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The aim of this thesis was to develop a recipe for a bread mixture. This work was
carried out for Oy West Mills Ab Ltd. The popularity of oats has grown in recent
years due to its recognized health influences, so this product needed to be a ba-
guette or bread containing oats. The product goal was to have healthy bread and,
therefore, there was also added to the recipe a variety of seeds.

Product development was carried out during the summer and autumn of 2016.
Baking tests were carried out in a home kitchen and at Seingjoki University of Ap-
plied Sciences in the food laboratory. The aim was to develop a bread that con-
tains about 40-50 % oats and has a good construction and flavour. The product
needed to be as domestic and additive-free as possible. Based on the test the
baking recipe was modified to achieve the desired outcome and the method of
preparation was chosen as cold baking. Baking oats is a challenge, so the most
important thing was to have a good bread construction. The final structure of the
product was soft, tasted good and the oats content was 39.3 %.

The written part of the thesis sets out the background material on the topic of
product development, oats and cold baking as well as the product development
phases and results. The recipe is only for the company and therefore the recipe is
secret.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Vehnagluteeni

Ekstruusio

Beetaglukaani

Askorbiinihappo

Paistohé&avio

Kova vehna
Lipidi

Lipolyyttinen

Sitko eli vehnan sitkoproteiini, johon vehnan hyvat leivon-

taominaisuudet perustuvat.

Jauhon rakennetta muutetaan paineessa, yli 100 °C:ssa
niin, ettd vahan kostutettu massa puserretaan suuttimen

lapi.

Kauran sisaltama vesiliukoinen kuitu, jolla on kyky muo-

dostaa geelia.

C-vitamiini. Vahvistaa vehnataikinan sitkoa. Elintarvike-
lisdaine (E 300).

Veden haihtumisesta johtuva tuotteen painon aleneminen

paistamisen aikana.
Vehna4, jolla on korkea proteiinipitoisuus.
Rasva-aine.

Rasvoja pilkkova, saa aikaan entsymaattisen reaktion:

lipolyysin.



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli kehittdd leipomoille suunnattu leivontamix yhteistydkumppanil-
le Oy West Mills Ab Ltd:lle. Leivontamix on valmis leivontaseos, johon lisataan

valmistusvaiheessa vain neste ja rasva.

Oy West Mills Ab Ltd sijaitsee Jalasjarvella ja valmistaa tuotteita niin kuluttajille,
kuin teollisuudellekin. West Mills -yhti6ihin kuuluvat Taivalkosken Mylly ja Korpelan
Mylly. Tuotteiden on tarkea olla terveellisid, joten ne ovat sailonta- ja lisaaineetto-
mia, vahasuolaisia, vahasokerisia ja vaharasvaisia. Yritys valmistaa erityisesti
ekstrudoituja tuotteita. Ekstrudointia kaytetddn padasiassa makaronin ja murojen
valmistuksessa. Ekstruusiolla muutetaan jauhon rakennetta paineessa yli +100
°C:n lampdtilassa ja hieman kostutettu massa puserretaan suuttimen lapi. Muutos
on nopea, jonka ansiosta vitamiinit sailyvat paremmin, kuin keittomenetelmissa
yleensa. Ekstruusio parantaa ja nopeuttaa vedensidontaa, parantaa makua, tuok-
sua, hygieniaa ja sailyvyytta sekd on kustannustehokas. Oy West Mills Ab Ltd
(Taivalkosken Mylly) ja Viipurilainen kotileipomo ovat yhdessa kehittdneet Puhti-
kaura-kaurapuuterin, joka voitti Vuoden Suomalainen Elintarvike 2016 -kilpailun.
Puhtikaura on ekstrudoitu hieno kaurajauho, joka on ensisijaisesti tarkoitettu juo-
majauheeksi. (Oy West Mills Ab Ltd, [Viitattu 14.11.2016].) Puhtikauraa oli tarkoi-

tus kayttaa kehitettavan leivontamixin yhtena raaka-aineena.

Leivontamixia alettiin kehittda kaurapohjaiselle patongille tai palaleivélle. Leivan
kaurapitoisuudeksi haluttiin 40-50 %, jossa kauraa voi olla eri muodoissa. Loppu-
osa jauhoista sai olla vehndjauhoa. Leivasta haluttiin terveellinen ja mahdollisim-
man kotimainen. Terveellisyyttd lahdettiin hakemaan ensisijaisesti kauralla seka

erilaisilla siemenilla.



2 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys on tarkeaa, ettd yritys tuotteineen pysyy markkinoilla ja silla on mah-
dollisuus kasvaa. Tuotekehityksella voidaan luoda kokonaan uusia tuotteita tai
tehda parannuksia jo olemassa oleville tuotteille. Markkinoilla pysymisen kannalta
on tarkeé luoda koko ajan uusia tuotteita, jotka vastaavat mahdollisimman nopeas-
ti uusiin trendeihin. Tuotekehitys kestaa yleenséa puolesta vuodesta kahteen vuo-
teen, joten on tarked paasta ajoissa liikkeelle, etta tuote ehtisi markkinoille trendin
ollessa hyvassa nousussa. Kehitettavasta tuotteesta tulisi 10ytaéa lisdarvoa tuovia
ominaisuuksia, jotka tekevat tuotteesta kohderyhmalle mahdollisimman houkutte-

levan ja kiinnostavan. (Jussila 2013, 20-25.)

Tuotekehitys lahtee ideoinnista ja ideoiden karsinnasta. Naiden jalkeen paastaan
varsinaiseen kehitystybhon, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi yrityksen koelei-
pomossa tai suoraan tuotannossa. Kehitystyolla on tarkoitus I6ytaa sopiva valmis-
tusmenetelma kehitettavalle tuotteelle. Koeleipomossa tehty tuote ei yleensa ole
samanlainen, kuin tuotannossa tehty tuote, mutta on pyrittdva mahdollisimman
l&helle sita. (Jussila 2013, 20-25.) Koeleivonnan tarkoituksena on valmistaa riitta-
van monta tuotetta, joista voidaan valita paras. Tuotekehityksen aikana on tarkea
tunnistaa syyt, jotka tekevat tuotteesta epaedullisen, etta voidaan tehda tarpeelli-

sia muutoksia reseptiin.

