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Tama opinnaytetyo toteutettiin toimeksiantona Ravintola Smoériin Turkuun. Toimeksiantajan
toiveena oli naudanlihan mureutumisominaisuuksien tutkiminen. Ravintola ostaa suurimman
osan tuotteistaan pientuottajilta, ja lihan laatu on vaihdellut.

Opinnaytety6 toteutettiin tutkimuksellisena opinnaytetydna. Opinnaytetydssa selvitettiin lihan
toiminnan teoriaa, jotta voitiin toteuttaa toiminnallinen osuus, joka toimi tuotekehityksen alus-
tuksena.

Opinnaytetyossa esitellaan laajempi kokonaisuus naudan kasvatuksesta ja sen vaikutuksesta
naudanlihan laatuun. Tyo esittelee tarkemmin ne eldimen kudokset, jotka vaikuttavat olennai-
sesti naudanlihan sydntilaatuun.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi teurastuksen prosessi ja kriittiset vaiheet lihan laatuominai-
suuksien kannalta. Teurastuksen jalkeiset kemialliset tapahtumat lihassa vaikuttavat olennai-
sesti lopputulokseen.

Liha siséltaa itsessaéan paljon entsyymeja, jotka vaikuttavat lihan rakenteeseen teurastuksen
jalkeen lihaa mureuttaen. Liséksi on mahdollisuus eri menetelmiad kayttaen vaikutta teuras-
tuksen jalkeen lihan laatuun, kuten kasviperaisia entsyymeja lisaten.

Opinnaytetydssa kuvataan aistivaraisen arvioinnin menetelmaa lyhyesti ja esitelladn mitka
menetelman sovellukset sopivat téhan tutkimukseen parhaiten.

Opinnaytetydn toiminnallinen osuus koostui naudan ulkofileen mureuttamisesta. Mureuttami-
sessa kaytettiin kahta eri menetelmaa ja verrattiin maito- ja liharotuisen naudan lihan eroa-
vaisuutta. Tulokset mitattiin aistivaraista arviointia kayttden. Koe toteutettiin 21.10.2015 Haa-
ga-Helia ammattikorkeakoulussa.

Aistivarainen arviointi on paras tapa selvittda asiakkaan tyytyvaisyyttd, joka on tdmén toimek-
siannon perimmainen syy. Asiakkaan sijaan arviointijoukkona kaytettiin tdssa tutkimuksessa
asiantuntijaraatia, koska katsottiin raadin omaavan aiheesta jo ennestéan tietoa.

Arvioinnin tuloksissa ei 16ytynyt paljoa eroavaisuuksia. Paatelména voitiin todeta, ett tuot-
teen mureuttaminen naitd menetelmia kayttaen ei ollut kovinkaan kannattavaa.
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Nauta, liha, kasvatus, raaka-kypsennys, mureus, aistittava ominaisuus
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1 Johdanto

Opinnaytetyo toteutetaan toimeksiantona Voi Veljet Oy:lle ravintola Smoriin. Ravintola
avattiin vuonna 2009 Turkuun Aurajoen rannalle. Ravintola Smor tarjoaa kasintehtya kor-
kealuokkaista skandinaavista ruokaa ja panostaa erityisesti raaka-ainehankintoihin. Ra-
vintola ostaa suuren osan lihatuotteista suoraan pientiloilta, ja ongelmana on ollut lihan
laadun vaihtelevuus. Vaihtelevuus ei johdu valttamatta tuottajasta, vaan naudanlihan

syontilaatu on valitettavan vaihtelevaa laadultaan (Pesonen, 2015, 3).

Lihaa on kaytetty ihmisravintona ilmeisesti lapi historian. Lammas kesytettiin eldaimista
ensimmaisena. Lampaan kasvatuksen oletetaan alkaneen 9000 eKr. ja naudan 6500 eKr.
Alkuaikoina vain yleensé ylaluokka kaytti lihaa ravinnokseen. Keskiajalla liha oli arvostettu
raaka-aine. Liha oli ylaluokkaisessa ruoanvalmistuksessa tarkeé osa, varsinkin nuoren
eldimen liha oli arvossa. Myo0s riista katsottiin rikkauden ja vaikutusvallan symboliksi.
(Parkkinen & Rautavirta 2010, 132.)

Suomessa karjanhoito on ollut esihistorialliselta ajalta I&htien tarkea elinkeino, porotalou-
den ja metsastyksen ohella. Lihan osuus ravinnossa oli kuitenkin varsin pieni. Lihaa on
sailotty kuivaamalla, savustamalla ja my6hemmin suolaamalla. Suomessa lihan kulutus
on ollut vahaista aina 1940-luvulle asti. Liha on ainoa ruoka-aine, johon liittyy suuria maa-
ria uskonnollisia rajoitteita. Tunnetuimmat kieltavat sdadokset ovat islamissa ja juutalai-
suudessa joissa, kielletaan sianlihan ja veren syominen. (Parkkinen & Rautavirta 2010,
132.)

Mureus vaikuttaa kuluttajan toistuvaan ostopaatdksen ja valmiuteen maksaa korkeampaa
hintaa ensiluokkaisesta lihasta (Miller, Carr, Ramsey, Crockett & Hoover 2001, 3062-
3063). Naudan lihan mureuteen vaikuttaa elaimen elinolosuhteet, ruokinta ja sukupuoli.
Elinolosuhteisiin on vaikea vaikuttaa. Eri mailla on hyvin erilaiset laatuluokitukset ja val-
vontajarjestelmat lihan laadun suhteen. Eurooppalainen laatujarjestelma EUROP ei mittaa
syontilaatua vaan ennemminkin lihaksikkuutta ja pintarasvaa visuaalisesti (Pesonen,
2015. 3-12.) Teurastamo maksaa tuottajalle paremman hinnan lihaksikkaasta kun rasvai-
sesta naudan ruhosta (lljas, Leino & Akerstrém 2000, 20). Laatujérjestelmien heikkoutena
voidaan siis nahda tuotannon maksimointi. Stressilla katsotaan olevan negatiivinen yhteys
lihan syontilaatuun (Pesonen, 2015.) Lokakuun 2015 uutisointi lihateollisuudessa keskittyi
elainten kohteluun teurastamoissa. Aihetta pidettiin yhteiskunnallisesti erittdin merkittava-
na (MOT 26.10.2015.) Eettisyys, ekologisuus ja kestavakehitys ovat myds olleet pinnalla
keskustelunaiheina nyt jo vuosia (Ymparistoministerio ja WWF Suomi, 2015). Naudanli-

han hiilijalanjalki on iso, varsinkin verrattaessa kasviksiin (Atria alkutuotanto,a).



Opinnaytety6n tavoite on tutkia naudan lihan raakakypsymista eli mureutumista ja siihen
vaikuttavia tekijoitd. Opinnaytetytssa esitellaan laajempi kokonaisuus naudan lihan omi-
naisuuksista ja niiden vaikutuksesta mureutumiseen. Opinnaytetydssa kokeillaan kahden
eri raakakypsennysmenetelmén vaikutusta raakakypsytettyyn naudan ulkofileeseen. Li-
saksi tutkitaan rotujen valista vaihtelua mureusominaisuuksissa. Tutkimusmenetelmana
mureutumisen onnistumiselle kaytetaan aistivaraista arviointia. Tutkimusmenetelma kuva-
taan tydssa lyhyesti. Lihan mureutumista arvioimaan valikoidaan Haaga-Helia ammatti-
korkeakoulun oppilaita, joiden vaaditaan tydskennelleen ravintola-alalla. Raadiksi halu-
taan ammattilaisia, koska voidaan olettaa heidan omaavan tietoa lihan ominaisuuksista

ammattitaitonsa puolesta.



2 Lihan kemiallinen koostumus

Liha on teuraseléinten ja riistan lihaksia, lisdksi syotavéaksi soveltuvat siséelimet ja veri.

Teuraseldimiksi luetellaan yleisesti nauta, sika, lammas, hevonen, ja siipikarja ja riista-

elaimiksi hirvi, peura, janis, rusakko ja metsa- ja vesilinnut. Lihan koostumus méaaraytyy
eldinlajin, rodun ja eldimen ian ja ruhonosan mukaan. Liha koostuu paaosin proteiinista,
rasvasta ja vedesta. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 133-135.)

Hiilihydraatteja lihassa on vain alle yksi prosentti, joka on glykogeenia eli elaintarkkelysta.
Teurastuksen jalkeen glykogeeni muuttuu suurilta osin maitohapoksi. Kivennaisaineita
lihassa on noin yksi prosentti ja 75 prosenttia lihan raakapainoista on vetta. Mitd vahem-
man rasvaa lihassa on, sitd enemman vetta se siséltaa. Lihan vesi on pidattaytyneené
lihaskudokseen ja sitéa kutsutaan lihasnesteeksi. Raakaa lihaa leikattaessa ei leikkuupin-
nasta tihku lihasnestetté lihan vedensidontakyvyn vuoksi. Vedensidontakyky heikkenee
kasiteltdessa, etenkin kuumennettaessa. Kypsan lihan mehevyyteen vaikuttaa olennaises-
ti vesipitoisuus. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 133-135.)

