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1. Johdanto 

Suomen luonnonvaroista on vuotuinen 
sienisato huonoimmin hyvaksikaytettyja. 
On arvioitu, etta keskinkertaisena ja huo­
nohkonakin sienivuonna Suomessa kasvaa 
kookkaita lakkisienia, haarakkaita, kupu­
sienia, mi:irskyja ym. vahintaan 1500 milj. 
kiloa, niista noin 80 % syotavia lajeja. Tas­
ta sadosta kasvaa keraajien ulottuvilla, siis 

asutuksen laheisyydessa arviolta 125 milj. 
kg, mista 100 milj. kg olisi hyvia ja koh­
ta.laisia ruokasienia (RAUTAVAARA 1947). Sie­
net ovat lihan ja kalan tavoin kaytettavak­
si sopivaa voimakasmakuista sarvinruoka­
ainetta, jonka energia-arvo ihmiselle on va­
hainen, mutta suojaravintoarvo ja vitaali­
ainesisalto huomattava valkuaisaineiden 
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suuren biologisen arvon seka etenkin B­
ryhman vitamiinien ja kivennaisaineiden, 
myos hivenaineiden runsauden vuoksi. Mo­
nissa maissa sienet kerataan tarkkaan joko 
tuoreina kaytettavaksi tai teollisuuden raa­
ka-aineiksi. Suomessa on pari sataa huomion 
arvoista syotavaa sienilajia, mutta useim­
mat ihmiset tuntevat niista vain muutamia. 
Arviolta vajaa puolet vaestosta keraa ja syo 
sienia edes satunnaisesti sieniaikaan, ja vain 
harvoilla paikkakunnilla niita kerataan. 
kauppaan. Keraily rajoittuu muutamaan 
harvaan sienilajiin, paaasiassa rouskuihin, 
joita sailotaan suolaamalla. Kauppaan tu­
lee vuosittain keskimaarin 1 milj. kg sienia, 
paaasiassa suolattuja karva1aukkuja, haapa­
rouskuja ja sekarouskuja. 

Maissa, missa metsasienia perinteellisesti 
paljon kerataan ja kaytetaan, on kuivaus 
vanhin ja viela tana paivanakin yleisin sie­
nien sailontatapa. Kun suolauksessa mene­
tetaan suurin osa sienten veteenliukenev.is­
ta maku- ja ravintoaineista, kuivauksessa 
menetykset ovat vahaisia ja usein sienien 
maku paranee. Kuivatut sienet ovat varsin­
kin Ita- ja Etela-Euroopan maissa, Aasiassa 
ja Amerikoissa yleista kauppatavaraa, joka 
kulkee kansainvalisessa tukkukaupassa. Nii­
ta pakataan pikku pakkauksiin nykyaikaisia 
supe!.1market-valintamyymaloita varten ja 
niita kysytaan suuria maaria elintarviketeol­
lisuuden raaka-aineeksi, esimerkiksi kuivat­
tuihin sienikeittoihin, joiden menekki on 
ollut niin hyva, etta sveitsilaisten tehtaiden 
on ollut vaikea saada hankituksi riittavas­
ti etenkin kuivattua herkkutattia. 

Suomestakin on kuivattuja sienia kyselty 
Saksaan, Sveitsiin, Ranskaan ja Yhdysval­
toihin, mutta paria nayte-eraa lukuunot­
tamatta ei tavaraa ole saatu hankituksi. 
Suomen Sieniseura on 1950-luvulta alkaen 
kiinnittanyt huomiota sienien kuivaukseen 
ja pitanyt neuvottelukokouksia, joiden tu­
loksena eraat maatalous. ja kotitalousneu­
vontajarjestot seka keskus- ja tukkuliikkeet 
ovat kiinnostuneet asiaan. Mutta kokemuk­
sen puuttuessa tarvitaan toiminnan kayn­
tiin saamiseks.i yksityiskohtaisia ohjeita mm. 
kuivausvalineista ja menettelytavoista. Kir­
jallisuudessa on vain vahan ja ylimalkaisia 
sienien kuivausohjeita; niita ovat antaneet 
mm. TILGNER (1933), RAUTAVAARA (1947), 
BoTTICHER (1950), VoN LoESECKE (1955). 

Miksi ei Suomessa ole opittu kuivaamaan 
sienia edes niillakaan seuduilla, missa sienia 
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muuten kaytetaan? Osaahan kansa nnhas­
taan ja viela nytkin kuivata mania muita 
elintarvikkeita, kuten mm. TALVE (1961) on 
selostanut. Yhtena syyna on varmaan ilmas­
tomme. Kevaalla, jolloin mm. kalaa kuiva­
taan, ovat paivat aurinkoisia ja ilman suh­
teellinen kosteus vahainen. Sieniaika sensi­
jaan on usein sateista ja ilma on kosteaa, 
joten kuivaus ulkosalla ei kay painsa kuten 
mantereisen ilmaston maissa, missa syksy 
on kuiva. 

Oloissamme ei ainakaan nykyisin ole 
mahdollisuuksia sienien tehdasmaiseen kui­
vaukseen. Vain aniharvat sienilajimme, ku­
ten vahverot (Cantharellus), ovat kestavia 
ja toukattomia. Useimmat sienilajit ovat 
helposti pilaantuvia ja sailyisivat jaahdytet­
tynakin vain pari vuorokautta. Tuoreet 
sienet vahingoittuvat hel posti kul jetuksen 
aikana, litistyvat ja rikkoutuvat, jolloin sie­
nissa olevien mikrobien vaikutuksesta alkaa 
nopea pilaantuminen. SiienikarpMten }a 
-saaskien sieniin munimat munat kehitty­
vat varsinkin lampotilan noustessa nopeasti 
toukiksi, jolloin sienet tulevat kayttokel­
vottomiksi. Kun elintarviketeollisuutemme 
hankkii tamantapaiset raaka-aineet kerai­
lykaupan valityksella, sienet viipyisivat Iii­
an kauan matkalla metsasta tehtaaseen ja 
vahingoittuisivat kuljetuksissa ja kasitte­
lyssa. Esimerkiksi Puolassa on valtion toi­
mesta rakennettu pienia sienien ym. kerai­
lytuotteiden kuivauslaitoksia metsiin par­
haille sieniseuduille. Meilla ei tallaista yrit­
teliaisyytta ole nakopiirissa. 

Erityisen organisaation luominen ja lai­
toksien rakentaminen sienien kaupallista 
kuivausta varten nayttaa meilla epatarkoi­
tuksenmukaiselta senkin vuoksi, etta sienisa­
don maara ja laatu on eri vuosina erilainen. 
J oinakin vuosina toiminta olisi tappiol­
lista. 

Sienitalouden ja neuvontajarjestojen edus­
ta jat Suomen Sieniseuran piirissa ovatkin 
omaksuneet sen kannan, etta sienten kui­
vausta maassamme olisi edistettava paaasias­
sa kotitalouksien puitteissa. Olisi kehitetta­
va laitteita, menetelmia ja ohjeita, jotka te­
kisivat mahdolliseksi keraileville perheille 
kuivata saaliinsa omaa tarvetta ja kauppaa­
kin varten. Kaupan asiaksi jaisi kunakin sei­
nikautena tiedottaa, mita sienia ostetaan se­
ka mit en ne on kasiteltava ja la jiteltava. 
Kuivatut sienet ovat hyvin sailyvia, joten 
kaupan riski olisi vahainen. 



Suomen Luonnonvarain Tutkimussaation 
antaman apurahan turvin olemme vuosina 
1963-1965 kokeilleet tarkeimpien sienila­
jiemme soveltuvuutta kuivattaviksi kayttaen 
erilaisia kuivausmenetelmia, mahdollisim­
man yksinkertaista kotikayttoon soveltuvia 
kuivauslaitteita ja kotoisia lammonlahteita. 
Seka laboratorio- etta kenttatyot on tehnyt 
maat.- ja metsat. maisteri Kaarina Roysko 
Suomen Sieniseuran puheen johta jan prof. 
Toivo Rautavaaran johdolla. Sienien kerai­
lysta huolehtivat Suomen Sieniseuran toimi­
henkilOt ja jasenet, etenkin fil.tri Veikko 
Hintikka ja herrat Mauri Korhonen ja Yr-

jo Palmu. Virala Oy antoi viljeltyja herk­
kusienia kokeisiin. Kainuun Marttapiiriliit­
to avusti kaytannon kokeilun jarjestamista 
alueellaan. Helsingin Kotitalouslautakun­
nan opetuskeittiossa saatiin jarjestaa kui­
vattu jen sienien kayttokokeita ja julkisia 
makuarvostelutilaisuuksia. 

Seuraava selostus tutkimuksien ja kokei­
den tuloksista on tarkoitettu ennen kaikkea 
avuksi niille, jotka ryhtyvat kaytannossa 
jarjestamaan sienten kuivausta. Siksi on pi­
detty tarpeellisena aluksi lyhyesti selostaa 
sen fysikaalisia ja teknisia perusteita. 

2. Yleista kuivauksesta 

21. K uivuminen ja siihen vaikuttavat 
tekijiit 

Kuivauksessa tuotteen "Vesipitoisuus alennetaan 
mahdollisirnrnan viihiiiseksi. Tiissii yhteydessii kiisi­
telliiiin vain liirnpirniissii ilmassa tapahtuvaa kuivaus­
ta, ei lainkaan vesipitoisuuden alentamista purista­
malla , sentrifugoirnalla tai jiiiidyttiimiillii. Kuivumi­
nen on siis tiissii tapauksessa veden haihtumista kos­
teasta tuotteesta sitii ymparoiviiiin kuivempaan il­
maan. Kosteuden haihtuminen liittyy oleellisesti sa­
rnanaikaiseen liimmonvirtaukseen siten, etta ympii­
ristostii kappaleen sisaiin tapahtuvaa liirnmonvirtaus­
ta seuraa hoyrystyneen vesirnassan siirtyminen pois. 
Kui\ umisnopeus on siis riippuvainen siitii, miten no­
peasti Iampo kulkeutuu siihen kohtaan, missii kos­
teuspitoisuuden alenemista tapahtuu. Kuivumisessa 
crotetaan kaksi toisiaan seuraavaa ilmiotii: 
l. veden liikkuminen kostean kappaleen sisiillii sen 

pintaa kohti, ja 
2. hoyrystyneen veden haihtuminen kappaleesta 

pois. 
Niiihin ilmioihin vaikuttavat tekijiit ovat sisiiisia 

ja ulkoisia . 
Kostean kappaleen sisiilla tapahtuvaan veden liik­

kumiseen vaiku ttavien tekijoiden voidaan katsoa ole­
van ulkoisista kuivausolosuhteista riippumattomia. 
Veden liikkurnisrnekanismi kosteassa kappaleessa on 
erittiiin monimutkainen ja onkin olemassa useita toi­
sistaan poikkeavia liikkumismekanismin fysikaalista 
luonnetta koskevia teorioita, mutta ennen kaikkea 
se on riippuvainen kuivattavan materiaalin raken­
teesta. Mekanismeista, joita teoriat koskevat, mai­
nittakoon tiirkeimpina konsentraatioerojen aiheutta­
ma diffundoituminen (pintakerrosten kuivuessa ku­
dosnesteen liuenneet aineet konsentroituvat ja veden 

diffundoituminen kappaleen sisiiosista sen pintaan 
alkaa osmoottisen paineen suuntaan) seka veden 
liikkuminen kapillaarivoimien vaikutuksesta. GoR· 
LING (1958) esitti perunan, makaronin ja puun kal ­
taisten tuotteiden kuivauksessa viisi samanaikaisesti 
vaikuttavaa mekanisrnia, joiden joukossa ovat myos 
kaksi edella mainittua. Lammonsiirtymisen ilmioitii 
koskevia tutkimuksia ovat tarkastelleet perusteelli­

sesti mm. KRISCHER (1956) ja VAN ARSDEL (1963). 

211. llrnan kosteus 

Hoyrystyneen veden siirtyminen kostean kappa­
leen pinnalta ymporoivaiin ilmaan johtuu kostean 
kappaleen ja yrnpiiroiviin ilman hoyrynpaineiden 
erosta. Suljetussa tilassa hoyrystyminen saavuttaa 
kaasujen kineettisen teorian mukaan pian tasapaino­
tilan, missii vesipinnasta poistuu molekyylejii yhtii 
paljon kuin siihen palaa. Kuivumista ei talloin ta­
pahdu. Niiin syntyneessa kyllastetyssa tilassa vesihoy­
ryllii on taysin maiiratty osapaine, veden hoyryn­
paine, mika kohoaa nopeasti lampotilan kohotessa. 
Suhteellista hoyrytilan kyllastysastetta nimitetiian 
taman tilan suhteelliseksi kosteudeksi (relatiivinen 
kosteus). Se ilmaisee todellisen kosteuden (absoluut­
tisen kosteuden) miiariin prosentteina samassa Hirn­
potilassa mahdollisesta maksimaalisesta eli kyllastys­
kosteudesta. 

Kuivausteknologisesti on merkittavaa, etta liirnpo­
tilan kohotessa ilman suhteellinen kosteus alenee, 
ja siten Himpeneva ilma kykenee ottamaan yha 
enemrnan kosteutta. Kuivaukseen oleellisesti vaikut-
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tava tekija onkin ilman suhteellinen kosteus, mika 
puolestaan on riippuvainen paitsi ilman vesipitoi· 
suudesta myos sen lampotilasta, paineesta ja liikku­

vuudesta. 
Ilman suhteellinen kosteus paatellaan usein siita, 

milta se tuntuu. Ilman •tuntu• ei kuitenkaan ole 
oikea peruste, kun harkitaan sen kaytt5kelpoisuutta 
kuivauksessa. Ilman, mika tuntuu hyvin kostealta vii­
leana, pilvisena paivana, sisaltaa usein vahemman 
todellista kosteutta kuin helteisena paivana kuivalta 
tuntuva ilma. Tasta syysta on myos usein edulli­
sempaa ottaa kuivausta varten lammitettava ilma 
ulkoa kuin kayttaa runsaasti kosteutta sisaltavaa 
huoneilmaa, mika ehk.a lampimana tuntuu kuivem­
malta. 

Lukuisista kosteuden mittaamislaitteista kolme on 
kayttokelpoista kuivausolosuhteita valvottaessa: 

l) kosteuspitoisuuden vaihtelun aiheuttaman hiuk­
sen tai jonkin muun kosteudenmuutoksille herkan 
kuidun pitenemisen tai kutistumisen mittaaminen 

(hygrometri) . 
2) kastepisteen maariWiminen, esim. ilman kanssa 

kosketuksissa olevan hitaasti jaahdytetyn peilin 
avulla. 

3) kostean kappaleen jaahtymisen mittaaminen. 
Naista viimeinen on kuivausteknologian piirissa ylei­
simmin kaytetty menetelma. Mittauslaitteen, psykro­
metrin, muodostaa kaksi lampomittaria, joista toisen 
elohopeapalloa peittaa kostea •sukka• . Kuivan ja 
kostean lampomittarin lukemien eron suuruus on 
ilman suhteellisen kosteuden mitta siten, etta mita 
suurempi lukemien ero on, sita alhaisempi on il­
man suhteellinen kosteus. Se ilmoitetaan prosentti · 
lukuna, joka saadaan psykrometrisista taulukoista. 

Kostean lampomittarin •sukka• on kostutettava 
tislatulla vedella, silla vesijohtoveden suolat aiheut­
tavat sukan kovettumisen. Talloin haihtuminen es­
tyy ja tuloksiksi saadaan virheellisia, liian korkeita 
suhteellisen kosteuden lukemia. 

212. Ilman liimpotila 

Nopean haihtumisen aikaansaami!eksi kuivattavan 
kappaleen lampotila on pidettava mahdollisimman 
korkeana. Lampotilaa ei kuitenkaan voida kohottaa 
rajattomasti, koska se usein aiheuttaisi tuotteen laa­
dun huonontumista. Haihtuminen sitoo runsaasti 
lampoa, ja sen vuoksi voidaan arkoja ruoka-aineita 
kuivata suhteellisen korkeassa lampotilassa ilman, 
etta ne •palavat• . Niin kauan kuin kuivattava tuote 
on taysin marka, sen lampotila on suurinpiirtein 
sama kuin tuotteen laheisyyteen asetetun psykromet­
rin kostean mittarin lampotila, esim. 45° C, kun il­
man lampotila on 80° C. Kun kappaleen pinta kui­
vuu, haihtumisnopeus pienenee ja haihtumisen tuo-
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tetta jaahdyttava vaikutus vahenee. Mita kuivem­
maksi tuote tulee, sitti lahemmaksi tuotteen lampo­
tila tulee kuivausilman lampotilaa. Varsinkin kui­
vaustapahtuman lopulla kuivauslampotilan tarkkaa­
minen on valttamaton, silla talloin lahestytaan kul­
lekin kuivattavalle tuotteelle ominaista kriittista 
lampotilaa. 

213. Ilman liikkuvuus 

Haihtumisen tehokkuus riippuu kuivausilman 
suhteellisen kosteuden lisaksi siita, miten paksuksi 
kuivuvan pinnan ymparilla oleva runsaasti vesihoy­
rya sistiltavti kerros muodostuu. Ilman liikkuvuudella 
on oleellinen merkitys vesihoyryn mahdollisirnman 
nopeassa hajoittarnisessa niin, ettei se ehkaise haih­
tumista. 

Yksinkertaisissa kuivureissa ilrnan liikkuminen ja 
vaihturninen tapahtuu ilman luonnollisena virtauk­
sena. Lamrnin ilma kevyempana kohoaa ylospain, 
jolloin ulkopuolelta virtaa kylrnemptia ilrnaa tilalle. 
Kuivurissa on siis tuoreen ilman otto ja ilman Iam­
mityslaite sijoitettava alaosaan, lampiman ja kostean 
ilman poisto ylaosaan, jolloin syntyy luonnollinen 
veto. 

Keinollisen ilrnankierron aikaansaamiseksi kayte­
taan tuulettimia, jolloin ilman vaihtuminen tulee 
tehokkaamrnaksi. Tuuletin voidaan sijoittaa lam­
monlahteen ja kuivauslaitteen tai -kaapin valiin, 
niin etta se irnee lampirnan ilrnan ja puhaltaa sen 
sitten kuivauskamrnioon, tai siten, etta se sijoitetaan 
ilman poistoaukkoon, missa se imee ilmaa kuivaus­
tilasta. 

22. Keinollisen kuivauksen ja kuivaus­
laitteiden tarpeellisuus 

Monien elintarvikkeiden ulkokuivaus auringon 
larnmossa on yleista ja suuressa mittakaavassa tapah­
tuvaa, mutta se vaatii tietynlaiset ilmastolliset olo­
suhteet. Auringossa kuivatut hedelmat ovat huomat­
tavaa kauppatavaraa. Mm. MRAK ja LONG (1941) ja 
voN LoESECKE (1955 s. 34) esittelevat hedelmien au­
ringossa kuivaukseen soveltuvia valineita ja mene­
telmia. Myos ulkoilmassa kuivatut sienet ovat yleista 
kauppatavaraa varsinkin lta-Euroopan ja Ita-Aasian 
maissa. 

Sienien kuivauskokeissa viljellylla herkkusienella 
elokuun alkupaivina suoritetuissa ulkoilmassa tapah­
tuneissa kuivauskokeissa paastiin kahden vuorokau­
den kuivauksen jalkeen riittavan alhaiseen kosteus­
pitoisuuteen. Syyskuun lopulla, varsinaiseen sieni­
aikaan mustavahakasta kuivattaessa saavutettiin kah­
den vuorokauden jalkeen 40 % :n kosteuspitoisuus, 
minka jalkeen kuivumista ei enaa tapahtunut. 



Kokeitten kuluessa suoritettiin ilman Himpoti!an 
ja kosteudcn mittauksia hygrometria kayttaen : 

klo 8 suhteell. klo 16 suhteell. 
!ampotila kosteus Himpotila kosteus 

elokuussa 21° c 67% 40° c 45% 
syyskuussa !8° c 76% 23° c 80% 

Kuivauskokeissa, missa puhallettiin lammittama­
tonta laboratorioilmaa, tuuletinta lahinna olevalla 
seulalla olevien herkkusienten kosteuspitoisuus oli 
22 tunnin kuivauksen jalkeen alentunut 27 .2 % :iin, 
seuraavalla seulalla 59,8 %:iin ja viidennella vain 
75,7 % :iin. Ilman lampotila oli kokeen aikana 24° C 
ja suhteellinen kosteus 88 %· 

Seka viimeksi mainitussa etta syyskuun lopulla ul­
kona suoritetussa kuivauskokeessa sienten kuivausta 
oli jatkettava keinotekoisesti. Suomen ilmasto-oloissa 
ei ilman suhteellinen kosteus sienten satoaikaan juu­
ri koskaan ole riittavan alhainen, kun otetaan huo­
mioon, etta sienet on kuivattava aile 10 %:n kosteus­
pitoisuuteen. Lisaksi kuivaus on suoritettava mah­
dollisimman nopeasti sienten nopean pilaantumisen 
vuoksi . Sienten kuivauksessa, ainakin sen loppuvai­
heessa, on valttamatonta kayttaa keinotekoisia lam­
monlahteita ja Iammon tehokkaan hyviiksikayton ai­
kaansaamiseksi on suunniteltava kuivurilaitteita. 

23 . Lammon siirtymistavat ja lammon­
lahteet 

KROLL (1959) jaoittelee kuivauslaitteet lammon­
siirtymistavan mukaan seuraavasti: 
I. kuivurissa i!ma toimii Himmon kuljettajana 
z. kuivurissa tapahtuu Iammon sateilya 
3. kuiva ttava tuote on kosketuksessa kuivaavan pin-

nan kanssa. 
Lammon sateilyyn, radiaatioon, perustuu lampo­
lamppujen kaytto, mika tulee kysymykseen vain 
ohuiden kerroksien kuivauksessa. Lammon siirtymis­
tapa on johtumista eli konduktiota silloin, kun kui­
vattava tuote on kosketuksissa kuuman pinnan kans­
sa. Kappalemuodossa olevien ruoka-aineiden kui­
vauksessa tulevat kysymykseen laitteer, missa Iam­
mon siirtyminen tapahtuu paaasiallisesti ilmavir­
tauksen mukana, Himmiin konvektiona. Ilmalla on 
ratkaiseva osuus kuivauksessa, silla se kuljettaa haih­
duttamiseen tarvittavan Iammon ja poistaa haihtu­
neen vesihoyryn. 

Lammonlahteiksi soveltuvat tavanomaiset poltto­
aineet, kuten puu, kivihiili, oljy ja kaasu. Sahko on 
tehokas, mukava ja helposti saadettava lamrnonlah­
de. Sahkon avulla tapahtuva kuivaus on kuitenkin 
meiWi tavallisesti epataloudellista korkeiden tarif­
fien vuoksi. Poikkeuksena ovat paikkakunnat, missa 
voidaan tarkoitukseen saada huokeata yosahkoa. 

Kuivausilman lammittamisessa kaytetaan suora­
naista kuumentamista, suoraa sateilya ja epasuoraa 
sateilya. 

