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Kananmunan keltuaisen ja valkuaisen paikka saatiin vaihtumaan ympyraliikkeen avulla. Pyoritettdessa

raakaa kananmunaa voimakkaasti munan sisdlld olevat kalvot ilmeisesti rikkoutuvat ja voimakkaan

linkouksen jatkuessa valkuainen vaihtaa paikkaa keltuaisen kanssa. Valkuaisen ja keltuaisen paikan
vaihtuminen todettiin kypsentamalla lingottu kananmuna vesihauteessa.

JOHDANTO

Kananmuna on muna, jonka kana munii.
Kananmunaa voidaan kayttdd moninaisesti
esimerkiksi  ruoanlaitossa ja  leivonnassa.
Kananmunalla on kova kuori. Kuoren alla ovat
valkuainen ja keltuainen eli ruskuainen.
Valkuainen on kirkasta geelia, jonka
valkuaisaineet  koaguloituvat ja  muuttuvat
kuumennettaessa valkoiseksi. Munan sisempi,
pyoredn muotoinen keltainen osa on keltuainen.
Sen rakennetta suojaa kuorikalvo, jonka sisalla on
valkuaisen kaltaista keltaista geelia.

Kananmunaa suojaa kuori, joka rakentuu
enimmakseen kalsiumkarbonaatista. Kuoressa on
ilmakanavia, jotka mahdollistavat ilman paasyn
munaan ja kosteuden haihtumisen. Mikrobit
voivat myoOs kayttda ilmakanavia paastdkseen
munaan. Munaa suojaa vahamainen kerros,
kutikula, kuoren paalla. Munan pesu huuhtelee
vahan pois. Kuluttajapakkauksiin munat pakataan
sellaisenaan. Jos muna pestddn, se on
automaattisesti B-laatua, ja voidaan kayttaa
elintarviketeollisuuden raaka-aineena. Kuoren
vari vaihtelee valkoisesta ruskeaan hieman
kananrodusta riippuen. Vastoin vanhaa kasitysta
munankuoren vari ei vaikuta makuun vaan
tarkedmpi maun antaja on kanalle syotetty rehu.
Kuoren alla on kuorikalvo. Kuorikalvoja on
munassa kaksi, molemmat kuorikalvot ovat heti
kananmunan kuoren sisapinnalla. Kananmunan
padssa on ilmatila, joka on heti kuoren ja kalvon
valissa.

Valkuaisessa on nelja osaa. Kuorikalvojen alla on
nestemaisia  ja sakeita valkuaiskerroksia

vuorotellen. Lahimpdnda munan keltuaista on
sakea kerros. Sakeat munan osat muuttuvat
munan vanhetessa nestemaisemmiksi.
Kananmunan valkuainen on 10-prosenttinen
proteiiniliuos. Tarkeimmat kananmunan
valkuaisen sisaltamat proteiinit ovat ovalbumiini,
konalbumiini  (ovotransferriini),  ovomukoidi,
ovomusiini, lysotsyymi seka avidiini,
ovoglobuliinit (G1, G2 ja G3), ovoinhibiittori ja
flavoproteiini.
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KUVA 1. 1. kuori, 2-3. ulompi-ja sisempi kuorikalvo, 4.
ja 13. valkuaissiteet, 5. juokseva valkuaisaine, 6. sakea
valkuaisaine, 7. ruskuaiskalvo, 8. alkuruskuainen, 9.
alkio, 10. tumma ruskuainen, 11. vaalea ruskuainen,
12. ruskuaiskuori, 14. ilmatila, 15. kutikula.

Keltuaisen ymparilla on keltuaiskalvo. Munan
vanhetessa myds  keltuaiskalvo  menettaa
pitokykyansa. Keltuainen muodostuu padasiassa
proteiinista ja rasvasta. Keltuaisessa on
tummempi ja vaaleampi alue. Keltuaisen pinnalla
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on alkiokeltuainen, jossa sijaitsee alkiolevy, eli
munankeltuainen on itse asiassa munasolu, joka
sisdltdd myo6s vararavintoa sikiolle. Keltuaista
kdytetdan paitsi ravinnoksi myods temperavarien
raaka-aineeksi.

