tem-
peroinnista ennen sen kypsentimistd
sekd kalan paistamisesta.

Professori Anu Hopia perustaa
oman kantansa tutkittuun tietoon.

”Kun jddkaappikylmi pihvi tai pa-
kastimesta otettu jadpihvi kypsenne-
tddn uunissa tai pannulla, ylikypsy-
misen vaara on pienempi kuin tem-
peroidulla eli huoneenlimpétilaan
otetulla esilimmitetylld pihvilld.
My®6s painohidvikki on kylmallad li-
halla pienempi’;, tutkija sanoo.

Paistinpannulla pihvié pitdd flipata
eli kddnnelld sitd aktiivisesti. Tallai-
nen lyhyiden limpdpulssien antami-
nen takaa, ettei lihan pintakerrokseen
synny eristdvid ilmataskuja. Flippaa-
malla pihvi kypsyy tasaisemmin.

Kalanpaistossa keskeinen kysymys
kuuluu, tulisiko aloittaa kylmalld vai
kuumalla pannulla.

Paistinpannulla olevassa kalassa
on nelji erilaista [immonsiir-
tymisvyohykettd. Niistd la-

himpé4nd pannun kuumaa

pintaa on kuivumisvyo-
hyke. Siihen muodos-
tuu helposti ilmatas-
kuja, jotka hidastavat
kypsymista.
Tutkijan vastaus siis
kuuluu: kala kannattaa
laittaa nahkapuoli alas-
péin kylmille pannulle
ja kytked vasta sitten liesi
— péalle. Ndin Maillard-reak-
tiot alkavat nopeammin ja ka-
lan massakato jad vihdisemmaksi.
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tojen viime vaiheessa Helsingin yli-
opiston maatalous-metsitieteellisessa
tiedekunnassa.

”Vield 1980-luvun lopulla suoma-
laisessa elintarvikekemian tutkimuk-
sessa keskityttiin makrotason ilmi6i-
hin, esimerkiksi elintarviketalouteen’,
Hopia kertoo.

Ulkomailta alkoi kuitenkin juuri
tuolloin saapua uusia virtauksia.

“Ensin ilmestyi Harold McGeen
kirja The Curious Cook vuonna 1990.
Sen vanavedessd alkoi tulla MG-kir-
joja, kuten Alan Davidsonin The
Oxford Companion to Food vuonna
1999”, professori muistelee.

Joidenkin mielestd luonnontieteel-
linen nékékulma on alan tutkijoilla
lilan kapea. Anu Hopia muistuttaa
molekyyligastronomian erityisluon-
teesta. Myos ruokailuhetki, ruoan
nautinto, estetiikka ja sosiaalisuus
ovat siind olennainen osa tutkimusta.

Niitd ldhestymistapoja puoltavat
my6s sekd helsinkildinen Molekyy-
ligastronomia-klubi ettd Seindjoella
toteutettu Ruokaverstas-kokonaisuus.

Luonnontieteellinen gastronomian
tutkimus on Hopian mukaan nykyi-
sin hyvin kansainvalista.

“Italiassa, Ranskassa, Yhdysvallois-
sa, Hollannissa ja Tanskassa alaa voi
jo opiskella perusopinnoista lihtien’,
hin kertoo.

Suomessa alan perusopinnot koos-
tuvat vield toistaiseksi perinteisem-
mistéd elintarviketieteestd, elintarvi-
kekemiasta, elintarviketaloudesta ja
terveysorientoituneesta funktionaa-
listen elintarvikkeiden hallinnasta.
Molekyyligastronomian mukaan tu-
loa odotetaan.

Aistien vuorovaikutusta

Anu Hopian vetdmailld elintarvike-
kehityksen tutkijaryhmalld on tutki-
musvilineist6d sekd Seindjoen am-
mattikorkeakoulun etta Turun yli-
opiston padkampuksen tiloissa.

”Laboratorioanalyysit teemme pai-
osin Turussa, mutta maku ja terveys
-teemaan kuuluvat my6s kenttitutki-
mukset”, Hopia kertoo.

“Kentilld padsemme tutkimaan
ruokailutapahtumia autenttisissa ym-
péristoissd.