Kuviosta 1. nahdaan tuotekehitysprosessin kulku. Jussilan (2013, 20—-25) mukaan
tuotekehitys voidaan jakaa kolmeen eri osa alueeseen ja néita voidaan vieda yhta
aikaa eteenpain mahdollisuuksien mukaan. Itse tuotteen kehittdminen on vain pie-
ni osa tata kokonaisuutta, jolla tuote saadaan lopulta markkinoille. Tuotetta kehite-
td&n koeleivontojen avulla ja tuotteelle suunnitellaan sopiva pakkaus. Jussilan mu-
kaan pakkauksen suunnitteluun on syytad paneutua huolella, ettei pakkaus ole liian
pieni tai iso ja ulkonaké on houkutteleva. Tuote hinnoitellaan ja sille laaditaan tuo-
tetiedot. Hinnoittelussa lasketaan ensin omakustannushinta, eli tuotteen kustan-
nukset, jonka paalle lasketaan tuotteesta haluttu kate. Tuotteille tehd&én aistinva-
raisia arviointeja, joihin mahdollisesti myos asiakkaat voivat osallistua. Tulosten
perusteella voidaan paattdd, onko tuote valmis vai vaatiiko se viela jatkokehitta-

mistd. Joskus paatetddn myos hylata tuote kokonaan.



Tuotannon, prosessien ja investointien suunnittelussa otetaan huomioon heti kehi-
tystyon alussa tuotteen mahdollisesti vaatimat laiteinvestoinnit. Laitteiden toimitus
ja asennus vaativat yleensa pitkédn ajan, kuukausista vuoteen. On huomioitava
myoOs kapasiteetti, miehityksen tarve, raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien kus-
tannukset ja hankinta. Resepti-, prosessi- ja muut tarvittavat tiedot siirretaan tuo-
tekortin muodossa tuotannolle. Tuotanto suorittaa linjakokeet, jonka jalkeen tuot-

teen tuotanto on valmis aloitettavaksi. (Jussila 2013, 20-25.)

Markkinoinnin suunnittelussa valitaan kohderyhma ja mietitdan tuotteen ominai-
suuksia, jotka ovat parempia, kuin muilla vastaavilla tuotteilla ja tuodaan selke&sti
esille nama ominaisuudet, joita on hyva olla 1-2 kpl. Brandinimi, tuotenimi ja pak-
kauksen design ovat tarkeitd markkinoinnin kannalta. Markkinointia toteutetaan
myo6s mm. median valityksella, myymaldissa, kotisivuilla ja tuote-esitteilla. Merkit-
tavimmille asiakkaille voidaan pitd& infotilaisuuksia ja antaa tuotenaytteita. Kun
tuote on kaikilta osa-alueilta valmis markkinoille, se lanseerataan. Lanseerauksen
jalkeen seurataan tuotteesta saatavaa palautetta, onko tuote haluttua ja vastaako
se vaatimuksia. (Jussila 2013, 20-25.)



Liiketoimintas uunnitelma

Markkinointija
tunotestrategiat

|depintijaideniden

valinta
Tuotekons eptit
Tuotekehitys ::::;?;::IZ Markkinoints uunnitelma
Investoinnin 2 2 .
Koeleivonnat suunnittelu ja Lol lﬁul:demhmlen
tilaus valinta
. Pakkausten jaraaka USP (ainutlaatuinen
Pakkausratiasut aineidentilaus myyntivaittdma)
Hinnoittelu Laitteiden asennus ja Tuotenimi, bréndi, design
kdyttddnotto
Tuotetiedot Tydohjeet japerehdytys Volyymianaot jamarkkinahinta
Kuluttajatestit/Koemarkkinointi Linjakokeet Mainontajamuut toimenpiteet

Lans eeraws

Tuotannon aloitus

Naytteet asiakkaille

Seuranta

IWlyynnin aloitus

Kuvio 1. Tuotekehitysprosessin kuvaus, perinteinen malli

(Jussila 2013, 24).
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3 KAURA

3.1 Kauraleivonnassa

Kaura on viime vuosina nostanut suosiotaan Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa.
Pohjoinen ilmasto sopii hyvin kauran viljelemiseen ja siksi taalla kasvaakin erittain
hyvalaatuista kauraa. Syyna kauran suosioon ovat tunnustetut terveysvaikutukset
ja luonnollisen ruoan trendi. (Oy Karl Fazer Ab, [Viitattu 16.11.2016].) Alhavan
(2015) mukaan kaura sopii monille ihmisille, koska se ei ole herkéasti allergisoiva ja
useimmiten myos keliakiaa ja artyvan suolen oireyhtymé&éa sairastaville. Kauran
aminohappo- ja proteiinikoostumus eroavat vehnasta, minka takia kaura sopii glu-
teenittomaan ruokavalioon. Gluteenittomista tuotteista yleensa puuttuu tarkeita
ravintoaineita, joita kauralla voidaan tuoda gluteenittomaan ruokavalioon. Naita
ovat liukoinen kuitu, tyydyttymattomat rasvahapot, aminohapot, B-vitamiinit, mag-
nesium, rauta, sinkki seka fytokemikaalit eli kasveissa luonnollisesti esiintyvat ke-
mikaalit. (Laine 2011, 9.) Gluteenittomiin elintarvikkeisiin kaytettavan kauran taytyy
olla viljelty, korjattu, kuljetettu, varastoitu ja kasitelty niin, ettd kaura ei ole paassyt
kosketuksiin vehnan, rukiin tai ohran kanssa missaan vaiheessa (Talsa 2011). Eu-
roopan Komission (2011) taytantéonpanoasetuksen mukaan gluteenittoman kau-

ran gluteenipitoisuus saa olla enintdédn 20 mg/kg.