Rasvapitoisuus lihassa on enintdan 40 prosenttia elainlajin ja ruhonosan mukaan, joka
maaraa liséksi lihan rasvahappokoostumuksen. Rasvahappokoostumus nisakkéissa on:
40-50 prosenttia tyydyttyneitd rasvoja, 40-45 prosenttia kertatyydyttymattémia rasvoja ja
5-15 prosenttia monityydyttymattdmia rasvoja. Proteiineja lihassa on keskiméaérin 20 pro-
senttia, mita rasvaisempaa lihaa, sitd vahemman se sisaltaa proteiinia. Proteiineja lihassa
on joko lihas- tai sidekudosproteiineja. Paaproteiineja lihaskudoksessa ovat aktiini ja myo-
siini, jotka vaikuttavat myos veden pidattaytymiseen. (Parkkinen & Rautavaara 2010, 134-
135.) Lihassaikeet muodostuvat aktiini- ja myosiinisaikeista. Naiden sdannénmukainen
jarjestys saa nayttamaan luustolihaksen poikkijuovaiselta. Sidekudoksen proteiini on kol-
lageeni, joka on niin sanotusti rakenteellinen ja siitd muodostuu janne (Pesonen 2010,
15.) Janteet ja nivelsiteet ovat paaosin elastiinia, joka on kimmoisaa ja sitkeda sidekudos-
proteiinia. Lihasneste sisaltaa proteiineja, kuten entsyymeja ja niilla on vaikutusta lihan
raakakypsymiseen. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 134-135.)

Lihan sitkeys ja jaykkyys johtuvat lihasproteiineista aktiinista ja myosiinista: niiden taker-
tuessa toisiinsa muodostuu aktomyosiinia, joka aiheuttaa lihaksen jaykistymista (Parkki-
nen & Rautavirta 2010, 139). Aktiinin ja myosiinin vaikutus lihan sitkeyteen on huomattava
ja siksi ne ovat lihan tarkeimmat proteiinit. Liséksi ne vaikuttavat siihen, miten liha pystyy
erilaisissa kasittelyvaiheissa pidattaméan oman lihasnesteensa seké valmistusvaiheessa
lisattya vetta. Vedensidontakykyé voidaan pitda lihan tarkeimpana laatuominaisuutena.

Mitd parempi vedensidontakyky, sitad paremmin liha pystyy estdmé&an maku- ja ravintoai-



neiden hukkaan valumista. (lljas ym. 2000, 25.) Vedensidontakyky on eniten liha-alan

tutkijoita kiinnostava aihe (Puolanne & Halonen, 2010, 2).

Lihassa on lihas-, side-, rasva- ja luukudosta. Niiden osuudet vaihtelevat eldinlajista ja
lihan osasta riippuen. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 135.) Liséksi kudosten osuuteen ru-
hossa vaikuttavat elaimen ika, sukupuoli ja ruokinta (lljas ym. 2000, 24).

Elaimen luupitoisuuteen vaikuttaa lihan ja rasvan méara. Lihavalla elaimella on prosentu-
aalisesti vdhemman luuta. (lljas ym. 2000, 25.) Luut ovat litteita tai putkiluita. Putkiluiden
ydin siséltaa rasvaa ja makuaineita, joten niité kaytetaan ruoanvalmistuksessa. Luuku-
doksen lisdksi luussa on 10-15 prosenttia kollageenia ja 5-15 prosenttia rasvaa. Luut ja
lihas kiinnittyvat sidekudoksen avulla, ja siksi luinen liha on sitkeampaa kuin luuton.
(Parkkinen& Rautavaara 2010, 137-138.)

2.1 Lihaskudos

Lihaskudosta on noin 50-75 prosenttia haudan ruhon kokonaispainosta (Yli-Hemminki
2010a). Hui (2012, teoksessa Pesonen 2015,12) esittad, ettd lihaskudos muuntuu teuras-
tuksen jalkeen lihaksi erilaisten kemiallisten prosessien kautta. Teuraskypsyys, rotu, su-
kupuoli ja rasvaisuus vaikuttavat lihasten suhteelliseen osuuteen eldimessa. Esimerkiksi
ulkofileen osuus nuoressa teuraskypsassa naudassa on 12 prosenttia kaikista ruhon li-

haksista, seitseman prosenttia ruhopainosta ja nelja prosenttia elavan elaimen painosta.

Warrissin ja Lawrencen tutkimuksissa selvisi etta, lihas koostuu lihassyykimpuista, joita
pitdd kasassa sidekudos. Lihassyykimput muodostuvat sidekudosten yhdistamista lihas-
syista eli lihassoluista. Lihassyyt koostuvat lihasséikeista, ja sisaltavat aktiini- ja myosiini-
proteiineja. Aktiini- ja myosiinisaikeet ovat sddnndnmukaisessa jarjestyksessa ja tasta

johtuu sydan- ja luurankolihaksien poikkijuovaisuus. (Pesonen 2015,15.)
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Kuva 1. Poikkijuovaisen lihaksen rakenne (Otavan opisto, 2015)

Huin ja Kerthin tutkimuksissa selvisi, etta markkinat ja teollisuus tavoittelevat mahdolli-
simman suurta lihan osuutta ruhossa eli elavan elaimen mahdollisimman suurta lihaksik-
kuutta. Ruhon arvoon liittyy liséksi sen rasvaisuus ja rasvan sijoittuminen ruhossa. (Peso-
nen 2015, 12.) Lihaksi kaytetaan paasaantoisesti luurankolihaksista muodostuvaa lihas-

kudosta, eli poikkijuovaisia ja tahdonalaisia lihaksia (lljas ym. 2010, 24).

Lawrencen ja Warrisin tutkimuksissa selvisi, etté lihassaikeiden lukumaara on perinndllista
ja maarittyy jo hedelmaittymisvaiheessa. Elaimella, jolla on lihaksistossa enemman lihas-
syita syntyessaén, kasvavat lihakset nopeammin kuin verrattaessa elaimeen, jolla ei ole
niin paljon lihassyita lihaksissaan. Elaimen koko elinkaaren ravinnon saanti vaikuttaa li-
hasten kasvun potentiaaliin. Liikunnalla on vaikutusta lihassolujen kokoon, muttei maa-
raan. (Pesonen 2015, 15.)

Lihassyiden lukum&ara on padosin muuttumaton syntyman jalkeen tai viimeistddn muu-
taman paivan jalkeen syntymasta. Nain ollen lihaskudosten kasvu syntyman jalkeen on
yhteydessa siihen, miten lihassyiden maara on kehittynyt tineyden aikana. Riittava ravin-
toaineiden saanti vaikuttaa syntyman jalkeen edullisesti lihaksen kasvuun. Tiineyden ai-
kaiset olosuhteet ja perintotekijat vaikuttavat lihassyiden kehittymiseen ja lukumaaraan.
(Beitz 1985, 9-10; Young 1985, 40-42.)

Kookkaammilla elaimilla on enemman lihassyit& kuin pienilla elaimilla. Eroja [0ytyy myos
rodun ja sukupuolen valilla, lihaksikkaalla rodulla on yleensd enemman lihassyita lihaksis-
saan ja naaraalla urosta vahemman. (Wegner ym. 2000, 1489-1490.) Therkildesen &
Oksbjerg (2009, teoksessa Pesonen 2015, 21) esittd4, ettd sonneilla suurempi lihassyiden

koko johtuu testosteronin, eli hormonin vaikutuksesta.



Lihassyyn sisalla lihasnesteessa ovat lihaséaikeet, neste on I6yhasti sitoutunut proteiinei-
hin. Lihaa voidaan kuvata hieno- tai karkeasyiseksi, joka aiheutuu lihassyykimppujen pak-
suudesta. Eri lihoilla ja elaimen ialla on vaikutusta lihan syiden karkeuteen. Esimerkiksi
vasikan liha on hienosyista, kun taas vanhemman naudan karkeampaa, tamé johtuu li-
hakseen kohdistuneesta rasituksesta. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 135-136.) Naudan
lihan variin vaikuttaa myoglobiini, joka on lihan proteiini. Myoglobiini toimii solujen aineen-
vaihdunnassa sitojana ja kuljettajana kuten hemoglobiini veressa. (Yli-Hemminki 2010a;
lljas ym. 2010, 29.)

2.2 Sidekudokset

Sidekudosta lihassa on 0,2-5 prosenttia eldinlajista ja runonosasta riippuen (Parkkinen &
Rautavirta 2010, 136-137). Sen tehtavana on yhdistaa, sitoa ja vahvistaa seké suojata
muita kudoksia. Sidekudosta on nuoremmissa eldimissa vahemman kuin vanhoissa elai-
missa. (lljas ym. 2000, 25.) Kaikissa ruhonosissa on sidekudosta, mutta eniten sitéa on
osissa, jotka ovat joutuneet kovalle rasitukselle. Esimerkiksi ruhon etuosassa sita on
enemman, kuin fileissa ja paisteissa. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 136-137.) Sidekudos
muodostuu kahden tyyppisista proteiineista, kollageenista ja elastiinista. Lihassyiden, li-
hassyykimppujen ja lihaksen ymparilla oleva sidekudos on kollageenia paaasiassa, kuten
my0s rasvakudoksen, luiden ja rustojen sidekudos. Kollageeni muodostuu kolmesta ami-
nohappoketjusta, se ei supistu eika veny. Osa siitda muuttuu pehmeéksi, veteen liukene-
vaksi gelatiiniksi keitettaessa, jota kaytetaan myds liivatteena. (Parkkinen & Rautavirta
2010, 136-137.)