Suorassa kuumennusjarjestelmassa polttoaineen pa­
lamiskaasut sekoitetaan kuivausilmaan. Varusteisiin 
kuuluu tarkoitukseen sopiva polttimo. Polttoaineelle 
esitettyja vaatimuksia on, etta se palaa nopaesti ja 
taydellisesti eika muodosta nokea eika epaterveelli­
sia kaasuja. CRUEss (1943) seka CHACE (1942) katso­
vat kaasun tayttavan nama vaatimukset. 6ljyn, var­
sinkin raakaoljyn kayton he katsovat kyseenalaisek­
si, vaikkakin polttimon tehokkuudella on ratkaiseva 
merkitys tassa suhteessa. oljyn on kuitenkin todettu 
aiheuttavan sivumakuja ja -hajuja elintarvikkeisiin. 
Sarna vaara on tarjona myos nestekaasua kaytettaessa. 

Suoraa satei1ya ilman 1ammitykseen kaytettaessa 
jarjeste1ma on me1ko yksinkertainen ja halpa. Puu­
ta, turvetta tai hii1ta lammon1ahteena kaytettaessa 
palamistuotteiden sekoittaminen kuivausilmaan ei 
tule kysymykseen, vaan ne on johdettava savukana­
vaan. Se voidaan sijoittaa kulkemaan edestakaisin 
ilman lammityskammiossa, missa ilma kuumenee sa­
vukanavien seinamista tapahtuvan lammonsateilyn 
ansiosta. Suoraa lammonsateilya tapahtuu myos lie­
sitasosta liedelle sijoitetun kuivurilaitteen lammon-
1ahteeksi. 

24. Lammon tarve 

Vesikilon haihduttamiseen tarvittava minimilam­
po on 590 kcal. Missaan kuivauslaitteessa ei lam­
monkaytto ole niin tehokas, etta lasketuilla minimi­
lampomaarilla saavutettaisiin haluttu kuivaustulos. 

Lammon hukkaa esiintyy monl'ssa muodoisu kui­
vauksen aikana: 
!. polttoaine palaa epataydellisesti, 
Z. lampoa poistuu savukaasujen mukana, 
3. kuivaaja sitoo Himpoa, jota sateilee ulos sen sei­

namista ja 
4. 1ampoa karkaa avonaisista saumoista ja ovista 

vaihdettaessa seulojen paikkaa ja kokeissa suo­
ritettaessa punnituksia kuivauksen kuluessa, ja 
viela ulosvirtaavan kuivausilman mukana. 

Kuivauksessa tehokkaasti kaytetyn, kosteuden haih­
duttamiseen kuluneen polttoaineen osuus prosent­
teina polttoaineen kokonaismaarasta ilmaisee lait­
teen hyotysuhteen. TrLGNERIN (1933) mukaan kui­
vaus1aitetta, minka hyiitysuhde on 40 %· voidaan pi­
tali kannattavana, kun taas kuivauslaitetta, milia on 
vain 30 %:n hyotysuhde on tarkkailtava kriittisesti. 
- Hyotysuhteen ollessa 40% vesikilon haihduttami­
seen kulunut lampomaara on 100/40 · 590 kcal= 
1 475 kcal. 

Kuivausilmaa suoraan lammitettaessa laitteen hyo­
tysyhde on suurempi kuin sateilya i1man lam-
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mityskeinona kaytettaessa. CRuEss (1943) osoittaa, et­
ta 1uonnolliseen ilmankiertoon perustuvien kuivu­
reiden hyotysuhde on pa1jon pienempi (20-25 %) 
kuin 1aitteiden, missa i1man kiertokulku saadaan ai­
kaan keinollisesti tuule ttimien avulla. 

Kun jarjestetaan kuivauslaitteeseen ilman suljettu 
kierto siten, etta palautetaan 50-75% kuivausil­
masta uudelleen lammitettavaksi, vahenee ulosvir­
taavan ilman mukanaan kuljettaman Iammon me­
netys. Nain on 1aitteen hyotysuhde voitu kohottaa 
50 % :n ylapuolelle. Ilman uudelleenkierratys on 
osoittautunut edulliseksi hedelmien kuivauksessa, 
mutta vihannesten ja juurikasvien kuivauksessa se 
on kayttokelvoton, silla se pidentaa kuivausaikaa 
a1entaen kuivauksen tehokkuutta. Lisaksi vihannek­
set on kuivattava hyvin alhaisiin kosteuspitoisuuk­
siin, jota talla menetelmalla ei saavuteta. - Koska 
myos sienet on kuivattava alhaiseen kosteuspitoisuu­
teen ja koska hitaan kuivumisen aikana toukkien 
kehittyminen on ilmeinen seka entsyymiaktiivisuus 
suuri, ei ilman uudelleenkierratysta voi katsoa sien­
tenk ui \a uslai tteeseen suosi tel ta vaksi menetelmaksi. 

25. K uivauslaitteet 1a niiden ainekset 

Kuivauslaitteen suunnittelussa on pyrittava rat­
kaisuun, missa 
I . hyotysuhde on suuri, 
2. kuivaus on nopeaa ja 
3. kuiYuminen on tasainen . 

Tehokkaan Iammonkaytiin aikaansaamiseksi on 
1ammonhukka saatava mahdollisimman pieneksi. 
Kuivauslaite on rakennettava mahdollisimman tii-

viiksi, ilman sisaantulo- ja poistoaukkoa lukuunot­
tamatta. 

Tarkeinta on saada kuivuminen nopeaksi ja ta­
saiseksi. Senvuoksi on kuivattava tavara Ievitettava 
yhtena kerroksena verkkoseuloille ja seulat sijoitet­
tava siten, etta kuivausilma paasee ja joutuu kulke­
maan kaikkien seulojen alitse, ylitse ja lapi. Seulo­
jen jarjestysta pitaa voida vaihtaa kuivauksen ai­
kana, koska alimmilla seuloilla kuivuminen edistyy 
nopeimmin. 

Kuivurilaitteet voidaan rakentaa puusta ja metal­
lista. Puulajeista koivu soveltuu tukiosien, kuten 
kuivauskaapin rungon ja kuivausseulojen kehikko­
jen ja tukilistojen materiaaliksi. 

Kuivauskaapin seinat, katto ja ovi voidaan val­
mistaa vanerista, kovalevysta tai metallipellistii.. Pa­
lovaaran valttamiseksi ja keveytensa vuoksi alumiini­
pelti on suositeltavaa. 

Seulojen verkoksi soveltuu galvanoitu verkko, jon­
ka silmien 1apimitta on sopivimmin 3-4 mm. Hap­
pamia tuotteita kuivattaessa sinkin liukeneminen 
gal\'anoidusta verkosta aiheuttaa niihin epamiellyt­
tavan maun ja varin, jopa saattaa tehda tuotteen 
terveydelle haitalliseksi. Sienten neutraalin reaktion 
(pH 6- 7} vuoksi sinkin liukeneminen ei ole mai­
nittavaa. 

Sinkin mahdollista liukenemista tutkittiin erityisin 
kokein, joita selostetaan jaljempana. 

Liukenemisvaaran valttamiseksi verkot voidaan Ia­
kata muovilakalla, mika kestaa vahingoittumatta 
kuivauksessa kaytettavia lampotiloja. Kaupassa on 
saatavana valmiiksi lakattua verkkoa, mutta sen lak­
kaus vahingoittuu kuivauksessa kaytetyissa lampo­
ti loissa (60-80° C) . 

3. Sienten kuivauskokeilut 

Kuivauskokeissa pyrittiin selvittamaan erilaisten 
kuivurilaitteiden ja Himmonlahteiden soveltuvuus 
sienten kuivaukseen. Kuivattiin lukuisia herkulli· 
siksi tai hyviksi arvostettuja ruokasienia ja tarkkail­
tiin niiden kuivumista seka arvosteltiin niiden kui­
vattavuus liotuskokein ja koemaistamisin . Esikasit­
telyn vaikutusta kuivattujen sienten ominaisuuk­

siin kokeiltiin niinikaan . 

31. K uiva·uslaitteiden ja liimmonliihteiden 
kokeilu 

311. Kokeissa kaytettyja kuivaus­
laitteita 

Kuivauslaitteina kaytettiin kuivauskokeita varten 
rakennettuja kaappikuivureita ja kuivausseuloja. 
Kuivauskaappien rakentamisessa kaytettiin esikuvi-
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na amerikkalaisia, kotikuivausta varten suunnitel­
tuja kaappej a, mitka olivat tarkoitetut puuliedella 
kuumennettaviksi (FABIAN 1943 ja EmT) tai olivat 
oljylla tai kaasulla lammitettavia (Bulletin N:o 
1918). 

Kuivauskokeita suoritettiin myos kahdella tehdas­
va1misteisella kuivauslaitteella. 

Toinen oli sveitsilainen a!umiinipellista u1mis­
tettu pyorea Dorrex-kuivuri, minka kuivausseulo­
jen alia on lampoa tasoittava, ilman kulkua edis­
tava ja liialliselta kuumenemiselta suojaava pyoriva 
siipilaite. 

Toinen kuivurilaite, saksalaisen Evald Konemannin 
sommittelema, on helposti osiinsa hajoitettava. Sen 
muodostaa metalli- ja p uulevyista koottava jalusta,. 
jonka varaan asetetaan paallekkain viisi kuivausseu­
laa. Kuivaaja on helppo itsekin rakentaa. 



Ed ella selastet t u jen k ui vauslai tteiden Iammi tystii 
kakeiltiin erilaisilla katitalauden piirissa esiintyvilla 
liimmonliihteillii. Kakeiltiin myos sienten kuivaamis­
ta leivinuunissa, sahkolieden uunissa ja jatkuvasti 
liimmitetyssa saunassa. Viljankuivaajatyypit, jaissa 
jyvat levitetiian seulaille ja jaissa puhalletaan liim­
mintii ilmaa viljakerrasten lapi, alisivat varmaan 
kayttokelpaisia sientenkin kuivaukseen. Viljankui­
vauksessa kaytetty lampoti!a on sama, mita suasitel­
laan sienten kuivauslampotilaksi. Sienten kuivaa­
mista viljankuivaajassa ei paasty kokeilemaan, kun 
sattuneen huanan sienisadan vuaksi maiiriit alivat 
pieniii. 

312. Kuivauskokeiden menetelmat 

Eri liimmonliihteiden ja erilaisten kuivausolosuh­
teiden, lahinnii kuivausliimpotilan vaikutusta sien­
ten kuivumisnapeuteen ja kuivattujen sienten laa­
tuun kakeiltiin piiiiasiassa viljellylla herkkusienellii 
(Agaricus bisporus). Kuivana kesiinii 1%3 sienten 
kasvu viivastyi, jaten elokuussa ei metsasieniii ollut 
!oydettavissa. 

Myohemmin neuvontajarjeston kanssa yhteistoi­
min kenta!Hi suoritettuihin kuivauskakeisiin kerat­
tiin sienet metsasta. 

Kuva I . Ensimmiiinen kokeissa kiiytetty kuivaus­
kaappi tehtiin alumiinilevystii ja kuivausseulat gal­
vanoidusta ver;kosta, mikii kiisiteltiin muovilakalla. 
Kuivuri oli tarkoitettu asetettavaksi liedelle tai 
muun liimmonliihteen piiiille, jolloin liimmin ilma 
tulee alta ja poistuu ylhiiiillii kaapin sivussa olevien 
aukkojen kautta. Kokemus osoitti, ettii alimmat seu­
lat olivat liian liihellii liimmonliihdettii. Myohemmis­
sii rakenteissa tehtiin jalustaosa korkeammaksi, mut­
ta kaapin sivut ulottuivat alemmas niin ettii liimmin 

ilma paremmin ohjautuu kaappiin. 

Kuivausta varten viljellyt herkkusienet puhdistet­
tiin harjaamalla kuiviltaan ja palaiteltiin 4 mm 
paksuiksi viipaleiksi. Kuivausseulajen tayttomaarii 
kokeissa oli 2,5 kg jm 2 eli 25 g dm 2

• Kakeissa kay­
tetyissa kuivauslaitteissa ei ollut termastaattia lam­
potilan saatajana, eika termastaatin kayttoon pyrit­
tykaan kokeissa, kaska katikayttoiin valmistettavissa 
kuivauslaitteissa se tuskin olisi tarpeen. 

Kuivausilman lampotila ja suhteel!inen kosteus 
mitattiin kuivauskokeen alussa jakaisen kuivausseu­
lan karkeudel!a psykrometria kayttaen ja mittaukset 
toistettiin saannollisin valiajoin kuivauksen kulu­
essa. Lampotilan vaihtelujen estamiseksi lammitys 
pysytettiin mahdal!isimman muuttumattamana. Sii­
ta huolimatta liimpotilan tarkkailu kuivauksen ku­
luessa ali valttamaton. Samalla kun saannol!isin 
valiajain suaritettiin lampotilan- ja kosteusmitta­
uksia , seurattiin sienten kuivumista punniten kun­
kin seulan sienierat. Punnitustulosten mukaan vai­
tiin piirtaa sienten kuivumiskayrat eri kuivumis­
lampotiloissa ja maarittaa kuivumisrajan riippu­
vuus kuivausliimpotilasta. Kokeiltaessa eri lampoti­
lajen vaikutusta kuivaukseen kuivausseulajen paik­
ka ali muuttumatan. Kun sienten paina ali vain 
noin 1/ 10 niiden alkuperaisesta painasta, kuivaus 
lapetettiin. Tainen kuivauksen lopettamishetken 

Kuva 2. Lukuisista keskieurooppalaisista kotitalous­
kiiyttoon tarkoitetuista pienistii kuivureista on sveit­
siliiinen Dorrex kiitevin. Kuvassa on liedelle asetet­
tava malli, missii kuivausseulojen alapuolella on her­
kiisti pyorivii turbiinilevy edistiimiissii liimpimiin il­
man nopeata ja tasaista kttlkua. Laitetta on m )'OS 

valmistettu siihkokuumennuksella varustettuna. 
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Kuva 3. Saksalainen Konemannin pienoiskuivuri 
muodostuu irtonaisista osista. ]alustana on 4 alumii­
nilevyii, joiden alareuna on lovettu niin ettii ilma 
piiiisee hyvin virtaamaan. Kuivausseulat koostuvat 
vanerikehyksistii ja irtonaisista metalliverkon pa-

loista. 

kriteeri oli se, etta sienet eivat enaa olleet nahkei­
ta, vaan murtuvia. 

Tuoreiden seka kuivattujen sienten kosteuspi­
toisuus maaritettiin kuivaamalla punnittuja sieni­
naytteita 100°C:ssa vakiopainoon. Saadun kuiva-ai­
nepitoisuuden ja sienten alkupainon erotus ilmaisi 
sien ten sisal taman vesimaaran. 

313. K o k e iss a kay t e tty j a 1 ammon Iii h­
I a h t e it a. 

3131 . Nestekaasu 

Nestekaasua kuivauksen lammonlahteena kaytet­
taessa kuivurilaitteen suunnittelussa on kiinnitet­
tava huomio epatasaisen kuivumisen valttamiseen 
ja kuivattavan tuotteen palamisen ehkaisemiseen. 

Kaasupoltinta kaytettaessa FABIAN (1943) pitaa 
valttamattomana metallilevyn sijoittamista poltti­
mon ja kuivattavan tuotteen valiin, niin etta se ta· 
soittaa Himmon estaen alimmalla kuivausseulalla 
olevien sienten liiallisen kuumenemisen. MetalliJe. 
vyn olisi oltava pituudeltaan ja leveydeltaan ainakin 
5 em pienempi kuin kuivaajan sisamitat ja se olisi 
sijoitettava vahintaan 10 em etaisyydelle ensimmai 
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Kuva 4. Piirros osoittaa, miten kuivausseulan vane­
rikehys kokoonpannaan lovetuista vanerilevyistii. 
Pohjaksi tuleva metalliverkon pala leikataan juuri 
niin suureksi, ettii se pysyy kehyksessii ilman eri 

kiinnitystii. 

sesta kuivausseulasta, sen alapuolelle. Haitallinen 
ilmio tassa jarjestelyssa on se, etta ilma tulee kui· 
vaajaan vain sen reunoista, ja kuivaajan keskiosissa 
ilma liikkuu huonosti. Kuivuminen on epatasaista 
kuivaajan eri osissa. - Se voidaan kuitenkin jossain 
maarin estaa tietynlaisella seulojen jarjestelylla, jos 
seulat on valmistettu 7-10 em kuivauskaapin sy­
vyytta Iyhyemmiksi. Seulojen paikkaa vuorotellaan 
niin, etta ensimmainen, kolmas, ja viides seula tyon­
netaan kuivauskaapin takaseinaan ja toinen, neljas 
ja kuudes jatetaan niin lahelle ovea kuin mahdollis­
ta. Tama jarjestely aiheuttaa sen, etta kuivausilma 
joutuu seka virtaamaan kuivausseulojen Hipi etta 
myos kiertamaan kuivausseulojen valissa. 

Kokeissa ei yleensa kaytetty metallilevya liekkien 
ja seulojen valissa. Liikakuumeneminen ja epata­
sainen kuivuminen pyrittiin estamaan sijoittamalla 
kaasupoltin riittavan etaalle kuivattavasta tuot­
teesta. 40-50 em:n etaisyys osoittautui riittavaksi 
tasaisen kuivumisen kannalta. Kuvan (I) kuivaus­
kaappia kaytettaessa kuivattiin sienia vain neljalla 
y1immalla seu1alla. Toisessa kuivauskaapissa, mi­
ka oli suunniteltu nestekaasulla kuumennettavaksi, 
lammiinlahteen ja kuivausseulojen etaisyys onkin 
suurempi. 
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Kttva 5. 
Herkkusienen kuivuminen nestekaasua liimmonliih­
teenii kiiytettiiessii. Kttvaajat esittiiviit sienten painon 
alenemisen eri kuivausliimpotiloissa: 

I. 70° C, jolloin ilman suht. kosteus ali 16% 
2. 62° c, • 22 » 

3. 60° c » 23 > 

4. 59° c: . 24 » 

5. 55° c, » 29 » 

6. 54° c, • 30 » 

Nestekaasua HimmonHihteena kaytettaessa poltto­
aineen palamiskaasut sekoittuvat kuivausihnaan. 
Talloin palamisessa syntyva vesihoyry lisaa kuivaus­
ilman sisaltamaa vesimaaraa ja siten kohottaa ilman 
suhteellista kosteutta. 

Kaytanniissa absoluuttisen kosteuden lisaantymi­
nen ei ole niin merkittava, etta silla olisi vaikutus­
ta kuivaustehoon. Jos ilman saanti on riittava, nes­
tekaasu palaa taydellisesti, joten kuivattavaan tuot­
teeseen ei tule hiilivetyja eika muita epaterveellisia 
kaasuja. Markkinoilla olevat nestekaasut sisaltavat 
jonkinverran (0,05 %) rikkia. - Rikkidioksidikasit­
tely suojaa elintarvikkeita entsymaattiselta tummu­
miselta, ja varsinkin hedelmien kuivauksen edella 
suositellaan rikkidioksidikasittelya. - Nestekaasun 
sisaltama pieni rikkimaara, joka palaa rikkidioksi­
diksi, vaikuttaa mahdollisesti edullisesti kuivatun 
tuotteen ulkonakoon. 

Nestekaasun kulutuksen mittaamiseksi kaasupullo 

0 

c 

4 t 
Kttva 6. 
Kuivausajan riippuvuus kuivausliimpotilasta liimpo· 
tila-alueella 59-75° C, nestekaasua liimmonliihteenii 

kiiytettiiessii. 

punnittiin kuivauksen alussa ja lopussa. Erotus il­
maisi kuivaukseen kuluneen nestekaasun maaran . 
Neljalla seulalla kuivattiin yhteensa 2 kg sienia. 
Kuivaus kesti alimmalla seulalla 3,5 tuntia, ylim­
malla 5,5 tuntia. Seulojen paikan vuorottelu kui­
vauksen kuluessa olisi lyhentanyt kuivauksen ko­
konaisaikaa, mutta eri kuivauslampotilojen vaiku­
tuksen tutkimiseksi seulojen paikka pidettiin muut­
tumattomana. Kokeen aikana kului nestekaasua 94 
g tuntia kohti. Kun nestekaasun kilohinta on 80 
pennia, 2 kilogramman suuruisen sienieran kuivauk­
sessa kulunut nestekaasu maksoi 40-50 pennia. 

3V2. Siihkoliimmitin 

Kuivauskaapin lammittamista kokeiltiin 1900 wa­
tin tehoisella sahkolammittimella, joka oli varus­
tettu ilman puhaltajalla. Kuivattiin viljeltya herk­
kusienta (Agaricus bisporus). Sen kosteuspitoisuus 
oli 89,7 %· 

Neljalla alimmalla kuivausseulalla kuivattiin kul­
lakin 400 g herkkusienia. Kuivauksen aikana suo­
ritetut kuivausilman lampotila- ja kosteusmitta­
ukset antoivat seuraavat arvot: 

Kuivauksen alussa 

Lampo­
tila oc 

L seula 62 
2. 55 
3. 52 
4. 52 
huoneilma 27 

Suht. 
kost. % 

22 
26 
28 
30 
68 

2,5 tunnin kuiva­
uksen jalkeen 

Lampo- Suht. 
tila oc kost. % 

64 17 
58 23 
56 26 
50 37 
27 60 
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Sienten paino 
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Kuva 7. 
HeTkkusienien kuivwninen siihkoliimmitintii kiiytet­
tiiessii. Kuvaajat esittiiviit sienten painon alenemisen 
eri kuivausliimpotiloissa, aikayksikkonii tunti. Kui­
vausliimpotilat ja vastaavat suht. kosteuden arvot ali­
vat seuraavat: 

'10 

{,O 

1. 63°C, 
2. 56° c, 
3. 54° c, 
4. 5J° C, 

Lampotila 
Temperature 

19% 
24 » 

27 » 

33 » 
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Kuva 8. 
Kuivausajan riippuvuus kuivausliimpotilasta siihko­
liimmitintii liimmonliihteenii kiiytettiiessii, liimpotila­
alueella 51-63° C. 
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Kuivumisen edistyminen eri kuivausseuloilla on 
esitetty kuvassa (7) ja kuivausajan riippuvuus kui­
vausHimpotilasta on esitetty kuvassa (8). Alimmal­
la kuivausseulalla sienet kuivuivat 4 tunnissa 40 
minuutissa. Ylimmalla seulalla kuivuminen kesti 7 
tuntia. Sahkon kulutus oli 13,3 kw. 4 x 400 g:n suu­
ruisen sienieran kuivaukseen kulunut sahko maks01 
1-2 mk tariffista riippuen eli 62-124 penniajkg 
sienia. Sahkon kaytto kuivauksessa on useimmiten 
epataloudellista. Kun erailla paikkakunnilla nyttem­
min on saatavissa huokeaa yosahkoa, voi sahkokui­
vaus tulla kysymykseen. 

