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Lihatuotteita valmistaessa on tarkeaa, etta raaka-aineen laatu on kohdillaan. Lihan
laadun vaikuttamiseen on vain rajallinen maaréa keinoja siina vaiheessa, kun lihaa
kasitelladn lopulliseksi tuotteeksi, koska suurin osa lihan laadusta maaraytyy kas-
vatus, kasittely ja teurastusvaiheessa.

Tyo6ssa lahdettiin kartoittamaan Snellmanin koeasemalla kasvatettujen sikojen laa-
tuominaisuuksia: teknologisia ominaisuuksia kuten pH, véri ja vedensidontakyky
sekd marmorointia joka on aistittavaan laatuun vaikuttava tekija. Liséksi oli tarkoi-
tuksena tutkia nouseeko minkaanlaisia eroja jonkin tietynlaisen ominaisuuden,
paremmuudeksi eli nousisiko esim. sukupuolista jokin toisia paremmiksi. Tutki-
mukset suoritettiin Snellmanin Lihanjalostus Oy:n tehtaalla kolmesta eri sikaeras-
ta, joista kaksi oli paakohteina olevia koesikoja ja yksi erd ns. normaalilinjalta sa-
tunnaisilta tiloilta tulevia sikoja, jotka otettiin tutkimukseen mukaan vertailukohdak-
si. Erista otetiin sisdpaistista ja ulkofileesta pH- ja varimittaukset. Taman lisaksi
siséapaisteista tehtiin valumakoe, ja ulkofileista arvioitiin marmorointi.

Mittauksista voitiin havaita, etta erityisesti pH:n arvot eivat ole niin hyvia kuin olisi
optimaalisinta ja samalla néhtiin hyvinkin yksiselitteisesti, ettd pH -arvojen nosta-
miseen keskittyminen tulee nostamaan myds muiden ominaisuuksien arvoja pa-
rempaan suuntaan. Lisdksi tuloksista voitiin arvella, ettd lihan laadun paranta-
miseksi on keskityttavd enemman geenipuolen muutoksiin.
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When producing meat products it is very important that the quality of the material
is high. There are only a few ways to affect meat quality when making final prod-
ucts, because most of the quality features are determined by its growing, handling
and slaughter.

In this research the goal was to examine the quality of Snellman’s test swine which
are grown in a research station. Technological features like: pH, colour and water
binding as well as marbling, which is more important to sensory quality, was test-
ed. In addition the purpose of the thesis was also to find if some feature, for exam-
ple gender, gave better results than others. The research was made in Snellmanin
Lihanjalostus Oy Company’s factory and tests were made on three different
groups of swine. Two of the groups were test swine and one group was normal
swine for comparison. We took pH and colour samples from all of the swine’s
hams and sirloins. Also we took a water binding test from the hams and from the
sirloins we determined the quality of the marbling.

The research showed that the pH results were not as optimal as they could be. It
was clear from the results that focusing on raising the pH would also make other
features (colour and water binding) better.
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Nar man producerar kottprodukter det ar viktig att ravarokvaliteten ar bra. Mojlig-
heterna att paverka ravarokvaliteten i det skede da kottet bearbetas till en slutpro-
dukt &r begransade, eftersom kottkvaliteten till storsta del bestams vid uppfodning,
behandling och slaktning.

Undersokningens mal var att kartlagga kvalitetsegenskaperna hos provsvin upp-
fodda pa Snellmans forsoksstation; teknologiska egenskaper s som pH, farg och
vattenbindning samt marmorering som ar en faktor som inverkar pa den senso-
riska kvalitén. Dessutom undersoktes ocksd huruvida det finns samband mellan
olika egenskaper sa som t.ex. kottkvalité och kon. Undersokningar utfordes i
Snellmans Kottforadling Ab’s fabrik. Proven togs av tre olika grupper av svin: tva
av sa kallade provsvin och en grupp var normala slaktsvin som anvandes som
jamfdrelsegrupp. Av partierna mattes pH- varde och farg pa innerstekar och yttre
fileer. Fran innerstekarna togs dessutom ett avrinningsprov och pa yttrefilérna be-
domdes aven marmoreringen.

Undersokningarna visade att speciellt pH-vardena inte var sa bra som de optimalt
kunde ha varit. P4 samma gang ser man ocksa helt tydligt att om man lyckas fa
upp pH-vardet i kottet sa kommer man samtidigt ocksa att forbattra andra kvali-
tetsegenskaper. Utgaende fran resultaten kan man ocksa séga att for att lyckas
forbattra kott kvalitén avsevart sa bér man koncentrera sig mera pa férandring av
gener och arvsmassan.

Keywords: svin, koétt kvalitet, pH, marmorering
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1 JOHDANTO

Snellmanin koesioista tarkkaillaan jokaisesta teurastuserastéa sisapaistista ja ulko-
fileesta pH sek& samoista osista varimittauksella lihan vaaleus (L*), sen punaisuus
(a*) ja keltaisuus (b*). Nama ovat laatutekijat, joihin koeasemien jalostus perustuu,
ovat olleet kansallisesti jalostettavia ominaisuuksia reilun 20 vuoden ajan (Uimari,
Wallén & Sevon-Aimonen 2012, 1).

Tutkimusten tarkoituksen oli keratéa koesioista edella mainitut tiedot. Naiden liséksi
otettiin sisgpaistista valumakoe ja ulkofileistd maaritettin marmorointia. Vertailu-
ryhmaksi otettiin satunnaisesti valittuja sikoja paivittdin teurastettavien normaali-
sikojen joukosta. Lisaksi oli ajatuksena tutkia, 10ytyyko tuloksista yhteyksia joiden-
kin tietynlaisten ominaisuuksien suhteen. Esimerkiksi osoittautuuko sukupuoli,

paino tms. ominaisuus laatuun selkeéasti vaikuttavaksi tekijaksi.

Tutkimuksen tulosten oli tarkoitus toimia alkuselvityksend ennen Snellmanin isom-
paa lihan laadun seurantaa ja parantamiseen tahtddvaa kokonaisuutta. Ajatukse-
na oli saada kasitys sianlihan taméan hetkisesta laadusta ja viitteita siitd, mita kaut-

ta naditd ominaisuuksia voitaisiin lahteé parantamaan.
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2 LIHAN LAATUUN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Sianlihan laatuun vaikuttavat monet eri tekijat: rotu ja sen perima, kasvuymparisto,
ravinto, teuraskuljetukset, teurastusta edeltavat olosuhteet seka itse teurastusti-

lanne sen jalkeisine toimenpiteineen.

Lihan laatuun vaikuttaa suuri maara eri geeneja, ja niiden aiheuttamiin ilmentymi-
siin pyritddn vaikuttamaan jalostuksella. Sianlihassa suurin laatuongelma on ns.
PSE-liha (pale eli vaalea, soft eli pehmed, exudative eli vetinen). Laatuongelman
aiheuttaa lyhytaikainen, hieman ennen teurastusta tapahtuva stressaantuminen.
1990-luvun alussa PSE-lihaa esiintyi erityisen paljon. Tutkimusten jalkeen l6ydet-
tiin lopulta geeni, joka altistaa PSE-lihan syntyyn. Taméa geeni on yhteydessa no-
peampaan kasvuun ja lihaksikkuuteen, ja siten se oli yleistynyt eurooppalaisissa
sikaroduissa, kun juuri naitd ominaisuuksia sioilta oli tavoiteltu. Nykyaan jalostuk-
sen ansiosta kyseinen geeni on saatu padaasiallisesti pois suomalaisesta sika-
aineksesta. (Uimari ym. 2012, 2.) Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteikd PSE-lihaa
paasisi syntymaan, koska geenien ja kasittelyn vaikutus on lahestulkoon 50/50
(Puolanne 2013, 42).