Naudan lihan mureus tai sen puuttuminen liittyvat olennaisesti sidekudokseen ja sen sisal-
tamaan kollageeniin. Lihaksessa on sidekudosta melko paljon ja sen maara vaikuttaa sii-
hen miten mureaksi liha koetaan. (Hall & Hunt 1982, 324-328.) Mureutumisomineisuuksiin
vaikuttaa myds sidekudoksen muutokset eldimen ikaantyessa (Carmichael & Lawrie 1967,
300).

Sitkeysominaisuudet sidekudoksessa lisdantyvat eldimen ikaantyessa (Hall & Hunt 1982,
321). Sidekudoksen runsas kollageenin joustavuus lisdantyy seka sen kesto ja ristisidok-
set lisdantyvat eldimen ikdantyessa (McCormick 1994, 85). Kollageenimaaréat lihaksessa
ovat yhteydessa koettuun ja mitattuun mureuteen (Eggen & Hoquette 2004, 5; Purslow

2005, 437). Ikdantymisen lisdksi kollageenin rakenteeseen ja liukenevuuteen vaikuttavat
eldimen kasvu ja dieetti. Elaimen loppukasvatusruokinta vaikuttaa lihasten sisaisten side-

kudosten liukenevuuteen. Lihaksen sisaisté sidekudosta esiintyy jo nuorillakin elaimilla.



(Hall & Hunt 1982, 326-327.) Nopeasti kasvattava runsasenerginen dieetti lisda kollagee-
nin liukenevuutta (Aberle, Reeves, Judge, Hunsley & Perry 1981,757; Wu, Kastner, Hunt,
Korpf & Allen 1981,1257; Fishell, Aberle, Judge & Perry 1985,151; Miller, Cross, Crouse &
Jenkins 1987, 290-291). Toisaalta osa tutkimuksista ei ole I10ytanyt yhtenevaisyytta dieetin
tai kasvunopeuden ja kollageenin liukenevuuden sek& mureutumisominaisuuksien valilla
(Mandell, Gullett, Buchanan-Smith & Campbell 1997, 407.; French ym. 2001, 379).

Sidekudosten maéara oli pienempi nopeammin kasvavilla elaimilla kuin hitaammin kasva-
villa (Archile-Contreras , Mandel & Purslow 2010, 444). Therkildseinin & Oksjbergin tutki-
muksessa (2009) selvisi, ettd mureutumisominaisuuksia voidaan parantaa teurastamalla
elain kun valkuaisaineenvaihdunta on korkeimmillaan (Pesonen 2015, 24). Ruokinnalla
pystytaan vaikuttamaan eldaimen kasvurytmiin ja teuraskypsyyden saavutettavuuteen, niita
nopeuttamalla saavutetaan paremmat mureutumisominaisuudet sidekudosten osalta
(Fishell ym. 1985, 153-156; Therkildsein, Houbak & Byrne 2008, 1041; Matthews
2011,14).

Eri lihaksissa on eri maarat sidekudosta (Muir 1998, 628; Purslow 2005, 436). naihin suh-
teisiin vaikuttavat lihaksien ominaisuudet (Rhee, Wheeler, Shackeford & Koohmaraie
2004, 540; Stolowski ym. 2006, 482; Archile-Contreras ym. 2010, 492.) Paistit sijaitsevat
takaraajoissa, joilta vaaditaan aktiivista tyota likkumiseen. Fileet taas seldssa, ja selalta
vaaditaan passiivista ty6té ryhdin sadilymiseen. (Li, Zhou, & Xu 2007, 153.) Paisteissa on
enemman sidekudosta on kun taas fileissa liukenevaa kollageenia on enemman (Rhee,
Wheeler, Shackeford & Koohmaraie 2004, 540; Stolowski ym. 2006, 482; Archile-
Contreras ym. 2010, 492).

2.3 Rasvakudokset

Lawrencen tutkimuksessa selvisi, etta todennékoisesti eniten keskustelua herattava aihe
naudanlihatuottajien, kuluttajien ja teollisuuden keskuudessa on rasvakudos. Elaimen
elimistdn rasvakudos vaihtelee eldgimen kuntoluokan mukaan. (Pesonen 2015, 23.) Kunto-
luokituksella tarkoitetaan naudan kunnon arviointia ja sita kautta ruokinnan onnistumista.
Arviointi tapahtuu 1-5 asteikolla ja arviointia pidetédéan jopa parempana kuin painon mit-
taamista (Farmit). Ruhon rasvaisuuteen vaikuttavat ruokinta ja eldaimen ika (lljas ym.
2000,25).

Kollageenista ja rasvasoluista muodostuu rasvakudos, jota on ruhon eri paikoissa kuten

lihaksen sisalla ja valissa, nahan alla ja elinten ymparilla. Lihasten siséaan kertyy rasvaa,



eli niin sanottua kudosrasvaa, talléin puhutaan marmoroituneesta lihasta. Kudosrasva
mehevoéittaa ja antaa lihalle makua. Lihan rasvasta suurin on lihasten valista rasvaa.
(Parkkinen & Rautavirta 2010, 136.) Lawrence (2012, teoksessa Pesonen 2015, 23) esit-
tad, etté lihasten valista rasvaa kutsutaan nahanalaiseksi rasvaksi, jota on 50 prosenttia
elaimen sisaltamasta rasvasta. 15 prosenttia rasvakudoksesta sijoittuu lihasten ympérille
ja 25 prosenttia lihasten sisélle ja luuytimiin ja kymmenen prosenttia siséelimiin. Ruokin-
nan ollessa tasaista, pysyvat rasva-arvot tasaisina koko kasvun ajan.

Warrikssen & Lawrencen mukaan eniten lihan koostumukseen vaikuttaa elaimen rasvai-
suus. Lihassyiden koostumus ja koko pysyy samana, mutta rasvapitoisuus voi vaihdella
kasvun aikana 1-15 prosenttia. Rasvakudos kehittyy viimeisena ja sen vaihtuvuus johtuu
perinndllisista tekijoistd, kasvun vaiheesta, liikunnasta ja sukupuolesta. Taysi-ikdisen
elaimen rasvakudos lisdantyy suhteessa muihin kudoksiin. Samassa teuraspainossa ole-
vat eri rotuiset naudat saavuttavat eri rasvapitoisuuden sukukypsyysian mukaan. Esimer-
kiksi angus-rotu limousine-rotua aikaisemmin. (Pesonen 2015, 23.) Rasvaisuus maaraytyy
lisaksi sukupuolen mukaan, naaraat ovat usein rasvaisempia kuin urokset (Huuskonen
2012, 98).

Warriss & Hui (2010, 2012, teoksessa Pesonen 2015, 23) esittaa, etta kokonaisrasvamaa-
ra on yleensa yhteydessa lihaksen sisdiseen rasvaan. Marmoroitumista havaitaan yleensa
ylirasvaisissa elaimissa enemman kuin vaharasvaisissa eldaimissa. Rodulla on oma vaiku-
tuksensa rasvan sijoittumiseen, esimerkiksi maitokarjassa marmoroitumista tavataan va-

han mutta waguy-rodussa runsaasti, vaikka rasvapitoisuus olisi sama.

2.4 Mureus ja siihen vaikuttavat tekijat

Lihan laadun ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat tapahtuvat kaikki ennen teurastusta. Lihan
biokemiallisiin muutoksiin ei voida en&é teurastuksen jalkeen vaikuttaa. (Yli-Hemminki,
2010b.) Mureus on yksi tarkeimmisté laatuominaisuuksista lihassa, joka lisda kuluttajatyy-
tyvaisyytta ja ostohalukkuutta. Mureutumisominaisuuksia on vaikea todentaa, havaita ja
laatua yllapitaa lihateollisuudessa. (Miller ym. 1987, 287-289.) Naudanlihan mureuteen

vaikuttaa Huin (2012, teoksessa Pesonen 2015,31) mukaan nelja paéakohtaa.

1. Elaimen perimég, eli tekijat ennen teurastusta (ns. background tougness)

2. Teurastuksen jalkeen valittbmasti tapahtuva rigor mortis- tapahtuma, jolla tarkoite-
taan kuolon kankeutta
kuolon kankeutta seuraava mureutuminen

Lihan proteiinien denaturoituminen ja/tai lihan liukeneminen kypsentaessa



Denaturoituminen tarkoittaa proteiinin rakenteen muutosta, joka aiheutuu esimerkiksi kyp-

sentaessa (Heiskanen & Mankkinen 2004).

Ouali & Hui (1992, 2012 teoksessa Pesonen 2015, 31) esittavat, ettd mureuteen vaikuttaa
lihassyykimppujen koko, lihaskudostyyppi ja pH muutos. Huin tutkimuksessa selvisi, etta
mureus ja sen vaihtelu on yhdistetty myofibrillien eli lihasséikeiden ja sidekudosten omi-
naisuuksiin jo varhaisessa vaiheessa. Mita lyhyempi on lihassyy, sen sitkeampaa on liha
(Pesonen 2015, 31). Elaimen lihaksistossa on biologisilta ominaisuuksiltaan eroja. Jokai-
nen lihas on erilainen, ja suhtautuu mureutukseen erilailla. (Pette & Staron 1999, 2-3;
Sentandreu, Coulis & Ouali 2002, 1.) Lihasten ominaisuuksien runsas vaihtelu aiheuttaa
haasteita raaka-kypsennys ajalle, osa lihoista vaatii aikaa ja osa ei. Lisaksi on olemassa
tutkimustulosta jonka mukaan jokainen lihas reagoi eri tavalla kasvatusolosuhteisiin ja
dieettiin. Mikali tutkimus pitaa paikkansa, niin tasaisen lihan laadun tavoittelu on lahes
mahdotonta. (Cassar-Malek ym. 2009, 90; Stolowski ym. 2006, 482; Therkildsen ym.
2008, 1044.)