3133. Liimpimiin ilman puhallus 

Kuivattiin viljeltya herkkusienta (Agariws bisjJo­
Tus); sen kosteuspitoisuus oli 89,5 %- 400 gramman 
sieniera viipaleina levitettiin kuivausseulalle . 375 
watin tehoisella polynimurilla, johon oli liitetty il­
man lammityslaite, puhallettiin 70-75 o lamminta 
ilmaa 15 senttimetrin etasyydelta verkolle. Siita noin 
20 x 25 em suuruinen ala Himpeni 55-60° C:een. 
5,5 tunnin kuivauksen jalkeen sienten kosteus oli 
alentunut 43 %:iin. Talloin sienet olivat keventy­
neet niin paljon, etta ne pyrkivat kulkeutumaan il­
mavirran mukana, joten niiden pitaminen verkon 
lampimalla alueella oli tyolasta. Sienten annettiin 
lopuksi kuivua 1,5 vuorokauden ajan auringossa, 
jolloin kosteuspitoisuus aleni 10 '7o :n alapuolelle . 
Sahkon kulutus 5,5 tunnin kuivauksen aikana oli 
5 kw kiloa kohti , joten kuivauskustannukset oli­
vat 38-7:) penniajkg sienia tariffista riippuen. Ta-

Kuva 9. 
Viljellyn herkkusienen kuivuminen liimmittiimiitontii 
ilmaa puhallettaessa. Kuvaajat esittiiviit sienten ale­
nemisen eri kuivausseuloilla, siten ettii kuvaaja 1 
esittiiii alimmalla seulalla olevien sienten painon 
alenemisen ja kuvaaja 6 ylimmiillii seulalla olevien 
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Kuva 10. Kuivaus ulkoilmassa. 

man kokeen perusteella voidaan katsoa lampiman 
ilman puha1tamisen olevan yleensa epakaytannol­
lista ja epataloudellista sienten kotikuivatuksessa. 

3134. Liimmittiimiittomiin ilman puhallus 

Kuvassa (9) on esitetty viljellyn herkkusienen 
kuivuminen puhallettaessa lammittamatonta ilmaa. 
Numeroidut kuvaajat csittavat sienten kuivumisen 
kuivauskaapin eri seuloilla, siten etta kuvaaja 1 
esittaa alimmalla seulalla olevien sienten kuivumi­
sen, kuvaaja 4 ylimman seulan sienten kuivumisen. 
Ilman kierto saatiin aikaan sahkolammittimen tuu­
lettimen avulla. Kuivauksen aikana laboratorioilman 

lampotila oli 25° C ja suht. kosteus 64 %- 20 tun­
nin kuivauksen jalkeen a!immalla seu1alla kuivattu­
jen sienten kosteuspitoisuus oli 4 %· toisella seulal­
la 60 % ja kolmannella -ja neljannella 73 %- Kui­
Yumisen jouduttamiseksi Otettiin sabkoJammitin 
avuksi. Kuivausta jatkettiin noin 60° C:n Iampo­
tilassa 2 tuntia. Kuivatut sienet olivat tummuneita 
ja kurttuisia. 

3135. Sienten kuivaaminen ulkoilmassa 

Kuvassa (10) on esitetty sienten painon alene­
minen ulkoilmassa kuivattaessa. Alimmainen kuvaa-

30 :fO 

kuivausaika 

ja esittaa viljellyn herkkusienen, kosteuspitoisuus 
89,7 %• kuivumisen elokuun alkupaivina suorite­
tussa kokeessa. Kaksi muuta kuvaajaa esittavat mus­
tavahakkaan, kosteuspitoisuus 91,15 %• ja ryppyi­
sen kehnasienen, kosteuspitoisuus 92,10 %• kuivumi­
sen syyskuun lopussa suoritetussa kokeessa. 

Sienten punnitsemisen yhteydessa mitattiin ilman 
lampotila ja suhteellinen kosteus. Tulokset on se­
Jostettu kappaleessa 22. 

Mustavahakasta ja ryppyista kehnasienta kuivat­
taessa sienet pidettiin vain paivasajan ulkoilmassa 
ja siirrettiin mahdollisen sateen vuoksi yonajaksi 
sisalle. Ilman lampotilan ja suhteellisen kosteuden 
mittauksissa saatiin ·seuraavia arvoja, joiden ohessa 
esitetaan sienten painon perusteella laskettu sien­
ten -kosteuspitoisuus prosentteina. 

sienten kosteus % 
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3,5 tuntia ulkona 23 76 87,50 88,30 
16 sisal! a 25 63-70 84,76 84,50 
8 ulkona 17-19 74-76 59,40 77,40 

16 sisalla 17 80 40,30 60,05 
8 ulkona 18 80 40,30 60,05 
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Viljelty herkkusieni kuivui riittavan kuivaksi u1-
kona kuivaten noin 1,5 vuorokaudessa. Mustavaha­
kasta ja ryppyista kehnasienta kuivattaessa naiden 
sienten painot eivat a1entuneet enaa ko1mannen 

kuivauspaiviin aikana. 
Kuivalla ja 1ampimalla saalla sienia voidaan a1-

kuun kuivata u1koi1massa, esimerkiksi yhden paivan 
ajan , ja kuivausta voidaan jatkaa eri1aisia 1ammiin-
1ahteita kiiyttaen. Pitkaaikaisella u1kokuivatuksella 
on epaedullinen vaikutus sienten maku- ym. omi­
naisuuksiin, mutta a1haisissa 1ampiiti1oissa kuivattu­
jen sienten vettymiskyky on hyva. 

314. K u i v a t u s k o k e i t a k o t i t a 1 o u s -
o1osuhteissa 

)141. Kuivaus liedellii. 

Kokei1tiin sienten kuivaamista puu1iedella kayt-

t iien kuivaus1aitteina 
1) kuvan (l) esittamaa kaappikuivuria ja 
2) kuvan (4) esittamaa • tee se itse•-kuivurilaitetta. 
·Kaappikuivurin kaikki kuusi kuivausseu1aa olivat 

tasaisesti sienikerroksen peittamat. Seu1ojen tayttii­
maara oli talliiin 20- 25 g j dm2

, ja koko kuivattavan 

sienieran paino oli noin 3 kg. 
Kuivausi1man 1ampiitilan saate1y osoittautui tyii-

1iiaksi, silla 1ampiiti1a .vaihte1i herkasti tu1en voi­
makkuuden vaihdellessa. A1immalla seu1alla mitatut 

Sienten paino 

100 

Kuva 11 . 
Sienten kuavaus pyorreku ivurilla. I 

II 
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lampiitilat vaihtelivat 70° C:sta 30° C:een, ylim­
malla seulalla lampiitila ei kohonnut 35• C:n y1a­
puolelle. Kuivausseulojen paikkaa vuorote1tiin kui­
vauksen kuluessa. Kokonaisuudessaan kuivaus kesti 
lO tuntia, minka jalkeen ryppyisen kehnasienen kos­
teuspitoisuus oli viela 14,2 % Samana aikana 
herkkutatti ja rouskut kuivuivat 6 % :n kosteuspi­
toisuuteen. Muita riittiiviin kuiviksi kuivuneita sie­
nilajeja olivat voita tti, punikkitatti, suppilovahve­
ro, keltavahvero ja kiinsiituhkelo. 

Liedellii kuumennettavaksi kaappikuivuri oli Iii­
an korkea. Kaapin alaosa oli lisiiksi liian avoin, jo­
ten kaappi ei keriinnyt tehokkaasti lampiia. Kuivaus­
kaapin jalustan olisi oltava mahdollisimman umpi­
nainen . Tama on toteutettu kuvan (4) kuivurissa . 
Siina ja1usta kerasi lampiia tehokkaasti , niin etta 
alimmalla seulalla olevien sienten liiallisen kuume­
nemisen estiimiseksi seulojen paikkaa vaihdettiin 
usein. l kilon suuruisen sienieriin ku ivaus kesti 3 
tuntia. 

Jos kuivauskaapista tehdiiiin matala, se on huo­
mattavasti tehokkaampi liedella kuivauksessa kuin 
kapea ja korkea kuivauslaite. Tama tuli selviisti 
esiin eraiissa tilapaisesti rakennetussa kuivurissa. Se 
oli tehty kovalevysta ja seuloina kaytettiin leikkuu ­
puimurin seuloja. Seulojen mukaan rakennelman 
leveys oli 65 em ja pituus 83 em, korkeus oli vain 
45 em. Kuivuri asetettiin tiiliskivien piialle liedelle. 

Kuivauksen kuluessa mitattiin seuraavat kuivaus. 
ilman Himpiitilan ja suhteellisen kosteuden arvot: 

liimpiitila suht. kost. 
oc % 

a lin seula 60-48 32 

ylin seula 45-30 45 

Herkkutatti kuivui tassii laitteessa 4,5 tunnissa, 
punikkitatti ja rouskut kuivuivat jonkinverran hi­

taammin. 

)142. Kuivaus leivinuunissa . 

Leivinuuni on kotitalouksissa tavanomainen ruo­
ka-aineiden kuivauspaikka, mutta se ei ole riitta­
viin tehokas poistamaan sienen solukon sitomaa 
suurta vesimaaraa. Leivinuunissa ei voida kuivata 
taysin tuoreita sienia, mutta sita voidaan kayttaa 
esim. ulkona jonkin aikaa kuivattujen sienten kui­
vauksen viimeistelyyn. 

Sieniviipaleita kuivattiin ulkoilmassa kaksi vuoro­
kautta ja kuivausta jatkettiin leivinuunin jiilkilam­
miissii. Uunin liimpiitila oli 55-50 o C. 

Kuivatut sienilajit ja kuivauksen onnistuminen 

kuuden tunnin kuivauksen jiilkeen: 
l. Ryppyinen kehniisieni (Rozites caperata) pilaan ­

tui uunikuivauksen aikana 



2. Lampaankaapa (Polyporus ovinus): joukossa run-
saasti pilaantuneita 

3. Punikkitatti (Boletus testaceo-scaber) pilaantui 
4. Voitatti (Boletus luteus) kuivui hyvin 
5. Haperot (Russula) kuivuivat hyvin 
6. Mesisieni (Armillariella mellea) kuivui hyvin 
7. Herkkutatti (Boletus edulis) kuivui hyvin 
8. Kansatuhkelo (Lycoperdon perlatum) kuivui hy­

vin. 
Eri sienilajien kuivattavuudessa esiintyy huomat­

tavaa vaihtelua. Varsinkin herkkutatti osoittautui 
kiitolliseksi kuivattavaksi. Eraiden sienilajien jalki­
kuivaukseen voidaan leivinuunia kayttaa. 

3J./3 . Kuivauskoe siihkolieden uunissa 

Kotitalouksien kuivausmenetelmaksi HAASE ja 
ScHIEDUNG (1 %3) suosittelevat auringossa kuivaami­
scn ohella sahko- tai kaasulieden uunia. Tama va­
r ustetaan kehystetyilla kuivausverkoilla. Uunin lam­
p otila saadetaan tuotteen laadusta riippuen 60-
800 C:een. 

Kokeiltiin sienten kuivaamista sahkolieden uu­
n issa. Uunin lampotila pidettiin 60° C:ssa. Ilman­
vaihdon aikaansaamiseksi uunin suuluukku pidet­
t.iin raollaan. Kuuden tunnin kuivauksen jalkeen 
eri sienilajien kosteuspitoisuudet olivat seuraavat: 
Lampaankaapa (Polyporus ovinus) 
Ryppyinen kehnasieni (Rozites caperata) 
Mustavahakas (Hygmphorus camarophyllus) 
Suomuorakas (Sarcodon imbricatum) 

27,3% 
38,5% 
56,6% 
17,6 '7o 

Kuivausta jatkettiin sahkolammitinta kayttaen. 
Kuivausilman lampotila ali 50-55 o C, suhteellinen 

kosteus noin 25 %· 
Kuivien sienten ulkonako arvosteltiin seuraavasti: 

Lampaankaapa: huono 
Ryppyinen kehnasieni: huono 
Mustavahakas: huono 
Suomuorakas: kohtalainen 

Makuarvostelussa ali mukana suomuorakas, pis­
teet olivat 10-1, Suomuorakkaan maku ali kohta­
Jainen (4), sahkolammittime!Hi kuivattuna se sai ar­
vosanan tyydyttava (6). 

Kuivauskokeen mukaan sahkolieden uunia ei voi­
da pitaa suositeltavana sienten kuivaukseen. Hitaan 
kuivumisen ja huonon kuivaustuloksen syyna on pi­
dettava riittamatonta ilman vaihtumista kuivatta­
vien sienten laheisyydessa. Sienten loppukuivaus voi­
daan ajatella sahkolieden uunissa suoritettavaksi, 
kun sienten kosteuspitoisuus on saatettu melko al­
h aiseksi esim. ulkona kuivaten. 

31-/-1 . Kuivauskoe jatkuvastiliimmitetyssii saunassa 

Kuivattiin korvasienia (Gyromitra esculenta) ja 
voitatteja (Boletus luteus). Sienet puhdistettiin ja 

paloiteltiin. Voitatista irroitettiin limainen pinta­
kelmu, silla tatin viipaloiminen ei onnistunut pin­
takelmun ollessa lakissa kiinni. Sienet levitettiin ver­
kolle. Saunan lampotilan saatamiseksi 55-65° C:een 
tuli pidettiin melko pienena. 
Kuivumisajat olivat: korvasienet 5 tuntia 

voitatti 4 tuntia 
Jos kuivattava sieniera on suuri, on ilmeista, etta 

kuivausaika on jonkinverran pitempi. Ilmankierron 
lisaamiseksi voisi ajatella jonkin tuuletusaukon pi­
tamista raollaan. 

On valWimatonta, ettii sienet on levitetty verkoil­
le, silla talloin sienet ovat kuivausilman kanssa kos­
ketuksissa koko haihduttavalla pinnallaan. Saunan 
lampotilan kohoaminen 100° C:een aiheutti kosteu­
den kiehumisen sienista. Kuivauksen paatyttya sie­
net olivat kovia ja kutistuneita. 

55-65° C:ssa kuivattujen sienten nautittavuusomi­

naisuudet: 

korvasieni 
voitatti 

maku 
9,5 
7 

rakenne 
8 

5 

Voitatin keskinkertaisten arvosanojen selityksebi 
on mainittava, etta muillakin menetelmilla kuivat­
tuna voitatti on ollut huonosti vettyvaa ja ruoaksi 
valmistettuna kovaa. Airioastaan voitatin pillikerros 
turpoaa hyvin liotuksen aikana. Pehmeiden tattien 
lakin malta on huonosti vettyva. 

Jatkuvasti Iammitettava sauna on sienten kuivaus­
paikkana huomioonotettava. Usein toistuva ja saan­
nollinen tulipesan tayttaminen kuivauksen kuluessa 
on jatkuvaa valvontaa vaativa, silla kuivauksen kes­
keytyminen ja toisaalta liian korkeat kuivauslampo­
tilat saattavat pilata kuivattavan tuotteen. 

3145. Kokeita Dorrex-kuivauslaitteella 

Sienten kuivaamista Dorrex-laitteessa kokeiltiin 
kaasuliedella. Liekki saadettiin mahdollisimman pie­
neksi. Herkasti pyoriva siipilaite jakoi Iammon ta­
saisesti kuivausseulan koko alueelle ja suojasi sienia 
liekin haitalliselta vaikutukselta. Seka alumiinipel­
lista valmistettu pyorea jalusta etta kuivausseulojen 
verkko johtivat kuivattavaan tuotteeseen runsaasti 
Iampoa. 

Sienia kuivattiin kahdella paallekkain asetetulla 
seulalla. Yhdella seulalla voitiin kuivata noin 250 
grammaa sienia eli 40 gjdm2 , kun kuivausseulan 
ala on 6 dm2

• 

Kuivausseulojen paikkaa vuoroteltiin saannollisin 
valiajoin kuivauksen kuluessa. Kuvassa (ll) on esi­
tetty sienten painon aleneminen kahdella seulalla. 
Toisella seulalla kuivattiin ohutmaltoisia sienia, kuu­
silahokkaa (Naematoloma capnoides). Sienten alku. 
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paino oli 200 g. Paksumaltoisia sienia voitiin kuiva­
ta seulalla enemman, haperoita (Ru zula) 300 g. Ku­
vaajissa esiintyy kuivumisnopeuden vaihtelua kuiva­
usseulaiL paikan mukaan. Seulojen paikka kuivauksen 
aikana on merkitty kuvaajiin seuraavasti : seula alim­
maisena I ja seula ylimmaisena II. Ohutmaltoiset 
sienet kuivuivat 2 tunnissa , paksumaltoisten kuivaus 
kesti 2 tuntia 50 minuuttia . 

Kuivauksen aikana ilman Jampotilan ja suhteel­
lisen kosteuden arvot olivat seuraavat: 

Jampotila o c suht. kosteus % 
alin seula 60-70 26 

ylin seula 52 35 
huoneilma 24 54 

Uscamman kuin kahden seulan kayttaminen on ky­
seenalaista tehokkaan kuivauksen kannalta, si!Hi. on 
vaara, eWi tapahtuu vesihoyryn tiivistymista ylem­
piin melko viileisiin sienikerroksiin, kun vesihoyry 
joutuu kulkemaan sienikerrosten lapi. 

Dorrex-kuivurissa voidaan kuivata kerralla noin 
0,5-0,7 kiloa sicnia ja kuivausaika on 2-3 tuntia. 

315. Silikageeli sienten 
kuivauksessa 

Kokciltiin silikageelin eli piihappohyytelon kiiyt ­
tomahdollisuutta sienten kuivauksessa. Silikageeli 
kykenee sitomaan 30 % painostaan vetta. Kuivattiin 
viljeltya herkkusienta. Kuivauskoe tehtiin 5 Jitran 
lasitolkisa, mikii. eristettiin ilma-n kosteudelta polye­
teeni-muovikalvolla. Lasitolkin pohjalle pantiin I 
kilo silikageeliii., ja 200 grammaa herkkusieniii. 2-3 
mm paksuisiksi viipaleiksi Jeikattuina ja sijoitettiin 
verkolle mahdollisimman Hihelle kuivausainetta. 

Tuoreiden herkkusienten kosteuspitoisuus oli 90,3 
%- 40 turinin kuivauksen jalkeen kosteuspitoisuus 
oli 48,6-76,-6% eli keskimii.arin 62,6 %- 64 tunnin 
kuivauksen jalkeen sienten kosteuspitoisuus oli noin 
20 %- Sienet olivat kuivan tuntuisia. 

Silikageelilla kuivatut sienet olivat variltaan vaa­
l eita ja ne olivat sileita. 

Verrattaessa silikageelilla kuivattuj en sienten vet­
tymista ja nautittavuusominaisuuksia samanaikaises­
ti 60-70° C:ssa kuivattujen herkkusientcn ominai­
suuksiin saatiin seuraavia arvoja. 

E ~ 
~ ~ 

Kuivaus -~ J.l 
silikageelilla kuiv. 20 
60-70° C:ssa kuiv. 18 
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4,6 
4,2 

-"' 
2 
8,5 
9 

8 
8 

76 
100 

Silikageelilla alhaisessa lampotilassa kuivattujen 
sienten vettymissuhde (4,6) on korkeampi kuin kaa­
suliedellii. kuiva ttujen sienten vettymissuhde (4,2). 
Silikageelillii. kuivatut herkkusienet olivat maultaan 
jonkinverran huonompia kuin 60-70° C:ssa kuiva­
tut, mutta kuitenkin varsin hyvia. Molemmilla 
menetelmilla kuivattujen sienten pehmeys oli hy­
va. Arvostelua varten liotetut herkkusienet valmis­
tettiin muhennoksiksi . 

Kun mitattiin edellii. mainituilla menetelmillii. 
kuivattujen sienten tilavuudet, osoittautui, etta no­
peasti kuivattujen sienten tilavuus oli huomatta­
vasti suurempi kuin hitaasti kuivattujen . Korkeissa 
lampotiloissa kuivattaessa tuotteen pinta saa pysy­
vii.n muodon kuivauksen alkuvai-heessa, hitaassa kui­
vumisessa taas tapahtuu kappaleen kutistumista ko­
ko kuivauksen ajan. 

316. P a k a s t e t t u j e n s i e n t e n 
kuivaamincn 

Kokeiltiin eraiden sienilajien kuivaamista pakas­
tettuina. Jaatyneet sienet leikattiin viipaleiksi (herk­
kutatit), tai lohkoiksi (hat·mamalikka) tahi kuiva t­
tiin kokonaisina (musta torvisieni) . Kuivattaessa su­
lamisvaiheessa sienista irtosi runsaasti vetta. On il­
meista, etta mukana kulkeutui runsaasti hyodylli­
sia ravintoaineita , kuten vesiliukoisia vitamiineja ja 
kivennaisaineita . 

Kuivattuina sienet olivat kovia, peltimaisia. Herk­
kutattiviipaleet tarttuivat kiinni kuivausverkkoon. 
Kuivaus kesti noin 1,5 tuntia Dorrex-laitteessa kaa­
suliedella kuivattaessa. RAUTAVAARA (1·947) perustc­
lee pakastuksen kiiyton epataloudelliseksi sienten esi­
siiilytyskeinona ennen kuivaamista. Sieniin patee sa­
ma ohje kuin muihinkin kasvistuotteisiin, etta nc 
pakastettuina on paloiteltava valmistettavaan ruo­
kaan jaatyneina, sill)i sulaessa tapahtuu ncsteidcn . 
valumista ja siWi aiheutuu huomattavia ravintoai­
neiden menetyksia. Kuivauskasittelyn aikana valu­
minen on runsasta. Jaatyminen on aiheuttanut luon­
nollisen kudosrakenteen tuhoutumisen. Vettymisky­
ky oli huomattavasti huonontunut. 

317. Kok e muksia kuivauks e n 
teknologiasta 

3171. Sop iva lwivausliimpotila 

Sienten kuivausta koskevissa tutkimuksissa DAWSO N 

(1950) toteaa sopivaksi kuivauslampotilaksi 65 o C. 
HEISS (1965) esittiia herkkusienien kuivauksessa so­
pivaksi kuivausilman Jampotilaksi 55-65° C. Sien­
ten kuivausta kasittelevissa ohjeissa suositellaan seu­
raavia kuivausilman lampotiloja : FABIAN (1943) 65° 



C; CRUESS (1943): kuivauksen lopulla korkein mah­
rlollinen Himpotila, joka ei huononna sienten laa tua, 

on 65° C; TILGNER (1933): kuivausilman lampotila 
ei saa yliWia 62-65 o C, eika ilman suhteellinen kos­

te us saa olla suurempi kuin 25 %, jotta varivirheet 

e ivat huonontaisi kuivaustulosta. BoTTJCHER (1950) 
suosittelee kuivauksen aloittamista 60° C:ssa. Sen 
jalkcen kun sulll·in osa vedesta on haihtunut, lam­

potila voidaan kohottaa 70-75° C:een ja sitten hi­
taasti alcntaa. Kuivaustapahtuman lopulla han esit­

tlili korkeimmaksi sallituksi lampotilaksi 80° C. Si­
ta korkeammissa !lampotiloissa sienten vettymiskyky 

j a aromi huononevat. 
Kuiva usilman lampotilaa maarattaessa on otettava 

huomioon mahdollisimman nopea kuivuminen, si!la 
hitaasti kuivuessa sienet pilaantuva t helposti . Toi­

saalta on pyri ttava sailyttamaan sienten nauti tta­
vuusominaisuudet seka vettymiskyky mahdollisim­

man hyvina. Viljellyllii herkkusienella tehdyissa ko­
keissa ilmeni, etta + soo C on Iii an korkea kuivaus­
lampotila, silla tassa lampotilassa kuivattujen sien­

ten na utittavuusominaisuudet ja vettymiskyky ovat 
varsin huonot. Kun kuivauslampotila on enintaan 

70° C, sienten nautittavuusominaisuudet ovat hyvat 
ja vettymincn tyyc!yttava. Vain aivan alhaisissa lam­
potiloissa, ulkona kuivaten tai n. 25o:sta ilmaa pu­

h alle tt aessa, herkkusienet vettyivat seh·asti parem­

min kuin korkeita kuivauslampotiloja kaytettaessa. 
Kuiva uksen alussa voiclaan kayttaa n. 70° C:n lam­

potilaa, mutta sienten vesipitoisuuden vahennyttya 
kuivauslampotila on alennettava !'i5-60o C:een . 