2.1 Ante mortem -vaikutukset

2.1.1 Geenit ja kasvatus

Lihan laatuominaisuudet ovat aina jossain maarin perinnéllisia, joten valitsemalla
jalostuksessa haluttavia ominaisuuksia voidaan saada lopullistakin laatua paran-
nettua (Aberle, Forrest, Gerrard & Mills 2001, 95-96). Aina néin ei valttamatta kay-
k&an, esimerkiksi halotaanigeeni (geenivirhe, joiden kantajat muodostavat her-
kemmin PSE:td) yleistyi, kun tavoiteltin nopeampaa kasvua. Geenien maarittdméa
sukupuoli voi olla my6s eri tavoin laatuun vaikuttava tekija. Sioilla sukupuolen vai-
kutus lihan laatuun on ndhtavissa ns. karjun hajuna, jonka osa kuluttajista havait-
see (Aberle ym. 2001, 98).
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Ruokinnalla voidaan jalostuksen ohella vaikuttaa lihan laatuun. Runsasenergisella
ruokinnalla saadaan yleensa paremman makuista lihaa kuin karkearehuruokinnal-
la (Jokela & Rinne 1996, 11). Eduksi laadulle on mahdollisimman nopea kasvu ja
suuri rasvapitoisuus, koska hitaasti kasvava liha on kovempaa ja kuivempaa, ei-
vatka ne yleensa ole haluttuja ominaisuuksia. Ominaisuudet, joihin ruokinnalla on
keskinkertainen tai suuri vaikutus, ovat pdéasiassa ravitsemukseen eli lihan ravin-
toarvoihin liittyvia tekijoitd kuten valkuaispitoisuus, rasvapitoisuus ja rasvahappo-
koostumus. Aistinvaraisista tekijoista eniten pystytddn vaikuttamaan aromeihin ja
jalostusteknologisesti rasvapitoisuuteen sekd rasvan ominaisuuksiin (Jokela &
Rinne 1996, 12). Esimerkiksi rehun valkuais-energiasuhteen tiedetddn vaikuttavan
lihaksen sisdisen rasvan maaraan, tosin vaikutuksia ei tunneta tarkasti (Jokela &
Rinne 1996, 17-18).

Kasvatusymparistolla voidaan vaikuttaa sikojen viihtyvyyteen ja stressiherkkyy-
teen, mutta nailla tekijoilla ei kuitenkaan ole tutkitusti ollut vaikutusta pH-arvoon tai
vedensidontakykyyn (Immonen 1984, 28). Tasta huolimatta jatkuva stressaaminen
ymparistotekijoistd on haitallista elaimelle, koska tallaisella elaimella on vahem-
man energiaa kohdata stressi, joka aiheutuu teuraskuljetuksista ja teurastustilan-
teesta (Lingvist 2008, 17). Enemman vaikutuksia saadaan séatelemalla ruokintaa
esimerkiksi jattamalla siat ruokkimatta teurastuspaivana (Immonen 1984, 26-27).
Kasvatusymparistolla ja sen virikkeellisyydella voi kuitenkin olla vaikutuksia lihan

aistittaviin ominaisuuksiin.

2.1.2 Teuraskuljetukset ja kasittely ennen teurastusta

Sikojen késittely lastaustilanteissa ja oleskelu teurastamon navetalla vaikuttavat
paljon tulevaan laatuun. Kuljetuksessa ja teurastuksessakin syntyy usein erilaisia
laatuvirheitéd kuten lihasten sisaisid verenvuotoja, ruhjeita ja jopa luunmurtumia
(Riihikoski 1984, 30). Useimmiten kuljetuksesta aiheutuu eléaimille myos stressia,
koska tilanne poikkeaa normaalista. Lyhyt lepadminen navetassa kuitenkin vaikut-
taa sikojen palautumiseen kuljetuksesta (Riihikoski 1984, 35-36). Kaikissa sikojen

ajotilanteissa (lastauksessa, purussa, tainnutukseen ajossa) tulisi toimia mahdolli-
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simman rauhallisesti ja estdd paniikkitilanteet erityisesti silloin, kun tainnutus on
lahelld eik&a rauhoittumismahdollisuutta enda ole. Tallgin saataisiin stressista joh-

tuvat fyysiset ja kemialliset muutokset pidettyd mahdollisimman vahaisina.

2.1.3 Stressi

Stressi on ehdottomasti yksi suurimmista tekijoista, joka vaikuttaa tulevan lihan
laatuun. Stressilla tarkoitetaan fysiologisia muutoksia kuten sydamen syke, [ampo-
tila ja verenpaine, joita elaimessa tapahtuu, kun ymparistd- tms. tekijd muuttuu
totutusta. Stressitilanteessa vapautuu useita eri hormoneja, jotka vaikuttavat aina
lihastasolla asti. (Aberle ym. 2001, 92.)

Sika on suhteellisen stressiherkkd elain johtuen mm. sen fysiologiasta. Sian on
vaikea jaahdyttad itsedan, koska ne eivat hikoile, joten niiden ruumiinlampé on
herkk& nousemaan ja myds hengitystiheys sekéa sydamen lyontitiheys kasvaa no-
peasti (Riihikoski 1984, 30). Stressiherkilla elaimilla on tyypillisesti korkeat lampati-
lat, nopea pH:n lasku ja rigor mortiksen aikainen asettuminen (Aberle yms. 2001,
94).

Sikojen herkkyys muodostaa PSE:ta johtuu niiden lihasten vaaleudesta. Ns. val-
koisissa lihassoluissa hapellinen toimintakyky on heikkoa, ja juuri stressaavissa
tilanteissa naiden lihasten energiantuotto muuttuu hapettomaksi, mistd johtuen
maitohappoa muodostuu lihaksiin (Leiponen, [viitattu 4.4.2014] 55). PSE:ta aiheut-
taa lyhytaikainen stressi. Stressi voi aiheuttaa myds painvastaista laatuvirhetta ns.
tervalihaa (DFD, dark eli tumma, firm eli kiinted, dry eli kuiva). TA&ma ilmi6é on tyy-
pillisempi naudanlihalle ja aiheutuu pidempikestoisesta stressistd, joka kuluttaa
lihasten glykogeenivarastoja. Liian alhaiset glykogeenivarastot lihaksissa teuras-
tushetkella aiheuttaa pH:n jdamisen liian korkealle tasolle (Leiponen, [viitattu
4.4.2014] 56).
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2.2 Post mortem -vaikutukset

Post mortem tekijoitd, jotka vaikuttavat lopulliseen lihan laatuun, ovat paaasiassa
lampdotilan muutokset eli jddhtyminen. Jaahdytys- ja sailytyslampdétilat vaikuttavat
lihaskudosten kemiallisten reaktioiden nopeuteen. Toivottavaa olisi jaahdyttaa li-
hasten lampdtila mahdollisimman nopeasti, mutta myos lilan nopea jaahdyttami-
nen voi aiheuttaa epatoivottavia seurauksia kuten kylmasupistumisen. (Aberle ym.
2001, 99-100.)

Sianlihan jadhdyttamisen pitéisi tapahtua nopeasti, jotta saadaan pienennettya
pH:n laskunopeutta ja sitd kautta vahennettya PSE:n mahdollisuutta. pH:n lis&ksi
jdéhdyttdmisen onnistuminen vaikuttaa muihinkin tarkeisiin laatuominaisuuksiin:
vedensidontakykyyn, variin ja lihan koostumukseen. Sianruhojen jaahdytykseen
vaikuttaa moni eri tekija: ruhon koko, rasvan méaara, eri lihasten koko ja ruhon lah-
télampatila. Tasta johtuen ruhoissa on jadhdytyksen aikana eri lampatiloja eri koh-
dissa. (Savell, Mueller. & Baird 2005, 449-459.)