Kananmunaa syodaan esimerkiksi paistettuna ja
keitettynd, ja se on osa ruokalajeja ympari
maailman. Leivonnassa kananmunaa kaytetaan
yleensda taikinan sitomiseen, ja se antaa
vaahtoutuessaan taikinalle kuohkean rakenteen.
Joissakin  ruoissa, kuten murekkeissa ja
laatikoissa, kananmuna pitdaa aineksen koossa.
Kananmunan keltuaisessa on fosfolipideja, kuten
lesitiinia, jotka toimivat  emulgaattoreina
yhdistden veden ja rasvan tasaiseksi seokseksi,
minkd takia sitd kaytetddn raakana esimerkiksi
majoneesin valmistuksessa.

Kananmunan ravintosisalté per 100 grammaa on:
rasvaa 9 g; proteiinia 11 g; hiilihydraatteja 0,3 g.
Sata grammaa kananmunaa sisaltaa energiaa 597
kilojoulea eli 143 kilokaloria.[1] Kananmuna
sisdltdd runsaasti vitamiineja ja proteiineja.
Valkuaisosa sisaltaa korkealaatuisia proteiineja ja
keltuainen sisdltaa vitamiineja ja kivenndisaineita,
erityisesti  B12-vitamiinia, joka on tarpeen
elimiston rasvojen ja sokerien
aineenvaihdunnassa.

Tutkimusten mukaan kananmunan paivittdinen
syOminen ei suurenna sydan- ja verisuonitautien
vaaraa, vaikka sen sisadltaman kolesterolin vuoksi
sitd luultiin pitkdan haitalliseksi terveydelle.[2][3]

American Journal of Clinical Nutrition -lehdessa
2013  julkaistu 16  kananmunatutkimusta
yhdistanyt meta-analyysi osoitti, ettei
paivittdinen kananmunien syéminen liittynyt
suurentuneeseen riskiin sairastua sydan- ja
verisuonitauteihin eikd erikseen iskeemiseen
syddnsairauteen, aivohalvauksiin eikd niista
johtuviin kuolemiin.[2] British Medical Journalin
2013 tammikuussa julkaiseman meta-analyysin
mukaan yhden kananmunan syonti padivassa ei
ole yhteydessa kasvaneeseen riskiin sairastua
sydan- ja verisuonitauteihin, ja kananmunien
syonti on yhteydessa alentuneeseen
aivohalvauksen riskiin.[4]

Englantilaisen Surreyn yliopiston tutkijaryhman
mukaan kananmunat ovat paljon ravinteita
sisaltdvind tarked osa terveellistd ruokavaliota,

eika niilla ole merkittavaa yhteytta
sydansairauksiin tai korkeaan veren kolesteroliin,
kuten usein luullaan. Tutkijoiden mukaan tarvetta
kananmunien syontirajoituksille ei ole, vaan
ihmisida tulisi rohkaista syomadin enemman
kananmunia.[5] Ruotsin elintarvikeviraston
ravitsemusasiantuntijan Camilla Gardin mukaan
suurin osa ihmisistd voi sy6éda 1-2 munaa
paivassa ilman haittavaikutuksia kolesteroliin.[6]

Suomen Sydanliitto suosittelee kananmunan
kdyton rajoittamista kolesterolia vahentdvassa
ruokavaliossa kahteen kananmunaan viikossa.[7]
Kananmuna on suhteellisen yleinen allergeeni,
varsinkin lapsilla. Allergiaa aiheuttaa useimmiten
kananmunanvalkuaisen proteiinisisalto.

Ympyraliikkeessa oleva kappale liikkuu ympyran
muotoisella radalla. Ympyraliike on kayraviivaisen
liikkeen erikoistapaus.

Jos ympyraliikkeessa olevan kappaleen
kulmanopeus pysyy vakiona, kyseessda on
tasainen ympyraliike. Talléinkddn kappaleen
nopeus, kasitettyna vektoriksi, ei ole vakio, koska
sen suunta muuttuu koko ajan, mutta sen
itseisarvo eli kappaleen vauhti pysyy vakiona, ja
se on yhtd suuri kuin kulmanopeus kerrottuna
rata-ympyran sateelld. Koska nopeus-vektori
kuitenkaan ei ole vakio, on tasaisessakin
ympyra-liikkkeessd olevalla kappaleella aina
nollasta poikkeava keskeiskiihtyvyys eli
normaali-kiihtyvyys. Jos kappaleen kulmanopeus
ja samalla myds ratanopeuden itseisarvo
muuttuvat, kappaleeseen vaikuttaa  myos
tangenttikiihtyvyys.