Korkcan alkulampotilan vaikutusta tuotteen kuo­
xettumisccn tarkaste!laan kohclassa 321. 

3172. Kuivausseulojen tiiyttomiiiirii 

Kuivausta kasittelevissa julkaisuissa esitetaan ylei­

sesti kuivausseulojen tayttomaaran vaikuttavan rat­
ka isevasti kuivumiseen ja kuivausajan pituuteen. 
Kuiva ttavan maaran suurentuessa kuivausaika huo­

mattavasti pitenee. 
Huomattavin vaikutus Uiyttomaariilla on kuivauk­

scn alkuvaiheessa, kun tuotteen tilavuus ei viela ole 

picnentynyt. Kuivauksen edistyessa kuivumisnopeu­
det tulevat yha yhclenmukaisemmiksi. 

Tuotteen paloittelutavalla on vaikutusta edulli­
sesti kuiva ttavan maaran suuruuteen . Kuivattavan 

tuotteen leikkaaminen viipaleiksi piclentiia kuivumis­

aikaa, jos seulojen tayttomiiarii on suuri , sillii viipa­
lec t pyrkivat tarttumaan toisiinsa , ja siten palakoko 

ikiiankuin suurenee. 
Kui,auskokeissa sienten tiiyttomaara oli 25-40 

g (clm 2
• Talloin sienet olivat yhtena kerroksena, mi­

kii sicnten viipale- tai lohkomuodon vuoksi osoittau­

tui edulliseksi . 

Paksumaltoisia sienia voitiin kuivata huomatta­

vasti suuremmat maarat seulayksikkoii kohti kuin 
ohutmaltoisia. Esimerkiksi hiirmiimalikkaa, keltaval­
muskaa, haperoja ja tatteja voitiin kuivata 40-50 
g (dm2 , kun taas esim . kuusilahokkaa voitiin kui ­

vata vain 20-25 g( dm 2 

3173 . Kuivumisnopeuteen vaikuttavia te-kijoitii 

Kuivattavan tuotteen kemiallinen kokoomus ja fy­
sikaalinen rakenne vaikuttavat kuivumisnopeuteen. 

Ryopiitty tuote kuivuu nopeammin kuin ryoppaii­
maton. Tahan on mahdollisesti syynii se, etta kuu­
mennettaessa kudos kuolee ja solunseiniimiit muut­

tuvat vetta helpommin liipiiiseviksi. Tamii on ilmei­
sesti myos syynii siihen, etta ennen kuivausta ryopiit­

ty tuote sitoo liotettaessa runsaammin vettii kuin 

ryoppiiamaton . 
Eri sienilajien kuivumisnopeuksissa esiintyi huo­

mattavia eroja. Nopeasti kuivuvista sienilajeista on 
mainittava mm. herkkutatti . Erittiiin hitaasti kuivui 

ryppyinen kehnasieni. 
Ulkona kuivaten mustavahakas saavutti 40,3 %:n 

kuivuusasteen kahdessa vuorokaudessa, kun samassa 
ajassa ryppyisen kehnasienen kosteuspitoisuus aleni 

vain 60 % :iin. 
Kun kuivattiin eri sienilajeja samoissa olosuh­

teissa, 2 gramman painoisten sienipalasten kuivu­

misajat muodostuivat seuraaviksi: 
lampaankaiipii (Polyporus ovinus) 
haaparousku (Lactarius trivia/is) 
viinihapew (Russula vinosa) 
Punavyoseitikki (C . anni/latus) 
punikkitatti (Boletus versipellis) 

lakki 

kant a 

50 minuuttia 

60 

70 
70 

10:3 

120 

Edelliimainitut sienmaytteet olivat eri-ikiiisiii, puna­
vyoseitikki ja punikkitatti olivat kookkaista sienista 

leikattuja, ja siten jo melko, vanhoja. Sienten alku­
kosteuspitoisuutta ei maiiriteuy. 

Nuoret sienet kuivuvat yleensii nopeammin kuin 
vanhat sienet. Tiimii saanee selityksensii nuorien sien­

ten korkeasta vesipitoisuudesta ja a!haisesta kuiva­
ainepitoisuudesta . 

Kuivumisnopeuteen vaikuttavia, tuotteen laadus­

ta johtuvia tekijoita ovat sienirihmaston rakenne, 
soluseiniimien rakenne sekii solunesteen ominaisuu­

det, kuten osmoottisen paineen suuruus ja se, kuin­

ka paljon solukoissa on vettii voimakkaasti sitovia, 
kolloiclisia aineita. Kuivausnopeuteen vaikuttavien 

tekijoiden tutkimiseksi olisi valttiimiitontii tutkia 
monia eri sienilajeja. 

Kuivattavien palasten koko vaikuttaa tietenkin 

kuivumisen nopeuteen. EDE & HALES (1948) osoitti-
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vat, eWi vahainen muutos kuivattavan palasen pak­
suudessa aiheuttaa suhteettoman muutoksen kuivu­

misajassa. Kuivumisnopeuden on todettu muuttu­
van kaantaen verrattuna kuivattavan kappaleen pak­
suuden muutoksen neliiiiin, joten jos palasen pak­
suus tulee kolminkertaiseksi, kuivumisaika pitenee 
yhdeksankertaiseksi . Palakoon vaikutus on selva jo­
kaisessa kuivauksen vaiheessa, mutta suurin se on 
kosteuspitoisuuden ollessa jo varsin alhainen. Kui­
vauksen lopulla kiintean aineen paksuus, toisin sa­
noen matka, mika veden taytyy diffundoitua, on kui­
vumisnopeutta rajoittava tekija. 

Kuivumisaika on sekunnin suuruusluokkaa, jos 
kuivattavan osasen kokoa riittavasti pienennetaan. 
Tahan perustuu nestemaisten ruoka-aineiden sumu­
tuskuivaus. 

Ruoka-aineiden, esim. vihanneksien teollisessa kui ­
vauksessa on pyritty liiytamaan keskitie kahden vaa­
timuksen valille. Kuivatut tuotteet on haluttu saat­
taa kuluttajalle mahdollisimman kokonaisina tai 
mahdollisimman suurina palasina. Toisaalta on py­
r itty ottamaan huomioon mahdollisimman nopean 
kuivumisen edullinen vaikutus kuivatun tuotteen 
laatuun. 

Kotikuivauksessa sienten pilkkominen on kuivauk­
sen suuritiiisin vaihe, joten olisi kehitettava sopivia 
Jeikkuulaitteita ja -menetelmia. 

Palakoon vaikutus sienten nautittavuusominai­
suuksiin tu!i esiin verrattaessa kuivauskokeissa kui­
vattuja viljeltyja herkkusienia Jansisaksalaisiin vil­
jeltyihin herkkusieniin, jotka oli koneellisesti leikat­
tu erittain ohuiksi viipaleiksi . Niiden rakenne oli 
parempi kuin karkeampina viipaleina kuivattujen 
suomalaisten sienien. 

32. Kuivauskiisittelyn vaikutus tuotteen 
ominaisuuhsiin 

321. K u ore t t u m i n en 

Kuorettumisella eli •case hardening• -ilmiolla tar­
koitetaan kovan, veden haihtumista ehkaisevan ja 
siten kuivumista hidastavan kuoren muodostumista. 
Useissa vanhimmissa kuivausta kasitte1evissa ju1kai­
suissa esitetaan pinnan kovettumista estavaksi toi­
menpiteeksi kuivausilman suhteellisen kosteuden pi­
taminen korkeana, niin etta pinta ei kuivuisi kes­
kustaa nopeammin. CRANK et a!. (1950, 1958) ovat 
tu tkineet pintakovettumisi1mioita seka matemaatti­
sesti etta kokeellisesti ja ovat osoittaneet vaaraksi 
sen olettamuksen, etta ilman alhainen kosteuspitoi­
suus aiheuttaisi kuoren muodostumisen kuivuvaan 
kappaleeseen. He osoittivat, etta kuivuvan kappa-

40 

leen pinta- ja keskiosien kosteuspitoisuuksien mah­
dollisimman suuri eroavuus on erittain jyrkan sisai­
sen kosteusgradientin ilmaus, mika taas merkitsee 
erittain nopeaa kuivumisen edistymista. 

Tama toteamus ei pade, jos tapahtuu liuennei­
den aineiden ku1keutumista kappaleen pintaan, tai 
tapahtuu kemiallisia reaktioita, mitka muuttavat 
pinnan rakennetta niin, etta haihtuminen ehkaistyy. 
Siksi pintakovettumisen viilttiimiseksi suoritetut toi ­
menpiteet ovat joskus olleet tuloksellisia. 

Paloiteltujen kasvisten kuivatuksessa kuorettumis­
ta ei ilmeisesti esiinny. Niitii kuivattaessa kaytetiian ­
kin voimakkaasti vaikuttavia olosuhteita (korkeaa 
kuivausi1man 1ampiitilaa, alhaista ilman suhteellista 
kosteutta ja suurta ilman virtaamisnopeutta) kui­
vauksen alussa. Talloin pinnan ensin kuivuessa kap­
pale saa pysyvan muodon. Kuivumisen edistyessii 
kappa1een sisalla kudos kutistuu ja repeilee. Kutis­
tuma-aukkoj.en muodostuminen taas on omiaan 
jouduttamaan kuivumista sen 1oppuvaiheessa. Talla 
onkin siis vastakkainen vaikutus kuivumisnopeuteen 
kuin niinsanotulla kuorettumis- eli •case hardening• 

-ilmiii!Hi. (VAN ARSDEL 1963). 

322. K u i v a n t u o t t e e n t i I a v u u s j a 
tiheys 

Voimakkaasti vaikuttavissa kuivauso1osuhteissa kui­
vattavan tuotteen pintakerroksen todettiin kuorettu­
van jaykkaan muotoon. Pintakerroksen ollessa jo 
kuiva kappaleen sisaosien kosteuspitoisuus on viela 
suhteellisen suuri. Koska kappa1een koko ja muoto 
on 1opullisesti maaraytynyt, kutistuva kudos repey­
tyy monesta kohdasta. Kun leikataan halki taysin 
kuivunut palanen, sen havaitaan o1evan onka1oinen, 
keskeltii ontto tai se on kokonaan kennomainen. 

Nopeasti kuiva ttu tuote saa taten suuremman ti-
1avuuden kuin a1haisessa lampotilassa hitaasti kui­
vattu tuote. 

Kokeissamme mitattiin kuivattujen sienten tila­
vuuksia. Verrattiin nopeasti ja hitaasti kuivattujen 
herkkusienien ja mustavahakkaiden tilavuuksia. 

Mustavahakkaasta saatiin seuraavia arvoja: 

"' 
~ ~ 

~ " ~ "' "' 
_,. 

= "' ~ :::1 = "' :::1 ... ~ "' "' ~"' ~bO >-o ;>-.-Q 
=~ ~tn '".C ::..:: 

Kuivaus ·~.£ ::::~ "' ;:s ·;;::::;.., ;> .. 

55-50° C:ssa 8,44 205 100 4,7 
2 vrk ulkona kuiv. 8,91 130 63,4 5,5 



Viljellyn herkkusienen tilavuudet eri menetelmi!Hi 
kuivattuina olivat seuraavat: 

Kuivaus 

60-70° C:ssa 1,5 h 
Silikageeli!Hi kuiv. 64 h 

18 
20 

125 
95 

100 
76 

4,2 
4,6 

Mitattaessa eri Himpotiloissa kuivattujen herkku­
si enten tilavuudet saatiin seuraavia arvoja: 

"' > 

"' i'i 
~ 9ne_ ·= ::: "' "' ~ =~ 

" '§ ~ :::: 0.'-< 
:,; " '-' 

:::::: bll':= > ;;.-.."":::;j 

Kuivaus .~ 0 l..") ,§~ ::::..=::: 
'-' 

"'"" - "'~ > "' 
Nestekaasulla, 75o C:ssa 7,4 125 2,85 

70° C: ssa 8,3 120 3,20 
60° C:ssa 8,6 105 2,90 

Sahkolammittime!Hi, 65° C:ssa 9,6 125 3,40 
Ulkona, 25-40° C:ssa 8,8 115 4,60 

Ilmeni, etta pienetkin lampotilan muutokset ai­
heuttavat kuivatun tuotteen tilavuudessa eroja. 
Verrattaessa hitaasti silikageelilla kuivattujen herk­
kusienten tilavuutta samanaikaisesti 60-70° C:ssa 
nopeasti kuivattujen herkkusienten tilavuuteen ja 
ulkona kuivattujen ja 1ammityksen avulla samanai­
kaisesti kuivattujen mustavahakkaiden tilavuuksia, 
kay ilmi, etta nopeasti kuivattujen sienten tilavuus 
on huomattavasti suurempi kuin hitaasti kuivattu­
jen sienten tilavuus. 

Kutistuma-aukkojen muodostuminen jouduttaa 
kuivumista sen loppuvaiheessa ja toisaalta nopeut­
taa veden imeytymista liotettaessa. Kudoksen repey­
tyminen kuivattaessa aiheuttaa kuitenkin he1posti 
runsasta Iiukenemista liotuksen aikana. Hitaan kui­
vauksen etuja on, etta saadaan erittain tiivis, pie­
niin sailytystiloihin mahtuva tuote. Edella esitettyi­
hin nopean kuivauks~n etuihin on viela lisattava 
tarkeimpana, etta nopeasti kuivattujen sienten ma­
ku on parempi kuin hitaasti kuivattujen sienten 
maku . 

323. K u iva t t u j en s i en ten v e t t y v y y s 

Kuivauskasittelyssa on pyrittava sailyttamaan tuot­
teen ominaisuudet sellaisina, etta liotuksen ja1keen 
mote olisi mahdollisimman paljon a1kuperaisen 
tuotteen ka1tainen. 

Kuivatun tuotteen vedenottokyky on huomatta­
vasti heikentynyt. LoGAN (1942) esitti eraitten kas­
vistuotteiden vettymissuhteet (rehydraatiosuhde) ja 

vertasi niita samojen tuotteiden k uivumissuhteisiin 
( deh yd1·aa tiosu hde ). 

Dehydraatio- Rehydraatio-
Tuote suhde suhde 
Omenaviipaleet 10 :1 1: 8 
Sokerijuurikkaat 10 :1 1: 7 
Kaa1i 18,5:1 1: 8,5 
Porkkana 10 :1 1: 5,75 
Karpalo 10 :1 1:12 
Sipuli 10 :1 1: 6 
Peruna 6 :1 1: 3,67 
:-Ia uris 12 :1 1: 6 

Kuten suoma1aisetkin kuivausteollisuuden kokemuk­
set ovat osoittaneet, nama suhde1uvut voivat mel­
koisesti vaihdella kuivaustekniikan mukaan. Uusim­
malla kuivaustekniikalla, pakkaskuivauksella saadaan 
motteita, joiden vettymiskyky on edellisia huomat­
tavasti parempi. 

Kuivausolosuhteiden, lahinna kuivauslampotilan 
vaikutus tuotteen vedenottokykyyn maaritettiin suo­
rittamalla vettymiskokeita. Eri sieni1ajien erilaisen 
vettymisen vuoksi oli tehtava kokeita liotuskasitte­
lyn standardisoimiseksi. Viljellyille herkkusienille, 
joilla nama kokeet paaasiassa suoritettiin, saatiin 
seuraava edullinen 1iotuskasitte1y: 
l. Sienten punnitseminen 
2. Liotussuhde 1:10, l osa kuivia sienia, 10 osaa 
vetta 
3. Liotusaika 30 minuuttia 
4. Kiettoaika 15 minuuttia 
5. Liotettujen sienten valuttaminen 5 minuuttia 
6. Sienten punnitseminen 
Liotettujen sienien paino: 
kuivien sienien paino = vettymissuhde 

Liotusveteen 1iuenneet ravintoaineet muodostavat 
vettymissuhdetta pienentavan virhetekijan, mita ei 
kuitenkaan pideta merkittavana, joten sita ei tavalli ­
sesti vettymissuhdetta maaritettaessa oteta huomioon. 

Liotuksessa pyritaan mahdollisimman pieneen lio­
tussuhteeseen ja 1yhyeen liotuskasittelyyn. silla tal­
loin liukenemistappiot ovat vahaisimmat. 

Kokeiltaessa eri tavoin kuivattujen vilje1tyjen 
herkkusienien vettymista saatiin seuraavia vettymis­
arvoja. 

Kuivaustapa, kuivausliimpotila, 
ilman suht . lwsteus 

l. lampiman ilman puhallus 
55-60° c. 

2. auringossa kuivaus 

21-40° c. 67-45 /0 

3. sahkOiammittimella kuivatut 

60- 64° c. 17 % 
4. sahkolammittimella kuivatut 

51° c 30 % 

Vettymissuhde-

4,25 

4,60 

4,20 

4,20 
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.5. nestekaasu HimmonHihteena 

70° c. 16-1·9 % 
6. sahko1ammi ttimella kuivatut 

58° C, 23 % 
I. 1ammittamatt<'\man ilman puhallus 

25° C, 64 % 
loppukuiv. sahkoHimmittimella 

58° C, 23 % 
8. nestekaasu 1ammon1ahteena 

75-80° c, 15 % 
9. nestekaasu 1ammonlahteena 

60-70° C, 15-18 % 
10. 1ammittamattoman ilman puhallus 

24o C, 88 % 
loppukuivaus sahkoliimmittimella 

3,80 

3,40 

4,65 

3,00 

3,40 

~0 ~17% 4~ 

11. Himmittamattoman ilman puhallus 

24° C, 88% 
1oppukuivaus sahkoliimmittimella 

5JO C, 30 % 3,00 
Alhaisissa lampotiloissa kuivattujen sienten vet­

tymissuhde on selvasti korkeampi kuin korkeissa 
lampoti1oissa kuivattujen sienten. 

324. K u i v a t t u j e n s i e n t e n m a i t t a -

vuusominaisuudet 

Kuivauskasittelyn vaikutusta kuivattujen sienten 

nautittavuusominaisuuksiin miiariteWi.essii arvostel­
tiin kuivattujen liotettujen sienten maku, ulkoniikii: 

p ehmeys, haju ja keitin1iemen maku. 
Arvostelussa kiiytettiin vi1jeltyii herkkusienta sa­

moin kuin eri metsasienilajeja maisteltaessa }ELLI­

SEKIN (1959) arvostelukaavaa. Se on 10 pisteen asteik­
ko , missii eri pisteluvut saavat seuraavat arvosanat: 

l 0 erinomainen 
9 erittiiin hyvii 
8 hyva 
7 suhteellisen hyva 
6 tyydyttava 
.5 keskinkertainen 
4 kohtalainen 
3 va!Wiva 
2 Jmono 
1 eri ttain !mono 
0 pifaantunut 

_-\rvostclussa paadyttiin tahan yleisluontoiseen laa­

'tuominaisuuksien arviointiin. Sienille tyypillisten ja 

mahdollisten ominaisut1ksien huomioon ottaminen 
arvosanoja miiariittaessa olisi aiheuttanut sen, etta 

jokaiselle sienilajille olisi ollut laadittava oma kaa­

vionsa, mika esim. maun kohdalla olisi edellyttiinyt 
kunkin sienilajin makukomponenttien analysointia 

ja koemaista jien valmentamista esiniiyttein niin, 
·etta he tietaisivat eri arvosanoja vastaavat makuvi­

Yahtect. 
~1aistamiskokeisiin osallistui sien ten maistamiseen 
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harjaantuneita sekii mielenkiintoa ja keskittymisky­
kya omaavia henkiloita. Maistajia oli keskimaarin 
nelja . Menetelman heikkoutena on mainittava, e tta 

kaikki maista jat eiviit ole yhta ankaria, toisin sana­
en osa arvostelijoista kiiyttaii paaasiassa asteikon yla­

osaa, osa sen keskiosaa . 
Eri tavoin kuivattuja sieniii. (naytteet 1-ll) ja 

tuoreita herkkusieniii. (naytteet 12, 13) maisteltaessa 
annettiin seuraavia arvosanoja: 

:o 
"' ~ ;>.. 

"" <1J ' c 
' <1J c :l s c <1J ;:l :a ·a >- 0 ~ :l :B ~ ~ 0 

~ "' ·;;- .<:: > v :ro 
E <1J 

~:.:::2 <1J .... ·c;; ~ 0.. ..:.: "' 
6 7 7 5 6,25 

2 5 7 8 6 6,50 

3 8 7 9 9 8,25 

4 8 7 8 9 8,00 

II :) 5,3 5,5 5,8 6,1 5,6 5,64 

6 7.2 8,5 7,8 8,7 7,3 8,00 

7 8,3 7,5 7,3 7,5 7,8 8,16 

Ill 8 5 6,3 6 7 6,7 6,20 

9 7,7 7,3 7,3 7,7 7 7,40 

10 6,7 6,7 6,3 6,3 6,3 6,5 
]] 6 6,8 6,7 8 5,3 6,6 

12 9,3 9 9,3 9,3 7,3 8,8 

13 8,7 8 8 9,3 7 8,2 

Edella olevat makuarvostelut suoritettiin kolmessa 

erassa: 1-4, 5-7 ja 8-13. Naytteiden 5-7 arvoste­

lujen keskiarvossa on mukana vain nelja keskimmii.is­
tii. kuudesta arvostelnsta. Naytteet 12 ja 13 ovat tuo­

reita herkkusieniii. ja ne arvosteltiin yhdessa nayt­

teiden 8-J l kanssa. 
Eri aikoina maistettujen sieninaytteiden arvostelu­

tulokset eivat ole taysin toisiin verrattavia, mutta 

kussakin ryhmassa voidaan tuloksia vertailla. 
I r:vhmiissii sahkolammittimen avulla nopeasti kui­

vatut sieninaytteet (3 ja 4) o\at ulkoilmassa kuivat­

tuja (! ja 2) sienia huomattavasti parempia . Au­
ringon valossa kui\aaminen aiheutti selvasti varin 

tnmmenemisen, ja auringossa kuivattujen sienten 

liotus- ja keitinliemi oli maultaan epamiellyttava. 
II ryhmiissii nestekaasu!la kuivatut sienet (5) sai ­

vat varsin a!haisia arvosanoja. Syyna tahan on to­
dennakoisesti liian korkea kuivauslii.mpoti!a, varsin­

kin kuivauksen loppuvaiheessa, ja se on aiheuttanut 

mahdo!lisesti sienien palamisen . Sekii. sieniviipaleissa 

etta liotusnesteessii. esiintyi kitkera maku . 
llman lammitysta kuivattujen sienten (7) ulkonako 

oli huomattavasti parempi kuin korkeissa lampo­

tiloissa kuivattujen. 
III ryhmiissii !iian korkeiden kuivausHimpiitilojen 

haitallinen vaikutus sienten maittavuusominaisuuk­

siin tulee sclvasti esille. Sieninayte 8 on kuivattu 



huomattavasti korkeammassa lampiitilassa (75-80° 

C) kuin sieninayte 9 (60-70° C) . J<aikki R. niiytteen 

nautittavuusominaisuudet ovat huomattavasti 9. 

naytteen nautittavuusominaisuuksia huonommat. 