Sian ruhojen tyypillinen jadhdyttaminen koostuu useimmiten kahdesta eri osasta.
Ensimmaisena on shokkikylmid, jossa lampétila on — 30 °C. Siella ruhot ovat 30—
60 minuutin ajan ja sen jalkeen ruhot jaavat ns. tasauskylmioon, jossa lampétila on
noin 4 °C. Talla tavalla jaahdytettyjen ruhojen lampétila on vajaa 30 °C noin 90
minuutin jalkeen. Tama on hyvin optimaalinen jaahdytystapa, koska PSE:n vahen-
tamiseksi ruhojen tulisi olla 2-3 tunnin kuluessa 20-25 asteisia. (Lingvist 2008, 23-
24; Reagan & Honikel 1985.)
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3 LIHAKSEN RAKENNE

3.1 Lihaksen koostumus

Lihaskudoksen kemiallinen koostumus sisaltaa karkeasti 75 % vetta, 19 % prote-
iineja, 2,5 % rasvaa ja 3,5 % muuta kuten hiilihydraatteja ja vitamiineja (Lawrie
1998, 59).

Sian lihakset koostuvat seka vaaleista ettad punaisista lihaksista, ja ndiden varierot
johtuvat lihasten erilaisista lihassolutyypeista (Puolanne 1984, 38). Vaaleat lihak-
set sisaltavat paljon elaintarkkelysta eli glykogeenia ja muodostavat herkasti mai-
tohappoa (laktaattia) hapettomissa olosuhteissa. Punaiset lihakset taas sisaltavat

vahan elaintarkkelysta ja niiden kyky tuottaa maitohappoa on heikompi.

Lihaksen rakenne on monitasoinen. Lihas koostuu lihassyykimpuista ja lihassyy-
kimput koostuvat lihassyista, jotka ovat laatuominaisuuksien mm. vedensidonnan
kannalta tarkea taso. Lihassyyt rakentuvat myofibrilleistd, joita on yhdessa lihas-
syyssa useita. Myofibrillien sisalla on lihaksen supistumisen kannalta tarkea ra-
kenne sarkomeeri, jossa myosiini ja aktiini koostavat sarkomeerin sisdiset saiera-
kenteet. (Lawrie 1998, 33; 39-40.)

3.2 Lihaksen muuttuminen lihaksi

Kun lihas alkaa muuttumaan lihaksi, tarkedssad asemassa on kehossa normaalisti
vallitseva homeostaattinen tila. Homeostaasi on tasapaino, joka vallitsee kehossa
mm. lampdtilan, energia varastojen ja pH:n suhteen. Muutokset, jotka tapahtuvat
lihaksen muuttuessa lihaksi, ovat pitkalti seurausta kehon yrityksesta yllapitaa ho-
meostaasia edelleen ylla, vaikka siihen tarvittavat edellytykset vaikeutuvat. (Aberle
ym. 2001, 84.)

Tainnuttamisen jalkeen tehtdva pisto veren ulosvaluttamiseksi aloittaa ruhossa
tapahtuvat post mortem -muutokset. Homeostaasin yllapitamiseksi lihaksissa
energia-aineenvaihdunta muuttuu anaerobiseksi. Koska verenkierto ei enda poista

anaerobisessa tilanteessa syntyvaa laktaattia, se kertyy lihaksiin. Laktaatti aiheut-
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taa pH:n laskun, joka on yksi isoimmista post mortem -muutoksista. Toinen iso
loppulaatuun vaikuttava tekija on aineenvaihdunnan jatkumisesta aiheutuva ruhon

lampdotilan nousu, kun jaéhdytys ei enaa onnistu. (Aberle ym. 2001, 84-86.)

Aberlen ym. mukaan (2001, 86-89) isoin post mortem muutoksista on lihaksen
jaykistyminen kuoleman jalkeen eli rigor mortis. Lihasten jaykistyminen aiheutuu,
kun pysyvia liitoksia syntyy aktiinin ja myosiinin valille kemiallisesta reaktiossa,
mika aiheuttaa elavankin lihaksen supistumisen. Tama jaykistymisreaktio jatkuu,
kunnes rigor mortis on taydellinen. Rigor mortis on taydellinen kun lihaksista on

tullut venymattomia.
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4 LIHAN LAATUOMINAISUUDET

Lihan laatua on vaikea ilmaista absoluuttisin termein, ja useimmiten kuluttaja maa-
rittdd laatuominaisuudet ostokayttaytymisensa kautta, kun kyseessa on raakaliha-
tuotteet. Laatu syntyy useasta eri osatekijasta ja lihan laatu on vaikea ilmaista
tasmallisesti. Lihan laatu voidaan kuitenkin jakaa jopa seitsemaan eri kategoriaan:
aistinvaraiseen, kemialliseen, fysikaaliseen, ravitsemukselliseen, teknologiseen,

hygieeniseen ja eettiseen laatuun (Jokela & Rinne 1996, 11).

Teknologisilla laatuominaisuuksilla tarkoitetaan niitd tekijoité, jotka vaikuttavat li-
han kasittelyyn, pakkaamiseen, kypsentamiseen seka eri tuotteiksi prosessointiin.
Hygieeniset laatuominaisuudet vaikuttavat pitkalti mm. lihan sailymiseen. Kulutta-
jan kannalta ehka tarkeimpia ominaisuuksia ovat aistinvaraiset ominaisuudet kuten
ulkonadlliset vari, marmorointi ja valuma seka aistittavat ominaisuudet maku, me-
hukkuus ja mureus. (D’Souza 2007, 49.)

4.1 pH

pH:lla kuvataan mitattavan aineen happamuutta tai emaksisyyttd. pH eli happa-
muusaste kuvaa positiivisten vetyionien aktiivisuutta mitattavassa kohteessa (On-
kamo 2010, 6). Neutraali pH on 7 ja mita alempi pH on, sitd happamampi kyseinen

tuote on.

pH:n laskuun vaikuttaa lihaksissa olevan glykogeenin maara teurastushetkella.
Tama glykogeeni pilkkoutuu teurastuksen jalkeen laktaatiksi, joka aiheuttaa pH:n
laskemisen (Ruusunen ym. 2006, 3). Stressi ennen teurastusta aiheuttaa maito-
hapon muodostumisen lihaksiin ja niihin j@amisen, jolloin maitohappo laskee pH-

arvoa lilkkaa (Puolanne 1984, 38).

Ihanteellinen sianlihan pH, 24 h post mortem, tulisi olla keskimaarin valilla 5.5 -5.9
(Huff-Lonergan, Lonergan & Beermann 2003, 225). Pelkastaan loppu pH ei vaiku-
ta lihan laatuun, vaan myo6s se kuinka nopeasti pH:n lasku tapahtuu. Jos pH péaa-
see laskemaan nopeasti, niin se useimmiten johtaa proteiinien denaturoitumiseen

ja sitd kautta heikompaan vedensidontaan ja vaaleaan variin. Normaalitasoa
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alemmaksi laskeva pH aiheuttaa my0ds vedensidontakyvyn heikkenemista, vaikka
laskemisen nopeus olisikin normaali. Mydskin lilan korkea loppu pH yhdistettyna
hitaaseen laskunopeuteen vaikuttaa erityisesti rakenteeseen ja variin (Lonergan
2008, 2).

4.2 Vari

Vari, joka havainnoidaan silmilla, koostuu monesta eri tekijan yhdistelmasta. Jo-
kaisella varilla on kolme ominaisuutta: savy, kyllaisyys ja valoisuusarvo (engl. hue,
chroma, value). Savy kuvaa sita, mitd useimmiten ihmiset pitavat varina, lihan ta-
pauksessa punainen. Kyllaisyys kuvaa varin intensiivisyytta eli kuinka paljon val-
koista valoa variin sekoittuu. Valoisuusarvo kertoo yleisesti varin valonheijastuk-

sesta ja varin kirkkaudesta. (Aberle ym. 2001, 112.)