Nauta on marehtija, jolla on nelja mahaa ja monimutkainen ruoansulatuselimistd (Yli-
Hemminki, 2010a). Ruokinnassa tulee kayttaa hyvin sulavaa karkearehua, jota tulee olla
elaimella saatavilla kokoajan riittdvasti (Pesonen 2015, 3). Maitolehman yleisin teurasika
on noin viisi vuotta ja elopaino 300-500 kilogrammaa. Lihakarjan tavallisin teurasiké on
18-24 kuukautta ja teuraspaino 300-500 kilogrammaa (lljas ym. 2000,5-6.) Korkea teuras-
paino, eli yli 400 kilogrammaa ei ole sydntilaadun kannalta hyva. Elaimen ollessa noin 75
prosenttia aikuispainosta saavutetaan teuraskypsyys. Sukupuoli vaikuttaa mureuteen,
hiehot tuottavat mureampaa lihaa kuin sonnit. Sonnilla on heikommat mureutumisominai-
suudet, jotka heikkenevat nopeammin kuin hiehojen. Nykyaan naudat kasvatetaan teu-

raspainoltaan suuriksi, joka vaikuttaa negatiivisesti syontilaatuun. (Pesonen 2015, 3.)

Suomessa tuotetusta lihasta noin 80-90 prosenttia on maitorotuisista naudoista (Atria al-
kutuotanto b; Yli-hemminki 2010a). Jéljelle jaava osuus on peraisin risteytyksista ja varsi-

naisesta lihakarjasta (Yli-hemminki 2010a).



3 Teurastus

Teurastuksen yhteydessa veri lasketaan pois, jolloin kudokset jaavat ilman veren tuomaa
happea. Solut kayttavat jaljella olevien energiavarastojen kulutusta. Entsyymien vaikutuk-
sesta lihastarkkelys eli glykogeeni alkaa muuttua maitohapoiksi. Happamuus lihaksissa

lisdantyy, joka parantaa lihan sailyvyytta. (lljas ym. 2000, 30.)

Elaimen joutuessa kokemaan pitkaaikaista rasitusta ennen teurastusta glykogeeni ehtii
kulumaan loppuun jo ennen pistoa. Lihan pH jaa korkeaksi ja muodostuu tervalihaa tai
tosin sanoen stressilihaa. Liha on tummemman varista, sitkeampaa ja heikosti sailyvaa.
Elainten kohteluun, kuljetuskalustoon ja teurastamon navettaan tulisikin kiinnittda huomio-
ta. (Iljas ym. 2000, 31-32.)

Vastateurastettu liha on pehmeaa, mutta muuttuu kahden - kahdeksan tunnin kuluttua
sitkedksi eldimesta riippuen, eika sellaisenaan sovi ruoanvalmistukseen. Jaykkyys johtuu
aktiinista ja myosiinista, jotka takertuvat toisiinsa muodostaen aktomyosiinia ja aiheuttaa
lihaksen jaykistymisen. Tilaa kutsutaan kuolonkankeudeksi (Lat. Rigor mortis), ja se on
voimakkaimmillaan vuorokauden kuluttua teurastuksesta. Kuolonkankeuden havittya, al-
kaa raakakypsyminen, joka on lihaa mureuttava kemiallinen tapahtumasarja. (Parkkinen &
Rautavirta 2010, 139; Yli-hemminki, 2010b.)

Kuolonkankeuden vaiheessa lihaa painattaessa sormella, palautuu syntynyt painauma
heti ennalleen. Hyvin raakakypsytetyssa lihassa kuoppa jaa pidemmaksi ajaksi nakyviin.
Lihakset alkaa veltostua taas kun, kaikki lihassupistukseen tarvittava energia on loppunut.
Tahan menee aikaa muutamasta tunnista vuorokauteen elainlajista riippuen. Kuolinkan-
keus laukeaa ja alkaa luonnollinen raakakypsyminen. Raakakypsymisessa lihan omilla

entsyymeilla on tarkea merkitys. (lljas ym. 2000, 30; Parkkinen & Rautavaara 2010, 139.)

Vastateurastetussa eldimen lihassa pH on neutraali (pH 7). Verenlaskun jalkeen alkaa
hiilihydraatti, glykogeeni muuttua maitohapoksi, jolloin pH laskee. Samalla kun pH laskee
(tasolle pH 5,4-5,8), kadynnistyy entsyymien toiminta jotka aiheuttavat raakakypsymisen.
Ennen kaikkea ne hajottavat aktomyosiinia ja samalla liha mureutuu. (Parkkinen & Rauta-
vaara 2010, 139-140.)

Lampdtilan seuraaminen on tarkeaa naudan jadhdytyksessa. Liian nopea jaahdytys ai-
kaan saa punaisten lihassyiden supistumisen. Niin sanottu kylmasupistunut liha on hyvin
sitkedd. Kylmasupistuminen tapahtuu kun lihaksessa on jaljella energiaa ja lampétila las-

kee alle kymmeneen asteeseen. Energian loppuun kuluttavan glykolyysin katsotaan ole-
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van kesken, jos lihaksen pH-arvo on viela yli 5,8. Kylmasupistuminen voidaan ehkaista
toteuttamalla jaahdyttdminen oikein tai séhkdstimulaatiolla. S&hkdstimuloinnissa naudan
ruhoon johdetaan matalajannitteista pulssitettua séhkovirtaa teurastuksen yhteydessa.
Stimulointi toimii luonnollisten hermopulssien tavoin, saaden lihakset kuluttamaan nope-
ammin sisdisen energiansa. (Yli-Hemminki 2010b) Jaahdytyksella ja pH:n laskulla on
merkitystd mureuden muodostumiseen. (Pesonen 2015, 3.)

3.1 Raakakypsennys

Lihan sitkeys johtuu sidekalvoista, vahaisestd marmoroitumisesta ja sarkomeerien pi-
tuudesta Lihan mureuteen voidaan teurastuksen jalkeen vaikuttaa lihasproteiineja hajoit-
tamalla. (Kemp, Sensky, Bardsley, Buttery & Parr 2010, 248-255.) TePas (2004, teokses-
sa Pesonen 2015, 26) esittaa, etta lopullinen mureutuminen lihassa tapahtuu lihasraken-
teen ja siinna olevien valkuaisaineiden eli proteiinien muutoksen kautta. Varsinkin entsy-
maattinen hajottaminen vaikuttaa lihassyihin ja niiden tukirakenteisiin (Hopkins & Thomp-
son 2002, 90-98; Koohmaraie & Geesink 2006, 36-38.)

Sidekudoksen ja lihaskudoksen laatu vaikuttavat raakakypsymiseen tarvittavaan aikaan.
Esimerkiksi nuoren naudan ruho tarvitsee vain puolet vanhan eldimen raakakypsymisajas-
ta. (lljas, ym. 2000. 30.) Raakakypsennyksella ei saada runsaasti sidekudosta sisaltavaa
lihaa mureutumaan. Erityisesti fileissa ja paisteissa on sidekudosta vahan ja aktomyosiinin
aiheuttaman sitkeyden merkitys korostuu ja siksi juuri niita raakakypsytetaan. (Parkkinen
139-141.)

Raakakysymisessa lihan rakenne, maku, haju ja vari muuttuvat. Riittdvan raakakypsymi-
sen tuntee mureudesta ja painettaessa sormella siihen ja& kuoppa. Vari on tumma ja haju
miellyttavan hapan. Raakakypsymisen aikana maku voimistuu proteiinista ja rasvasta
pilkkoutuneiden yhdisteiden vuoksi. Lihaa raakakypsytetaan paaosin tyhjiopakattuna 0-2
asteessa. Tyhjio ei itsessaan edista raakakypsymista, mutta hidastaa bakteerikasvua ja
mahdollistaa pidemman sailytysajan. Jotkut lihat ovat luonnostaan mureita, joten lyhyt
raakakypsytys riittad, mutta toiset tarvitsevat viikkojen raakakypsytyksen. (Parkkinen &
Rautavirta 2010, 139-141.)

Esimerkkeja raakakypsytys ajasta:
-Sika ja broileri: muutama paiva
-Naudanliha 2-8 viikkoa, eroavaisuuksia elaimen idssa

-Lammas ja riista noin viikko
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Riistaa on vuosisatoja raakakypsytetty riiputtamalla. Riiputus onkin vanhin kaytdssa oleva
menetelma, joka on saanut nimensa siitd, etta ruho sailytetdén kylméavarastossa koukussa
riippuen. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 139-140.) Teollisuus on luopunut tastéd menetel-
mast&, koska painohavikki on suuri. Nykyisin raakakypsymista tehdéaéan lahes yksinomaan
tyhjio- ja suojakaasupakkauksissa. Pakkaamalla voidaan varmistaa riittavan pitk& raaka-
kypsymisaika, ilman suurta painohavikkid. Myés sailyvyys pysyy hyvana hapettomassa
pakkauksessa, silla bakteeritoiminta on hidasta. Liha s&ilyy noin 4-6 viikkoa hyvin pakat-
tuna. (lljas ym. 2000, 31.)