Sieninaytteiden 10 ja ll huonot arvostelut verrat­

tuna 7. naytteen samalla kui \·ausmenetelmalla kui­

vattujen sienten arvosteluun johtuvat siita , etta 7. 
nayttcen sienet olivat laadultaan parempia kuin 10. 

ja II. naytteiden sienet. Tuoreista sienista nayte 12 

edustaa samaa viljellyn herkkusienen lajiketta kuin 

nayte 7 ja nayte 13 samaa kuin naytteet 10 ja 11. 

33. Sienlen esikiisittelyii koskevat kokeet 

331. R y 6 p pays (b Ian cheer au s) 

Suoritettiin alustavia kokeita, joissa tutkittiin ryiip­

payksen vaikutusta kuivattujen sienten ominaisuuk­
siin. 

R yiippaamista kokeiltiin ·mustavahakkaalla (Hyg­
TojJhorus camaroj>hyllus). Sienet pantiin hetkeksi 

kiehuvaan veteen. Kuivattuina sienet olivat varil­
taan tummuneita. 

!V£aittavuusominaisuuksia tutkittaessa maku sai ar­

vosanan kohtalainen (4). Ryiippays vaikutti erittain 

epaedullisesti mustavahakkaan nautittavuusominai­

suuksiin. On ilmeista, ettii eri sienilajit suhtautuvat 

eri tavalla ryoppaykseen, jotcn jokaista sienilajia on 
kokeiltava erikseen. 

Toisessa kokeessa sienia pidettiin kiehuvan veden 

ylapuolclla 5 minuuttia. Koe tchtiin keltavalmus­

kalla (T,-icholoma flavoviTens). Verrattiin ilman csi­

kasittelya kuivattujen sienten, hoyrytettyjen sienten 

ja huuhdottujen ja hiiyrytettyjen sienten vettymista 
ja nautittavuusominaisuuksia. 

Kuivissa sienissa kiinnitettiin huomiota sienten va­

riin , sileyteen ja hajuun. Arvosteluasteikon ollessa 

4=hyva, O=erittain huono, saivat kuivatut sienet 
seuraavat arvosanat: 

hoyrytctyt 

huuhdotut ja hoyrytetyt 

esikasi ttelema t tom at 

3 

1 

2 

Liuotuskokeissa edella mainitut sienet saivat seu­
raavat vettymisarvot: 

hiiyrytetyt 

huuhdotut ja hoyrytetyt 

esikasittelemattiimat 

MaittaYuusominaisuudet 

(arvosteluastcikko 10-1) 

kostetts% 
7,0 

7,4 
6,4 

Yettymissuhde 

4,6 

5,2 

4,4 

Ennen kuivaamista huuhdotuissa ja hiiyrytetyissa 

sienissa maku oli Jaimein, ilman esikiisittelya kuiva­

tuissa taas voimakkain. On mahdollista, etta kui­

vauksen aikana tapahtuvat entsyymireaktiot aiheut­

tavat kuivatuille sienille tyypillisen voimakkaan aro­

min muodostumisen. Ryiippayksen vaikutuksesta 

entsyymit tuhoutuvat. Se saattaa olla syyna siihen, 

etta ennen kuivausta ryopattyjen sienten maku on 

huomattavasti laimeampi kuin ryoppaamatta kuivat­

tujen. Ryoppays vaikutti taas edullisesti sienten va­

rin sailymiseen. Ryi:ipattyjen sienten vettymiskyky 

on parempi kuin ryoppaamattiimien sienten. 

Myiis viljellylla herkkusienella, kosteus 90,3 %. 

tehtiin ryiippayskokeita. 2 mm paksuisia herkkusie­

niviipaleita pidettiin 100-asteisessa vedessa 1 mi­

nuutti. Sienet kuivattiin 60-70° C:ssa. Kuivaus kesti 

1,5 tuntia. Toinen era herkkusieniviipaleita pidet­

tiin kiehuvan veden ylapuolella 5 minuuttia ja kui­

vattiin kuten ryi:ipatyt sienet. Ryopattyjen sienten 

nautittavuusominaisuuksia ja vettymista verrattiin 

samoissa olosuhteissa kuivattuihiu esikasittelemat· 

tomiin sieniin. 
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Sienet -~ ~ "'"' "' "' ::l ~·.;:: ·;;; s ;... ;;. "' 
Vedessa tyopatyt 22 57,6 9- 8 3,0 
Hoyrytetyt 18 92 9- 8 3,3 
Esikasi t telema t tom at 18 100 9 8 4.2 

Hoyrytctyt herkkusienet osoittautuivat maultaan csi­

kasittelemattomia jonkinverran huonommiksi. Vc­

dessa ryiipattyjen herkkusienten maku poikkesi mer­

kittavasti ilman esikasittelya kuivattujen sienten 

mausta. Vedessa ryiipatyista herkkusienista valmiste­

tussa muhennoksessa oli ilmeinen sian l ihakastik'~o~en 

maku. Sienten vedensitomiskyky heikkeni huomatta­

vasti ryiippayskasittelyn vaikutuksesta; vettymissuh.­

teet olivat ryopatyilla sienilla 3,0, hoyrytetyilla sie­

nilla 3,3 ja csikasittelemattiimilla herkkusienilla 4,2. 
Esikasittelyt aiheuttivat kuivattujen sienten tilavuu­

den pienenemisen. Esikasittclya ci voi katsoa tar­

peelliseksi, cllei nimcnomaan halua herkkusienimu­

hennokseensa sianlihan makua. 

332. H a p p o k a s i t t e I y 

Kokeiltiin pH:n alentamisen vaikutusta sienten 

varin sailymiseen kuivauksen aikana, sienten maku-
maku 

9,0 

8,0 

9.5 

rakenne ominaisuuksiin ja vettymiskykyyn. Sieniviipaleita pi-
hiiyrytetyt 

huuhdotut ja hiiyrytetyt 

csikasi ttelema ttiimat 

9,0 dettiin sitruuna- ja askorbiinihappoliuoksissa mi-

9,0 nuutin ajan ennen kuivausta. Kuivaaminen suori -

9,0 tettiin 55 o C:n Himpiitilassa; suhteellinen kosteus 
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oli noin 25 %· 2-4 %-happoliuokset tehtiin eraWi 
tapauksia lukuunottamatta vesijohtoveteen, mika 
lahinna vastaa kotitalouksissa kaytettavaa vetta. Ver­
tailukohteena kaytettiin ilman esikasittelya kuivat­
tuja sienia. Kokeet tehtiin viljellylla herkkusienella. 
happokasittelyn jalkeen (tuoreen herkkusienen pH 
5,7): 

Kuivattujen sienten pH 

Happoliuos 
2 % sitruunahappoliuos pH 

4% 
2 % askorbiini 

4% 
2% sitr.h.+2 % ask.h .l. » 

Esikasittelematti:imat sienet 

2.90 

~.:)0 

3,50 
3,20 
2,80 

Kuivatun 
sienen pH 

6,500 
6,450 
6,475 
6,450 
6,525 
6,600 

Kuivauskasittelyn aikana tavallisesti sienten pH 
kohoaa. Happokasittelyn vaikutuksesta pH:n kohoa­
minen oli jonkinverran vahaisempaa kuin ilman 
happokasittelya kuivattujen sienten kohdalla. 

Askorbiinihappokasittely aiheutti kuivattuihin sie­
niin punertavan varin, sitruunahappokasittely ai­
heutti kellertavan varisavyn. Sitruunahappoon kaste­
tut sienet olivat variltiian hieman vaaleampia kuin 
esikasittel; matti:imat sienet. Rehydraation jalkeen 
varisavyissa ei enaa huomannut mainittavia eroja. 

Happokasittely vaikutti kuivattujen sienten vetty­
miseen. Kuivattuja sicnia liotettiin suolavedessa 
(noin 3 % NaCI) 30 minuuttia (liotussuhde 1:10), 
ja keitettiin samassa vedessa 15 minuuttia. Keitin­
vesi valutettiin ja sienet punnittiin vettymissuhteen 
maarittiimiseksi. 

Happoliuos 
2% sitruunahappoliuos 

4% 
2 % askobiinihappoliuos 

4% 

vettymissuhde 
3,65 

H0 

I % sitr.h. + I% askorb.h.liuos 

3,55 
-!,30 
3,90 

2% 2% 4,60 
Esikasittelematti:imat sienet 4,60 

Alustavien kokeiden mukaan vettyminen oli parempi 
ilman esikasittelya kuiva tuilla sienilla kuin happo· 
li uoksiin kastetuilla sienilla. 

Happokasittelyn vaikutus sienten makuun oli tun­
tuva. Maistettiin rinnan sienten liotus- ja keitin ­
lienta seka liotettuja sienia sokkokokeessa. Maista­
j ien tehtava oli asettaa sieninaytteet paremmuusjar­
jestykseen. Neljan maistajan arvostelujen keskiarvon 
mukaan muodostui sienten jarjestys huonoimmasta 
parhaimpaan seuraavaksi: 
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I. esikasittelematti.imat sienet 
2. 2% sitruunahappoliuos 

happoliuos tislattuun veteen 

(6,00) 

(5 ,00) 

3. 2 % sitr.h. + 2 % askorb.h.liuos (4,00) 
4. I O' 

/0 1 "' /0 

happoliuos tislattuun veteen (4,00) 
5. 4% sitruunahappoliuos (3 ,75) 
6. 2% askorbiinihappoliuos (3,25) 
7. 4 "1-,O (1 ,75) 

Happoliuoksiin kastetuissa sienissa makuerot ali­
vat erittain pienet. Esikasittelematti:imat sienet erot­
tuivat selvimmin maultaan muita huonommiksi. 

34 . Eri sienilajien sopivuus kuivattavaksi 

Kuivattiin herkullisiksi ja hyviksi arvostettuja 
ruokasienilajeja ja sienten kuivattavuus arvosteltiin 

tarkkailemalla kuivien sienten ominaisuuksia, ha­
jua, varia , ulkonakoa ja kuivuutta 
maarittamalla sienten vedensitomiskyky vettymis­
suhtecna 
tutkimalla kuivattujen sienten makuominaisuuk­
sia. 

Kuivattiin noin 30 sienilajia laboratoriossa tai ko­
titalouksissa. Eri metsasienilajeja kuivattiin myos 
Himmi:inlahteita ja kuivauslaitteita seka crilaisia kui­
vausolosuhteita ja esikasittelyja kokeiltaessa. Naiden 
kokeiden selostuksiin sisaltyy kokemuksia sienila­
jien sopivuudesta kuivattaviksi . 

Kuivien sienten ominaisuudet, haju, vari, ulko­
naki:i ja kuivuus arvosteltiin kukin pistein 4-0, 
jolloin 

haju 

vari 

4: puhdas, sienelle tyypillinen haju 
0: epapuhdas, pilaantunut haju 
4: muuttumaton, tavallisesti vaalea vari 
0: muuttunut, tavallisesti tummunut vari 

ulkonakii 4: silea 
0: ryppyinen ja kutistunut 

kuivuus 4: kuivan mureneva 
0: nahkea 

Kuivicn sienten arvosanat olivat yleensa hyvia (4 
-3). Ulkonaki:iiin ja variin kuivauskasittely vaikutti 
erailla sienilajeilla voimakkaasti. Varin tummumista 
esiintyi mm. punikkitatin, voitatin, lampaankaavan 
ja hapcroiden kohdalla. Mutta sienten tummunut 
vari ja ryppyinen ulkonakii eivat ole riittaviit pe­
rusteet paateltaessa niiden kiiyttiikelpoisuutta ruoak­
si valmistettavaksi. Kuivista sienistii niiden ravinnok­
si kelpaamattomuus voitiin paatella ainoastaan epa · 
puhtaan, joskus pilaantuneen hajun perusteella. Vas­
tenmielinen haju esiintyi kuivatussa vaaleassa orak­
kaassa ja ryppyisessa kehniisienessa, mitka sitten 
maistettaessakin osoittautuivat syotavaksi kelpaamat­
tomiksi. Kuivattuja sieniii liotettaessa pyrittiin mah­
dollisimman pieneen liotussuhteeseen. Tavallinen 
suhde oli yksi osa kuivia sieniii kymmenta vesiosaa 



kohti, 1:10. Talloin Iiukenemistappiot olivat vahai­
simmat ja Iiotusveden kaytto ei myohemmin ollut 
ongelma. 

Eri sienilajien 1iotuskasittelyn a ikana sitoman ve­
den maarassa, vettymiskyvyssa ja vettymisnopeudes­
sa esiintyi vaihtelua. Edullisimman liotuskasittelyn 
maaraamiseksi o1i suoritettava kokeita lajeittain . Py­
rittiin mahdollisimman Iyhyeen liotuskasittelyyn, 
jotta Iiukenemistappiot olisivat pienet. Pitkaaikai­
sen liotuksen aikana saattaa tapahtua myos mikro­
bien toiminnasta johtuvaa pilaantumista. 

Kuivaus ei nimittain tuhoa sienten mikrobeja, 
vaan muuttaa ymparistoolosuhteet sellaisiksi , etta 
mikrobien kasvu pysahtyy. 

Liotuskokeiden mukaan eri sienilajien paras lio­
tusaika oli kovin erilainen. Joi takin sienilajeja oli 
edullista liottaa huoneenlampoisessa vedessa (20-
240 C). Joittenkin sienilajien vettymista joudutti lio­
tusvedessa keittaminen. Eraat sienilajit vettyivat hy­
vin, kun niita vain kiehutettiin muutama minuutti, 
ilman etta niita ensin 1iotettiin huoneHimpoisessa 
vedessa. 

Kokeissa kuivatuilla sienilla vettymissuhde (lio­
tettujcn sienten paino jaettuna kuivien sienten pai­
nolla) vaihteli 2,2:sta 7,5:een. Keskimaarainen vetty­
missuhde kokeissa kuivatuilla sienilajeilla oli 5,3 .. 
Huomattava vaikutus sienten vettyvyytcen on kui­
vausHimpotilalla. Taulukossa esitettyjen sienilajien 
kuivaus ei tapahtunut samassa lampotilassa, joten 
vettymisarvot eivat ole taysin vertailukelpoisia, mut­
ta niista nakyy mita suuruusluokkaa eri sienisuku­
jen vettymiarvot ovat. Kaikki sienilajit on kuiten­
kin kuivattu lammitysta apuna kayttaen, 50-70° C:n 
lii.mpotilassa, kuivausilman suhteellisen kosteuden 

ollessa noin 20-25 %· 
Sienet, joiden kosteuspitoisuus oli korkea eli yli 

10 %· sitoivat usein vetta runsaammin kuin saman 
lajin kuivemmiksi kuivatut sienet, joiden kosteuspi­
toisuus oli noin 5-6 %· Erittain kuivaksi kuivattaes­
sa, suhteellisen alhaisia kuivauslampotilojakin kay­
tettaessa, on vettymiskyvyn yleisesti tode ttu huono­
nevan . 

Huonosti vettyviksi osoittautuiva t pehmeat tatit, 
kuten voitatti ja kangastatti, joita ei suositella kui­
vattavaksi . 

Kuivattujen sienten nautittavuusominaisuuksien 
tutkimiseksi liotetut sienet valmistettiin muhennok ­
seksi tai keitoksi tai ne paistettiin . Eri sienilajeille 
kuivattuina sopivinta ruoaksivalmistustapaa ei tut­
kittu. 

M u hen no k sen v aIm i s t u k s e s sa kaytet­
tiin rasvaa (voita) , vehna- tai korppuj imhoja ja vet­
ta, minka mukana oli liotusvesi. Maustamiseen kay­
tettiin ainoastaan suolaa. Kerman ja maidon kayttoa 
muhennosten valmistuksessa valtettiin, silla ne hei-

kentavat tai kokonaan muuttavat sienilajille tyypil­
lisen maun, mika tosin saattaa joskus kaytannon 
ruoanlaitossa olla eduksi. 

P a i s t e t t u j e n sien ten valmistuksessa kaytet­
tiin voita ja mausteena suolaa. Paistamisen yhtey­
dessa lisattiin liotusveden ylimaara_ Jos sieniin ei 
lisata liotusvetta, ovat ne maultaan mietoja. Erittain 
voimakasmakuisten kuivattujen sienten, kuten har­
malikan ruoaksi valmistuksessa liotusvesi voidaan 
jattaa kayttamatta , jos maku tuntuu liian voimak­
kaalta . 

Kuivattuihin sieniin samoin kuin muihinkin kui­
vattuihin kasviksiin patee ohje, etta niita ruoaksi 
va1mistettaessa vetta on lisattava runsaammin kuin 
tuoreita tuotteita valmistettaessa. Kuivattujen tuot­
teiden vettyminen ilmeisesti jatkuu viela keittami­
sen ja paistamisen aikana. Liotettuja, kuivattuja sie­
nia paistettaessa on lisaksi otettava huomioon haih­
tuminen, joten vetta on-·Iisattava ylimaarin, etteivat 
sienet haihtumisen vuoksi ineneta vahaista sitoutu­
nutta vesimaaraa. 

Sieniruoissa arvosteltiin sienten maku ja sienten 
rakenne kiinnittaen huomio sienten pehmeyteen. Ar­
vostelumenetelmana kaytettiin }ELLISEKIN (1959) ar­
vostuskoetta, minka 10-0 pisteasteikkoa vastaavat 
arvosanat on esi tetty luvussa 324. 

Tuoreina herkullisiksi eli ·kolmen tahden • sie­
niksi arvostetuista lajeista, joita kuivauskokeissa oli 
mukana 17 lajia, oli kuivattuina erittain hyvia (9) 
tai hyvia (8) 10 sienilajia. Tuoreina herkullisista 
ruokasienista muodostivat kuivattuina kielteisen y1-
latyksen erikoisesti orakkaat (vaalea orakas ja rusko­
orakas) , suppilovahvero ja ryppyinen kehnasieni . 
Kaksi viimeksi mainittua olivat vastenmielisen m a­
kuisia , ruoksi kelpaamattomia. Keskinkertaisia ar­
vosanoja kuivattuina sai nelja herkullisista ruoka­
sienista. Punerta va karpassieni ja renkaaton karpas­
sieni olivat maultaan tyydyttavia. Voitatti osoittau. 
tui seka maultaan etta pehmeydeltaan keskinkertais­
ta huonommaksi. Kuivausta ei voitane suositella 
pehmeiden tattien sailontamenetelmaksi. Kun kui · 
vattua koivunkantosienta valmistettiin ruoksi pais· 
taen tai muhentaen, se jai huomattavasti jalkeen 
tuoreesta. Kuivatut koivunkantosienet olivat sitavas· 
toin erittain hyvia keittojen maustajina. Sienen ikii 
on maittavuuden kannalta erittain tarkea tekija . 

Herkullisista ruokasienista oli yleisen mielipiteen 
mukaan mm. herkkutatti, keltavalmuska ja korva· 
sieni kuivattuna parempi kuin tuoreena tai pakas· 
tettuna. 

Tuoreina hyvista eli •kahden tahden• sienista oli ­
vat kuivattuina hyvia (B) punikkitatti , punertava 
ukonsieni, harmamalikka ja Iampaankaapa. Erittain 
edullisesti kuivaus vaikutti mm. punikkitattiin ja 
punertuvaan ukonsieneen, mitka kuivattuina osoit· 
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tautuivat tuoreita paremmiksi. Lampaankaapa oli 
kuivattuna kovaa, mutta siita voidaan valmistaa hy· 
vanmakuisia keittoja, silla maku on puhdas ja her­
kullinen. Myos kuusilahokka ja mesisieni soveltu· 
neva t keittoihin kaytettaviksi . Kuusilahokkaa kui­
vattaessa on tarkoin varottava, ettei mukaan tule kit­
keralahokkaa (Naematoloma fasciculare), mika uu­
simpien tutkimuksien mukaan (VASILJKOV (1964) on 
vaarallinen myrkkysieni. Mesisieni (Armillariella 
mellea) lienee varminta ryopata kiehuvassa vedessa 
ennen kuivausta , koska sekin saa.ctaa joskus olla lie· 
vasti myrkyllinen ja usein epamiellyttavan makui­
nen. 

Seuraavassa selostetaan sienilajeittain niista saadut 
kokemukset. 

Her k k uta t t i (Boletus edulis) osoittautui hel· 
posti kuivattavaksi. Edullinen 1iotuskasittely oli 3 
tunnin liottaminen noin ?O-asteisessa vedessa. Keit­
tamisr.a 1iotuksen yhteydessa ei suositella muitakaan 
tatteja liotettaessa. Vettymissuhde o1i 4,5-4,8. Maku 
o1i erinomainen (10) tai erittain hyva (9) , pehmeys 
hyva (8). Herkkutaltien maku parani kuivattaessa. 
Kuivatut herkkutatit o1ivat parempia kuin pakas­
tetut, mitka ovat tuoreiden veroisia ja siis tuorci­
siin rinnastettavissa. 

Pun i k kit at t i (B . ve1·si jJellis) oli helposti 
kuivattava. Tatin vari tummui kuivattaessa. Edulli­
nen liotusaika 3 tuntia kuten h~rkkutatilla. Vetty­
missuhde 5,0-5,6. Maku oli hyva (8), pehmeys suh­
teellisen hyva (7) . Maku parani kuivattaessa. 

Lehman tat t i (B. scaber) oli helposti kuivat­
tava. Vari tummui kuivattaessa. Edullinen liotus­
kasittely noin 3 tuntia kuten herkkutatilla. Vetty­
missuhde oli talloin 4,2. Maku suhteellisen hyva 
(7) ja pehmeys (8) hyva paistettuina arvosteltu ina. 

V o it at t i (B. luteus) kuivui hyvin, kun en11e11 
paloittelua limainen pintake1mu poistettiin. Voitatti 
vettyi eriWiin huonosti, 2 tunnin liotuksen jalkcen 
vettymissuhde o1i 2,2. Voitatin maku oli tyydyttava 
(6), pchmeys oli vain kohtalainen (4) . Voitattia ei 
oida suositella kuivattavaksi . 
Kangas tat t i (B. variegatus) ci ole kuivatta­

vaksi suositeltava kuten eivat muutkaan pehmeat 
tatit. Pehmeiden tattien malto on ktiivattuna )din­
tea, kova ja huo11osti vettyva. Kuivatun kangastati11 
maku oli suhteellisen hyva. 

A k a 11 s i e n i, p u n e r t u v a u k o n s i e 11 i 
(Lepiot.a rhaco). Ukonsie11istli. kuivattiin ainoas­
taan punertuvaa uko11sienta. Se oli helposti kuivat­
tava. Sopiva liotusaika on I tunti , keiWimli.tta . Vet­
tymissuhde oli talloin 6,1. Sienen lakki soveltuu 
paistettavaksi, jolloin maku on tuoreen sie.nen ma­
kua parempi, erittain hyva (9) tai hyvli. (8) ja peh­
meys hyva (8). Kuivatut kannat ovat sopivia keit­
tojen maun antajaksi . 
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Ilmeisesti myos u k on s i en i (L. procens) on kui­
vattavia sienia ja sille sopii sama kasittely kuin 
akansienelle. 