421 Varin muodostuminen

Lihan pigmentit muodostuvat kahdesta eri proteiinista hemoglobiinista: veren pig-
mentista ja myoglobiinista, joka on lihasten pigmentti. Onnistuneen verenlaskun
jalkeisessa lihaskudoksessa véri tulee paaasiallisesti myoglobiinista, jota on 80 -
90 prosenttia kokonaispigmentista. Myoglobiini koostuu globiinista seka hemiren-
kaasta, jonka sisalla olevan raudan hapettumisaste vaikuttaa lihan variin. Lihak-
sessa olevan myoglobiinin maaré vaihtelee eri lajien, ian, sukupuolen ja lihasten
valilla. Varin vaihtelun erottaa hyvin, jos vertaa sian lihaa esimerkiksi naudan li-
haan. Sianlihan tyypillinen vari maaritellaan yleensa harmahtavan pinkiksi (engl.
greyish pink). (Aberle ym. 2001, 112-113.)

Lihan variin vaikuttavat aina myos ulkoiset olosuhteet. Muuan muassa teurastamo-
olosuhteet, eldinten kasittely ennen teurastusta ja ruhojen jadhdyttamisen tehok-
kuus ovat osatekijoita jotka vaikuttavat lihan variin. Myos lihasten sisaltdméa ener-
gia teurastushetkelld vaikuttaa lopputulokseen. Jos sika on teurastushetkelld uu-
punut eli lihaksissa ei ole energiaa eika maitohappoa muodostu, voi liha jaada
tummaksi. (Honikel 1984, 23.)
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Jos muut tekijat ovat mahdollisimman samanlaiset jokaisella kerralla, niin silloin
jadédhdytykselld on suuri vaikutus variin pH:n laskun ja sen optimaalisen kehittymi-
sen kautta (Lingvist 2008 34 -35; Jones ym. 1993). Korkea pH vaikuttaa lihan ve-
densidontakykyyn ja erityisesti vapaan veden maaraan, joka nakyy tummempana
ja punaisempana lihana. Vastaavasti matalampi pH pienentdé vedensidontakykya
ja saa lihalle aikaan vaaleamman varin (Puolanne 2013, 39).

4.2.2 Varin maarittaminen

Lihan varia kuvataan kolmella parametrilla: L*, a* ja b*. L* kuvaa vaaleutta, para-
metri a* mittaa punaisuutta ja parametri b* kertoo keltaisuudesta (Hunterlab 2012
[vitattu 28.4.2014]). Lihassa se ilmenee siten, ettd suurempi L* arvo tarkoittaa

vaaleaa lihaa ja korkeampi a* tarkoittaa punaisempaa lihaa.

,

1.0 2.0 3.0

4.0 == 5.0 6.0

Pale pinkish gray to white Grayish pink Reddish pink Dark reddish pink Purplish red Dark purplish red
Minolta L’ Value': 61 55 49 43 37 31

Kuva 1 NPB:n vari standardit ja L* arvon vaikutus savyn tummuuteen
(National Pork Board 2010)

Laadullisesti naista parametreista tarkein on L*, koska lihan vaalea véari on yhtey-
dessa pH:hon ja vedensidontakykyyn. Optimaalinen L* arvo asettuu vélille 48-54
(Sevon-Aimonen & Méki-Tanila 2006, 2).

4.3 Marmorointi eli lihaksen sisdinen rasva

Kuluttajat ovat pitkddn vaatineet mahdollisimman vahan visuaalista rasvaa kayt-
tdmisséan lihoissa. Koska ruhon rasvattomuuden ja lihaksen sisdisen rasvan valil-
l& on yhteys, on rasvattomuuden suosiminen tarkoittanut marmoroinnin véhenty-
mista siitakin huolimatta, ettd lihaksen sisainen rasva tekee lihasta mehukkaam-
paa ja maukkaampaa. Kuitenkin korrelaatio ndiden kahden tekijan valilla on suh-
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teellisen pieni ja marmoroinnin lisd&minen ilman ulkoisen rasvamaaran kasvamista
on mahdollista (Jeremiah 2001, 1). Kuluttajien kannalta on my6s kiinnostavaa,
etteivat kalorimaarat lihassa juurikaan kasva, vaikka lihan marmorointiluokitus olisi

suurempi (Jeremiah 2001, 3).

Marmoroinnilla tarkoitettaan nakyvaa lihaskudoksen sisaista rasvaa, joka on aset-
tunut lihassyykimppujen valeihin. Lihaksen siséinen rasva maéaaritetdan yleensa
kemiallisesti, kun taas marmoroinnin maarittaminen voidaan tehda pelkastaan vi-

suaalisesti (Jeremiah 2001, 2).

4.3.1 Marmoroinnin maarittaminen

Marmorointia maarittaessa olosuhteiden tulisivat olla samanlaisia. Jones, Robert-
son ja Talbot (1992, 6-7) kertovat, etta maarityshetkella tulisi kayttaa tuoretta leik-
kauspintaa, joka on asettunut noin 15 minuuttia. Valaistuksen suositellaan olevan

100 luksia ja valonlahteen tulisi olla hehkulamppu.

Jones ym. (1992, 9) ovat myds maarittaneet viisiportaisen kuvasarjan, johon ver-
taamalla voidaan méaarittda marmorointi. Tama ei kuitenkaan ole valttamatta yk-

sinkertaista, koska lopulliseen pisteytykseen vaikuttaa useampi eri tekija.

Marmorointi voi olla

— karkeaa, jolloin rasvaa on isoja alueita

hienoa, jolloin rasva on néhtavissa ohuempina ja hienompina juovina
— jakautunut tasaisesti pitkin lihasta

— epatasaisesti, jolloin rasva on vain osassa lihasta. (Jones ym. 1992, 7.)

Marmorointia maarittdessa tulisi huomioida kaikki tekijat. Jones ym. (1992, 7) mu-
kaan pisteytyksessa nakyy se, ettd isommat rasvat saavat vain hieman enemman
painoa ja lihaksen ulkoista rasvaa koskettavia sisaisid rasvajuovia ei huomioida

lainkaan.
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Slight Moderate Abundant

Kuva 2 Marmoroinnin viisi tasoa porsaan pihvissa, joka on leikattu kymmenennen
kylkiluun l[&helt&.
(Jones ym. 1992)

Uudemmat visuaaliset standardit |6ytyvat amerikkalaiselta NPPC:ltd (National
Pork Producers Council). Nama pohjautuvat enemman objektiiviseen mittaustu-
lokseen eli lihaksen sisainen rasvamaara maarittdd annettavaa marmorointi luke-
maa (Jeremiah 2001, 3).

Kuva 3 Marmorointi tasot, jotka pohjaavat lihaksen sisaisen rasvan maaraan
(National Pork Board 2010)

4.3.2 Marmorointiin vaikuttavat tekijat

Marmorointiin ja sen maaraan vaikuttavat, eldimen ika ja fyysinen kypsyys, ruokin-
ta ja korkeaenergisten ruokintajaksojen kesto. Myds eri sikarotujen valilla on eroa
siind miten paljon marmorointia lihassa esiintyy. Geenien osuus marmorointiin on
suhteellisen korkea, silla jos eldimella on vahainen maara lihaksen siséista rasvaa,

on sen maaraan vaikea lahted vaikuttamaan pelkastaan ruokinnalla (Jeremiah
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2001, 3). Kangasniemen ja Honkavaaran tekeman tutkimuksen mukaan (1989)
lihaksen siséisen rasvan periytyvyys oli suomalaisilla sikaroduilla 0,35 eli taso olisi
helposti nostettavissa valinnan kautta. Samaisessa tutkimuksessa lihaksen sisai-

sen rasvan keskiarvoksi saatiin 1,9 %.

Sukupuoli nakyy lihaksen siséisessé rasvassa myds. Yleensa uroksilla on va-
hemman lihaksen sisdistd rasvaa kuin naarailla, kun taas kastroiduilla lihaksen
sisdisen rasvan maara on korkeampi kuin vastaavalla sukupuolella normaalisti
(Lawrie 79, 1998).