Lihaa pystytddn mureuttamaan myds mekaanisilla menetelmilla nuijimalla tai pistamalla
pienilla terilld/ neuloilla lihaan rikkomalla rakennetta. Nuijimalla rikotaan lihaskudosta, jol-
loin nesteitéd irtoaa ja mehukkuus vahenee. Pistamisen haittapuolena on mahdollisten mik-
robien joutuminen lihaan. (Parkkinen & Rautavirta 2010,139-140; Hui 2012.)

Marinoinnilla tarkoitetaan lihan maustamista mausteliemessa. Osaltaan happamuus edis-
taa mureutta ja sailyvyyttd. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 139-141.) Marinoinnissa muu-
tokset pH:ssa vaikuttavat lihan rakenteisiin yleensa niin, etta kiinteat rakenteet erkanevat

toisistaan. Ja nain ollen liha koetaan mureammaksi. (Pesonen 26.10.2015.)

Luonnonkansat ovat kayttaneet jo varhain lihan mureuttamiseen tuoreita hedelmia, niiden
sisdltdamien proteiineja hajottavien entsyymien vuoksi. Esimerkiksi papajassa papaiini,
ananaksessa bromeliini ja viilkunassa fisiini. Nama entsyymit vaikuttavat seka kollageeniin

ettd aktomyosiiniin mureuttamalla lihaa (Parkkinen & Rautavirta 2010, 139-141.)

Entsyymit ovat proteiineja, keskeisia elavan luonnon molekyyleja. Entsyymit mahdollista-
vat kemiallisia reaktioita kaikissa soluissa niin ihmisissa, elaimissa kuin kasvikunnantuot-
teissakin. llman niita ei olisi elamaa. (Lantto.) Lihateollisuuden kayttdon on kehitetty ent-
symaattisia menetelmia lihan mureuttamiseen. Perinteisesti lihaa raaka-kypsytetaan, jol-
loin lihan omat endogeeniset proteaasit hoitavat mureuttamisen. Kasvi- tai mikrobiperaisil-
|& proteaaseilla voidaan tehostaa mureutumisprosessia. Kasvientsyymeista kaytetyimpia
ovat papaiini ja fisiini (papajan ja fiikuskasvien maitiaisnesteestd) ja bromealiini (ananak-

sen varresta). Naitd menetelmid on kaytetty jo vuosituhannet. (Honkapééa & Lantto.)
Kasviproteaasit eivat toimi hyvin sidekudokseen, eli sitkedan lihaan. Hyvalaatuisiin ru-

honosiin kuten fileisiin kasvisproteaasit toimivat hyvin jolloin ne hajottavat lihan punaista

osaa eli myofibrilliproteiineja. (Honkapaa & Lantto.)
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Entsymaattinen hajotus vaikuttaa paavalkuaisaineisiin kuten aktiiniin ja myosiiniin (Hop-
kins & Thompson 2002, 90-98; Koohmaraie & Geesink 2006, 36-38.) Kerth (2013, teok-
sessa Pesonen 2015, 26) esitta4, ettd ehtona entsymaattiselle hajoamiselle on etta, ent-
syymien toiminta jaljittelee lihassyiden teurastuksen jalkeista muutosta ja ovat kosketuk-
sissa lihassyihin. Entsymaattisin keinoin voidaan yrittda lisata ja nopeuttaa naudanlihan

mureutumista. Entsyymien tulee kuitenkin toimia lihaksen omien entsyymien kaltaisesti.

Lihaa voidaan kasitella myos vaikuttamalla sen vedensidontakykyyn, esimerkiksi suolalla

tai pH muutoksilla (Honkapaa & Lantto). Natriumvetykarbonaatti eli ruokasooda vaikuttaa

lihan pH arvoon eméksisyytensa vuoksi. Kun lihan pintaan lisatdan natriumvetykarbonaat-
tia tai liuosta jossa on natriumvetykarbonaattia lihan pH arvo nousee. Ruokasoodalla voi-

daan myos vaikuttaa vedensidontaan natriumvetykarbonaatin sisaltdman natriumin avulla.
(Pesonen 26.10.2015.)

Kypsennyksen tavoite on saada liha mureaksi ja mehevéksi ja vaikuttaa my6s makuun ja
variin. Kypsentaessa tasapainoillaan lihaskudosproteiinin ja sidekudosproteiinin muutos-
ten valilla: liialla kuumentamisella kuivatetaan ja sitkistetaan lihaskudos, kun taas sideku-
dos tarvitsee pehmetékseen korkean lampdtilan. 40-50 asteessa lihaskudosproteiinit al-
kavat denaturoitua, liha sitkistyy lihassyiden kutistuessa seka pituus- etta leveyssuunnas-
sa ja vedensidontakyky laskee. 60 asteessa lihaskudos alkaa mureutua. Yli 65 asteessa
lihan vedensidontakyky huononee olennaisesti, liséaksi sidekudoksen supistuminen puser-
taa veden ulos lihassyista. Lihan ollessa 75 astetta sisalammoltaan lihaskudosproteiinit

aktiini ja myosiini ovat taysin denaturoituneet. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 142.)

Lihan siséltamat vesi- ja rasvaliukoiset aineet seka kypsentamisen aikana syntyvat yhdis-
teet vaikuttavat lihan makuun. Raakana liha on miedon makuista ja. Mureus ja mehuk-
kuus vaikuttavat lihan maittavuuteen. Mehukkaassa lihassa on pureskeltaessa lihasnes-
tettd, joka siséaltaa vesiliukoisia makuaineita: aminohappoja, ribonukleotideja, maitohap-
poa, sokereita ja suoloja. Eldimen ikaantyessa vesiliukoisten makuaineiden maara lisdan-
tyy kun taas kuivaksi kypsentaessa makuaineita poistuu. Sidekudospitoisten ruhonosien
liha on maukkaampaa kuin sita vahan siséltavien. Rasvahapot aiheuttavat elinlajille tyy-
pillisen maun. (Parkkinen & Rautavirta 2010, 138.)

3.2 Tavoite toimeksiantajalle

Ravintola Smdr ostaa lihatuotteita pien- ja |&hituottajilta. Lihan laadussa on ollut vaihtele-
vuutta mureuden suhteen. Ravintolan tarkein tavoite tAman ongelman suhteen on tieten-

kin asiakkaan tyytyvaisyys ja tuotteen kannattavuus. Opinnaytety6ssani ei selviteta asia-
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kastyytyvaisyytta, vaan alustetaan toimeksiantajalle tuotekehitysta, jonka avulla voidaan

tavoitella asiakastyytyvaisyytta.
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4 Aistivarainen arviointi tutkimusmenetelmana

Lihan sydntilaadun yleisia tekijoitd ovat mureus, mehukkuus ja maku (Hui 2012). Omassa
aistivaraisen arvioinnin tutkimuksessani keskityttiin ainoastaan lihan rakenteellisiin omi-

naisuuksiin.

Aistittavat ominaisuudet kuten maku, haju ja ulkonaké ohjaavat elintarvikevalintoja. Ta-
man vuoksi aistivaraiset tutkimusmenetelmat toimivat hyvin elintarvikkeiden tuotekehityk-
sessd, laaduntarkkailussa ja markkinatutkimuksessa. (Tuorila & Appelbye 2005, 15.)
Kaikkia aisteja kaytetaan aistivaraisessa arvioinnissa, ja ne vaikuttavat toisiinsa. Perintei-
set viisi aistipiiria ovat: nako, haju, maku, tunto ja kuulo. (Tuorila, Parkkinen & Tolonen
2008, 10-13))

Arvioitaessa elintarviketta tehdaan havaintoja yleensa seuraavista ominaisuuksista: ulko-
nako, aromi eli nuuhkaisemalla havaittu haju, flavori eli maun ja hajun yhteisvaikutelma,
rakenne, johon kaytetddn tunto-, nako- ja kuuloaistia, seka lampadtila. Aistien tarkeys vaih-
telee tutkittavan elintarvikkeen ominaisuuksien mukaan, esimerkiksi lihassa rakenteen
arvioiminen on tarkeda. Aivojen toiminta vaikuttaa aistien lisaksi arviointiin, koska niihin
kertynyt aikaisempi tieto ja kokemus aiheuttavat aistikokemusta muokkaavia odotuksia,
asenteita ja mielikuvia. (Tuorila & Appelbye 2005, 19-21.) Tasta syysta jatin maun arvioin-

nin kokonaan pois arvioinnista, jotta se ei vaikuttaisi tuloksiin hairitsevasti.

Tutkimuskysymys méaarittda aistivaraisen menetelméan kayton. Tutkimusongelmia voi olla
monia, tassa tydssa tutkitaan menetelméan kehitysta. (Tuorila & Appelbye 2005, 21.) Eli
kaytetaan menetelmaa ja arvioidaan menetelmén vastaavuutta. Menetelmana tutkimuk-

sessani kaytin lihan raaka-kypsennystd, jo teollisuuden kasittelemaan naudan lihaan.

Ihmisista koostuva arvioijajoukko toimii aistivaraisten menetelmien mittalaitteena. Mittauk-
sen kohteet voidaan jakaa analyyttisiin laboratoriomittauksiin (koulutettu raati) tai mielty-
mismittauksiin (kuluttajatutkimus). Mittauksien luotettavuus syntyy hyvin suunnitellusta
kokeesta ja kontrolloidusta arviointitilanteesta. Ihminen ei kykene kayttaytymaan kuin laite,
vaan arvioon vaikuttaa yksil6lliset psykologiset ja fysiologiset tekijat. (Mustonen, Appelbye
& Vehkalahti 2005, 55.)