Kaura siséltaa runsaasti beetaglukaania, joka on liukoinen kuitu. Tutkimuksissa on
todettu sen alentavan kolesterolia ja tasaavan verensokeria (European Comission,
2011). Kolesterolia alentava ja verensokeria tasaava vaikutus perustuu beetaglu-
kaanin kykyyn muodostaa geelia, mika hairitsee glukoosin imeytymistd ohut-
suolessa. Kun glukoosia imeytyy vahemman, veren kolesterolitaso alenee ja insu-
linitaso pysyy tasaisena. Kaura sisaltdd myds runsaasti monityydyttymattomia
rasvahappoja ja tokoferoleja eli E-vitamiinia seka hyvalaatuista proteiinia, vita-
miineja, mineraaleja ja bioaktiivisia yhdisteita, joilla on tulehduksia ehkaisevia vai-
kutuksia (Laine 2011, 14-20; Meydani 2009, 731-735).

EU on hyvaksynyt terveysvaittaman beetaglukaanin kolesterolia alentavasta vaiku-
tuksesta, mikali kauratuotteesta saadaan beetaglukaania vahintddn 1 g annosta

kohden. EU:n suosituksen mukaan beetaglukaania tulee nauttia vahintddn 3 g
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vuorokaudessa, ettd tdma terveysvaikutus saavutetaan. (European Comission
2011))

Kaurasta valmistetaan padasiassa hiutaleita ja litisteitd, joita voidaan kayttaa lei-
vonnassa esimerkiksi leipataikinoissa ja tuotteiden pinnalla. Leipomoiden kaytt66n
valmistetaan kaurajauhoa, jota kaytetaan sekaleipien valmistuksessa. Kauraa kay-
tetddn myos talkkunan valmistukseen. (Majava ym. 2013, 19.) Kaurasta voidaan
fraktiointimenetelmalla valmistaa kuitujaetta, jolla on korkea beetaglukaanipitoi-
suus, jopa 35 %. Samalla menetelmalla voidaan valmistaa myds proteiinikonsent-
raattia vaharasvaisesta kaurasta. Konsentraatin proteiinipitoisuus on 60-70 %.
Muihin viljoihin verrattuna kauran proteiini on ravitsemuksellisesti parempaa, kos-
ka silla on korkeampi lysiinipitoisuus. Lysiini on yksi ihmiselle valttamattomista
aminohapoista. (Lehtinen & Sibakov 2010, 60.) Toinen kauran sisaltama valttama-
tén aminohappo on treoniini (Laine 2011, 13). Kaurasta voidaan eristaa myos ter-
veellista kauradljya (Alhava 2015).

Kauralla on korkea lipidipitoisuus ja se on leivonnan kannalta haitallista. LAmpoka-
sittelyn avulla lipolyyttisten entsyymien toiminta lopetetaan. Kasittely vahentaa

kauran rasvojen hapettumista ja nain myos sailyvyys paranee. (Laine 2011, 14.)

Kaura on vaalea vilja, jolla on miellyttdva maku, joten se soveltuu hyvin niin suo-
laisiin kuin makeisiin leivonnaisiin. Leivonnan kannalta kaura on haastava vilja,
silla siind on paljon kuitua, mutta ei ollenkaan sitkoa muodostavaa proteiinia, glu-
teenia. Kauran beetaglukaanikuitu sitoo taikinaan paljon vettd, monin kerroin it-
sensa verran. Taikinan sekoituskestavyys, kaasunpidatyskyky ja nousu heikkene-
vat, koska kaura ei pysty muodostamaan sitkoverkostoa. Kaupan kauraleivat sisal-
tavat usein vain 10-20 % kauraa, silla suurempi kaurapitoisuus aiheuttaa yleensa
leivalle tiiviin rakenteen ja leivan tilavuus jaa pieneksi. (Flander 2012, 32—-34.) Jos
leivan kaurapitoisuus jauhojen painosta on yli 20 %, leivan rakenteesta tulee
yleensé kumimainen, kostea ja jaykka (Laine 2011, 10).
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3.2 Kauran vedensidonta ja leipoutuvuus

Kauran lisddmisesta vehnéataikinaan aiheutuu selvia muutoksia, jotka havaittiin
projektitydssa farinografilla ja ekstensografilla tehdyssa tutkimuksessa. Tutkimuk-
sen mukaan 40 %:n kaurapitoisuus vehnataikinassa huonontaa merkittavasti taiki-
nan leipoutuvuusominaisuuksia. Se myos lisda reilusti vedensidontaa. Kaurajau-
hon karkeudella on myds merkitystd vedensidonnan kannalta. Hieno ekstrudoitu
jauho sitoo enemman vettd, kuin hieman karkeampi gluteeniton ja ekstrudoimaton

jauho.

Taulukosta 1. ndhdaan, miten eri taikinat kayttaytyivat venytyskokeessa. Eks-
tensografikayran pinta-ala (cm?) oli pelkalla vehnataikinalla 154 cmz?, mika on hyva
tulos. Suuri pinta-ala kertoo siita, etta kyseisesta taikinasta leivotun leivan tilavuus
olisi suuri (ISO 5530-2:2012). Taikinalla, jossa oli 60 % vehnajauhoa ja 40 % Puh-
tikauraa, kayran pinta-ala oli vain 17,5 cm? eli tasta taikinasta leivotun leivan tila-
vuus tulisi olemaan hyvin pieni. Taikinalla, jossa oli 60 % vehn&jauhoa ja 40 %
Gluteenitonta kaurajauhoa, kayran pinta-ala oli 31 cmz? eli lahes kaksinkertainen
verrattuna Puhtikauraa sisaltavaan taikinaan, mutta kuitenkin huonompi kuin aino-

astaan vehnaa sisaltavalla taikinalla.

Venyvyys (E) oli pelkalla vehnataikinalla 190 mm, eli taikinalla oli parempi veny-
vyys, kuin kauraa sisaltavilla taikinoilla, joiden venyvyys oli huomattavasti pienem-
pi. Puhtikauraa siséaltavan taikinan venyvyys oli 95 mm ja Gluteenitonta kaurajau-

hoa sisaltavan taikinan 94,5 mm.