Newtonin Il lain mukaan kiihtyvyys, myds
keskeiskiihtyvyys, edellyttaa aina, etta
kappaleeseen vaikuttaa jokin voima. Kappale
voikin olla ympyréliikkeessd vain, jos siihen
vaikuttaa jokin ympyran keskipistettd kohti
suuntautuva voima, jota sanotaan
sentripetaalivoimaksi.

Jos tasaisessa ympyraliikkeessa olevan kappaleen
vauhti on v ja radan sade r, sen keskeiskiihtyvyys
saadaan yhtalosta

i, = —.

r
ja sentripetaalivoima yhtalosta
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Ollessaan  kayralla radalla kappale pyrkii
jatkamaan suoraviivaista kulkuaan mekaniikan
peruslakien = mukaisesti. [Imiota  kutsutaan
keskipakoisvoimaksi, vaikka varsinaisesti kyseessa
ei ole voima vaan ndenndisvoima. llmién voi
todeta esimerkiksi ajettaessa autolla kaarteessa.

a Kappaleen kulkurata

., ilman voimaa E,

Kappaleen kulkurata
i voiman F, pakottamana.

KUVA 2. Ympyriliikkeessa vaikuttava voima ja sen
aiheuttama radan kaareutuminen.

Keskeiskiihtyvyyden  lisdksi  ympyraliikkeessa
olevalla kappaleella VOi olla myos
tangenttikiihtyvyyttd, jolloin sen pydrimisnopeus,
kulmanopeus ei ole vakio. Ympyraliikkeen
kulmanopeuteen liittyvilld suureilla ja yhtaloilla
on vastaavuudet suoran liikkeen yhtaloille.

TAULUKKO 1. Suoran liikkeen ja ympyraliikkeen
vastaavuudet

Suora liike
tunnus
yksikko

Pyorimisliike
tunnus
yksikkd

Kulmanopeus

(kierrosnopeus
Nopeus v |m/s | . ! w |rad/s
P / kierrosluku, /

kierrosnopeus)

d
Kiihtyvyys |a ;n/s Kulmakiihtyvyys a ;a /s
Massa m kg Hitausmomentti kg-m?

(inertiamomentti)

Pyorimismaara
(kiertoliikemaara,
liikemaaramomentti,
impulssimomentti)

Liikemaara [p |N-s N-m-s

Jos kappale pyorii jonkin sen lapi kulkevan akselin
ympdri, sen jokainen piste, akselilla olevia pisteita
lukuun ottamatta, on ympyraliikkeessda taman
akselin ympari. Sen vuoksi ympyraliikkeeseen
liittyvia suureita kuten kulmanopeutta ja -
kiihtyvyytta voidaan soveltaa myos
pyorimisliikkeeseen. Esimerkiksi pyorivan
kappaleen liike-energiaa  laskettaessa  on
kuitenkin otettava huomioon, ettd sen eri osat
eivat ole samalla etdisyydelld pyorimisakselista.

Liikkkukoon kappale vakiovauhdilla v pitkin
ympyranmuotoista rataa. Oletetaan lisdksi, etta
sen lapimitta on hyvin pieni verrattuna
rataympyran sateeseen.

Kun ympyrdn siade on r, on sen piiri eli
ymparysmitta

5 = 27r

Kun kierrokseen kuluva aika eli kierrosaika on T,
saadaan vauhdiksi

5 2mr onf
V= —= — =J2mjr

T T
jossa f = 1/T on kierrostaajuus. Kulmataajuus
(rad/s) on

w=2f
joten
V= wr

Kappaleen kineettinen energia on

1 1
W, = ﬁmvg = —mw?r?

2

Kappaleen vauhti voidaan kirjoittaa myos
v=(2mr)f =sf

missa s on rataympyran pituus. Tata on
mielenkiintoista verrata aalto-opin perusyhtaloon

c=Af

jossa ¢ on valonnopeus ja A on aallonpituus.
Ympyraliikkeessa tata vastaa siis ympyran piiri.