4.4 Vedensidontakyky

Lihan vedensidontakyvylla tarkoitetaan lihan kykya pidattdd omaa tai lisattya vetta.
Vedensidontakyky on tarkea, kun lihaa kaytetaan raaka-aineena prosesseissa
joissa mm. kuumennetaan lihaa. Hyva vedensidontakyky tietdé pienempaa paino-
havikkid prosessien eri vaiheissa ja tatd kautta pienempéaé taloudellista hukkaa.
Vedensidontakyky maarittéd myods monia lihan fyysisia ominaisuuksia, kuten varia
ja koostumusta seka kypsennetyn lihan mehukkuutta ja mureutta. (Aberle ym.
2001, 109-110.)

Teurastushetkella ruhossa on rasvattomassa lihassa noin 75 % vetta. Lihan vesi-
pitoisuus ja veden sijainti lihaksen sisélla vaikuttaa lihan ominaisuuksiin ja myo6s
laatuun (Leiponen [viitattu 8.12.2013], 55). Paaasiassa vesi on sitoutuneena lihas-
rakenteisiin lihassolujen ja lihassolu ryhmien vdliin seka lihassolujen sisélle, josta
vesi 16ytyy myofibrilleissa, niiden valissa seka myofibrillien ja sarkomeerien vali-

sessa tilassa (Huff-Lonergan & Lonergan 2005, 196).

4.4.1 Veden sijoittuminen lihaksessa

Vesi sijoittuu lihakseen kolmella eri tavalla: sitoutuneena vetena, immobilisoitu-
neena (englanniksi kaytossa myos termi entrapped eli vangittu) vetena ja vapaana
vetena (Huff-Lonergan & Lonergan 2005, 196). Vesi sitoutuu polaarisena molekyy-

lina lihaksen proteiineihin ja tdaman vuoksi osa vedesta on lihaksissa sitoutuneena
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vetenda. Sitoutunutta vettéd on vain n. 10 % lihaksen vesimaarasta ja se pysyy li-
haksessa hyvin, niin jaatymisen kuin lAmpokasittelynkin aikana. Immobilisoitunut
vesi sitoutuu lihaksen rakenteisiin vapaassa tilassa, muttei ole sitoutunut proteii-
neihin. Tahan veteen vaikuttaa eniten prosessi, jossa lihas muuttuu lihaksi ja pH:n
alentuminen saattaa aiheuttaa veden karkaamisen lihaksesta. Tamén immobilisoi-
tuneen veden sailyttdminen lihassa on tarke&aa jatkoprosessien kannalta. Vapaa
vesi taas nimensa mukaisesti liikkuu kudoksissa esteettd. Se voi myods kehittda
olosuhteiden muutoksen, joka aiheuttaa immobilisoituneen veden irtoamista (Huff-
Lonergan & Lonergan 2005, 196).

4.4.2 Vedensidontakykyyn vaikuttavia tekijoita

Suurin osa lihan vedensidontakyvystd maarittyy jo hyvin aikaisessa vaiheessa el
perimalla ja elavan elaimen kasittelylla on suuri vaikutus lihan vedensidontaky-
kyyn. Lihan kasittely rigor mortis -vaiheessa seka jaéhdytyksen tiedetdén vaikutta-
van pH:n muutoksiin ja sitd kautta vedensidontakykyyn, joka on yhteydessa
pH:hon. (Huff-Lonergan 2005, 4.)

Kiihtynyt pH:n putoaminen ja matala loppu pH ovat suuresti yhteydessa matalaan
vedensidontakykyyn ja suurempaan valumaan. pH:n putoaminen lihaksen ollessa
viela lammin aiheuttaa proteiinien denaturoitumista, myds niissa proteiineissa joi-
hin sidottu vesi kiinnittyy. Denaturoituminen ei kuitenkaan johdu yksin pH:sta vaan
pH:n aiheuttamasta happamuudesta yhdistettyna lihaksen lampoisyyteen ennen
kuolonkankeuden saavuttamista. Lihan jadhdyttdminen mahdollisimman pian ve-
renlaskemisen jalkeen on tarked keino vahentda lampdtilan ja pH:n yhteisvaiku-
tuksia. (Huff-Lonergan 2005, 5-6.)

On myds joitakin tekijoita, jotka vaikuttavat lihaksessa olevan veden sailymiseen
kuolonkankeuden saavuttamisenkin jalkeen. Esimerkiksi esi -rigor mortis vaihees-
sa valumaa ei juurikaan ole, mutta pidemman ajan paasta teurastuksesta valuman
maaran on tapana kasvaa (Huff-Lonergan 2005, 6-7). Talléin kuolonkankeus ai-

heuttaa lihasten valisen tilan pienemista, jolloin vedelle ei jaa tilaa varastoitua.
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Muita vedensidontakykyyn vaikuttavia tekij6itd Huff-Lonerganin (2005, 7) mukaan
ovat:
— Leikkausvaiheessa leikattavien palojen koko. Suuremmissa paloissa on
pienempi valuma
— Lihan sailytysolosuhteet. Tuore liha tulisi sailyttaéa mahdollisimman mata-
lissa lampdtiloissa (ilman jaatymistd), jotta vedensidontakyky sailyy
— Lihan jaadytys ja sulatus. Jaadytetylla ja sulatetulla voi olla jopa kaksin-
kertainen valuma tuoreeseen lihaan nahden. Toisaalta jaadytys tavalla on

merkitysta, mitd nopeampi jaadytys niin sitd parempi

Valuman maara on riippuvainen siitd miten ja mihin vesi on sitoutunut ja kuinka
paljon sitd paasee irtoamaan lihasten rakenteista jaahtymisen myota (Lawrie, 220,
1998). Jonkin verran vedensidontakyvysta haviaa aina vaistamatta, johtuen elai-

men kuolemasta.

T

w
ra—

Drip %

Kuva 4 pH:n vaikutus valumaan
(Lonergan, 2008)
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5 TUTKIMUS

5.1 Tutkimussuunnitelma

Snellmanille saapuu joka toinen viikko koeasemalta koesikoja. Naista sioista ote-
taan joka kerta noin 24 h jalkeen teurastuksessa pH — lukemat sisapaistista, ulkofi-
leesta ja niskasta. Samalla mitataan varimittarilla sisapaistin vari. Myos ulkofileen
paadysta (ruhon paan puoleisesta paasta) mitataan vari karkeapaloittelu pisteella,
heti sahan jalkeen. Tassa tutkimuksessa naiden lisaksi sioista otettaan pH- mit-
tausten yhteydessa sisdpaistista nayte, josta maaritettaisiin valuman kautta ve-
densidontakykya. Marmorointiaste maaritettdéédn valokuvaamalla ulkofilee ja pis-
teyttamalla sitten jokainen valokuva. Pisteyttamiseen kaytetaan olemassa olevia

marmorointistandardeja.

Saapuvien sikojen maara vaihtelee 60 yksilosta yli sataan yksiloon, mutta tarkoi-
tuksena oli kerata kahdesta eri saapumiserasta laatutiedot. Samat laatutiedot ke-
rattiin Snellmanin ns. normaalilinjan sioista, joita teurastetaan paivittain ja jotka

tulevat tavallisilta tiloilta. Vertailuryhman kooksi normaalisioissa otettiin 50 kpl.

Koesikojen tuloksista oli tarkoitus tutkia mahdollisia erien sisaisi eroja esimerkiksi
sukupuolen, koon yms. vaikutusta mitattaviin tekijoihin. Liséksi koesikoja verrattai-
siin normaalilinjalta saatuihin tuloksiin, jotta néhtaisiin onko koesikojen laatuomi-

naisuudet parempia, kuten voisi olettaa.
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5.2 Kaytetyt valineen ja menetelmat

5.2.1 pH

pH —mittarina tutkimuksissa oli kaytdéssa Knickin Portamess 910, joka kalibroidaan
mittarin ohjeiden mukaan aina ennen mittausten aloittamista. pH-mittaus tehtiin

tasauskylmitssa, noin 24 tunnin kuluttua teurastuksesta.