Venyvyysvastus (Rm) oli pelkéalla vehnéataikinalla 687,5 BU, eli taikina oli hyvin
elastista ja kimmoisaa. Puhtikauraa sisaltavalla taikinalla venyvyysvastus oli 127,5
mm ja Gluteenitonta kaurajauhoa sisaltavalla taikinalla 232 mm. Tama tarkoittaa,
ettd kumpikaan kauraa sisaltava taikina ei ollut kovin elastista tai kimmoisaa. Ve-
nytysvastus ekstensografikdyrdn 50 mm:n kohdalta mitattuna (R50), oli pelkalla
vehnataikinalla 295 BU, puhtikauraa sisaltavalla taikinalla 122 BU ja Gluteenitonta

kaurajauhoa sisaltavalla taikinalla 230 BU.
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Taulukko 1. Ekstensografin tulokset

Pinta-ala (cm?) | E Rm R50
(mm) (BU) (BU)
Vehngjauho 154 190 687,5 295
Vehnégjauho 17,5 95 127,5 122
+Puhtikaura
Vehnéajauho 31 94,5 232 230
+Glut.kaurajauho

Taulukosta 2. ndhdaéan, miten edella mainittujen taikinoiden kehittymisaika, sekoi-
tuskestavyys ja vedensidonta erosivat toisistaan. Pelkédn vehnataikinan kehitty-
misaika (B) oli 4,5 min, Puhtikauraa sisaltavan taikinan 6,5 min ja Gluteenitonta
kaurajauhoa sisaltavan taikinan 5,5 min. Kauraa sisaltavien taikinoiden kehittymis-
aika oli pidempi, kuin pelkkaa vehnaa sisaltavan taikinan. Suuremmasta vedensi-

donnasta johtuen myds vedensitoutumisaika on pidempi.

Sekoitustoleranssi (CD) on aika minuutteina, jonka farinogrammikayran ylareuna
pysyy 500 BU:n yladpuolella (ISO 5530-1:2013). Pelkalla vehnataikinalla sekoitus-
toleranssi oli 6 min, puhtikauraa sisaltavalla taikinalla 1,5 min ja Gluteenitonta kau-
rajauhoa sisaltavalla taikinalla 1,75 min. Pelkalla vehnataikinalla kayra pysyi mo-
ninkertaisesti kauemmin 500 BU:n ylapuolella, joten silla oli hyva sekoituskesta-

vyys toisin kuin kauraa sisaltavilla taikinoilla.

Heikentymisarvo (E) kertoo, kuinka nopeasti taikina l0ystyy sekoitettaessa, kun on
kulunut 10 min taikinan sekoittamisen aloituksesta (ISO 5530-1:2013). Pelkan
vehnataikinan heikentymisarvo oli 50 BU, Puhtikauraa sisaltavan taikinan 82 BU ja
Gluteenitonta kaurajauhoa sisaltavan taikinan 41 BU. Tulosten perusteella no-
peimmin 16ystyy Puhtikauraa sisaltava taikina ja hitaimmin taas Gluteenitonta kau-
rajauhoa siséaltava taikina. Toinen heikentymisarvo (E(ICC)) mitattiin, kun oli kulu-
nut 12 min keskikayran huippukohdasta (ISO 5530-1:2013). Toinen heikentymis-
arvo oli pelkalla vehnataikinalla 100 BU, Puhtikauraa sisaltavalla taikinalla 182 BU
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ja Gluteenitonta kaurajauhoa sisaltavalla taikinalla 120 BU. Pidemmalla sekoitus-

ajalla katsottuna siis pelkka vehnataikina l6ystyi vahiten.

Murtumisaika on aika, joka saadaan sekoittamisen aloittamisesta hetkeen, jolloin
keskikayra on laskenut huippuarvostaan 30 BU yksikon verran (ISO 5530-1:2013).
Murtumisaika oli pelkélla vehnéataikinalla 9,5 min, Puhtikauraa sisaltavalla taikinalla
8,25 min ja Gluteenitonta kaurajauhoa sisaltavalla taikinalla 8,5 min. Mita pidempi
murtumisaika on, sen parempilaatuinen jauho on leivonnan kannalta. Farinograph
Quality Number (FQN) on murtumisaika kerrottuna 10:11& (ISO 5530-1:2013).

Veden absorbtio kertoo vedensidonnan prosentteina jauhon painosta (ISO 5530-
1:2013). Pelkka vehnajauho sitoi 65,2 % painostaan vettd, Puhtikauraa sisaltava
jauhoseos 100 % ja Gluteenitonta kaurajauhoa sisaltava seos 74,5 %. Suurin ve-
densidonta oli Puhtikauraa sisaltavalla jauhoseoksella, joka sitoi oman painonsa

verran vetta.

Tulosten perusteella tultiin siihen tulokseen, ettd ekstrudoitu Puhtikaura ei sovellu
kovinkaan hyvin leivontaan. Huonot leipoutuvuusominaisuudet johtunevat todella
hienoksi jauhetusta jauhosta. Leivottaessa leipaa talla kaurapitoisuudella, olisi syy-

ta ainakin osa kaurapitoisuudesta korvata jollain karkeammalla kauratuotteella.

Taulukko 2. Farinografin tulokset

B CD E E(ICC) | Murtumis- | FQN | Veden
(min) | (min) | (BU) | (BU) aika (min) absorbtio
(%)
Vehngjauho 4,5 6 50 100 9,5 95 65,2
Vehnégjauho 6,5 15 82 182 8,25 82,5 100
+Puhtikaura
Vehngjauho 5,5 1,75 |41 120 8,5 85 74,5
+Glut.kaurajauho
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4 KYLMALEIVONTA

4.1 Kylmaleivonnan hyodyt

Kylméaleivontaa kaytetddn leipomoissa tasoittamaan paivittaista tuotantoa. Kyl-
maleivonta tarkoittaa sita, etta valmiiksi muotoillut taikina-aihiot varastoidaan jaa-
kaappilampdotilassa yon yli, jonka jalkeen tapahtuu vasta varsinainen nostatus ja
paisto. Parhaiten kylméleivontaan soveltuvat pienet leivat ja kahvileivat. (Saarela
ym. 2010, 129.)

Kylméleivonta nopeuttaa tuotteiden valmistusta, koska tuotteet voidaan valmistaa
edellisena iltana vaihtolampokaappiin, joka on ohjelmoitu nostattamaan tuotteet
seuraavana aamuna haluttuun kellonaikaan (Majava ym. 2013, 42). Kylmasaily-
tyksen aikana hiiva toimii hitaasti. Kaydessaan hiiva tuottaa alkoholia, hiilidioksidia
ja aromiaineita (Suomen Hiiva Oy, [Viitattu 30.11.2016]).