Analyyttiset laboratoriotutkimukset eli niin sanotut perinteiset aistivaraiset arvioinnit keskit-

tyvat arvioitavan tuotteen aistittaviin ominaisuuksiin eli hajuun, makuun, flavoriin, raken-

teeseen ja ulkonakdon. (Mustonen ym. 2005, 55-56.)
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Luokka-asteikolla voidaan arvioida tiettyjen ominaisuuksien voimakkuutta. Yleensa kayte-
taan 5-, 7- tai 9-portaista asteikkoa, koska suurempaa luokkamaaraa on vaikea hahmot-
taa samanaikaisesti. Liian niukka kuten esimerkiksi 3-portainen asteikko on taas liian sup-
pea erojen esiin tuomiseksi. Tulosten kasittelemiseksi lasketaan keskiarvo, keskihajonta
ja vaihteluvali. (Mustonen ym. 2005, 62-63.) Itse kaytin kyselylomakkeessani (Liite 1.)
jana-asteikkoa, jossa vertailunayte sidottiin keskikohtaan. Koin itse jana-asteikon tarkem-
pana, koska ei tarvitse valita numeroiden valilla. Asteikon pituus oli lomakkeessani 12

senttimetria.

4.1 Kuvaileva menetelméa

Aistivaraisen arvioinnin kuvailevat menetelméat ovat menetelmista kehittyneimpiéa. Mene-
telmia oikein kayttdessa saadaan objektiivinen kokonaiskuva tuotteen keskeisimmista
aistittavista ominaisuuksista. Menetelméan avulla voidaan selvittaa tuotekehityksessa,
kuinka l&helld tavoitetta tuote on?. (Roininen, Heinié & Vehkalahti 2005, 93.)

Menetelmaa kayttdessa on tarkeaa luoda ja rajata oikeanlainen sanasto kuvaamaan nayt-
teitd. Sanasto tehdaan naytteiden eroja luonnehtivista ominaisuuksista, jonka jalkeen
maaritellaén asteikot eri ominaisuuksien voimakkuuksien arviointiin. Menetelma vaatii

raadilta tuotetuntemusta, seké sanaston hyvaksymista. (Tuorila ym. 2008, 85-86.)

Poikkeama vertailunaytteessa - kuvaileva menetelma soveltuu hyvin tilanteeseen, jossa

2y n

on kaytettavissa "hyva”, "moitteeton”, tai "perinteinen” vertailunayte. Tuotemuunnosten
ominaisuuksien voimakkuutta voidaan verrata vertailundytteeseen ominaisuus ominaisuu-
delta. (Tuorila ym. 2008, 91) Omassa arvioinnissa vertasimme kolmea erilaista tuotetta

niin sanottuun perinteiseen naytteeseen.

Kuvailevissa menetelmissé raati koostuu yleisesti noin 10-12 arvioijasta, mutta tutkittavien
erojen ollessa pienid, arvioijien maara voi olla suurempi. Raadin on ymmarrettava naytetta

kuvailevat sanat samalla tavalla. (Roininen ym. 2005, 96)

4.2 Raadin valinta

Aistivaraisessa tutkimuksessa kaytetaan kolmea erilaista raatia: kuluttajaraati, asiantunti-
jaraati ja koulutettua raatia. Asiantuntijaraati on kokeneita tuotteen raaka-aineen ja valmis-

tuksen osaajia. (Kalvidginen, Roininen & Appelbye 2005, 157.)
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Asiantuntijaraadilta saadaan monipuolisesti tietoa tuloksesta, koska heilla on kokemusta
tuotteesta. Ammattilaiset osaavat ottaa erilaisen lahestymistavan ja arvioida laajemmin
tuotetta. Kuluttajaraati antaa tutkimukselle kuluttajanakékulmaa. (Tuorila ym. 2008, 95-
106.) Mietin pitk&d&n kumpi olisi minulle sopiva raati, tyotani ajatellen. Tuotetta kehitetaan
loppukayttajille, eli niin sanotulle amattoériraadille. Mutta koska tavoitteeni on tuotekehitys,
koin hyGtyvani ammattilaisten arvioinnin tuloksesta enemman. Tuotetta voidaan ja toden-

nakaoisesti tuleekin kehittaa viela edelleen.

4.3 Kokeen suunnittelu ja toteutus

Kaytannon toteutukseen vaikuttaa se, mita kokeella halutaan selvittaé. Elintarvikkeen ais-
tittavaa laatua analyyttisesti arvioidessa, voidaan koe tehda yliopiston, tutkimuslaitoksen
tai yrityksen laboratoriossa, tuotantolinjalla tai raaka-aineen vastaanotossa. (Mustonen,
Appelbye & Tuorila 2005, 175.)

Naytteen suunnittelussa otetaan huomioon, mita niista halutaan selvittaa, eli mitk& ovat
vastemuuttujat. Naytteet tulee valmistaa ja esikasitella tutkimuskysymyksen kannalta tar-
koituksenmukaisesti ja yksinkertaisesti. Naytteet on kasiteltava, valmistettava ja tarjottava
samalla tavalla, jotta voidaan minimoida muista syista johtuvia eroja. (Mustonen ym. 2005,
180-181.)

Naytteet merkitddn satunnaisin koodein, jotta ne eivat anna mitdan vihjeita arvioitsijoille

tuotteesta ja niiden jarjestyksesta. Eli tuotteet satunnaistetaan. (Tuorila ym. 2008, 116.)

4.4 Naudan ulkofileen aistivarainen arviointi

Toteutin aistivaraisen arvioinnin Haaga-Helia ammattikorkeakoulussa 21.10.2015 samaan
aikaan restonomiryhméan RRM7 kanssa. RRM7 ryhmalla oli aistivaraisen arvioinnin kurssi
meneillaan, ja minulle tarjoutui tilaisuus tyoskennella heidan kanssaan. Raati oli valmiiksi

koulutettu toimimaan arviointitilanteessa, joka helpotti osaltaan ty6tani.

Kokeessani valmistin Haaga-Helian opetuskeittiossa neljaa erilaista naytettd. Kaksi nay-
tettd valmistettiin suoraan kypsentamalla raadille, ja kahdelle naytteelle kokeilin mureut-

tamista eri tavoin, jonka jalkeen ne kypsennettiin.

Naytteet olivat kaikki naudan ulkofiletta;
-Nayte A oli kotimaista ayshire rotuisen naudan ulkofiletta, eli maitorotuinen lehma. Kaikki
naytteet paistettiin pannulla 6ljyssé ja kypsennettiin uunissa niin, etta sisalampo oli 55

celsius astetta. Naytteet tarjoiltin maustamattomana, jotta makuun ei kiinnitettaisi huomio-
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ta. Liséksi suolan mahdollinen vedensidontakykyyn vaikuttaminen haluttiin sulkea pois. A
naytetta tarjoiltiin noin 100 grammaa kullekin arvioitsijalle, koska muita naytteita oli tarkoi-
tus verrata t&han.

-Nayte B oli my6s kotimaista ayshire rotuista naudan ulkofiletta, jota tarjoiltiin raadille noin
50 grammaa arvioitsijaa kohden. Kokonaispainona lihaa oli 1259 grammaa jota mureutet-
tiin tehosekoittimessa soseutetun ananasmurskan kanssa, ananasta oli 958 grammaa.
Liha sai mureutua kylmidssa kelmulla peitettyna nelja tuntia.

-Nayte C oli myos kotimaista ayshire rotuista naudan ulkofiletta. B naytteen tavoin sita
tarjoiltiin noin 50 grammaa kutakin arvioitsijaa kohden. Nayte C:ta oli 1179 grammaa ja
sita mureutettiin nelja tuntia litrassa vetté jossa oli 4 teelusikallista ruokasoodaa. Mureutus
tapahtui kylmidssa kelmulla peitettyna.

-Nayte D oli brasilialaista nelore rotuista naudan tai sonnin ulkofileetd. Naytetta oli tarjolla

noin 50 grammaa arvioitsijaa kohden.

Kuva 1. Ayshire ja nelore rotujen ulkofileet k&sittelemattomana vierekkain, ayshire va-

semmalla ja nelore oikealla

Kuva 2. Nayte A eli ayshire kéasittelematté ja B eli ayshire ananaksella mureutettuna
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Kotimaiset ayshire naudat teurastettiin 22.9.2015 ja leikattiin ja pakattiin vakumiin
24.9.2015. Nama ulkofileet raaka-kypsyivat tasan kuukauden. Brasilialainen nelore nauta
tai sonni teurastettiin 13.7.2015 (pakkausmerkintd), jonka jalkeen ne leikataan noin 1-2
vuorokauden jalkeen ja pakataan vakumiin. Brasilialinen liha sai raaka-kypsya reilun 2,5
kuukautta. (Votkin 26.10.2015.)
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5 Analysointi ja arvioinnin tulokset

Arvioinnissa kaytettiin arviointilomaketta, joka sisalsi viisi arviointikohtaa joilla tuotteen
mureutta arvioitiin. Ensimmainen ja toinen kohta arvioi tuotteen ulkonékda katsottaessa,
kolmas kohta leikattavuutta ja neljas ja viides mureutta ja mehukkuutta maistattaessa.
Pyysin raatia ennen arvioinnin aloittamista lukemaan saatteeni huolellisesti. Saatteessa
kerrottiin ettd, A nayte on verrokki nayte, joihin muita satunnaisesti numeroituja naytteita
tulisi verrata. Saatteessa mainittiin liséksi etta naytteiden makua ei tule arvioida, vaan
keskittya vain mureuteen. Raadissa oli 41 prosenttia miehia ja 59 prosenttia naisia. Ra-

vintola-alalla raati oli tydskennellyt keskimaaraisesti 6,7 vuotta.