Kuva 6 Ulkofileen pH-mittaus
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5.2.2 Vari

Vari mitattiin Konica Minolta (Croma meter CR-400) varimittarilla. Sisapaisteista
varimittaus tapahtui kylmiéssa samanaikaisesti pH-mittausten kanssa. Koska hap-
pi vaikuttaa lihan variin voimakkaasti, jokaisesta mitattavasta sisapaistista veistet-

tiin ensin halkaisupinnan kuivunutta lihaa pois ja mitattiin vari tuoreesta leikkaus-

pinnasta, jolloin saadaan varille oikeammat arvot.

Kuva 8 Ulkofileen varimittaus
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Ulkofileestd vari mitattin karkeapaloittelu pisteella sahan jalkeen, kun sel-
k&/kylkipala on leikattu eroon kinkusta ja etuosasta. Talla tavoin ulkofileenkin vari
mittaus saadaan tuoreesta leikkauspinnasta. Ulkofileen vari mitattiin ruhon oikeas-

ta puolikkaasta, etujalkojen puoleisesta paadysta.

5.2.3 Marmorointi

Marmorointi aste paatettiin maarittda valokuvien kautta. Valokuvaaminen tapahtui
sian karkeapaloittelu pisteessd, samanaikaisesti ulkofileen varimittauksen kanssa.
Valokuvaaminen paadyttiin tekemaéan kinkun puoleisesta paadysta, koska ulkofilee
on eheampi talta puolelta. Valokuvaamisen vaikeutena oli se, etté linjan kulkuno-
peuteen ei voinut vaikuttaa, vaan leikkaajien ty6skentelynopeus maarasi ulkofilei-
den liikkkumisnopeuden hihnalla. Tama tarkoitti kaytannossa sita, etta kaikki valo-

kuvat eivat olleet riittavan tarkkoja marmoroinnin maarittamiseksi, mutta jotain viit-

teitd marmoroinnista ja sen maarasta saatiin.

Kuva 9 Marmoroinnin kuvaaminen karkepaloittelupisteella
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5.2.4 Vedensidontakyky

Vedensidontakyvyn maarittamiseen kaytettiin gravitaatiomenetelmaa, joka on yk-
sinkertaisin tapa tutkia valumaa. Yleisin tapa on ns. pussimetodi, jossa naytepala
suljetaan pussiin johon lihasta valuva neste kerédantyy. Naytteet sailytetdan 0-5
°C:ssa 48 -72 h, joskus jopa 192 h (Gunenc 22, 2007).

Vedensidontakyky méaaritettiin naytepaloista, jotka leikattiin ruhoista noin 24 h teu-
rastuksen jalkeen ruhokylmidissa samanaikaisesti pH- ja varimittausten kanssa.
Naytepalojen koko pyrittiin pitamaan n. 80 grammassa ja palat pyrittiin ottamaan
samasta kohtaa kuin vari ja pH. Naytteet kerattiin minigrippusseihin, joissa myds
valuttaminen tehtiin. Jokainen pala punnittin ennen valumaan ripustamista ja liian
isoista paloista poistettiin lihaa samoilta leikkauspinnoilta, jotka syntyivat koepalaa
irrottaessa. Naytteet ripustettiin telineeseen valumaan neljaksi paivaksi ja sailytet-

tiin kylmiossa n. +2C°. Viisi paivaa post mortem palat punnittiin uudestaan ja las-

kettiin prosentuaalinen valuma.

Kuva 10 Sisapaistien valutusteline
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6 TULOKSET

Jotta tuloksista saisi jonkinlaisen kokonaiskasityksen, koottiin kaikista erista kes-
kiarvotulokset samaan taulukkoon, niin kokonaiskeskiarvona kuin sukupuolien
mukaan eritellystikin. Painolukema on teuraspaino eli lukema on teurastamolta

loppupunnituksesta ruhojen ollessa yha lampimia.

Taulukko 1 Mittausten keskiarvotulokset

valuma- H
KESKIARVOT Paino kg | pH sisa L a* b* % u'Tko L* a* b*
5.2. koesiat (n)
Kaikki (81) 86,21 5,55 |48,02 | 4,72 | 3,05 3,36 554 | 53,97 | 6,54 | 4,93
Karjut (60) 86,68 556 | 48,2 | 4,84 | 3,18 3,55 5,54 | 53,68 | 6,51 4,9
Imisa (18) 84,72 5,52 49,7 | 4,38 | 2,67 4,37 5,54 | 54,74 | 6,45 | 5,01
12.2. normaa-
lisiat
Kaikki (50) 97,23 5,44 | 50,83 | 592 | 3,59 3,59 5,4 53,56 | 7,3 4,85
Imisa (20) 96,45 5,45 | 51,07 | 6,09 | 3,65 3,5 5,4 53,06 | 7,31 4,6
Leikot (30) 97,75 5,44 |50,67| 58 | 3,55 3,65 539 | 52,11 | 7,05 4,8
19.2. koesiat
Kaikki (80) 95,42 557 |48,24 | 5,17 | 3,26 4,74 5,55 52,39 | 7,05 4,73
Karjut (51) 93,14 5,58 |47,61| 5,15 | 3,21 5,03 556 | 51,92 | 685 | 4,62
Imisa (18) 87,75 5,54 |49,33| 5,45 | 3,06 3,86 5,54 53,1 7,93 | 4,62
Leikot (11) 97,27 554 |50,61| 506 | 3,77 3,95 5,52 54,27 | 7,34 5,43

Keskiarvotuloksista on helppo nahda, etta koesikojen pH-arvojen keskiarvot ovat
seka sisapaistista ettd ulkofileesta korkeammat, kuten lahtokohtaisesti olikin olet-
tamus. Valumakokeen tulos kuitenkin toisen koesika eran jalkeen ei ollut aivan
ennakoitu, koska toisesta koesikaerasta tuli korkeammat valumat kuin normaalisi-

oista.

Koesika erista voidaan mydskin ndhda, etta karjuista on saatu pH:n osalta parem-
pi lukemia kuin emakoista, mutta tastakin huolimatta emakoiden valumaprosentti
on pienempi. Leikot puolestaan antavat pH:ssa, vérissa ja valumaprosentissa
huonomman tuloksen kuin emakot. Sinansa on hyva nahda, etta sukupuolien mu-
kaan ei kovin suurta eroa esiinny, koska esimerkiksi karjujen kayttdminen suoraan
lihatuotteissa ei onnistu niihin muodostuvan karjun hajun ja maun vuoksi. Osa ku-

luttajista nimittain aistii kyseisen ominaisuuden hyvin voimakkaasti. Emakkojen ja
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leikkojen vertailua pitaisi jatkaa uusilla mittauksilla, jotta voitaisiin sanoa varmasti

mitdan toisen paremmuudesta suhteessa toiseen.

Tuloksista ei voida vetda mitddn suurempia johtopaatoksia yleisesti sikojen pH-
yms. arvoista, vaan tulokset koskevat vain kyseisia sikoja ja niista tehtyja mittauk-
sia. Muun muassa normaalisikojen valinnan olisi voinut tehda tarkemmin etuka-
teen (mm. taustatietojen saatavuuden takaamiseksi tarkempia lisatutkimuksia var-
ten), nyt 50 sian erasta 28 kappaletta oli samalta tilalta. Toisaalta tAméa voisi selit-
taa esimerkiksi normaalisikojen vield pistokoemittauksia heikomman pH-arvon

keskiarvon. Viimeisimman pistokoemittausten keski-pH oli 5,5.

6.1 pH

Snellmanilla on tehty aika ajoin omia mittauksia sian sisapaistien pH-arvojen maa-
rittamiseksi. Taman perusteella ruhoille on maaritelty pH-arvojen mukaan rajat,
joilla ruhot voidaan luokitella. Naita rajoja kayttéden laskettiin seka sisapaistien etta
ulkofileiden osalta prosentuaaliset osuudet jokaiseen luokkaan.