4.2 Kylméaleivonnan prosessi

Kuviossa 2. on esitetty kylmaleivonnan prosessikaavio. Suoraleivonnasta kyl-
maleivonta eroaa siing, etta taikinan lampdétila pyritddn saatamaan niin matalaksi,
ettd hiiva ei alkaisi toimia lilan nopeasti. Taikinaa on sekoitettava riittavasti, etta
taikinan rakenne ehtii muodostua. Kylméaleivonnassa kaytetaan vain lyhytta taiki-
nalepoa. (Saarela ym. 2010, 129.) Jussilan (2014, 24-27) mukaan taikinalepo voi-

daan jattaa myos kokonaan pois.

Yloslyonti taytyy tapahtua nopeasti, jonka jalkeen leivonnaiset peitellaén ja vie-
daan jaakaappilampdétilaan, jossa ilmankosteus on saadetty suureksi, ettei leivon-
naisten pinta paase kuivumaan varastoinnin aikana. Varastoinnin jalkeen lampoti-
laa nostetaan hitaasti sailytyslampdotilasta nostatuslampdétilaan. Nain toimitaan sik-
si, ettei hiiva nostaisi pintakerroksia, kun leivonnaisen sisus on viela kylma ja lei-

vonnainen sailyttaisi rakenteensa. (Saarela ym. 2010, 129.)

Paisto tapahtuu kuten suoraleivonnassa. Paistossa taikinan proteiinit denaturoitu-

vat eli jAhmettyvat ja leivonnainen saa siten lopullisen muotonsa. Tarkkelys muo-
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dostaa liisteroityessaan leivalle tyypillisen kuohkean rakenteen. Paiston aikana
tapahtuu uuninousua, joka on jopa kolmasosa koko leivonnaisen tilavuuden kas-
vusta. Yleinen paistolampdtila on +190-250 °C. Paistolampétilaan vaikuttaa lei-
vonnaisten koko. Lampdtila valitaan niin, etta leivonnaisen sisadlampdétila nousee
+98 °C:n kuoren palamatta. Pienet leivonnaiset paistetaan korkeammassa lamp6-
tilassa lynyemmaéan aikaa ja isommat leivonnaiset taas matalammassa lampdatilas-
sa pidemman aikaa. Paiston alussa tapahtuva hoyrytys edistaa leivonnaisen kuo-
renmuodostusta, koska hdyryn avulla Iampd siirtyy nopeammin taikinan sisukseen.

(Saarela ym. 2010, 126.) Paiston jalkeen leivonnaiset jadhdytetaan ja pakataan.

Kylmaleivonnassa suositellaan kaytettavaksi korkeampaa proteiinipitoisuutta ja ns.
kovaa vehnaa. Tarvittaessa taikinaan lisdtdan vehnéagluteenia. Proteiinin laatu on
kuitenkin tarkedmpad, kuin sen maard. Suoraleivontaan verrattuna kylmaleivon-
nalla tehddan hieman tiukempi taikina eli kaytetddn vahemman nestetta. Hiivan
maaraa suositellaan lisattavaksi noin 25 % ja kaytettavaksi mieluiten tuorehiivaa.
Myds sokeria kaytetddan enemman, kuin suoraleivonnassa. Sitkoa vahvistavia ja
vedensidontaa saatelevia paranteita voidaan kayttaa. Askorbiinihappo on hapetta-
va aine, jonka lisdys estaa taikinassa syntyvien sitkoa heikentavien pelkistavien
yhdisteiden vaikutusta. Taikinaneste tulisi olla kylmaa +4-10 °C ja myds jauhojen
olisi hyva olla kylmia, etta paastaisiin sopivaan taikinalampdétilaan +20-24 °C. Tai-
kina sekoitetaan normaalisti, mutta on tarkea huolehtia, ettd sitko muodostuu op-
timaalisesti. Taikinakokojen olisi hyva olla pienia, etta yloslyddyt leivonnaiset saa-
daan nopeasti kylmasailytykseen. (Jussila 2014, 24-27.)



Kylmat raaka-aineet

Taikinan sekoitus

Normaalia lyhyempi lepo tai ei
lepoa ollenkaan

Riped yloslyonti
- Paloittelu
-Pyororiivaus
-Normaalia lyhyempi lepo

-Muotoilu

Varastointi
jaakaappilampdtilassa

Nostatus

Paisto

Jaahdytys

Kuvio 2. Kylmaleivonnan prosessikaavio
(Salovaara 2014, 30; Jussila 2014, 24-27).
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5 RESEPTIIKKA

5.1 Reseptin kehitys

Reseptin kehittely aloitettiin kayttden pohjana vehnépatongin reseptia (Majava ym.
2013, 75). Reseptia muokattiin kaurapatongille sopivaksi, jolloin kokonaisjauho-
maaraa vahennettiin kauran suuren vedensidonnan takia ja jauhojen suhteet saa-
dettiin niin, ettd kokonaisjauhomaarasta noin 60 % on vehnajauhoa ja 40 % kau-
raa jauhona seké hiutaleena. 50 % kaurapitoisuudesta luovuttiin, silla jo 40 % pi-
toisuutenakin kaura on todella haastava raaka-aine leivonnan kannalta. Reseptiin
lisattiin seesamin- pellavan- ja auringonkukansiemenia sisaltavaa siemenseosta

tuomaan terveydellisté lisdarvoa tuotteelle.

5.2 Ensimmainen leivontaera

Suuntaa sopivalle jauhomaaralle alettiin hakea niin, ettd alkuperdisen vehnépa-
tongin reseptistd vehngjauhom&arad vahennettiin kaksi kertaa niin paljon, kuin
kauraa lisattiin, koska kauran vedensidonta on suurempi, kuin vehnajauhon (Maja-
va ym. 2013, 75). Farinografilla tehdyn tutkimuksen tuloksista (Kuva 1.) nahtiin,
ettd 60 % vehn&jauhoa ja 40 % Puhtikauraa sisaltava jauhoseos sitoi 100 %, eli
oman painonsa verran vettd. Osa taikinan kaurapitoisuudesta paatettiin lisata hiu-
taleena ja osa jauhona. Vetta lisattiin tasta syystd vahemman, koska hiutale ei si-

do niin paljon vetta, kuin jauho.