Kokonaiskeskiarvot

12

10

M Ayshire

B Ayshire + ananas

H Ayshire + ruokasoooda

M Nelore

herkullisuus mehukuus leikattavuus mureus kuivuus

Kuvio 1. Kokeen kaikkien naytteiden ja kaikkien arviointikohtien keskiarvot
Naytteissa ei ollut kovin suuria eroavaisuuksia. Vain naytteen B eli ayshire ja ananas lei-

kattavuudessa oli huomattavasti eroa. B naytteen leikattavuus koettiin muihin naytteisiin

verrattuna huomattavasti parempana.
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Naytteen ulkondkoéa kuvaavat
. ominaisuudet
7
)
5 .
m herkullisuus
4 4 B mehukuus
3 -
2 -
1 -
0 -
Ayshire Ayshire + ananas Ayshire + Nelore
ruokasoooda

Kuvio 2. Naytteiden ulkonaén arvioinnin tulokset

Ulkon&on osalta ei ollut suuria eroavaisuuksia. Kaikki keskiarvot jaivat asteikossa alle

kahdeksan. Nayte C eli ayshire ja ruokasooda oli hieman muita naytteitd mehukkaamman

nakoinen.
Leikattavuus

12

10
8
)
4 m Leikattavuus
2
0 T T T 1

Ayshire Ayshire + Ayshire + Nelore
ananas ruokasooda

Kuvio 3. Naytteiden leikattavuuden erot

Kaikista tuloksista vain leikattavuudessa oli suuri ero, mutta vain yhden naytteen kohdalla.
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Naytteen suutuntumaa kuvaavat
ominaisuudet

8

7

6

5

4 B mureus
3 B mehukkuus
2

1

0

Ayshire Ayshire + ananas Ayshire + Nelore
ruokasooda

Kuvio 4. Naytteiden suutuntuman arvioinnin tulokset

Suutuntuman arvioinnissa molempien arviointikriteerien keskiarvot pysyivat alle seitse-

man.

5.1 Oma analysointi naytteista

Arvioin myos itse naytteitd jokaisessa tydvaiheessa. Ennen mureutusta Nelore oli mieles-
téani huomattavasti mureampi kédella koskettaessa. Mureutus sai aikaan varimuutoksia B
ja C naytteessa. Ananaksella mureutettu lihan pinta lisdksi hajosi ja menetti rakennettaan
mureutuksessa. My0s paistettaessa naytteita reagoi ananas mielestéani huonosti palamal-
la lihan pintaan. Reaktion aiheutti todennakdoisesti hedelméan sokeri ja sen vaikutus mail-

lardin reaktioon eli lihan paistopinnan syntyyn. Ananasta kaytettiin myods suhteessa lihaan

todennakdisesti lilkaa.
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Kuva 3. Nayte B:n paistopinta

Naytteiden valilla ei mielesténi ollut suurta eroa arvioidessa samoja ominaisuuksia kuin
raati lomakkeen avulla. Itseani jai mietityttdmaan varsinkin rotulihan lopputulos, vaikka se
alkuun vaikutti kasituntumalta niin murealta. B ndytteeseen nousi mielestani epamiellytta-
va lima pintaan kypsennyksen jalkeen. Kokonaisuudessaan nayte C eli ruokasoodalla
kasitelty oli mielestani paras. Mielestani myds tdma reagoi paistattaessa jotenkin, mutta
lopputulos oli miellyttdva omasta mielestani.

Kuva 4: Naytteet A, B, C ja D leikattuna leikkuulaudalla oikeassa jarjestyksessa

5.2 Arviointiin vaikuttavia tekijoita

Mielestani arviointi sujui paaosin hyvin. Satunnaislukulistan kaytto oli tassa tapauksessa
hyodytdn, koska lautaset eivat mahtuneet tarjottimelle rinnakkain. Uskon kuitenkin etta
naytteet menivat sekaisin. Arviointi tila ei vastannut taysin vaadittua tilaa melun ja rauhal-
lisuuden osalta. Tila oli pieni ja siella oli monta arvioitsijaa kerralla. Lisaksi osa raadista
tyoskenteli kanssani samassa tilassa péivan aikana, jolloin heilla oli mahdollisuus néhda
miten tuotteitani kasittelen.
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Liséksi lihan alkupera vaikuttaa olennaisesti lopputulokseen. Lihan olisi tullut olla alkupe-
raltdan eli eldimen tulisi olla mahdollisemman samanlainen. Elaimill& tulisi olla sama su-
kupuoli, sama teuraspaino, sama teurasika seka sama ruokavalio eli dieetti. Lisaksi elai-
mien olisi hyva tulla samalta tilalta. (Pesonen 12.10.2015.) Nyt lihat olivat tuotettu kahdes-
sa eri maassa ja kaikkea Pesosen ehdottamaa lisétietoa oli vaikea saada.
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6 Pohdinta

Liha ja sen tuotanto ja siihen liittyvat tekijat ovat aiheena kiinnostavia ja paljon mediassa
puhuttava aihe. Se koskee monia ja monesta eri nakokulmasta, kuten myos useita ihmisia
jotka lihaa eivat edes sy6. Viimeaikaisin uutisointi on keskittynyt teurastamoihin ja lihan
ravitsemukselliseen koostumukseen negatiivisessa mielessa. Lihan kestavasta kehityk-
sesta ja ekologisuudesta puhutaan lahes paivittain, jossain mediassa. Lihan syéminen on
yleistynyt ja sen mydéta kulutus kasvanut huimaa vauhtia. Kasvu tulee jatkumaan, mutta
luonnonvarojen riittavyys mietityttaa tutkijoita ja sitd kautta kuluttajia. Mediasta kumpuava

tieto ei tunnu muuttavan kulutustottumuksia juuri mihinkdan suuntaan.

Lihantuotanto on minua itseéni puhuttava aihe jokapaivaisessa elamassani. Pohdin raaka-
ainehankintoja eldimen hyvan kohtelun kannalta. Olen paassyt vertailemaan hyvin kasva-
tuksessa kohdellun ja tehotuotannon eroja lihan laadussa. Olen ostanut ja syonyt useasti
kotimaista liharotuista nautaa, joka voidaan myos nahda hyvin kasvatuksessa kohdeltuna
eldimend. Tutkimukseni tuloksista teurastamon osuus lihatuotannon laadun vaikuttajana

herétti ajatuksia eniten.

Jos elainten kohtelu on Lokakuussa 2015 julkaistujen videoiden kaltaista, on teorian mu-
kaan selvaa, etta laatu karsii. Tuntuu hurjalta, etta tuottaja saattaa kayttda aikaa ja rahaa
eldimen kohteluun ja sita kautta tavoitella korkeampaa laatua, mutta muut tekijat kuten
teurastamo voi tdméan tyon pilata. Toinen kuvatun teurastamon johtaja kommentoi lahes
kaiken videolla olevien toimintojen olevan aivan arkipaivasta toimintaa. Han muistutti ku-
luttajaa, etta ei 400 kilon jauhelihapaketti itsestdén kaupan hyllylle paady. Huomio on mie-
lestani osaltaan hyvé, ja kertoo siitd kuinka erkaantunut kuluttaja on todellisuudesta ja
luonnosta. Ennen oli selvaa misté liha tulee, nykyaan ei niin selvda. Harva meista pitaa
teurastusta kivana katseltavana, mutta mediaan tulleessa materiaalissa oli mielestani mo-

nia epakohtia, kuten myos Evira totesi.

Mielestani on pelottavaa ettd, suuri osa kuluttajista ei nde lihaa eldaimend, vaan esimerkik-
si Atrian takuumureina pihveina. Kuluttajan on vaikea ymmartaa ja nahdéa koko prosessi,
jonka eléin kokee ennen pakkaukseen joutumistaan. Tama selittdd osan tehotuotannon
tarpeesta. Raaka-aineet ovat kohtuullisen halpoja, ja niita ei arvosteta. Eraéntyneen pai-
vamaaran tullessa ne heitetdan roskikseen, sen enempéaé ajattelematta etta, kyseessa oli

elain joka eli oikeaa elaméaa paatyakseen pakettiin.

Naudanlihaa kotiini tulee ostettua harvemmin, sen epéekologisuuden vuoksi. Naudanliha

on minulle itselleni luksustuote, jota syddaan ravintolassa. Toisaalta juuri naudan lihakar-

25



jan tuotanto on varmasti eettisempaa kuin monen muun eldimen, jo pelkastaan siita syys-
ta ettei kysyntaa ole valtavasti. llokseni sain lisdksi todeta ettd, maitokarja paatyy teuraak-

si joka ei esimerkiksi munakanan kohdalla toteudu.

