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Kuten nousseen taikinan tuoksustakin voi paatella, muo-
dostunut kaasu ei ole yksinomaan hiilidioksidia, joka on
tdysin hajutonta, vaan samalla muodostuu my$s etanolia ja
pienia madrid muita alkoholeja. Paiston aikana etanoli haih-
tuu pois tai muodostaa uusia aromiaineita, jotka antavat
leivalle osan sen mausta. Hiivakiymisen aikana muodostuu
myos vettd, minka seurauksena taikina on nostatuksen jal-
keen hiukan 16ysempia kuin juuri vaivauksen paityttya.

Taikinan ensimmadisen nostatuksen jilkeen siti vaiva-
taan ja muotoillaan paistoa varten. Kun nostatus tehdiin
kahdessa vaiheessa, saadaan suuret ilmakuplat vaivattua
pois taikinasta ja lopputuloksena on leip4, jossa on paljon
pienid tasakokoisia huokosia. Toisen nostatuksen jilkeen
leip4 on valmis uuniin.
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Olen tihan mennessi pilkkonut ruoan molekyyliryhmiksi
jalajitellut jokaisen omaan lokeroonsa, mutta niin muodos-
tunut kuva ruoasta on liian yksioikoinen. Laboratoriossa
voi vieli rakennella yksinkertaisia malleja emulsioista,
vaahdoista, proteiiniverkoista ja hyyteldistd. Ruoka ei kui-
tenkaan ole vain molekyyliensi summa, vaan useimmiten
kymmenien erilaisten reaktioiden ja fysikaalisten muutos-
ten tuottama kokonaisuus. Ruokalautasella yksi kastike voi
olla liuos, hyyteld, suspensio ja emulsio, jonka viri-, aromi-
ja makuaineet on tuotettu esimerkiksi uuttaen, konsent-
roiden ja lukuisten erilaisten reaktioiden avulla. Arkisten
ruoka-aineiden luonnontieteellisti olemusta pohtiessa voi
helposti vierdhtiai kokonainen iltapiiva.

Lihaliemen syvin olemus g, jukenut Herve

Thisin yleisélle avoimista molekyyligastronomian seminaa-
reista, joita han on jirjestanyt Pariisissa jo usean vuoden
ajan aina kuukauden kolmantena torstaina. Jokaisessa
seminaarissa pidetddn tieteellinen demonstraatio edel-
lisella kerralla sovitusta aiheesta. Ajoitin vierailun hi-
nen laboratorioonsa niin, etti saatoin samalla osallistua
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Leipa syntyy uunissa Leivan pinta alkaa ruskistua

uunissa vasta paiston loppuvaiheessa, silld paiston alku-
vaiheessa limpétila leivin kuoressa ei ole vield Maillard-
reaktiolle riittdvan korkea. Kuoren ldmpétila nousee yli sa-
dan asteen vasta, kun kaikki vesi on haihtunut pois leivin
pintakerroksesta. Uunin liampétila on 200-225 astetta,
mutta leivistd ainoastaan pinta saavuttaa timian lampéti-
lan. Leivin sisills lampétila nousee hitaasti, jolloin tapah-
tumat seuraavat toisiaan vaiheittain.

Hiivasolut kuolevat vasta noin 60 asteen limpétilassa,
joten ne ehtivit paiston alkuvaiheessa tuottaa leipddn lisda
hiilidioksidia. Koska kaasut liukenevat huonommin kuu-
maan kuin kylmiin nesteeseen, taikinaan liuennut hiilidi-
oksidi kaasuuntuu taikinan kaasukuplien joukkoon, jolloin
leivin nouseminen jatkuu paiston alkuvaiheessa. Sama
ilmis, eli hiilidioksidin kaasuuntuminen, tapahtuu limsa-
pullossa, joka siirretidan jaidkaapista auringonpaisteeseen.
Myés alkoholi haihtuu paiston aikana leivista.

Lampétilan kohotessa yli 60 asteen leivin rakenne alkaa
kovettua. Ensimmaisessd vaiheessa tarkkelys muodostaa
veden kanssa hyyteléomaisen geelin, joka on osa leivin
lopullista rakennetta. Hiukan korkeammassa lampétilas-
sa, noin 71-75 asteessa, alkavat proteiinit denaturoitua,
ja esimerkiksi sitkoproteiinit kaasukuplien ymparilld
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jaykistyvit. Kuumennuksen aikana proteiinit luovuttavat
pois sitomaansa vettd, jonka tarkkelys imee itseensi gee-
liytyen edelleen. Kypsin leivin rakenne muodostuukin jay-
kistyneestid sitkoproteiinista ja osittain geeliytyneestd
tarkkelyksestd, jotka ovat muodostaneet verkon kaasukup-
lien ymparille.

Koska entsyymitkin ovat proteiineja, ne ovat ehtineet
toimia vield hetken sen jilkeen kun hiivasolut ovat tu-
houtuneet. Esimerkiksi alfa-amylaasi, jonka tehtidvini
on pilkkoa tiarkkelysta sokereiksi (katso Entsyymit, sivut
174-176), on tuottanut leipiin hiukan ylimaaraisti so-
keria. TAma sokeri seki antaa leiville makua etti tuottaa
sithen paiston aikana ruskean virin proteiinien kanssa
reagoidessaan.