K e 1 t a v a h v e r o (Cantharellus cibarius) on hel­
posti kuivattava. Keltavahvero sitkistyy kuivattaessa. 
Sitkeytta voidaan kuitenkin poistaa liottamalla kel­
tavahverot maidossa ennen ruoaksi valmistusta. 
Maito on kaytettava mokaan, mika varsinkin mu­
hennosta valmistettaessa on mahdollista. 1 tunnin 
liotuksen jalkeen vettymissuhteeksi saatiin 3,9. Maku 
oli hyva (8) ja pehmeys suhteellisen hyva (7) . 

Sup pi I ova h v e r o (C. tubaeformis). Useim­
pien sienioppaiden mukaan suppilovahvero on her­
kulli11en ruokasieni . Suppilovahvero11 makuun 'ai­
kuttavia tekijoita ovat sienten ika (sienen vanhetessa 
maku huononee) ja mahdollisesti kasvupaikkatekijat. 
Kuivauskokeissa kuivattiin nuoria suppilovahveroita. 
Sienet kuivuivat nopeasti ja vettyivat hyvin. 20 mi­
nuutin liotuksen jalkeen vettymissuhde oli 7,5. Peh­
meys oli hyva (8), mutta maku oli vastenmielinen , 
!mono (2). Kuivauskokeilujen perusteella suppilo ­
vahveroa ei voida suositella kuivattavaksi. 

Hap e rot (Russula): kuivattiin toisistaan erot­
telematta ~ietoja haperoja, kuten koivu-, viini - ja 
keltahaperoa. Haperot kuivuivat varsin helposti , 
mutta hiraammin kuin esim. tatit. Liotusaika oli 
tavallista pitempi 2-4 tuntia, jolloin vettymissuh ­
de vaihteli 3,8:sta 5,0:aan kuivauskasittelystli. riip­
puen. Kuivattujen haperoiden maku oli tyydyttavli. 
(6) , erli.iden naytteiden kohdalla kuitenkin (8), mut­
ta pehmeys oli tyydyttava (6) pitkasta liotusajasta 
huolimatta. Kuivaus ei ole paras mahdollinen tapa 
haperoiden sailomiseksi. 

K e It a v aIm us k a (Trichaloma flavovirens) on 
helposti kuivattava sienilaji. 15 minuutin kylmavesi­
liotusta taydentamaan sopii 5 minuutin kiehutta­
minen hiljaisella tulella. Keltavalmuskan vettymis­
suhde on talloin 4,6. Seka keltavalmuskan maku 
etta pehmeys arvosteltiin ~rittain hyvaksi (9). Maku 
paranee kuivattaessa, silla kuivatut keltavalmuskat 
arvosteltiin paistettuina tuoreita paremmiksi. Kui­
vattavaksi keltavalmuska on erittain sopiva. 

Sin iva I m u s k a (Lepista nuda). Kuivattuna. 
sinivalmuska sai iuvosanan hyva (8) tai suht. hyva 
(i) mm. kasvupaikasta riippuen. Pehmeys oli hyva: 
(8) , talloin sienia oli liotettu 20 minuuttia ja kei ­
letty 5 minuuttia. Vettymissuhde oli 5,9. 

V a a I e a or aka s (Hydnum repandum) on hel·· 
posti kuivuva sienilaji . Kuivatuissa orakkaissa oli 
jonkinverran ~pamieiJyttava maku, mika muistutti 
lahinna eltaantu.neen makua. Pehmeys oli tyydytta­
va. Vettymissuhde oli 3,6. Vanhojen orakkaideh maku 
on huono, joten kuivattavien orakkaiden on oltava 
nuoria. 

Rusk o- or aka s (H. rufescens) kuivattuna oli. 



erittain pehmeaa (8) ja maultaan se oli hyvaa (7,5). 
Kuivattu msko-orakas oli ialtaan nuorta. 

Suo m u or aka s (Sarcodon imbricatum) on hel­
pos tikuivattava sienilaji. Suomuorakas on ennen 
r uoaksivalmistusta ryopattava. Kuivatut suomurak­
kaa t voidaan ryopata liotuksen jalkeen Edullisissa 
olosuhteissa kuiva ttuina suomurakkaan m aku oli kui­
tenkin vain tyydyttava (6). 

Orakkaiden kuivaaminen ei aina onnistu , vaan kui­
vaustulos saattaa olla huonon makuinen. 

Punertuva karpassieni (Amanita rubes­
cens) on nopeasti kuivuva sienilaji. 40 minuutin lio­
tuksen ja 5 minuutin hiljaisen keittamisen jalkeen 
punertuvan karpassienen vettymissuhde oli varsin 
korkea (6,5). Pehmeys oli talloin hyva (8) ja maku 
tyydyWiva (6). Kuivattaessa punertuvan karpassienen 
maku huononi . 

Renk aa ton karpassieni (A. vaginata) on 
punertuvan karpassienen tapaan nopeasti kuivuva 
ja se imee runsaasti vetta liotuskasittelyssa. Pehmeys 
on myos hyva, mutta maku sai arvostelussa arvosa­
noja tyydyttava (6) ja kohtalainen (4). Kuivattaessa 
renkaattoman karpassienen maku huononi, joten 
k uivausta ei voida suositella renkaattoman karpas­
sicnen sa ilontakeinoksi . 

Must a v aha k a s (Hygrophorus camarophyllus) 
nopeasti kuivuva ja taas nopeasti vettyva sienilaji. 
15 minuutin liotuksen ja 5 minuutin keiton jalkeen 
mustavahakkaan vettymissuhde oli 5,0. Maku oli tal­
Join hyva (8) ja pehmeys erittain hyva (9). Sienen 
makuaineita on runsaasti liuonneena liotusveteen . 
Jos mustavahakkaan liotusveUii ei kaytetty muhen ­
nokseen tai lisatty sienia paistettaessa, maku oli erit­

tain laimea. 
Harm am ali k k a (Clitocybe nebularis) on hel­

posti kuivattava sienilaji. 30 minuutin liotuksen ja 
5 minuutin kiehuttamisen jalkeen vettymissuhdc oli 
5,6. Harmamalikan voimakkaan maun vuoksi arvos­
telutulokset olivat ristiriitaisia. Paistettuna harma­
malikan maku arvosteltiin hyvaksi-erittliin hyvaksi 

(8-9) ja pehmeys suhteellisen hyvaksi (7) . Muhen · 
nokseksi valmistettuna harmamalikka sai arvosanan 
keskinkertainen (5) . 

Lamp a an k a a p a (Polypo,·us ovinus). Huo­
neen Iammossa hitaasti kuivattu lampaankaapa sitoi 
runsaasti vetta, sen vettymissuhde oli 6,8, kun taas 
60° C:ssa kuivatun lampaankaavan vettymissuhde 
oli 3,8. Hitaasti kuivatun maku oli tyydyttava (6), 
nopeasti kuivatun taas suhteellisen hyva (7), kun sie­
net arvosteltiin voissa paistettuina. Kuiva tusta lam­
paankaavasta valmistettu kcltto osoittautui maultaan 

erittain hyvaksi (9). 
·K u us i I a h o k k a (Naematoloma capnoides) on 

nopeasti kuivuva sieni. 10 minuutin kiehutuksen jal­
keen vettymissuhde oli 6,7. Paistetun kuusilahokan 

maulle annetut arvosanat vaihtelivat suht. hyvasta 
(7) hyvaan (8) . Pehmeys taas oli eri ttain hyva (9). 
Verrattaessa pakaste ttua, tuoretta ja kuivattua kuu­
silahokkaa, p akastettu oli maultaan eriWiin hyva (9), 
tuore hyva (8,5) ja kuivattu hyva (8 ,5). 

K o i v u n k an to s i en i (Kuehneromyces mu­
tabilis). Kuivaaminen on nuorille koivunkantosieniJ. 
le sopiva sailomistapa. Koivunkantosieni on tuoree­
na parempi kuin kuivattuna, jos se valmistetaan 
ruoaksi muhentaen tai paistaen, mutta keittojen 
maun antajana kuiva ttu koivunkantosieni on erit­

tain hyva (9). 
Vi l j e l t y her k k us i en i (Agaricus bisporus). 

Herkkusienista kuivauskokeita suoritettiin a inoas­
taan viljelylla herkkusienella. Itmeisesti luonnonva­
raiset herkkusienet ovat samaan tapaan kuivatta­
via. Viljelty herkkusieni kykenee sitomaan suhteel­
lisen vahan vetta liotettaessa, varsinkin jos kuivaus. 
tapahtuu korkeissa larnpotiloissa. Vettymissuhde oli 
noin 3,3-4,0. Herkkusienet saavat kuivauksessa erit­
tain voimakkaan maun. Huonon vedensitomiskyvyn 
ja toisaalta voimakkaan, herkullisen maun vuoksi 
kuivatut herkkusienet ovat hyvia keitoiksi valmis­
tettuina. 

K ansa t u h k e l o (Lycoperdon perlatum) kui ­
vui hyvin. 40 minuutin liotuksen jalkeen vettymis­
suhde oli 5,0. Maku oli hyva ja pehmeys samoin 
hyva (8). Kuivaustuloksen ja makuarvostelun perus­
teella voitaneen paatella, etta nuoret tuhkelot ja. 
mahdollisesti kuukuset voidaan menestyksella sai­
Joa kuivaamalla. 

Me sis i en i (Armillariella me ilea) on helposti 
kuivattava, nopeasti kuivuva sienilaji. 20 miriuutin 
Iiotuksen ja Iyhyen kiehuttamisen jalkeen vettymis-· 
suhde oli 6,1. Paistettuna mesisieni sai arvosanan 
suhteellisen hyva (7}. 

R y p p yin en k e h nasi en i (Rozites caperata)­
osoittautui hitaasti kuivuvaksi. Vetymissuhde oli hy­
va, 7,5, mutta kuivatun ryppyisen kehnasienen ma­
ku oli vastenmielinen (l-2). Tulos oli sama eri 
paikkakunnilta kerattyja sienia kuivattaessa. Vaikka 
ryppyinen kehnasieni tuoreena on erittain herkulli · 
nen ruokasieni, sen kuivaamista ei voi suositella. 

Pun a v y b s e it i k k i (Cortinarius annillatus). 
Nuoret punavyoseitikit osoittautuivat nopeasti kui­
vuviksi . Vettymiskyky oli hyva (7,5) kahden tunnin 
liotuksen jalkeen. Maku arvosteltiin suhteellisen hy­
vaksi (7) ja pehmeys hyvaksi (8). Vanhojen punavyo­
seitikkien nautittavuusominaisuudet eivat olleet hy­
vat. 

P b r h b suo m u i n en k an to s i en i (Pholio­
ta squarrosa) pienissa maarin maisteltuna osoittau­
tuivat suhteellisen hyvaksi (7-). 

R o us k u t (Lactarius) . Ryopattavia rouskuja; 
karva- , kangas- ja haaparouskuja kuivattiin ja Iiot· 
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tamisen jalkeen rouskuja kiehutettiin ja keitinvesi 
huuhdottiin kitkeran maun poistamiseksi. Verrat­
taessa kuivattuja rouskuja tuoreihin ryi:ipattyihin 
rouskuihin, jalkimmaiset saivat arvosanan hyva (8), 
kun taas kuivatut rouskut saivat arvosanan suhtee1-
lisen hyva (7). 

L e p parous k u (L. deliciosus) on eras ryi:ippaa­
matta syotavaksi kelpaavista rouskulajeista, ja on li­
saksi erittain hyvan makuinen. Kuivattujen leppa -

rouskujen maussa ei voinut huomata eroa tuoreisiin 
verrattuna. Rakenteeltaan, pehmeydeltaan ja me­
hukkuudeltaan kuivatut lepparouskut jaivat jalkeen 
tuoreist.a. 

K or vas i en i (Gyromitra esculenta), kuivaama1-
la sailottavaksi suosite!tu sienilaji osoittautui hel ­
posti kuivattavaksi ja nopeasti vettyvaksi, vettymis­
suhteen ollessa 5,5. Kuivattuna korvasieni oli maul­
taan erittain hyva, ja sen pehmeys oli hyva. 

Eri sienilajien arvo tuoreena ja kuivattuna ja sttositeltavat kiisittelytavat . 

Sienilaji 
Herkkutatti (Boletus edulis) 
Punikki tatti (B. versipellis) 
Lehmantatti (B. scaber) 
Voitatti (B . luteus) 
Viljelty herkkusieni (A . bisporus) 
Punertava ukonsieni (L. rhacodes) 
Keltavahvero (Cantharellus cibarius) 
Suppilo • (C. infundibuliformis) 
Haperot (Russula) . . ....... . 
Keltavalmuska (Tr . flavovirens) 
Sinivalmuska (Lepista nuda) 
Vaalea orakas (Hydnum repandum) 
Rusko-orakas (H. rufescens) 
Suomurakas (Sarcodon imbricatum) 
Punertuva karpassieni (A . rufescens) 
Renkaaton karpassieni (A. vaginata) 
Mustavahakas (H. camarophyllus) .. 
Harmamalikka (Cl. nebularis) 
Lampaankaapa (Polyporus ovinus) 
Kuusilahokka (N. capnoides) 
Koivunkantosieni (K. mutabilis) 
Porhi:isuom. kantos. (Ph. squarrosa) 
J>unavyi:iseit. (Cortinarius armillatus) 
Ryppyin. kehnas. (Rozites caperata) 
Mesisieni (Armillariella mellea) 
Kansatuhkelo (L . gemmatum) 
Rouskut (ryi:ipattavat) (Lactarius) 
Lepparousku (L. deliciosus) 
Korvasieni (Gyromitra esculenta) 

tuoreen 
sienen 
arvo 1

) 

3 

2 
2 
3 
3 
2 
3 
3 

2-3 

3 
3 

3 
3 

2 
3 
3 
3 

2-3 

2 
2 
3 

1 

2 
3 

2 
3 

2-3 
3 

3 

edullinen 
kuivien sienten liotuskasitte1y 

maku pehmeys liotus kei tto 
10- 8 3-4 
8 
7+ 
6 

9 
8,5 

8 

2 
6-8 

9,5 

7-8 
4 
7 
6 
6 

5-6 
8 

8- 9 
9-7 

8,5 

9-6 
7 
7 

1-2 
7 
8 
7,5 
8,5 

9,5 

7 
8 
4 

8 
8 

7 
8 
6 
9 

7 
6 
8 
8 

8 
8 
9 
7 
7 
9 
8 

6 
8 
8 
7 
7 
7,5 
7 
8 

3-4 
3-4 

20 min 
2- 4 t 

15 min 
20 min 

I t 

1 

1,5 
40 min 
40 min 
15 min 
15 min 
30 min 
15 min 
30 min 
30 min 
2 t 

20 min 
20 min 
40 min 
16 t 

30 min 
20 min 

15 min 

5 min 
5 min 

10 min 

5 min 
5 min 
5 min 
5 min 
5 tnin 
5 min 
5 min 

5 min 
1-3 min 

5 min 
1- 3 min 

5 min 
5 min 

') . Tuoreiden sienten arvo on Tuomikosken (•Sienet varikuvina• 1959) mukaan seuraava: 

1=syi:itava 
2= hyva 
3= herkullinen 

vett. 
suhde 
4,8 

5,0-5,6 
4,2 
2,2 
4,2 
6,1 
3,9 
7,5 

3,8-5,0 

4,6 
5,9 
3,6 
4,2 
7,5 
6,5 
6,4 
5,0 

4,7 
3,8 

6,7 

6,3 
4,6 
7,0 

7,0 

_6,1 
5,0 

5,5 
4,8 

5,6 

35. Kuiva·ttujen ja pakastettujen sienten 
vertaileva makutesti 

Yhteistoimin Helsingin kaupungin kotitalouslau­
takunnan kanssa jarjestettiin kaksi maistiaisti1ai-

suutta, toinen lehdiston ja neuvontajarjesti:ijen seka 
kotitalousalan laitosten edustajille, toinen yleisi:ille, 
ja naissa tilaisuuksissa maistajat saivat verrata kui­
vatuista sienista valmistettuja ruokia pakastetuista 
sienista valmistettuihin ruokiin . 
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Sienilajeja oli seitseman. Seka kuivatuista etta pa· 
kastetuista sienistii. valmistettiin ruoat samalla me­

netelmii.!Hi. 
Sienilaji: Tarjottiin: 

Herkkutatti 
Mustavahakas 
Keltavalmuska 
Punertuva ukonsieni 
Harmii.malikka 
Kuusilahokka 
Sinivalmuska 

muhennoksena 
muhennoksena 
paistettuna 
paistettuna 
muhennoksena 
paistettuna, munakkaassa 
muhennoksena 
(arvosteltiin ainoastaan 
kuivattuna) 

Arvostel uasteikko: 3=hyva 
2=keskinkertainen 
l=huono 

;\ieljankymmencnkuuden maistajan mielipiteet 
kuivatuista ja pakastetuista sienista valmistettujen 
ruokien maittavuudesta jakaantuivat prosentteina 
ilmoitcttuna eri arvosanojen kesken seuraavasti: 

Herkkutatti, (Boletus edulis) kui ­

vattu 
pakastettu 
Mustavahakas, (Hygrophorus ca­
marophyllus) kuivattu . . 

pakastettu 
Keltavalmuska, (Tricholoma fla­
vovirens) kuivattu 

pakastettu 
Punerta>a ukonsieni, (Lepiota 
rhacodes) kuivattu 

pakastettu 
Kuusilahokka, (Naematoloma cajJ· 
noides) kuivattu 

pakastettu 
Harmamalikka, (Clitocybe nebula­
ris) kuivattu 

pakastettu 
Sinivalmuska, (Lepista nuda) kui · 
,·attu 

71 27 
36 52 

49 44 

% 

2 
12 

7 
51 46 3 

37 48 15 
27 40 33 

30 50 20 
11 63 26 

19 42 39 
27 49 27 

9 48 43 
14 53 33 

21 42 37 

Parhaaksi osoittautui kuivattu herkkutatti , jonka 
2/3 maistajista arvosteli hyvii.ksi. Muiden sienilajien 
kohdalla mielipitciden hajonta eri arvosanojen kes­
ken oli suuri. 

Osoittautui, etta useimmat sienilajit arvosteltiin 
kuivattuina pakastettuja paremmiksi. Tama kay 
ilmi seuraavasta taulukosta, missa esitetaan, kuinka 

suuri osa vastaajista, prosentteina vastaajien maii.­
rasta ilmoitettuna, arvostelee kuivatut sienet pa· 
remmiksi, pakastetut sienet paremmiksi tai molem­
mat tuotteet samanarvoisiksi. 

"' ~ "' ..><: ~ 
:::! "' ·o 0.. > ·o... ~ ·o... . ~ .... 
~ "' "' E e .:: 

> <lJ "' <lJ > "' ·;:; .... ..><: .... ·;:; e 
"' "' "' ::<: 0.. ~ 0.. ..><: ::l 

o-• OJ. % / o , o 

Herkkutatti 56 17 27 
Mustavahakas 33 43 24 
Kel ta' aim uska 50 21 29 
Punertuva ukonsieni 47 21 32 
Kuusilahokka 29 39 32 
Harmamalikka 24 43 33 

Arvosteluista voidaan paatella, etta yksilollisilla 
mielipiteilla on suuri merkitys. Tama on pidettii.­
va mielessa, kun tulosten perusteella ryhdytaan ve­
tamaan johtopaatoksia. Kullekin sienilajille edulli­
sinta ruoaksivalmistustapaa ei ole tutkittu, ja on 
mahdollista, etta jollain muul!a tavalla ruoaksi val­
mistettuina edellii. huonoja arvostelutuloksia saa­
neet sienilajit voisivat olla maultaan parempia. Esi· 
merkiksi kuusilahokka voisi soveltua keittojen maus­
teeksi. Harmamalikka, joka on erittain voimakasma­
kuinen sieni, olisi maukas pienissii. maarin ruokiin 
lisattyna. Maistamistulokset kuitenkin puoltavat 
kuivauksen sopivuutta sienten sai!Omismenetelmak· 
si. Tosin on mainittava, etta •pakastetut• sienet oli 
vain jaadytetty laboratoriossa, ja niiden laatu olisi 
ehka ollut parempi, jos ne olisi kasitelty oikean pa­
kastustekniikan menetelmalla, siis jaahdytetty hyvin 
nopeasti hyvin alhaiseen lampotilaan. 

30. Kotimaisten ja ulkomaisten kuivattujen 
sienten vertaileva makutesti. 

Yhteistoimin SOK:n kokeilukeittion kanssa jar­
jestettiin Lansisaksasta tuotettujen kuivattujen 
sienten ja kokeissamme kuivattujen sienten vertai­
leva makutesti. Rinnakkaisvertailussa olivat muka· 
na seuraavat tuotteet: 
Herkkusienet 
- tuoreet herkkusienet 
- kotimaiset kuivaustutkimuksissa kuhatut herkku-
sienet 

- saksalaiset kuivatut herkkusienet, tuottaja Si!Ya­
Werke H. Braeutigam KG, SandhausenjHeidelberg. 
Herkkutatit 
- pakastetut herkkutatit 
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- kotimaiset kuivatustutkimuksissa kuivatut h erk­
kutatit 
- saksalaiset kuivatut herkkutatit, tuottaja Silva­
Werke H . Braeutigam KG, SandhausenfHeidelberg. 

Herkkusienet ja -tatit arvosteltiin muhennoksina 
sokkokokeessa. Kuivattuja sienia kaytettiin muhen­
nokseen yksi viidesosa tuoreiden sienien painosta. 
Kuivia sienia liotettiin kylmassa vedessa kaksi tun­
tia. Sieniviipaleet ruskistettiin kokonaisina, hienon­
tamatta, jotta sienien rakenne voitiin arvostella. 
Tuoreet herkkusienet ja pakastetut herkkutatit vii­
paloitiin. Herkkutatit pantiin ruskistumaan jaisina. 
Arvosteluasteikko: 
5= kiitettava 

4= hyva 
3= tyydyttava 
2= va1ttava 
1= huono 
Indeksi1ukuja laskettaessa annettiin arvo 100 tuo­
reille herkkusienille ja vastaavasti pakastetuille ta­
teille; kuivattujen sienten indeksi1uvut 1askettiin 
suhteessa naihin. 

Herkkusienet 

:o 
·g 

;::l 0 0 ..>: .... ., ~ ::> 

"" "' .:: .... 
:.l .:: ;::l .:: · ~"' .:: ·~ 0 . ..>:...: ., . .:: ..>:...: ., 

Tuote ...:';;; "' ~ ...:';;; ~ ~ .~ 'tl 
-a ·P.. s "5.. "' ·~ .s .... c. 0...>: 0. 

kuivattu 3,60 3,80 3,40 3,60 78 

saksal. 
kuivattu 3,30 3,55 2,90 3,25 71 

kotimainen 
tuore 4,70 4,15 4,90 4,58 100 

H erkkutatti 

:o 
·g 

;::l 0 0 ..>: .... ., ~ ::> 

'"' "' .:: ~ .... ·~ 
·~"' .:: ;::l .:: .:: ·~ ..>: 

0 . ...:...: ., . 
§ ~ .~ 

., 
tuote ...:';;; "' ~ ...:';;; 'tl 

"a"P.. s "5.. "' - ~ .s .... c. 0...>: 0. 

kuivattu 3,25 2,65 2.90 2,93 77 

saksal. 
kuivattu 3,20 3,25 3,35 3,26 83 

kotimainen 
pakastettu 4,60 3,95 4,30 3,95 100 

Kotimaassa kuivatut herkkusienet ja herkkutatit 
osoittautuivat saksa1aisen maahantuontitavaran rin­
nalla ki1pai1ukykyisiksi, kotimainen herkkutatti ar­
voste1tiin u1ko1aista paremmaksi. Kuivattujen ulko­
laisten herkkusienien huomattavasti korkeammat ra­
kennepisteet johtunevat siita, etta herkkusienet o1i 
1eikattu erittain ohuiksi viipa1eiksi. 