Ensimmainen erd leivottiin suoraleivonnalla. Taikinaan lisattin vehnéagluteenia

puolet suositellusta maarasta.

Taikinan kokonaispaino oli 1270 g, josta leivottiin nelja 250 g painoista patonkia.
Taikinasta jai yljdamapala. Patonkeja nostatettiin 40 min huoneenlammadssé tuo-

rekelmulla peiteltyna. Patongit paistettiin +225 °C:ssa 20 min.

Taikina oli kohtalaisen hyvaa kasitelld, mutta ehkd hieman jamakkaa. Patongit
nousivat huonosti ja kuvasta 1. ndhdaan, etta paiston jalkeen rakenne oli todella

tiivis. Maku oli melko mauton. Yhden patongin kypséapaino oli 217 g.
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Kuva 1. Ensimmainen leivontaera
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5.3 Toinen leivontaera

Toinen era leivottiin myds suoraleivonnalla. Vehnagluteenin maara lisattiin suosi-
teltuun enimmaismaaradn ja muuten resepti pysyi samana. Taikinasta leivottiin
jalleen nelja 250 g:n painoista patonkia. Patongit nostatettiin talla kertaa uunin
lAmmosséa noin 30—40 °C:ssa 20 min ajan. Kuivumisen estamiseksi uuniin suihku-
tettiin vetta suihkepullosta. Patongit paistettiin +225 °C:ssa 20 min.

Taikina oli jo parempaa kasitella, kuin ensimmainen era, mutta se oli edelleen
hieman lilan jamakkaa. Yhden patongin kypsapaino oli 217 g, eli sama, kuin en-
simmaisessa leivontaerassa. Kuvasta 2. nahdaan, etta myoskaan rakenne ei mer-

kittavasti muuttunut ensimmaisesta leivontaerasta.

Kuva 2. Toinen leivontaera
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5.4 Kolmas leivontaera

Kolmas eré leivottiin edelleen suoraleivonnalla. Jauhomaaraa vahennettiin hieman
ja taikinaan lisattiin psylliumpohjaista palaleipdparannetta. Myds sokerimaaraa
lisattiin, koska sokerin avulla voidaan parantaa rakennetta ja lisata tuotteen tila-
vuutta (Majava ym. 2013, 20). Patongit nostatettiin ja paistettiin, kuten toinen era.

Taikinan kasiteltdvyys ei juuri muuttunut tehdyistd muutoksista. Maku muuttui
huonommaksi, koska lisatty palaleipdparanne toi ei-toivottua sivumakua. Yhden
patongin kypsépaino oli 219 g, joten palaleipdparanteen vaikutus tuotteeseen oli
painvastainen, kuin oli toivottu. Kuvasta 3. nahdaan, etta leivan rakenne on liian

tiivis.

Kuva 3. Kolmas leivontaera
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5.5 Neljas leivontaera

Neljas era leivottiin kylmaleivonnalla, koska suoraleivonnalla ei saatu haluttua lop-
putulosta. Reseptin jauhomaaraa vahennettiin ja sokerimaaraa lisattiin edelleen.
Palaleipdparanne jatettiin pois ja taikinaan lisattiin askorbiinihappoa vahvistamaan
sitkoa. Taikina tehtiin kylmaan nesteeseen, leivottiin patongeiksi ja laitettiin +5
°C:n jaakaappiin kostean liinan alle 9:n tunnin ajaksi. Kylmasailytyksen jalkeen

patongit kohotettiin uunin lammadssa 60 min ja paistettiin tavalliseen tapaan.

Taikina oli parempaa kasitella, kuin edelliset leivontaerat. Kuvasta 4. nahdaan ra-
kenteen muutos edellisiin leivontaeriin verrattuna. Patongit nousivat paremmin ja
rakenteesta tuli kuohkeampi ja pehmeampi. Nousu tapahtui enemman leveydessa,
kuin korkeudessa, mika johtunee I6ysemmasta taikinasta. Myds maku oli parempi
ja voimakkaampi, mutta hiiva maistui hieman lapi. Hiivan maku saattoi johtua vain
siita, ettd kotikeittiossa ei ole samanlaisia leivontaolosuhteita, kuin leipomossa ja

hiiva ei siksi valttamatta paase toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla.

Taman reseptin mukaan leivotun tuotteen Kaurapitoisuus oli 39,3 %. Yhden pa-
tongin kypséapaino oli 213 g, eli huomattavasti vahemman, kuin edellisissa leivon-
taerissa, mikd on hyva. Talla reseptilla leivottu tuote oli kuitenkin edelleen aivan
liian tiivis ja painava patongiksi, sen sijaan sdmpylana tai palaleipana tuote toimisi
paremmin. Ainut keino tiiviyden vahentamiseen olisi vahentad kaurapitoisuutta,
mutta siihen ei lahdetty, koska haluttiin pitdd kaurapitoisuus mahdollisimman kor-
keana. Vehnagluteenia ei voinut mydskaan lisata enaa, silla sita oli reseptissa jo

suositeltu enimmaismaara.
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Taulukosta 3. nahdaan, miten tehdyt muutokset reseptissa ja leivontaprosessissa
vaikuttivat tuotteiden paistohavioon. Mita suurempi on paistohavioprosentti, sen

kuohkeampi tuote on. Paistohaviéprosentti laskettiin kaavasta (1).

Paistohivié % = 100 x(Taikinan paino,g—Paistetun tuotteen paino,g)

(1)

Taikinan paino,g



Taulukko 3. Leivontaerien paistohaviot

Raakapaino Kypséapaino Paistohavi6 Paistohavitprosentti
(kg) (kg) (kg) (%)

1. erd 0,250 0,217 0,033 13,2

2. era 0,250 0,217 0,033 13,2

3. erd 0,250 0,219 0,031 12,4

4. erd 0,250 0,213 0,037 14,8

Neljannen leivontaerdn reseptilla leivottiin viela kotikeittiossd useaan kertaan

sampyloitd, mika vahvisti sen, etta resepti sopii paljon paremmin sampylataikinal-

le. Rakenteellisesti sampylat olivat samanlaisia, kuin patongeiksi leivotut.