Tiarked asia on se, ettd ruokaym-
paristomme on moniaistinen. Kyse
ei siis ole pelkéstddn ruoan erilaisista

Omenapiirakka
ilman omenaa

Tutkimusprofessori Anu Hopian
ja norjalaisen kemistin Erik Foo-
ladin tuore kirja Hyppysellinen tie-
dettd — valeomenapiirakka ja mui-
ta kokeiluja keittidssi (Gaudeamus
2017) kertoo muun muassa ruoan
ja sen ainesosien kemiasta ja siit,
mitd ruoanlaitossa tapahtuu mole-
kyylitasolla.

Toisaalta 224-sivuinen teos on
my0s teoreettinen keittokirja, silld
mukana on jokunen reseptikin.

Oma osuutensa onnistunees-
sa kirjassa on myos keittiomesta-
ri Tatu Lehtovaaralla ja graafikko
AKki Scharinilla.

Lehtovaara on ollut vahvasti mu-
kana sekd Helsingissi sddnnollises-
ti kokoontuvan luonnontieteellisen
MG-klubin ettd testiryhmien toi-
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minnassa. Scharin taas on vastan-
nut kirjan graafisesta kuvitukses-
ta. Graafeista on tdssa kohdin seka
hy6tya ettd huvia.

Oluen sihina ja viinin pu

Ippuaminen

vaikuttavat myos juomien makuun.

makuominaisuuksista.

“Moniaistisuus tarkoittaa, ettd
kaikki aistinpiirit — niké, kuulo, haju,
maku ja tunto - ovat vuorovaikutuk-
sessa keskenddn. Kokonaisaistimus
syntyy niiden yhteisvaikutuksesta”

Yksi keittion hopealuoti on suola,
jolla Hopian mukaan ndyttdd olevan
taikavoima ruoan aistinvaraisiin omi-
naisuuksiin.

Liika suola ei kuitenkaan ole hyvak-
si terveydelle. "Taikavoimaa” kannat-
taa siksi opetella kdyttdméan oikein.

Ruoan suolapitoisuutta voi vdhen-
tad aistimuksen tehoa menettdmatta
yksinkertaisella keinolla: ripottele-
malla suolan oikeaan aikaan. Yleensd
oikea aika koittaa ruoan jo kypsyttya.

Makuun vaikuttaa tutkitusti myos
aani. Oluen sihinalld ja viinin pulp-
puamisella lasiin on merkitystd, kun
koehenkilot yrittavit tunnistaa eri
olutmerkkejd ja viinilaatuja juomia
maistelemalla.

Sama koskee perunalastuja. Sip-
sien makua parantaa sydjien aisti-
muksen mukaan niiden rapsahtelu
suussa. Perunalastujen rouskinnan
ja resonanssitaajuuksien tutkijoiden
sindnsé validi tieteellinen tyd tosin

nappasi vuoden 2008 Ig-palkinnon
eli niin sanotun huumori-Nobelin.

Meille suomalaisille on tirkedi se,
kuinka aistinvarainen laatu ja maku-
yhdisteet, vérit ja visuaalisuus saa-
daan syntymédn omista raaka-aineis-
tamme, tikdldisestd lihasta, kalasta,
kasviksista, hedelmistd, marjoista ja
sienistd.

Sen selvittimiseen tarvitaan eri
tahojen, niin tieteentekijoiden, ruo-
kayrittdjien, ruokaharrastajien kuin
alan opiskelijoiden kiinnostusta ja
vuoropuhelua.

Moniaistisuuden tutkimus on Ho-
pian mukaan jo nyt vahvaa.

“Tulevaisuudessa my6s molekyyli-
gastronomiseen tutkimukseen nivou-
tuvat mukaan uudet, esimerkiksi neu-
rotieteelliset menetelmét”, professori
ennustaa.

”Uskoisin, ettd myds luonnontie-
teiden ja ihmistieteiden vilinen yh-
teistyo voimistuu. Silld tavalla saam-
me paljon laajemman kuvan ruoan ja
ruokailun monitasoisesta merkityk-
sestd hyvinvointiimme.” O

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
jarmowallenius@hotmail.com
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