Kun leivan pintaosa saavuttaa noin 100 asteen lampéti-
lan, pinnasta haihtuu vetti, jolloin muodostuu rapea kuori.
Leivin sisus saavuttaa korkeimmillaan titi pari astetta
alemman lampétilan. Kun vesi on haihtunut pois leivin
kuoriosasta, sen limpétila nousee edelleen ja saavuttaa
uunin limpétilan eli noin 200 astetta. Silloin kuoressa ole-
vat proteiinit ja sokeri reagoivat keskendin. Niiden reak-
tiotuotteet antavat leivalle sen ruskean virin. Silloin leips
on valmis.

Maillard-reaktio (katso Ruskistuminen, sivu 28) selit-
tad myods sen, miksi ranskanleipi paistuu vaaleammaksi
kuin pullapitko, vaikka kumpikin on valmistettu vehni-
jauhoista ja niiden paistoldmpétila ja -aika on sama. Leipa-
taikinaan on ehtinyt nostatuksen aikana muodostua vain
pieni mairad Maillard-reaktion vaatimaa vapaata sokeria,
jota hiivasolut ovat pilkkoneet tarkkelyksestd. Sen sijaan
pullataikinaan lisatty sokeri reagoi voimakkaasti taikinan
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proteiinien kanssa ja tuottaa tumman, joskus punasavyi-
sen virin pullan pinnalle. Samasta syysti sokeria kitsaas-
ti kdyttavin leipurin pulla on viriltiin vaaleampaa kuin
leipurin, jonka sokerimitta on kukkurainen. Fruktoosi eli
hedelmisokeri reagoi noin kaksi kertaa voimakkaammin
Maillard-reaktiossa kuin sakkaroosi eli tavallinen pé&y-
tasokeri. Siksi hedelméasokerilla makeutetut leivonnaiset
paistuvat yleensi tummemmiksi kuin tavallisella sokerilla
makeutetut.

Ruskeaa virii syntyy myos pelkdstiin sokeria kuumen-
tamalla. Virin aiheuttavat kuumennuksessa muodostuneet
sokerien polymeroitumistuotteet, jotka syntyvit karamel-
lisoitumisreaktiossa ilman proteiinejakin. Niin saatua vi-
ria kaytetdin elintarvikevirini esimerkiksi karamellien ja
virvoitusjuomien varjaykseen.

Z%Om silmanruokaa Kemiallisissa reaktioissa syntyy

hienoja virisiavyji, mutta parhaat virit tulevat ruokaan
suoraan luonnosta. Kasvien keviin ja kesin kasvukauden
aikana tuottamat vihredt, punaiset, keltaiset ja siniset
virit yhdistelmineen siirtyvit luonnosta lautaselle kesin
edetessi.

Ruoan virit eivit ole syéjille yhdentekevia, silld mais-
telemme ruokaa silmillimme yhta paljon kuin maku- ja
hajuaistillamme. Toisinaan nikéaisti on jopa makua voi-
makkaampi. Kun opiskeluaikana Helsingin yliopiston
aistinvaraisen tutkimuksen kurssilla yritimme tunnistaa
tuntemattomaksi virjityistd mehuista niiden alkuperiista
makua, esimerkiksi siniseksi virjattya mehua ei tunnista-
nut mansikkamehuksi juuri kukaan.
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Kesi alkaa leskenlehdill4 ja sinivuokoilla. Leskenlehden
keltaisuus johtuu karotenoideista ja sinivuokon sinisyys
antosyaaneista. Hiukan myohemmin kesilld nima kaksi
variaineryhmii léytad esimerkiksi porkkanasta, jonka
oranssi on karotenoideihin kuuluvaa beetakaroteenia, ja
mansikasta, jonka punainen on antosyaaneihin kuuluvaa
pelargonidiinia.

Kuinka lohi saa varinsa Suurin osa luonnon keltai-

sista ja oransseista vireistd johtuu juuri karotenoideista,
kasvien tuottamista rasvaliukoisista variaineista, joita
tunnetaan noin 600 erilaista.

Tunnetuin karotenoidi on porkkanan (lat. carota) orans-
si beetakaroteeni, josta koko viriaineryhmi on saanut
nimensi. Muita karotenoidien sivyjad ovat esimerkiksi to-
maatin punainen lykopeeni ja appelsiinimehun keltainen
violaksantiini. Useimmiten virit muodostuvat monen ka-
rotenoidin yhteisvaikutuksen tuloksena.

Karotenoidit absorboivat eli imevit itseensd nakyvan va-
lon sinivihreit ja siniset aallonpituudet, jolloin silmi nikee
jaljelle jaavan valon punaisena, oranssina tai keltaisena.

Karotenoidimolekyylin viri perustuu perikkiisten
atomien vilisiin kaksoissidoksiin. Sidoksia on oltava pe-
rakkiin vahintiin seitsemin, jotta ihmissilma nikisi yh-
disteen virillisena. Tillainen karotenoidi on vaaleankeltai-
nen. Mita pidempi on perikkiisten kaksoissidosten ketju,
sita oranssimpi ja lopulta punaisempi on molekyyli.

My®és molekyylin muu rakenne vaikuttaa variin. Vaikka
seka tomaatin lykopeenissa ettid porkkanan beetakarotee-
nissa on yksitoista perikkiista kaksoissidosta, ne ovat eri
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