5.6 Leivontamix-resepti

Neljannen leivontaer&n mukaan laadittiin resepti, jolla voidaan valmistaa leipomoil-
le valmis leivontamix. Leipuri lisda itse valmistusvaiheessa nesteen, hiivan ja ras-

van. Leivontamixiin ei lisata valmiiksi kuivahiivaa, silla kylmaleivonnan kannalta on

parempi, etta hiiva lisdtdén leipomossa vasta leivontavaiheessa tuorehiivana.

5.7 Leivontamix -tuotteen resepti leipomoille

Leivontamix

Vesi
Hiiva

Rypsioljy

Tuotteet valmistetaan kylmaleivonnalla.

53 %
40 %
4%
3%
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6 RESEPTIN TESTAAMINEN KOELEIPOMO-OLOSUHTEISSA

Reseptia testattiin koeleipomo-olosuhteissa Seindjoen ammattikorkeakoulun elin-
tarvikelaboratoriossa, jossa on asianmukaiset puitteet taikinan sekoitukseen, no-
statukseen ja paistoon. Neljannen leivontaeran reseptin mukaan tehtiin kaksinker-

tainen annos taikinaa, josta leivottiin 24 kpl noin 104 g:n painoisia sampyloita (Ku-

va 5.). Sampylat peiteltiin tuorekelmulla ja laitettiin kylmasailytykseen jaakaappiin
7,5 tunniksi.

Sampylat nostettiin  huoneenlampd6n ennen varsinaista nostatusta nostatus-
kaapissa, etta lampdtila kohoaisi mahdollisimman hitaasti ja valtyttaisiin liian no-
peasta lammonnoususta aiheutuvilta rakennemuutoksilta. S&mpylat olivat hieman
nousseet kylmasailytyksen aikana. Sampyldiden sisalampdétila oli huoneenlam-
poon nostettaessa +6 °C ja tunnin aikana se ehti nousta +16 °C:n. Sampylat laitet-
tiin noin 30 min ajaksi nostatuskaappiin nousemaan, joka oli saadetty +35 °C:n ja
67 % kosteuteen. Sampylat nousivat paremmin, kuin kotikeittiossa leivotut. S&m-
pylat paistettiin +225 °C:ssa 10 min ajan ja hoyrytettiin paiston alussa. Paiston
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loppupuolella lampdtila laskettiin +220 °C:n koska pinta alkoi tummua liikkaa (Kuva
6.). Sampylat paistuivat nopeammin, kuin kotikeittiossa, jossa ei ole kaytossa kier-
toilmauunia. Kuorenmuodostus oli parempi ja taulukosta 4. nahdaan, etta paisto-
havio oli 0,5 % suurempi, mikéa teki tuotteesta entista paremman. Hiiva ei maistu-
nut enaa lapi samalla tavalla, kuin kotikeittiossa leivotuista tuotteista ja seka maku
ettd tuoksu oli todella hyva. Sampylat olivat pehmeita, niissé oli sopivasti purutun-
tumaa. Leivonnasta seuraavana paivana sampylat olivat edelleen pehmeita ja hy-
vid. Kuvissa 7. ja 8. nahdaan halkaistujen sampyloiden rakenne. Jokaisessa lei-

vonterassa tuotteille tehtiin aistinvaraisia arviointeja, joissa arvioitiin tuotteen ra-

kenteen huokoisuutta ja pehmeytta, makua seka tuoksua.

Kuva 6. Paistetut sampylat

Taulukko 4. Paistohavio koeleipomo-olosuhteissa

Raakapaino | Kypsé&paino Paistohavio Paistohavioprosentti
(ka) (ka) (kg) (%)

Koko annos | 2,476 2,097 0,379 15,3




Kuva 7. Halkaistu sdmpyla

Kuva 8. Halkaistu sdmpyla 2

28




29

7 RAVINTOARVOT JA AINEOSALUETTELO

Valmiille tuotteelle laskettiin ravintoarvot ja laadittiin ainesosaluettelo. Taulukosta
5. nahtavien raaka-aineiden ravintoarvojen perusteella laskettiin tuotteen ravinto-
arvot (Taulukko 6.) (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, [Viitattu 17.11.2016].) Las-
kuissa otettiin huomioon, etta hiiva kuluttaa n. 2 % taikinaan lisatysta tai luonnolli-
sesta sokerista (Jussila 2014, 25) ja suolapitoisuuteen on otettu huomioon raaka-
aineiden luonnollisesti sisdltama suola seka reseptiin lisatty suola. Ravintoarvot

laskettiin kaavasta (2).

Taulukko 5. Raaka-aineiden ravintoarvot
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, [Viitattu 17.11.2016].)

Vehna- Kaura- Kaura- Siemenseos | Sokeri Rypsioljy
jauho jauho hiutale
Energia 1541 kJ | 1634 kJ 1599 kJ 2390 kJ 1698 kJ 3700 kJ
368 kcal | 390 kcal 382 kcal 580 kcal 406 kcal 884 kcal
Proteiini 1169 1269 1369 20 g - -
Hiillihydraatti | 74 g 63,99 60 g 159 99,99 -
Rasva 1649 7,19 729 45¢ - 100 g
Suola 0,0025¢g | 0,0025g |0,0025g |0,042¢g 0,0002g |-
Ravintokuitu | 3,5¢ 9¢g 10g 15¢ - -

100 X Taikinan kokonaisravintoarvo

Ravintoainemaara/100 g =

(2)

Paistettujen tuotteiden paino
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Taulukko 6. Valmiin tuotteen ravintoarvot

Energia 1077,9 kJ
257,4 kcal
Proteiini 7,390
Hiilihydraatti 39,3¢g
Rasva 6,99
Suola 0,9¢g
Ravintokuitu 3,89

Ainesosaluettelon laadinnassa huomioitiin paistamisen aikana haihtuneen veden
maara, paistohavio. Nain tiedettiin, mihin kohtaan luetteloa vesi merkitddn. Raaka-

aineet merkittiin luetteloon jarjestyksessa suurimmasta pitoisuudesta pienimpéaan.