Kuivattuja ja tuoreita sienia ei oikeastaan voida 
verrata toisiinsa, silla sienten maku on kuivauksen 
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vaikutuksesta voimistunut, jopa saanut uusia maku­
vivahteita. Liottamisen aikana sienet saavat melko 
tumman varin. Kuivattujen sienten rakenne sai 
a1haisia arvosanoja, silla sienet olivat sitkeahkoja. 
Tavanomaisessa ruoanvalmistuksessa sienten heinon­
taminen ennen ruskistamista vahentaa huomatta­
vasti sitkeyden tuntua. 

37. Kuivauksen vaikutus sienten ravintoar­
voon. 

Sienissa on merkittavia maaria varsinkin valku­
aisaineita, tiettyja vitamiineja ja kivennaisaineita. 
Eri sienilajien ravintoarvo on kuitenkin eri1ainen. 
Kuivauskokeiden yhteydessa kuivauskasitte1yn vai­
kutusta sienten ravintoarvoon ei tutkittu tarkem­
min, silla sienten merkitys ravintotaloudessa on 1a­
hinna niiden maku- ja aromiaineissa, joten paaasi­
allinen huomio kiinnitettiin kuivattujen sienten ma­
kuun ja rakenteeseen (tekstuuriin), siis nautittavuus­
ominaisuuksiin . Eraissa kokeissa maaritettiin seka 
ravintoarvon etta makuun vaikuttava tiamiini (B

1 

-vitamiini) taman vitamiinin kuivauskasittelyssa sai-
1ymisen selvittamiseksi. 

Sienten tarkein ravintoaine on valkuainen, jota 
parhaissa sienilajeissa (herkkutatti, herkkusieni ja 
ukonsieni) on 4-5 %· Suotuisan aminohappokoos­
tumuksen vuoksi sienten valkuaisten bio1oginen ar­
vo on useiden kasvikunnan valkuaisaineiden bio-
1ogista arvoa korkeampi. Myos sienivalkuaisen sula­
vuus on todettu kasviva1kuaisaineiden su1avuutta 
paremmaksi. Sienten va1kuaisten bio1oginen arvo ja 
su1avuus on kuitenkin parhaiden elainva1kuaisten 
vastaavia arvoja jonkinverran huonompi. 

Kuivauskasittelyssa, varsinkin korkeita kuivaus­
lampotiloja kaytettaessa tapahtuu sienten valkuais­
ten denaturoitumista, jolloin sen biologinen arvo 
ja su1avuus huononevat. On i1meista, etta suhteelli­
sen a1haisia kuivauslampotiloja kaytettaessa valku­
aisten bio1ogisen arvon huonontuminen ei ole mer­
kittavaa. 

Vitamiineista sienissa on merkittavia maaria ras­
valiukoisia D- ja A-vitamiineja, D-vitamiini on tyy­
pillinen elainkunnan vitamiini, mita kasvikunnan 
tuotteissa ei esiinny. D-vitamiinipitoisuus on eras 
ominaisuus, mika erottaa sienet tyypillisista kasvi­
tuotteista. Vesiliukoisista B-ryhman vitamiineista on 
mainittava B1 -vitamiini. 

Koska kirjallisuudessa ei esiinny tietoja kuivattu­
jen sienten tiamiinipitoisuudesta, teetettiin Valtion 
Maatalouskemiallisessa laboratoriossa kuivattu jen 
sienien tiamiinimaarityksia. Koska tiamiini tuhoutuu 
vasta yli 100° C:n 1ampoti1oissa, voitiin olettaa, etta 
melko alhaisissa Himpotiloissa kuivatuissa sienissa ta-



mii vitamiini sailyisi. Tiamiinimaarityksia tehtiin 
eri lampotiloissa kuivatuista vljellyista herkkusienis­
ta, happoliuokseen kastetuista herkkusienista ja vii­
desta metsasienilajista. 

Kuivattujen sienten tiamiinipitoisuudet ilmoi­
te taan mg:na tiamiiniafkg kuiva-ainetta. 

Kuivaustapa ja -Himpotila tiamiinia mgjkg k.a. 
Lammittamattoman ilman puhallus 7,3 
Nestekaasu, lampotila 60-70° C 8,6 

70-80° c 8,2 
Sahkolammitin » 52-56° c 9,4 

Seuraavia kuiva ttujen herkkusienten tiamiini­
pitoisuuksia voidaan verrata tuoreista sienista maa­
ritettyyn tiamiinin maaraan, silla ne kaikki ovat sa­
masta sieninaytteesta ja molemmat kuivatut sieni­
crat on kuivattu samanaikaisesti: 

tiamiinia mgjkg k.a. 
4 % sitruunahappoliuokseen kastetut 
sienet 
Esikasittelemattomat sienet 
Tuoree t herkkusienet 

7,6 
9,0 

13,7 

Sienten kuivaus tapahtui 50-55° C:n lampotilas­
sa, suhteellisen kosteuden ollessa noin 25 %· 

Eraiden kuivattujen metsasienilajien tiamiini­
pitoisuudet olivat seuraavat: 

tiamiinia 
mgf kg k.a. 

Musta ahakas (Hygrophorus camarophyllus) 6,34 
Herkkutatti (Boletus edulis) 11 ,36 
Kuusi1ahokka (Naematoloma capnoides) 3,98 
Ke1tava1muska (Tricholoma flavovirens) 6,39 
Lampaankaapa (Polyporus ovinus) 10,40 

Kuivatut sienet antavat siis huomattavan lisan 
ruoka-aineiden B1 -vitamiinin maaraan. 

Kivenniiisaineista kuivatuissa sienissa on runsaasti 
mm. ka1siumia, fosforia, magnesiumia ja rautaa seka 
hivenaineita. Kuivauskasitte1yssa nama tarkeat ra­
vintoaineet eivat havia, mutta liotuskasittelyn aikana 
tapahtuu naiden aineiden 1iukenemista. Liukenemis­
tappioiden va1ttamiseksi on syyta kiiyttaa sienten 
liotusvesi mukaan sieniruokaan. 

38. Kuivattujen sienten sailyvyys 

Yli vuoden (noin 14 kk) sai1ytyksen ja1keen tark­
kailtiin kuivattujen sienten ominaisuuksia. Sienia o1i 
sailytetty lampimassa komerossa. Sailytysti1a o1i pi­
mea, kuiva ja sienet o1i su1jettu polyeteeni-niuovi­
pusseihin. 

Kuivien sienten ominaisuuksissa, hajussa, varissa 

tai ulkonaiissa yleensa ei voinut havaita huonontu ­
mista tai pilaantumista. 

Verrattaessa y1i vuoden varastoitujen sienten ja 
0-2 kk varastoitujen sienten nautittavuusominai­
suuksia, voitiin vanhemmissa sienissa todeta maun 
huonontumista ja niissa oli todettavissa eltaantunut 
sivumaku, vaikkakin vahainen. 

Keltavalmuska arvoste1tiin heti kuivaamisen ja1-
keen erittain hyvaksi (9) , _vuoden sailytettyna se sai 
arvosanan hyva (8) . Siina esiintyi lieva epamiellytta­
va sivumaku. 

Herkkutatti yli vuoden sai1ytettyna sai arvosanan 
hyva (8) , kun taas rinnakkaisnayte, jota o1i sailytetty 
2 kuukautta oli maultaan erinomainen (10). Yli vuo­
clen sailytetyn kuivatun herkkutatin maku ei ollut 
puhdas. 

Vi ljelty herkkusieni yli vuoden sailytyksen ja1keen 
ei ollut maultaan sanottavasti huonompi kuin juuri­
kuiva ttu vi1jelty herkkusieni. Molemmat saivat ma­
k uarvostelussa arvosanan eri ttain hyva (9) . 

La111paankiiiiviistii, jota o1i sai1ytetty y1i vuoden, 
valmistettiin keitto, minka maku oli puhclas. 

.i\faistamiskoe osoitti, ettii suhteellisen korkeissa 
1ampotiloissa sailytettaessa tapahtuu kuivattujen 
sienten laadun huononemista, vaikkakaan sita ei voi­
tu todeta kaikissa lajeissa. Pitkaaikaista sailytysta 
varten kuivatut sienet on sijoitettava ky1maan tai 
viileaan paikkaan. Myos kuivatun tuotteen korkea 
kosteuspitoisuus on sai1yvyytta rajoittava tekija. 

Sai1ytyksen aikana kuiva tuissa sienissa tapahtuu 
muutoksia. Paaasiallinen syy kuivattujen kasviksien 
huonoon maineeseen toisen maai1mansodan aikoihin 
o1i vahainen tie to niista syista, mi tka aiheu ttavat 
kuiva ttujen tuotteiden pilaantumisen varastoinnin 
aikana. 

Kuivattaessa tuotteen kosteuspitoisuus saatetaan 
niin a1haiseksi, etta mikrobien kasvu ehkaistyy. Kui­
vatun tuotteen kosteuspitoisuus vaikuttaakin ratkai­
sevasti sailyvyyteen. 

Kuivatut ruoka-aineet ovat hygroskooppisia, joten 
ne pyrkivat imemaan vetta, jos ymparoivan ilman 
hoyrynpaine on korkeampi kuin tuotteen hiiyryn­
paine. Jos i1man kosteuspitoisuus on suuri, absor­
boituneen veden maara on mikrobien kasvulle riit­
tava. 

Sai1ytyspakkauksd1e tai -astialle esitetty tarkein 
vaatimus on, etta se ei 1apaise vesihoyrya. Sailytys­
paikan on 1isaksi o1tava mahdollisimman kuiva. 

Vaikka kuivattu tuote on i1man kosteudelta eris­
tetty, haitallisia reaktioita tapahtuu ilman hapen ja 
tuotteen valil!a. Niista tiirkein on eltaantuminen. 

Eltaantumisessa rasvojen tyyciyttiimiittiimiit rasva­
hapot muuttuvat tyydytetyiksi, kun ilman mo1eku­
laarinen happi liittyy kaksoissidoksiin, ja muodos­
tuu peroksideja, aldehydeja ja ketoneja. 
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Sienet sisaitavat yieensa vahan rasvaa. Sienten l·as­
vapitoisuus on aile 1% tuorepainosla (0,1-0,7 %) 
ja kuivattujen sienten rasvapitoisuus on 0,8-7,0. %· 
Sienten rasvat ovat puolikiinteita, niissa on runsaasti 
vapaita rasvahappoja, lesitiinia ja ergosterolia. Tyy­
dyttamattiimista rasvahapoista sienissa on mm. iiljy­
happoa. 

Hapettavissa olosuhteissa sailytettaessa pientenkin 
rasvamaarien eltaantuminen on riittava tekemaan 
tuotteesta syiitavaksi kelpaamattoman. 

Kun kuivattuja sienia pakataan pitkaaikaista sai­
lytysta varten, ilman happi on pyrittava poistamaan 
pakkauksesta mahdollisimman tarkoin. 

Kuivattu tuote olisi pakattava happea lapaisemat­
tiimaan pakkaukseen mahdollisimman tiiviisti. Pak­
kauksen tayttaminen tehottomalla kaasulla, kuten 
typella tai argonilla, on kotioloissa vaikeata, joskaan 
ci taysin mahdotonta. 

Happea Hipaisemattiimat pakkaukset voidaan val­
mistaa mm. erilaisista laminaateista, kuten kuuma-

saumattavasta alumiinipaperista . Nama ovat huo­
matlavasli kalliimpia kuin esimcrkiksi kuumasau­
mattava polyeteenikalvo, mika kuitenkin lapaisee 
seka happea etta aromiaineita . 

Valo huonontaa kuivattujen tuotteiden !aatua 
suuresti, varsinkin hapen lasna ollessa ja kosteuden 
myiitavaikuttaessa. 

Sailytyspaikan lampiitila vaikuttaa kuivatun ruoka­
aineen sailyvyyteen, silla kuivatuissa tuotteissa esiin­
tyvat pilaantumisreaktiot, kuten eltaantuminen, ent­
symaattiset varinmuutoksia aiheuttavat reaktiot ja 
ei-entsymaattiset tummumisreaktiot (Maillard-reak­
tio) oyat lampiitilasta riippuvaisia siten, etta lampii­
tilan kohoaminen 10 asteella kiihdyttaa reaktiono­
peuden noin kaksinkertaiseksi. 

Lampimassa sailytettaessa tuotteen kosteuspitoi­
suus on sailyvyyteen vaikuttava tekija. Esim. kuiva­
tun kaalin varastoimisaika 37° C:ssa tulee kaksin­
kertaiseksi, kun kosteuspitoisuus alennetaan 5 <;.to:sta 

3 %:iin (GOODING 1962). 

4. Sienten kuivaus kauppaa varten 

41. Laatuvaatimukset 

Suomessa on kuivattujen sienten kauppa vahaista. 
Kerailyliikkeet ostavat yleensa sienia tuoreina tai 
keitettyina suolattaviksi . Suomen Sieniseuran ta!ou ­
dellisessa valiokunnassa on kuitenkin laadittu ke­
railykauppaa varten kuivattuja sienia kosl\eva la­
jittelu- ja laatuluokitusohje (standardi) . 
Laatuluokka I: ehdottomasti nuoria ja puhtaita, 

kokonaisia tai halkaistuja, hyvin 
kuivattuja sienia 

ll : isompia sienia, epatasaisempia, vii­
paleita 

HI: joukossa rikkinaisia , muruja, kui ­
vaus epatasainen. 

Venajalla ovat kuivattavien herkkutattien laatuvaati­
muksct 

I: pi!lit valkoiset, kanta 2 em korkea 
II: pillit harmaat, kanta 3 em korkea 

III: pi!lit keltaiset, kantaa saadaan ot· 
taa mukaan 1 em. 

paa!Hi. Oikea kosteuspitoisuus on 12-14 %· - Kau­
passa tavara hylataan, jos siina esiintyy 

I. madonreikia, 
2. homeinen, harmaa kerros, 
3. palaneita kohtia, 
4. lahoja, vanhoja sienia ja 
5. liian hienoja murenevia asia. 

Sellaiset sienipalaset, missa vahapintaisessa paal­
lysketossa on kevyt, tuskin huomattava harmaus, hy­
vaksytaan, mutta jos harmaus esiintyy leikkauspin ­
nalla , tavara hylataan . 

42. Kuiva·ustoiminnan ohjeet 

Laatuvaatimusten tayttamiseksi on sienten kui­
vauskasittelyyn kiinnitettava suurta huomiota. Seu­
l·aavassa esitetaan kuivaustutkimusten ja -kokemus­
ten pohjalla lyhyet ohjeet. 

Sienten keruu kuivattavaksi. 

Sveitsissa Knorrin tehtaat asettavat maailman mark- Kuivattavat sienet on kerattava mahdollisimman 
kinoilta ostamilleen kuivatuille herkkutateille seu- kuivalla saalla, silla talliiin sienten kosteuspitoisuus 
raavat vaatimukset: on alhaisin ja ne ovat helpoimmin kuivattavia. On 

Kuivattavien sienten tulee olla terveita ja ruoka- kuitenkin huomattava, etta kuivalla saalla sienet 
halua herattavia. Viipale ei saa olla liian ohut eika usein ovat kuivia, mista syysta kuivauskasittely on 
liian paksu . Tuore sieni on leikattava 3-4 em:n suoritettava mahdollisimman pian sienten keraami· 
paksuisiksi viipaleiksi. Jos ne leikataan ohuemmik- sen jalkeen. 
si, ne jo leikattaessa murtuvat helposti; paksummik· Kuivattaviksi kerataiin pienia tai keskikokoisia 
si leikatuissa esiintyy kltivumisvaikeuksia. Sienet on kiinteitii sienia varoen myrkyllisten tai vastenmieli 
kuivattava verkoilla, ei missaiin tapauksessa paperin sen makuisten lajien mukaan ottamista. 
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Sienten puhdistus ja paloittelu. 

Kuivattavat sienet puhdistetaan kuiviltaan. tarvit­
taessa harjaamalla. Kun multainen tai hiekkainen 
kan ta katkaistaan heti sienia poimiessa, saastytaan 
suurelta tyo!Ui, silla jos multa ja hiekka paasevat 
kuljetuksen aikana helttojen valiin , on puhdistus­
tyo jalkeenpain melkein mahdotonta. Myos roskien 
poistaminen sienen pinnalta on syyta suorittaa ke­
railypaikalla. Sienet paloitellaan kuivumisen joudut­
tamiseksi . Tatit, kaaviit ja orakkaat leikataan 4-5 
mm paksuisiksi viipaleiksi. Helttasienet lohkotaan 
sienen koosta riippuen niin, etta paksumaltoisen 
sienen keskiosa ei jaa liian paksuksi, hitaasti kuivu­
vaksi. 

Yleissaanto on, etta myos sienen kanta voidaan 
kuivata, mikali se ei ole puinen ja kuituinen. Tiima 
tulee erikoisesti kysymykseen tattien kohdalla . Mo­
nien lakkisienten kanta on syota aksi kelpaama­
ton. Voidaan sanoa, etta kuivattavista sienistii pois· 
tetaan ne osat, mitka niistii tuoreinakin kasitellen 
poistettaisiin. 

Esikasittely 

Sienten esikasittely ryoppaamallii vedessii tai hoy­
ryssa on mahdollinen, mutta yleinen kayUinto on 
kuivata sienet ilman esikasittelya. Happokasittelya, 
sienten kastamista esim. 2-prosenttiseen sitruunahap­
poliuokseen voidaan kokeilla sienten maun hyvana 
sailymisen varmistamiseksi. 

Kuivaus 

Sienet levitetaan kuivausseuloille niin, etul sieni ­
viipaleet eiva t ole paa.Ilekkain . Seulojen tayttomaa­
ra on noin 5 kiloa sienia j m'. 

Kuivauksen tapahtuessa monihyllyisessa kuivaus­
kaapissa tasaisen kuivumisen aikaansaamiseksi vaih­
detaan kuivausseulojen paikkaa saannollisesti '/2 -

I tunnin valiajoin, niin, etta alin seula siirretaan 
askelta ylemmaksi. Kuivaus on suoritettava yhtajak­
soisesti,keskeytyma tta. K ui va uksen alk uvaiheessa k ui­
vausilman korkein sallittu lampotila on noin 70-
75 0 C, kuivumisen edistyessa Himpotila alennetaan 
55-60° C:een. 

Kuivuuden toteaminen 

Sienet ovat kuivia, kun ne ovat murenevia, lotsm 
sanoen kun ne eivat enaa ole nahkeita. Sienten pai­
no on talloin alentunut noin 10 %:iin alkuperaisesta. 

Talloin on mahdollista, etta eraat sieniviipaleet 
ovat jonkin verran muita kosteampia ja vaatisivat 
kuivauksen jatkamista. Se on kuitenkin tarpeetonta, 
silla pakkauksessa tapahtuu kosteuden tasaantumi­
nen kappaleiden hygroskooppisuuden ansiosta. Ko­
vin tuoreet sienipalat kylla pilaantuvat ja saattavat 
aiheuttaa koko sienieran pilaantumisen. 

Kuivattujen sienten pakkaaminen -

Kuivatut sienet pakataan valittomasti kuivaamisen 
jalkeen astioihin tai pakkauksiin, jotka eivat liipaise 
vesihoyrya. Kuivattu tuote pakataan mahdollisimman 
tiiviisti , jotta ilmaa jaisi mahdollisimman vahan 
sailytystilaan. Huokea pakkausmateriaali on poly­
eteenimuovikalvo, josta kuumasaumauksella voidaan 
valmistaa kosteutta lapaisemattomia pakkauksia. 
Polyeteeni lapaisee kuitenkin kaasuja, joten ilman 
happi ja sienten aromiaineet paasevat polyeteeni­
kalvon lapi. Kaasuja liipaisemattomat laminaatit ja 
alumiinifoliot ovat pakkausmateriaaleina parempia, 
mutla kalliimpia. 

Lyhytaikaisessa kuivattujen sienlen sailytyksessa 
ilman hapen poistaminen tuotteen pakkauksesta ei 
ole tarpeen, mutta pitkaaikaisessa sailytyksessa siita 
olisi paljon hyotya. 

Sailytyspaikka 

Kuivattujen sienten sailytyspaikan on oltava kuiva, 
pimea ja viilea, on myos huolehdittava, etteivat 
hyonteiset, hiiret ja rotat paase kuivattuja tuottei­
la turmelemaan . Monet kovakuoriaiset ja niiden 
toukat pitavat erityisesti kuivatuista sienista. Karton­
git ja pahvilaatikot eivat suojaa tuholaisilta. Parasla 
on sulloa pusseihin pakatut sienet tii viisti suljetta­
viin pelti- tai lasiastioihin, jotka tiivistetaan teipilla. 
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5. Tiivistelmii 

· Sientcn kuivaaminen nayttiiii Suomessa mahdolli­
selta vain sienten keraajien toimesta ja kauppaakin 
varten etupaassa heidan kotitalouksissaan. Senvuok­
si tutkimus keskittyi Hihinna kotikayttoon soveltu­
vien yksinkertaisten ja huokeiden kuivurilaitteiden 
ja tarkoituksenmukaisien kuivausmenetelmien kchit­
tamiseen. SamaHa tutkittiin tarkeimpien sienilajien 
soveltuvuutta kuivattavaksi ja kuivattujen sienien 
kaytti:iominaisuuksia. 

Kuivauskokeita tehtiin paaasiassa Jaboratoriossa, 
mutta myi:is kaytanni:in olosuhteissa etupaassa Kai­
nuun Marttapiiriliiton alueella. 

Ilmeni, etta Suomen ilmastossa vain aniharvoin 
voidaan kuivata sienia ulkoilmassa, kuten on tapa­
na monissa muissa maissa. Loppukesalla ja syksylla 
on meilla ilman suhteellinen kosteus niin suuri, etta 
sienia ei saada kuiviksi tai ainakin kuivuminen on 
liian hidasta. Ilman puhallus tosin jouduttaa kuivu­
mista, mutta sienet jaavat silti liian kosteiksi. On siis 
turva ud u t ta va Iammi tetta viin k uiva uslai tteisiin. 