Taulukko 2 Sisapaistien pH-luokittelut

SISAPAISTI %-kokonais maarasta
pH-arvot 5.2. 12.2. 19.2.
Matala pH pH < 5,45 18,52 60 12,5
Hieman matala pH 5,45 < pH < 5,52 28,4 16 17,5
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 30,9 18 38,8
Optimaalinen pH 5,6 < pH < 6,00 22,2 6 31,3
Tervaliha 6,00 < pH 1,23 0 0
n 81 50 80
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ULKOFILE

%-kokonais maarasta

pH-arvot 5.2. 12.2. 19.2.
Matala pH pH < 5,45 23,5 90 8,8
Hieman matala pH 5,45<pH<5,52 27,2 6 33,8
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 33,3 4 41,3
Optimaalinen pH 5,6 <pH<6,00 12,4 0 15
Tervaliha 6,00 < pH 3,7 0 1,3

n 81 50 80

Taman tutkimuksen maarat optimaalisen pH:n ryhmé&ssa ovat pienemmat kuin ai-

kaisempien sisapaistimittausten. Vuoden 2003 mittauksissa (n=1880) optimaalis-
ten sikojen maara on ollut 60 %, 2006 huhtikuussa (n=22) 18 %, 2006 lokakuussa

(n=21) 14 % ja 2012 (n=75) 44 %. Taman perusteella voidaan sanoa, etta paran-

nettavaa selkeasti olisi.

Kokonaismaaran laskemisen lisaksi pH-arvoja kaytetiin, yhdessa painotietojen

kanssa. Talloin nahtaisiin mink& suuruusluokan painoja kussakin pH-luokassa on

ja léytyyko painoissa jokin yhteys pH-arvoihin.

Taulukko 4 Sikojen keskipaino pH-luokittain

Keskipaino (sisdpaistin pH:n mukaan)
pH-arvot 5.2. 12.2. 19.2.
Matala pH pH < 5,45 87,9 98,5 95
Hieman matala pH 5,45 <pH<5,52 86,6 96,8 99,9
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 84 93,1 95,1
Optimaalinen pH 5,6 < pH < 6,00 86,3 97,7 93,4
Tervaliha 6,00 < pH 103,5 - -
n 81 50 80
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Koska tutkittavia asioita oli kaksi, tehtiin seka sisapaistille etté ulkofileelle omat

taulukot

Taulukko 5 Sikojen keskipaino pH-luokittain 2

Keskipaino (ulkofileen pH:n mukaan) Keskipaino
pH-arvot 5.2. 12.2. 19.2.
Matala pH pH < 5,45 92,3 97,4 99,75
Hieman matala pH 5,45 <pH<5,52 84,3 98,8 93,7
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 81,4 93,5 96,6
Optimaalinen pH 5,6 < pH < 6,00 87,4 92
Tervaliha 6,00 < pH 98,1 112
n 81 50 80

Molemmista taulukosta nahdaan hyvin, ettei paino ole selkeéasti yhteydessa pH-
arvoihin vaan sikojen keskipaino vaihtelee satunnaisesti. Tama on sinansa hyva
tieto, koska mahdollisimman suuri teuraspaino on toivottavaa, jotta yhdesta elai-

mesta saadaan kerralla enemman raaka-ainetta.

6.2 Vari

Taulukko 6 Sisapaistien L*-arvot pH-luokittain

SISAPAISTI L* arvon keskiarvo
pH-arvot 5.2 12.2. 19.2.
matala pH pH < 5,45 50,2 51,19 51,76
hieman matala pH 5,45<pH<5,52 48,72 51,89 48,74
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 47,36 50,64 47,69
Optimaalinen pH 5,6 < pH < 6,00 46,55 46,65 47,22
Tervaliha 6,00 < pH 43,91 - -

n 81 50 80
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Taulukko 7 Ulkofileiden L*arvot pH-luokittain

ULKOFILE L* arvon keskiarvo
pH-arvot 5.2. 12.2. 19.2.
matala pH pH < 5,45 55,44 54,15 54,48
hieman matala pH 5,45 <pH < 5,52 54,62 51,86 52,55
Kohtalainen pH 552<pH<5,6 54,08 56,86 53,17
Optimaalinen pH 5,6 <pH < 6,00 52,64 - 48,82
Tervaliha 6,00 < pH 43,36 - 50,63
n 81 50 80

Varimittauksen arvoista L* arvo on tarkein, koska se kuvastaa lihan vaaleutta ja
visuaalisesti ndkyvana ominaisuutena on yksi kuluttajan paatoksiin vaikuttavista
tekijoista esimerkiksi ulkofileepihvia ostettaessa. Erityisesti sisapaistin taulukko
nayttavaa sen miten lihan vari tummenee (L* arvo pienenee) lihan pH:n parantu-
essa. Ulkofileen kohdalla L*- arvo ei kayttaydy niin suoraviivaisesti. Tama voisi
johtua mittauskohdista: pH-arvo mitattiin ulkofileen keskelta, kun taas vari mitattiin

ulkofileen paasta.

6.1 Marmorointi

Marmoroinnin tutkiminen oli alusta asti hieman epavarmaa, koska ulkofileiden ku-
vaaminen karkeapaloittelu pisteelld oli koekuvausten perusteella haastavaa ja sen
lisdksi pisteyttaminen tehtiin subjektiivisesti vertaamalla koemittausten valokuvia
olemassa oleviin marmorointitaulukoihin. Nainpa marmoroinnista saadut tulokset
ovat vain suuntaa antavia. Marmorointitaulukoista p&aadyin kayttamaan National
Pork Boardin taulukkoa, koska sen alkupdan asteikko vastasi otettuja valokuvia

paremmin kuin Jonesin viisiasteinen marmorointiportaikko.

Jo véhemmalla maaralla onnistuneita kuvia oli selvaa, ettd marmorointiasteessa ei
juurikaan ole vaihteluja, yksittaisia ulkofileita lukuun ottamatta, vaan kokonaisras-
van maarén ollessa nykysioissa hyvin pieni, on myds marmoroinnin maara vahais-

ta. Lisaksi laskennallinen tulos tuki taysin sitd mielikuvaa miké rasvaisuudesta jai
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normaalisikojen valokuvaamisen jalkeen: niissd enemman rasvaa kuin edellisella

kerralla valokuvatuissa koesioissa.

Taulukko 8 Marmoroinnin keskiarvot painoluokittain (5.2. koesiat)

Marmorointi 5.2. koesiat
Ruhon paino, kg Kuvia kpl Keskiarvopisteet
60-70 4 1
70-80 42 1,08
80-90 44 1
90-100 21 1,19
yli 100 3 1,3
n: onnistuneita kuvia kpl 51 1,11

Taulukko 9 Marmoroinnin keskiarvot painoluokittain (12.2. normaalisiat)

Marmorointi 12.2. normaalisiat
Ruhon paino, kg Kuvia kpl Keskiarvopisteet
80-90 2 1,5
90-100 19 1,3
100-110 10 1,2
yli 110 1 1
n: onnistuneita kuvia kpl 32 1,29

Taulukko 10 Marmoroinnin keskiarvot painoluokittain (19.2. koesiat)
Marmorointi 19.2. koesiat

Ruhon paino, kg Kuvia kpl Keskiarvopisteet
70-80 3 1
80-90 13 1,08
90-100 17 1,05
100-110 10 1,1
yli 110 5 1,25

n: onnistuneita kuvia kpl 48 1,09
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Normaalisikojen keskiarvotulokset ovat mielenkiintoiset verrattuna koesikaerin tu-
loksiin, koska niissa painojen ja pisteiden kasvu menee painvastoin. Koesikaerissa
marmorointi paaasiassa kasvaa aina isompaan painoluokkaan siirryttdessa, kun

taas normaalisioissa suurin marmorointi keskiarvo on pienimmassa painoluokas-

sa.