AINESOSAT: vehnajauho, vesi, taysjyvakaura 39,3 % (hiutale, jauho), siemen-
seos (seesamin- pellavan- ja auringonkukansiemen), hiiva, rypsiéljy, vehnaglutee-

ni, sokeri, suola, jauhonparanne (askorbiinihappo E300).

Tuote oli hyvin ruokaisa ja painoi enemman, kuin kaupassa myytavat kauraa sisal-
tavat sampylat. Tuotetta verrattiin kaupan vastaavanlaisiin sampyldihin (Ullan Pa-
kari Kaurasampyld), joissa on hieman vahemman kauraa (33%), mutta siemenet
puuttuivat. TAssa tuotteessa oli hieman vdhemman kuitua ja proteiinia, mutta hiili-
hydraattimaara oli samaa luokkaa, kuin vastaavassa tuotteessa. Energiaa oli hie-
man enemman tassa tuotteessa ja rasvaa oli reilusti enemman, kuin vastaavassa
tuotteessa, josta puuttuivat siemenet. Suurin osa tdman tuotteen rasvasta tulee
siemenisté. (Ullan Pakari, [Viitattu 16.12.2016].)
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittdd kaurapohjainen leivontamix leivalle, jonka kaurapitoi-
suus olisi 40-50 %. Tutkimusten perusteella [&hdettiin tavoittelemaan 40 %:n kau-
rapitoisuutta, silla 50 % olisi ollut lian haastava leivonnan kannalta. Leivan kau-
rapitoisuudesta osa lisattiin Puhtikaura-jauhona ja osa kaurahiutaleena, koska yk-
sinomaan Puhtikauraa kayttaen leivan rakenteesta olisi tullut huonompi. Tuottees-
ta haluttiin terveellinen ja mahdollisimman kotimainen. Terveellisyytta haettiin kau-
ralla ja siemenilla. Lisa- ja apuaineiden kayttd pyrittiin jattamaan niin vahaiseksi,
kuin mahdollista, mutta oikeanlaisen rakenteen saamiseksi reseptiin oli siséallytet-

tava vehnagluteeni ja askorbiinihappo.

Tuotekehitysta vietiin eteenpéin koeleivontojen avulla ja tehtiin tarpeellisia muu-
toksia reseptiin. Lopputuloksena saatiin kehitettya resepti kaurasampylalle, joka oli
pehmeéa ja hyvanmakuinen, mutta hieman lilan raskas. Tuotetta tarkastellessa
huomattiin, ettd halkaistun séampylan pohjaosa oli tiiviimpi, kuin kansiosa. Tuotteen
valmistusmenetelmana paadyttiin kylmaleivontaan. Kuitu- ja proteiinipitoisuudessa
tuote vaatii viela kehittamista. Jos niita saataisiin suuremmiksi, tuote olisi myos

niiltd osin terveellisempi. Tuotteen kaurapitoisuus oli 39,3 %.

EU:n hyvaksymaa terveysvaittamaa (European Comission 2011) beetaglukaanin
terveysvaikutuksista ei voi tdssa tuotteessa kayttaa, koska beetaglukaanimaara ei
riitd vaadittuun maaraan 1g annosta kohden. Kaurahiutale siséltda beetaglukaa-
nia 4,1 g / 100 g, josta laskettuna yksi sampyla sisaltaisi noin 0,75g beetaglukaa-
nia (Myllyn Paras, [Viitattu 2.12.2016].)

Yhteistydkumppani Oy West Mills Ab Ltd oli halukas esittelemaén reseptia leipo-
moille ja mahdollisesti jatkokehittAmaan tuotetta.
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9 JOHTOPAATOKSET

Kehitystyon tuloksena voidaan todeta kauran olevan erittdin haasteellinen raaka-
aine leivonnan kannalta. Lahes 40 %:n kaurapitoisuus vehnéataikinassa vaatii apu-
aineita, kuten vehnéagluteenia tuomaan sitkoa ja askorbiinihappoa vahvistamaan

Sita.

Kylméaleivonnalla ja apuaineiden kaytolla saatiin rakenteellisesti ja maullisesti hyva
tuote, jonka suutuntuma oli myds miellyttava. Tuote oli kuitenkin painava ja suuren
painon takia tuotteelle saattaa tulla liikaa hintaa, joten olisi hyva, jos rakenne saa-
taisiin kevyemmaksi. Vehnagluteenin lisddminen ja kaurapitoisuuden vahentami-
nen keventaisi tuotetta, mutta samalla menetettaisiin tuotteelle haluttu mahdolli-

simman korkea kaurapitoisuus.

Jatkoa ajatellen tuotetta tulisi koeleipoa leipomossa, etta ndhdaan, muuttuuko
tuotteen rakenne paremmaksi oikeassa ymparistdssa ammattileipurin leipomana.
Tuotetta voisi kehittéda jatkossa siten, etté kuitupitoisuus ja proteiinipitoisuus saa-
taisiin suuremmiksi. Kuitupitoisuutta voitaisiin nostaa esimerkiksi leseilla, mutta
leseiden lisaéaminen kuitenkin heikentéisi leipoutuvuutta entisestaan. Tuotteen va-
ria voitaisiin myods tummentaa jollain sopivalla raaka-aineella. Ruisleseen lisdami-
nen taikinaan nostaisi kuitupitoisuutta ja tummentaisi tuotteen varia samalla. Lei-
vonnassa Vvoisi kokeilla erilaisia hiivoja, kuten erityisesti kylmaleivontaan tarkoitet-
tua hiivaa. Leivontamixia voitaisiin kehittdd myos siten, etta siitd saataisiin mahdol-
lisimman monipuolinen leipurin kannalta. Siemenet voitaisiin jattdd kokonaan pois
ja leipuri voisi halutessaan itse lisatéa taikinaan esimerkiksi porkkanaraastetta. Tal-
laiset muutokset muuttaisivat kuitenkin tuotteen ravintosisaltoa merkittavasti, kos-
ka siemenet nostavat tuotteen proteiini- rasva- ja kuitupitoisuutta. Taikinan lei-

poutumisominaisuudet saattaisivat myds muuttua.
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