Kokeissa kaytettiin etupaassa omatekoisia kuivaus· 
kaappeja, mitka tehtiin alumiinilevysta tai kovale­
vysta. Kaapin etuseina on avattava ovi ja sivuseinissa 
on pienat, joiden varassa on metalliverkosta puu­
kehyksin tehtyja helposti Iiikuteltavia kuivaushyl­
Iyja. Hyllyjen pituus on pienempi kuin kaapin sy­
vyys, jotta kaapin alia olevan lammonlahteen lamit­
tama ilma paasi virtaamaan vuorotellen hyllyn edit­
se tai taitse ja samalla hyllyjen ylitse ja alitse. Lam­
mitys riitti aikaansaamaan Juonnollisen vedon ja il­
man riittavan liikkumisen. - Lisaksi kokeiltiin erai­
ta pienoiskuivurilaitteita, joita voidaan suosittaa 
tehdasmaisesti kauppaan valmistettaviksi kotitalo­
uksiin hankittaviksi . Niilla voidaan tietenkin kuiva­
ta paitsi sienia myi:is marjoja, hedelmia, maustekas­
Yeja, vihanneksia ym . 

Eri Jammi:inlahteista nayttivat puu- ja kaasuliesi 
ja nestekaasupoltin taloudellisimmilta. Sahki:ilam­
mityslaitteet ja sahkolla Jamitettya ilmaa puhaltavat 
Jaitteet (hiustenkuivaaja) ovat hyvin kaytti:ikelpoisia, 
mutta tavallisen koti taloustariffin mukaan epata­
loudellisia. Mikali paikkakunnalla saadaan huokeaa 
yosahkoa, voisi sienien kuivauksen jarjestaa hyvin 
tehokkaaksi. 

Leivinuunia ja sahkolieden uunia voidaan tutki­
muksen mukaan kayttaa sienien jalkikuivaukseen 
ja kuivauksen viimeistelyyn, mutta riittamattoman 
ilmanvaihdon vuoksi ne eivat sovellu alkukuivatuk­
seen . Jatkuvasti liimmitettava sauna on erinomainen 
kuivauspaikka, missa voidaan kasitella suuriakin 
sienimaaria. 

Kuivauslampotilasta riippuu kuivumisen nopeus 
ja toisaalta kuivatun tuotteen laatu . Siksi kokeiltiin 
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eri kuivausmenetelmien ja ennen kaikkea eri lam­
pi:itilojen vaikutusta sienien kaytti:iominaisuuksiin , 
niiden vettyvyyteen ja maittavuuteen. 

Vettyvyys on sita huonompi, mita korkeampi on 
kuivauslampi:itila. Kun herkkusienet oli kuivattu 
huonelammossa, vettyvyyskerroin oli 4,6; 60-70° 
C:ssa kuivattujen oli 3,4 ja 70-'80° C:ssa kuivattu­
jen vain 3.0. Samansuuntaisia olivat havainnot luon­
nonvaraisista sienilajeista. 

Kuivattujen sienien tarkein ominaistius on mait­
tavuus, jonka osatekijoina tutkittiin makua ja ra­
kennetta (tekstuuria), toisin sanoen sitkeytta. Kui­
vausolosuhteiden vaikutusta maittavuuteen tutkit­
taessa ilmeni, etta hidas kuivatus alhaisessa liimpo­
tilassa (huonelammossa tai ulkoilmassa), joka sailyt­
taa sienen vettyvyyden hyvana, huonontaa maitta­
vuutta suuresti. Arvosteluasteikon ollessa 1-10 saa­
tiin ilman lammitysta kuivattujen sienien maitta­
vuuden keskimaaraiseksi arvosanaksi 5-6, kun noin 
60° C:ssa nopeasti kuivattujen sienien maittavuuden 
arvosanaksi tuli keskimaarin 8. Mutta jos kuivaus­
lampi:itila nousi y1i 70° C:n, maittavuuden arvosana 
aleni nopeasti . Yleisena saantona voidaan pitaa, etta 
kuivaus voidaan a1oittaa korkeintaan 70° C:n 1am­
pi:itilassa, mutta kuivauksen edistyessa olisi liimpo­
ti1a a1ennettava 60° C:n tienoille. 

Kokei1taessa kuivattavien sienien esikasittelyme­
netelmia ilmeni, etta ryoppays (kastaminen kiehu­
vaan veteen tai hi:iyrytys) ei vaikuttanut millaan ta­
voin edullisesti, vaan vain 1aimensi sienien makua. 
Tama oli odottamatonta, kun esimerkiksi vihannek­
sia kuivattaessa ryoppaysta pidetaan va1ttamatti:ima­
na maittavuutta huonontavien entsyymitoimintain 
estamiseksi. Nayttaa silta, etta sienia kuivattaessa 
vi1kkaina tapahtuvat entsyymitoiminnat parantavat 
makua, niin etta useat sieni1ajit ovat kuivattuina 
voimakkaamman ja paremmankin makuisia kuin 
tuoreina tai muuten sai1i:ittyina. 

Kun useat sienet kuivattaessa tummuvat, kokeil ­
tiin sieniviipaleiden kastamista 2-4 % sitruuna­
tai askorbiinihappoliuokseen . Tama kasitte1y paran­
si jonkinverran kuivattujen sienien nakoa ja mait­
tavuutta, mutta huononsi niiden vettyvyytta. 

Tutkittaessa eri sienilajien sopivuutta kuivattavak­
si tehtiin kokeita 29 lajilla. Sienilajeja, joiden maku 
parani kuivattaessa ja jotka sopivat hyvin kuivatta­
nksi, olivat 

herkkutatti 
punikkitatti 
ukonsieni 
kelt a valm uska 
korvasieni 
lampaankaapa. 



· Kuivattaviksi sopiviksi 
herkkusienilajit 
keltavahvero · 
sinivalmuska 
harmamalikka 
m usta vahakas 

osoittautliivat myos: .· 

. syotavat kantosienet (kuten koivunkantosieni, 
kuusilahokka ym) 

kupusienet (tuhkelot ym.). 
Pehmeat tatit, kuten voi- ja kangastatti tulivat 

kuivattaessa sitkeiksi. 
Sienia, joiden maittavuus tuntui huononevan kui-

vattaessa, olivat: 
orakkaat 
punertuva karpassieni 
renkaaton karpassieni 
punavyoseitikki 
haperot. 

Epamiellyttavan makuisiksi kuivattuina tulivat 
suppilovahvero ja ryppyinen kehnasieni, jotka mo­
lemmat tuoreina kuuluvat parhaimpiin ruokasie­
niimme. 

Kuivauksen vaikutusta sienien ravintoarvoon tut­
kittiin tarkkailemalla sienien tarkeimman vitamii­
nin tiamiinin eli B1 -vitamiinin mahdollista inak­
tivoitumista. Tama osoittautui riippuvaksi kuivaus-

lampiitilasta: . ]\Jop:eassa kuivaukses5a :suht-eelli·seh 
korkeassa lairipotil~ssa · tiamiinista· tuhoutuu ' runsas 
kolmannes. Kun tuoreissa herkkusienissa oli tiamii­
nia 14 mgfkg kuiva-aineessa, kuivatuissa oli jaljel­
la 9 mgfkg. Kuivatuissa sienissa oli runsaimmin tia­
miinia herkkutatissa (11,36 mgfkg) ja 1ampaankaa­
vassa (10,40 mgfkg)~ 

Maittavuuskokei!u.Jen yhteydessa maaritettiin kul­
lekin kuiv~tulle sienilajille kokeilemalla edullisin 
liotuskasittely, mika oli eri lajeille hyvinkin eriai­
nen. Vettymiskerroin liotuksen tuloksena oli eri la­
jeilla ja erilaisien kuivauskasittelyjen vaikutuksesta 
2,2 - 7,5 ja keskimaarin 5,3. 

Syksyisin oli joitakin · sienieria pakastettu varas­
loon ja talvella ne kuivattiin. Tulokset eivat olleet 
tuoreina kuivattujen sienien veroisia. 

Makuarvostelukokeissa verrattiin kokeissa kuivat­
tuja suomalaisia herkkutatteja ja herkkusienia vas­
taaviin saksalaisiin tehdastuotteisiin. Suomalaiset 
tuotteet osoittautuivat ainakin saman arvoisiksi kuin 
saksalaiset. 

Lopuksi tehtiin viela kuivattujen sienien sailytys­
kokeiluja. Neljantoista kuukauden sailytyksen jill­
keen pimeassa kuivassa, mutta lampimassa kome­
rossa tuotteet olivat muuten moitteettomia, mutta 
eraiden lajien maku oli huonontunut. 
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Dehydration of edible fungi 

On the basis of numerous field surveys, it 
is calculated that in Finland in a mediocre 
year the crop of the larger fungi (agarics, 
boleti, clavarias, hydna, puffballs, morels, 
etc.) amounts at least 1 500 000 tons, about 
80 )10 of the total being edible species. Of 
this crop, about 125 000 tons is growing in 
inhabited areas. Thus, about 100 000 tons 
of edible fungi are potentially available 
for gathering and utilization (RAUTAVAARA 
1947). But, on the average, only about 1000 
tons are collected for sale, and an unknown 
amount; possibly 3000 - 5000' tons are 
gathered for home consumption. Only very 
few species occur in the market: Gyromitra 
esculenta in the springtime and Lactarii, 
Cantharellus cibarius, and small amounts 
of Boletus edulis in autumn. The canning 
industry in Finland scarcely uses any wild 
fungi . Mostly the acrid milk caps (especially 
Lactarius torminosus and L. trivialis) are 
preserved by salting for sale and for home 
consumption. 

In the countries, where the utilization of 
wild mushrooms is a tradition, dehydration 
is usually the most common method of 
preservation. Especially in the Eastern and 
Southern Europe, and in many Asian and 
South American countries, dried fungi are 
an important item of commerce, also 
moving in the international trade. In the 
modern self-service supermarket shops 
around the world, in USA, in Germany, 
in Switzerland, and even in Finland, dried 
mushrooms are now sold in small retail 
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packages. Many international fo~d industry 
corporations are buying large amounts 
of dried bolets and other fungi for their 
preparations, especially for dried soups. 

Because of the continuous demand from 
USA, France, Germany, Switzerland, etc., 
the Finnish Mycological Society has tried 
to promote the production of dried 
mushrooms in Finland. In I950ies, several 
meetings and discussions were arranged 
with the trade and rural organizations, 
including the 4 H -clubs. It was found that 
in our conditions it would be difficult to 
establish any industrial, centralized dehydr­
ation plants. Most fungus species in 
question are too tender and perishable to 
stand the handling, transportation, and the 
unavoidable delay between gathering and 
processing. It was concluded, that the 
families gathering fungi should also take 
care of the processing, i.e. cleaning and 
dehydration. The local retailers could then 
buy the product and pack and ship it to 
their wholesalers for further handling and 
export. 

The obstacle of such activity is the lack 
of equipment and methods suitable the 
Finnish conditions. The traditional methods 
of drying mushrooms in many other coun­
tries can not be adapted in Finland. In 
continental climates, as in Eastern Europe, 
the weather in the mushroom season in 
'dhen dry, warm and sunny, and the 
mushrooms are simply threaded on a 
string, which is hung on a wall for drying. 



The climate of Finland is characterized 
by a humid, rainy and cool autumn giving 
little possibilities for outdoor drying. 

A research project was carried out 1963-
65 to develop lowpriced equipment and 
simple methods for dehydration of hmgi, 
and to find out, whether the common 
species of fungi are suitable for dehydration. 
The programme was planned and super­
vised by the senior author. The field and 

laboratory work was carried out by the 
junior author. The cooperation of several 
members of the Finnish Mycological Society, 
of Kainuun Marttapiiriliitto (the Martha 
Organization of housewives, Kainuu District 
in NE-Finland) and the Home Economics 
Board of Helsinki, and the grant from Suo­
men Luonnonvarain TutkimusslHitii:i Foun­
dation for Research of Natural Resources 
in Finland) are gratefully acknowledged. 

Experiments with dehydrat~rs and different heat sources. 

Cabinet type dehydrators were construc­
ted using aluminum plate or >>hard plate» 
made of wood pulp (Fig. I). Loose racks 
were made by fastening wire net on frames 
shorter than the depth of the cabinet, so 
that the upward flow of heated air could be 
directed alternatively in front or behind, 
over and under the r acks. To keep the cost 
low, and having in mind that electricity 
is not always available where the dehydrator 
is used, no equipment for forced draft was 
built in , but the effects of the forced draft 
were studied experimentally by using a 
hairdryer for blowing heated air, or a 
vacuum cleaner for blowing heated or 
unheated air. In the laboratory, propan 
gas burner or electric heater were used as 
heat sources. In the field experiments, the 
cabinet was placed on the kitchen stove. 

In addition, two small dehydrators for 
home use were tried : Dorrex, a Swiss -made 
apparatus with an easy-moving turbo plate 
for promoting the even flow of hot air 
(Fig. 2) , and a »do-it-yourself» apparatus son­
sisting of a support of aluminum plate and 
trays of veneer frames and loose pieces of 
wire net. (Fig. 3, 4). Both are intended for 
common heat sources in kitchen. 

In ·experiments with different heat sources 
and different temperatures, the relative 
humidity and the temperatures of the room 
air, of the air in the lower and upper r acks 
of the dehydrator were continuosly measu­
red and the dehydration process followed 
by weighing and comparing the weights 
with the initial fresh weight and dry matter 
content of the fungus lot. The samples were 
considered as dry when they were brittle, 
which usually indicates a water content of 
only a few percent. From each experiment, 
a graph was drawn, showing the reduction 

of weight and drying time in different 
conditions (temperature and relative humi­
dity of the air). So Fig. 5 shows the dehy­
dration of mushrooms by burning propan 
gas, in temperatures 63° - 51 o C. In Fig. 
7, dehydration by electric heater is shown. 
Fig. 9 shows the course of drying when 
unheated room air was blown, line I from 
the lowest rack. After 22 hours, electric 
heating was found necessary. The final 
quality of the product was poor. Fig. 10 
shows results. of drying experiments out­
doors. The even .line describes succesfull 
drying of Agaricus bisporus in August. The 
circled line is for Hygrophorus camaro­
phyllus in September, and the crossed line 
for Rozites cttperata also in September. 
After 3 days, artificial drying was needed. 

Many other household facilities for drying 
were tried. Baking oven and electric oven 
were not suitable because of poor ventila­
tion, but they can be used for the finishing 
products initially dried otherwise. When 
large lots of mushrooms are to be dehy­
drated, the Finnish »sauna» can be used, 
placing the net frames on the upper ben­
ches, and heating continuously. 

Experiments were made with silica gel in 
glass jars. The drying process was found to 
be slow: in 64 hours a water content of 
20 % was reached. 

Some lots of fungi were frozen for later 
drying experiments. When melting, the 
juice flows out and the dried product 
becomes hard. 

Rather high initial temperatures, about 
60o C, but not over 70o C were found 
optimal for the dehydration. Later, it is 
better to lower the temperature to 55-
600 C. 
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Slicing is important,. thinner slices givin'g 
better products. The racks or trays are to be 
filled carefully with an even, single layer. 

Different fungus species have different 

drying properties, E.g. slices of Polyporus 
uvinus are dried in 50 minutes, but similar 
slices of stems of Leccinum aurantiacum 
need 120 minutes in the same conditions. 

Effects of the drying process on the quality properties 

»Case hardening>> (CRANK & al. 1950, 
1958) and the volume arid density of the 
dehydrated fungi were studied. It was found 
that slow drying yields a product with 
considerable smaller volume, while ·product · 
obtained by fast drying has 10-25 % larger 
volume, isporous and also has a better taste. 

· One of the quality properties of dried 
fungi is the rehydration capacity. Usually, 
the dehydrated products do not absorb the 
quantity of water which was lost by drying. 
A rehydra·tion index was determined by 
soaking one part of the _ dried fungi with 
10 parts of water (30 minutes), then cooking 
(15 minutes), allowing to drip (5 minutes) 
and weighing. The wet weight divided by 
the dry weight is the rehydration index. 
This index is higher in products dried in 
low temperatures and in a high relative 
humidity. 

The palability is the most important of 
the quality properties. It is evaluated 
organoleptically. The flavour, smell, the 
taste of the cooking broth, texture (softness, 

toughness), and appearance were judged 
using the 10 points scale of }ELLISEK (1959) . 

The samples dried fast by using electric 
heater were more palatable than samples 
dried in open air. Darkening and an off­
flavor of the cooking broth were noted in 
the fungi dried in the sun. Samples dried 
in high temperatures were less palatable 
and often developed a bitter taste . Quality 
differences between the samples of the same 
species and the same treatment were found 
reflecting the initial quality of the fresh 
fungi, young specimens yielding better 
product. Even . the habitat can make a 
difference, e:g: Naernatoloma capnoides 
from spruce being more palatable than the 
same species from pine. 

Blanching in boiling water or in steam 
was found unnecessary or impairing. 

Treatment with 1-4 %solutions of citric 
or ; and ascorbic acid gave a better flavour 
in cultivated mushrooms, the 4 % ascordic 
acid solution giving the highest grade. But 
the rehydration was impaired somewhat by 
the acid treatments. 

Suitability for drying of some common fungus species 

Dried samples of some 30 commori, edible 
fungus species were tested either stewed 
(with butter, wheat flour and salt), fried 
(with butter) or as a clear soup (broth) and 
compared with the same dishes made of 
fresh specimens _of the same species. Also 
some frozen samples were prepared for 
comparison. · 

Boletus edulis was the best, easily dried, 
easily :rehydrated (3 hours in tepid water). 
Dried saffi:ple was significantly niore pala­
table than fresh and frozen samples, which 
were equal. ' 
B. · versipellis: also better as dried then 
as fresh. Easy to dry, hut darkens:. -

:.8. swb-er: easy to :dry, . .darkens, rn:ther 
good as fr ied. 
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B . luteus is not recommended. The slimy 
cuticle must be removed. Rehydration is 
poor. Palatability only acceptable. 

B . variegatus: this soft fungus as other 
soft boleti is not recommended for drying. 
They become hard and the rehydration is 
poor. The flavour is acceptable. 

Lepiota rhacodes is easily dried and 
rehydrated (only I hour in tepid water). 
Dehydrated caps, fried, are better than 
fried fresh samples. Dehydrated stems are 
good for soup. 

Cantharellus cibarius is easily dried, but 
becomes tough. This can be partially 
correcU!d by soaking the dried fungi in 
milk (one hour). and stewing with the milk. 
. The .flavour_ is. .good. 



C. tubaeformis, considered as one of our 
best edible fungi as fresh, is easily dried, 
but develops a very disagreeable taste. It 
can not be used for drying. 

Russula spp., mild species, are not so 
easily dried as Boleti, and they need longer 
rehydration time. The flavor is acceptable. 

Tricholoma flavovirens is easily dried, 
and rehydrated by soaking 15 min. in tepid 
water and cooking 5 min. The flavour of 
the dried sample as fried was very good, 
better than that of the fresh sample. 

Lepista nuda was evaluated much like 
the foregoing species, but the flavour varies 
depending on the habitats. 

Hydnum repandum is easily dried, but 
especially the older specimens develop a 
somewhat rancid off-flavour. 

Hydnum rufescens : at least young speci­
mens are very suitable for drying. 

Sarcodon imbricatum is easily dried, but 
has to be blanched afted rehydration. 
Flavour only acceptable. 

A manit a rubescens and A manitopsis 
vaginata are both easily dried an rehy­
drated, but the flavour is impaired by 
drying. Not recommended. 

Hygrophorus camarophyllus is fast-drying 
an easily rehydrated. The flavour is good. 
1\Iost flavour substances are dissolved in 
the soaking water. 

Clitocybe nebularis is easily dried and 
rehydrated. The flavour is very strong. 
Most members of the taste panel liked it as 
fried, not so much as stewed. 

Polyporus ovinus: the rehydration index 
was good for the slowly dried sample, not 
so good for sample dried fast in higher 
temperature. But the flavour (tested as 
fried) was better in the fast-dried sample. 
The flavour as soup was very good. 

Naematoloma capnoides is. fast-drying 
and easily rehydrated by cooking 10 min. 
Tasted fried, the frozen sample was best, 
and fresh and dried samples were also good. 

Kuehneromyces mutabilis: as young very 
suitable for drying. As stewed or fried, the 
fresh fungi are better than the dried ones. 
But for soups, the dried fungi are very good. 

Aga·ricus bisporus, the cultivated mush­
room, is rather ea·sily dehydrated, but not 
well rehydrated. The flavour is very much 

enhanced by drying. The product is especi­
ally good for soups. 

Lycoperdon perlatum was rather easily 
dried and rehydrated and the flavour of 
the product was good. 

Armillariella mellea is fast-drying and 
easily rehydrated, but the flavour is not 
very good, probably best as fried. 

Rozites caperata, as fresh considered to 
be one of the most delicious fungi, is very 
slow-drying, but easily rehydrated. The 
dried product had a very disagreeable taste. 
This surprising phenomenon was noted 
consistently in all samples from different 
parts of the country. 

Cortinarius armillatus: young specimens 
are fast-drying and easily rehydrated (by 
soaking 2 hours). The palatability was 
rather good. Old specimens are to be 
discarded. 

Pholiota squarrosa is acceptable. 
Lactarius spp.: acrid species (L. tormi­

nosus, L. trivialis, L. rufus) were dried, 
rehydrated and blanched. In cookery, the 
taste panel considered the fresh milk caps 
after blanching be more palatable than the 
dried ones. 

Lactarius deliciosus, the mild species, 
lost partially the crisp texture when dried. 
But the flavour was very good, equal in 
fresh and dried samples. 

Gyromitra esculenta is commonly known 
as very suitable for drying. The flavour of 
the dried sample was very good. 

In a public degustation, 46 housevives 
and other people compared dishes prepared 
from dried and frozen fungi. As expected, 
the subjective opinions were scattered, but 
several species, as Boletus edulis, Tricholo­
ma flavovirens and Lepiota rhacodes, were 
considered by the majority to be best as 
dried. 

For many species, special uses for the 
dried product could de developed. 

In a test series, our dried samples were 
compared with commercial packed samples 
of foreign dried fungi. The flavour of the 
domestic product was as good or better than 
the flavour of the toreign (German) sample; 
The texture of the foreign dried cultivated 
mushrooms was better, apparently because 
of the very thin slices. 
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Effect of drying on the nutritive value of fungi. 

The most important known nutrients in 
edible fungi are good proteins, minerals, 
and vitamins. If the fungi are not blanched 
and not too high temperatures are used in 
drying, there are no losses and the quality 
of the proteins is not impaired. Theoreti­
cally, thiamin, the most important vitamin 
of the B group, could be destroyed during 
the drying process. 

The thiamin content of fresh cultivated 
mushrooms was 13,7 mg jkg. In dried 

mushrooms, 9 mgj kg was found, and 
mushrooms dried after treatment with 4 % 
citric acid solutions, contained only 7,6 
mgjkg. 

The thiamin content of dried wild 
mushrooms was found to be variable: 
Boletus edulis 
Polyporus ovinus 
Tricholoma flavovirens 
Hygrophorus camarophyllus 
Naematoloma cajmoides 

11.36 mgjkg dry weight 
10.40 
6.39 
6.34 
3.98 

Storage of dried fungi. 

Samples of dried fungi were stored 14 
months in a warm, dry, dark closet in 
polyethylene bags. No changes were found 
in the external characteristics, but the 
flavour of several species was impaired. No 
change was observed in the cultivated 
mushrooms and in Polyporus ovinus. 
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Probably the deterioration of the flavour 
depends on the oxidative changes in lipids. 
For long storage, the dried fungi should be 
packed with an inert gas, hermetically 
sealed, and stored cool. 