Kuva 12 5.2. normaalisioista 1 pisteytetty ulkofilee: 102 kg emakko (imis&)
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Edellisella sivulla nakyy tyypillinen 1 pisteytetty ulkofilee (kuva 12) ja kaikista on-
nistuneista valokuvista korkeimman eli 3 pisteytyksen saanut ulkofilee (kuva 11).
Kuten kuvasta 12 voidaan néhda, ei ulkofileessa juurikaan nay lihaksen sisaista
rasvaa. Sikojen kasvanut teuraspaino ja samaan aikaan rasvamaaran vahentymi-
nen ovat aiheuttaneet sen, ettd mydskaan maun, mureuden yms. aistittaviin omi-

naisuuksiin liittyvad marmorointia ei siasta juurikaan 16ydy.

Marmoroinnin tarkemmaksi maarittelyksi tulisi sioista mitata sisaista rasvaprosent-
tia isommasta maarasta sikoja, mutta uskoisin niidenkin tukevan aika hyvin tata

valokuvien kautta saatua tulosta.

6.2 Valuma

Taulukko 11 Sis&paistin keskivalumat pH-luokittain

Valuman keskiarvo %
pH-arvot 5.2 12.2. 19.2.
Matala pH pH < 5,45 4,16 3,9 5,64
Hieman matala pH 5,45 < pH < 5,52 4,05 2,6 5,22
Kohtalainen pH 5,52<pH<5,6 3,06 3,83 5,06
Optimaalinen pH 5,6 < pH < 6,00 2,3 2,39 3,66
Tervaliha 6,00 < pH 1,04 - 1,3
n 81 50 80

Yllaolevasta taulukosta nahdaan hyvin miten pH:n parantuminen vaikuttaa valu-
maan vahentavasti. Mahdollisimman pieni valuma on tavoiteltava ominaisuus mm.
taloudellisista syista, koska suurempi valuma aiheuttaa suuremman hukan. Tall6in
tama tarkoittaa, kuten muidenkin taulukoitujen ominaisuuksien kohdalla, optimaali-

sen pH:n tavoittelemista.

Toisen koesikojen eran suurempaan valumaan ei tunnu loytyvan selitysta. Jokai-
nen erd on kasitelty mahdollisimman samalla tavalla. Hieman aika, jonka valuma-
naytteet joutuivat odottamaan ripustamista muiden mittausten teon takia, vaihteli.

Ero ei kuitenkaan ollut niin suuri, etta voisi selittdéd tulokset. Ja tassakin tilanteessa
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jokaisen erén valumakoepalat odottivat samassa kylmiossa eli ymparistokaan ei
vaihdellut. Lisaksi oli mielenkiintoista, etta tassa toisessa koesikaerassa oli suurin
prosenttiosuus optimaalisella pH-alueella, jonka olisi voinut olettaa aiheuttavan
pienemman valuman, johtuen pH:n yhteydesta vedensidontakykyyn. Vaikka toinen
sikaera ei kayttaytynytkdan pH:n ja vedensidonnan suhteen niin kuin olettamus oli,
niin varin yhteys kuitenkin menee oikein. Huonompi vedensidontakyky aiheuttaa
yleensa vaaleamman varin ja varitaulukon mukaan toisessa koesika erassa on

sisapaistilla huonommat L*-arvot kuin ensimmaisessa koesika erassa.

Kirjallisuudesta saadaan aika laaja skaala ihanteelliselle L* -arvolle. Naiden koetu-
losten perusteella alle kahden prosentin valuma saataisiin L* -arvolla 46—47,50,
jolloin ihanteellinen L* -arvo valuman kannalta alkuarvoltaankin paljon pienempi
kuin mita kirjallisuudessa. Taulukosta 11 ja 12 ndhdaan selkeasti pH:n osuus ve-

densidontaan kuin variinkin.

Taulukko 12 Valuman ja L*-arvon yhteys

L* -arvon keskiarvo valuman mukaan

Valuma -% 5.2. 12.2. 19.2.
Alle 2 % 46,22 47,48 47,27
Alle 4 % 47,8 50,69 48,9
Alle 6 % 50,53 51,78 47,75
Yii6 % 47,7 52,85 48,74
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7 JOHTOPAATOKSET

Saadut tulokset ovat pitkalti sen suuntaisia mité teoriatiedon pohjalta sopikin odot-
taa. Esimerkiksi varin L* -arvo pienenee eli vari tummenee mita |Ahemmaksi opti-
maalista pH:ta tullaan. Liséksi vedensidontakyvyn ja pH:n vélinen yhteys on néh-

tavissa tulosten taulukoinnista.

Taman lisaksi voidaan nahda, etta lihan laadun parantaminen lahtee pitkalti pH-
arvoihin vaikuttamisesta. Jos pH-arvot saadaan nousemaan, saadaan samalla
vaikutettua lihan variin ja valumaan ilman, etta niita tarvitsee erikseen valita pa-

rannettaviksi ominaisuuksiksi.

Koska kaikki sikaerat on kasitelty teurastamon navetassa samoin ja teurastettu
samalla tavalla voitaisiin olettaa, etta padasiassa teurastusprosessi ja kylmennys
ovat niin optimoituja, etta niitd sdatamalla ei saada lihan laatua parannettua. Ja
esimerkiksi jaahdytyksen osalta asia onkin néin, koska sen eteen on tehty aikai-
semmin paljon ty6ta. Tietenkin esimerkiksi navettaolosuhteissa ja erityisesti teu-
rastukseen ajossa voi pyrkia aina rauhallisempaan toimintaan ja siten yha mini-
moida stressin aiheuttamaa lihan laadun heikkenemista. Kuitenkin voidaan epailla,
ettd suuremmat toimenpiteet lihan laadun parantamiseksi ovat jalostuksessa ja
geeniperimassa. Koesikojen tulokset, marmorointia lukuun ottamatta, olivat pa-
remmat kuin normaalisioilla, kuten tutkimusta aloittaessa olettamus olikin. Marmo-
roinnista saadut tulokset ovat laadultaan kaikista epavarmimpia, koska niiden
maarittdAmiseksi ei ole kaytetty minkaanlaisia mittausperiaatteita. Osittain tama
ominaisuus on kuitenkin mielenkiintoisimpia tutkittavia, koska marmoroinnista ja

siihen vaikuttamisesta ei juurikaan ole kotimaisia tutkimuksia

Tyon haastavuus on piillyt koko ajan siing, ettd naiden tietojen kerddminen ja tau-
lukointi antaa vain viitteita siitd, minkalainen lihan laatu sikaruhoissa on talla het-
kella. Yksityiskohtaisempien yhteyksien ja samankaltaisuuksien etsimiseen tarvit-
sisi lahte&d purkamaan tarkemmin sikojen taustaa: kasvatusoloja, ruokintaa, rotuja
ja muita tekij6itd, jotka yhdessa muodostavat lihan lopullisen seka teknologisen
ettd kuluttajien kannalta tarkean aistinvaraisen laadun. Tarkempia selvityksia var-

ten tyon tulokset onkin luovutettu Snellmanin alkutuotannon kaytettavaksi.
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Kuitenkin tutkimuksella saavutettiin se mit& pyrittiinkin hakemaan. Tulokset antavat
pikaisen katsauksen siitd, milla tasolla sianlihan laatuominaisuudet ovat ja mita
yhteyksia eri laatuominaisuuksien valilla on. pH:n merkitys kay erityisen selvaksi,
kun tuloksista nahdaan ettd parempi pH tarkoittaa my6s parempaa varia ja veden-
sidontaa. Sen sijaan marmorointi todennakdisesti vaatisi laajempaa kartoitusta

ennen kuin sen taméan hetkisesta tasosta voidaan sanoa tarkempia johtopaatoksia.
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