Asia on monelta kanalta vaikea, ja ekologisuus ja eettisyys eivat ole niin mustavalkoisia
kuin voisi ajatella. Ihminen voi elaméssaan tehda monia oikeita seka huonompia valintoja.
Elainten kannalta parasta saattaisi olla kasvisyonti tai eettisen lihan kuten riistan syomista.
Riistan kohdalla voimme lahes aina olla varmoja etta, eldin on eldnyt oman tahtonsa mu-
kaisesti loppuun asti. Kotimaisen riistan saatavuus on lahes mahdotonta, jos ei tunne yh-
ta&n metsastajaa. Itse ostan riistaa ja esimerkiksi vapaasti kasvatettua possua. Olen teh-
nyt positiivisia havaintoja vapaasti kasvatetun ja tehotuotetun lihan valilla. Elaimet olemme
saaneet kotiimme lahes kokonaisena, ja olemme késitelleet ne paloiksi ja laittaneet pak-
kaseen. Itselleni ndiden tydvaiheiden kautta on tullut selke&a kuva mita syon, ja arvostan

lihaa ja etenkin sita eldinté jonka lautaselleni valmistan.

Naudanlihan syontilaadun laatuluokituksien kehittdmiseen olisi syyta. Talla hetkella ras-
vaisuutta ei juuri mitata, vaikka silla on suuri vaikutus lihan koettuun mureuteen. Vain Yh-
dysvalloissa laatujarjestelma panosti ruhon rasvaisuuteen. Kasvatuksen loppuvaiheessa
oikeanlaisella ruokinnalla saadaan hyva rasvapitoisuus ruholle. Yhdysvalloissa ongel-
maksi muodostui jalleen kerran tehotuotanto, ruokintaa ei toteuteta naudan luontaisia
ominaisuuksia kunnioittaen. Eli nauta ei pddse marehtimaan, joten vain kaksi prosenttia
tuotetusta lihasta saavuttaa laatuluokituksen korkeimman tason. Mielestani tama oli huvit-
tavaa, koska ongelmat olivat olleet samat 15 vuoden ajan, vaikka laatujarjestelmaa pyri-
tad&n kokoajan kehittamaan. Mielestani on sanomattakin selvad, jos eldimen luontaisia
ominaisuuksia ruvetaan rajoittamaan, ei lopputuloksesta voi tulla laadukasta. Lihan ras-
vaisuudesta ja laadusta oli tehty myds kuluttajatutkimuksia, eivatka kuluttajat osanneet

yhdistéda korkeaa rasvapitoisuutta ja korkeaa laatuluokkaa, vaan painvastoin.

Omat tavoitteeni eivat toteutuneet taysin toimeksiantajan nékdkulmasta. Aineiston vaikean
saatavuuden vuoksi tyoni keskittyy paaosin naudan kasvatuksessa vaikutettaviin seikkoi-
hin mureuden synnyn osalta. Toimeksiannon mukaan olisi pitdnyt pyrkia tutkimaan
enemman raaka-kypsennetyn lihan mureutumisominaisuuksiin. Eli toimiin joita voidaan
toteuttaa ravintolassa lihan oston jalkeen. Uskon ettd toimeksiantajani on tyytyvainen I6y-
tyneeseen aineistoon. Tutkimuksen pohja antaa hyvan mahdollisuuden tutkia aihetta laa-
jemmin. Tutkimuksen kohdentaminen enemman mureuttaviin menetelmiin olisi vaatinut
monen kymmenen naytteen ja menetelman testaamista ja maistattamista. Omat resurssit
eivat olisi riittaneet siihen tdman tyon puitteissa. Liséksi tarkkojen tuloksien saavuttami-

seksi lihan alkuperan ja samankaltaisuuden selvittdminen osoittautui haastavaksi. Aikai-
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semmasta kokemuksesta ei olisi ollut haittaa arvioidakseen esimerkiksi ananaksen maa-
raa ulkofileen mureutuksessa. Toki olisin voinut kayttaa toimeksiantajaani enemman tie-

donlahteena tutkimukseeni.

Tulokset osoittavat ettd mureuttamisella ei saatu suurta etua arvioinnin perusteella koko-
naiskuvaa katsottaessa. Sen sijaan tutkimus osoitti ettd mureutukseen on menetelmia
olemassa, mutta niiden paras hytdyntaminen vaatii lisdé tutkimusta. Kannattavuuden
nakokulmasta on otettava huomioon kaytettava aika, raaka-aineisiin kuluva raha ja siita
saatu hyoty. Lihoilla ei ollut tdssa tutkimuksessa suurta hintaeroa, mutta asia olisi voinut
olla toisin, jos molemmat olisivat olleet kotimaista tuotantoa. Ayshire maksoi 19 euroa kilo
ja nelore 22 euroa kilo, ananaksen hinta oli noin nelja euroa, joten B nayte eli ayshire mu-

reutettuna ananaksella tuli tutkimuksessani kalleimmaksi.

Taman tutkimuksen pohjalta paras vaihtoehto tuotteen laadun kannalta, olisi paasta vai-
kuttamaan eldaimen kasvatusolosuhteisiin. Tutkimuksesta syntyneen nakékannan pohjalta
ajattelen etta, tehotuotannolla vaikutetaan negatiivisesti tuotteen laatuun. Toisaalta rasva-
kudoksen ja sidekudoksen osalta kasvatuksen nopeuden kohdalla tulee ristiriitaa. Mahdol-
lisimman nuori eldin olisi sidekudoksensa kannalta hyvé teurastaa ajoissa, kun taas ras-
vakudos kehittyy vasta loppuvaiheessa ja sen kerryttaminen on aivan yhta tarkeaa kuin
sidekudoksen vahyyskin. Haasteena on myds se, ettei kasvattaja ole ainoa joka on elai-
men kanssa tekemisissa sen elaman eri vaiheissa. Kasvattaja ei pysty vastaamaan elai-
men kohtelusta esimerkiksi juuri teurastamossa. En kuitenkaan usko mydskaan siihen
ettei elaimelle voisi aiheutua stressia muistakin asioista kuin niista joihin kasvattaja voi
vaikuttaa. Vaikka kasvattaja kuinka minimoisi eldaimelle stressia aiheuttavat tekijat, saattaa

olla ulkoisia tekijoita joka stressia elaimelle aiheuttaa.

Tuotteen valmistajan, eli tdssa tapauksessa ravintolassa tydskentelevan kokin on hyvin
haastavaa paéstéa vaikuttamaan eldimen kasvatuksessa tapahtuviin tapahtumiin. N&in
ollen on keskityttava vaikuttamaan mureuttamiseen muita keinoja kayttamalla, eli esimer-
kiksi entsyymien avulla mureuttamista tai vedensidontakykyyn vaikuttamalla. Tassa koh-
taa tulisi pohtia tyosta saatu hyoty. ltseani ihmetytti miten samankaltaisia tuotteet loputa
oli kypsennettynd, vaikka kadella koittaessa mureudessa oli havaittavissa suuriakin eroa-
vaisuuksia. Aina ei pida siis luottaa siihen, etté jos liha on raakana kokeiltaessa mureutu-
nut, etta se olisi kypsennettyné yhta hyva. Kokkien maisteleminen on yleensa itsestaan
selvdd. Havainnointi lihan valmistamisen kaikissa vaiheissa saattaisi olla siis tdssa tapa-

uksessa hyodyllista.
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Mielestani on arvostettavaa jos ravintola pystyy tekeméaan kaiken taman tyon raaka-
aineostojen ja mureuttamisen valilla. On niin monia helpompiakin reitteja lihan hankintaan,
vaikka laatu saattaa tassa kohtaa karsia. On my6és mukavaa jos 16ytdd asiakaskunnan
joka arvostaa sitd. Muutama vuosi sitten tehtyjen havaintojen pohjalta asiakkaat kylla ar-
vostivat luomutuotantoa ja alkuperd&, mutta niista ei oltu valmiita maksamaan. Varsinkin
lihan alkuperan asiakkaat usein halusiat selvittdd, mutta jos kotimaisen ja ulkomaalaisen
lihan ravintola-annoksen hinnan valinen ero oli muutamia euroja, paadyttiin useammin
edullisempaan. Nykypaivana tilanne on saattanut muuttua positiivisempaan suuntaan.
Toki myds ruokakulttuuriin on tullut toivottavaa muutosta ja suomalainen asiakas saadaan

ulos sybméaan entistd useammin.
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Liitteet

Liite 1. Arviointilomake

Arvoisa arvioitsija

Olen RRM5-ryhman opiskelija ja tutkin opinnaytetydssani lihan raakakypsennysta ja siihen vaikuttavia teki-
joita. Pyydamme teita merkitsemaan jana-asteikolle kaikkien numerondytteiden osalta merkin, joka vastaa
parhaiten mielipidettanne. Huomioithan ettad koe koskee vain lihan mureuden ominaisuuksia, maku on
testissa toissijainen. Toivon teiddn kayttavan aikaa ensin ndytteen analysointiin leikkaamalla tai muuten
fyysisesti kokeilemalla ennen maistamista. Numeroituja ndytteita verrataan naytteeseen A. Kiitos ajastan-
ne.

Nainen Mies

Ravintola-alalla tyoskentely vuosina

Vahemman herkullisen Herkullisemman nékdinen
ndkodinen kuin A nakoinen kuin A

° | °
Kuivemman nakoéinen Mehukkaamman

kuin A nakoinen kuin A

° | °
Vaikeammin leikattavissa Helpommin leikattavissa
kuin A kuin A

° | °
Vdhemman murea Mureampi

kuin A kuin A

° | °
Kuivempi Mehukkaampi

kuin A kuin A

Vapaa kommentti:
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