Ympyraliike voidaan ilmaista sini-  ja
kosinifunktioiden  yhdistelmana, reaali- ja
kompleksiluvuilla.

z=1a +1y = R(cosf + isinf) = Re :
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missa i on imaginaariyksikko, ja
g =6(t),

on kompleksisen vektorin kulma reaaliakselin ja
vektorin valilld ajan t funktiona.

Sentrifugi on laite (esimerkiksi linko tai
separaattori), jolla nestepitoisesta seoksesta
voidaan erottaa eritiheyksiset faasit
keskipakoisvoiman avulla. Laitteessa eri aineosia
sisdltdvd  seos  saatetaan  voimakkaaseen
pyorimisliikkeeseen, jolloin painavimmat aineosat
pyrkivat kertymaan mahdollisimman etdalle
pyorimisakselista. Menetelmaa kutsutaan
sentrifugoinniksi latinankielisen keskipakovoimaa
tarkoittavan termin mukaan.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Kananmunan keltuainen ja valkuainen saatiin
vaihtamaan paikkaa pyorimisliikkeen avulla.
Kananmuna sidottiin paikoilleen sukkahousun
lahkeeseen ja lingottiin sitd voimakkaasti
pitamalla kiinni sukkahousun lahkeen
molemmista paista. Kokeiden perusteella voitiin
todeta, ettd pyoritettdva kananmuna ei saa olla
tuore. Tuoreessa kanamunassa oleva
keltuaiskalvo on ilmeisesti lilan pitokykyinen,
jotta se menisi rikki kokeessa kaytetyn
pyoritystekniikan voimasta. Kananmunan
[ampdtilalla ei sen sijaan todettu olevan
vaikutusta keltuaisen ja valkuaisen paikan
vaihtumiseen. Kokeessa kayteyt kananmunat
olivat [ampdtilaltaan valilla +6 ja +25 °C.

KOKEELLINEN OSA

Koe suoritettiin mukaillen aiemmin julkaistua
menetelmaa [8][9]. Huoneenldampdinen tai
jaakaappikylma kanamuna asetettiin valoa vasten
ja varmistettiin sisuksen vaalea ldpikuultava vari.
Taman jalkeen kananmuna teipattiin
lapindkyvalla  teipilla lahes kauttaaltaan
lukuunottamatta noin sormenpaan kokoista
aluetta kananmunan yla- ja alapadssa. Teipattu
kananmuna asetettiin sukkahousun lahkeeseen
puolenvalin  tuntumaan ja lukittiin tiukasti
paikalleen solmimalla sukkahousu molemmin
puolin kananmunaa. Solmimiseen kaytettiin
pussinsulkijaa tai lahkeeseen tehtiin tiukat
solmut. Kaytetyt sukkahousut olivat

vahvuudeltaan 20 den tai 40 den. Kanamunaa
lingottiin aluksi varovasti pyOrittdjasta poispdin
suunnatulla pyorimisliikkeellda pitdamalld kaksin
kasin kiinni sukkahousun lahkeesta noin 30 cm:n
paasta kananmunan molemmin puolin.
Pyorimisliiketta kiihdytettiin vahitellen
mahdollisimman nopeaksi. Kananmunaa valaistiin
valilld uudelleen valoa vasten. Kun voitiin todeta
kananmunan  sisuksen lapikuultavan  vérin
muuttuneen tummaksi, poistettiin kananmuna
sukkahousuista ja siirrettiin teipattu kananmuna
vesihauteeseen. Vesihauteen vesi oli juuri ja juuri
kiehuvaa. Kananmuna  keitettiin  kypsaksi
pitamalla se koko ajan liikkeessa kauhan tai
syomapuikon avulla. Noin 10-13 minuutin
kuluttua kananmuna  siirrettiin kylmaan
jaavesihauteeseen. Jaahtynyt kananmuna
kuorittiin ja leikattiin halki pituussuunnassa. Koe
toistettiin yhteensa kuusi kertaa. Kokeissa
kaytetyt kananmunat olivat vapaan kanan munia
kolmesta eri kanalasta.

KIITOKSET

Kirjoittajat kiittavat Wikipediaa suomenkielisista
artikkeleista ~ Kananmuna, Pyorimisliike ja
Sentrifugi.
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