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Tiivistelmat

Avainsanat: sika, nauta, lihan laatu, ruokinta

Jokela, M.: Ruokinnan vaikutus sianli-
han laatuun. Kirjallisuusselvityksen pe-
rusteella ruokinnalla on selvi vaikutus
stanlihan laatuun vaikka muutkin tekijat
kuten esimerkiksi rotu vaikuttavat siihen.
Tietyt rehut voivat lilan suurina miirin
kiytettyni heikentdd lihan laatua. Laatuvir-
heitd voivat olla esimerkiksi silavan liialli-
nen pehmeneminen, lthan maun ja hajun
huononeminen tai karjunhajun muodostu-
minen lihaan.

Rinne, M.: Ruokinnan vaikutus naudan-
lihan laatuun. Naudanlihan laatu muodos-
tuu mm. lithan viristi, mausta ja hajusta,
mureudesta, mehukkuudesta ja rasvapitoi-
suudesta. Ruokinnan lisiksi nautojen rotu,
ikd teurastettaessa, sukupuoli, eliinten ki-
sittely ennen teurastusta ja lihan kisittely
teurastuksen jilkeen vaikuttavat lihan laa-
tuun. Rehujen vaikutus lihan laatuun on
naudoilla vihiisempi kuin sioilla, silld nau-
dan pétsin mikrobit hajottavat tehokkaasti
rehuperiisid yhdisteiti.

Tutkimusten avulla on pyritty selvit-
timiin, miten lihan laatua heikentivien
rehujen kiyttod tulee rajoittaa sikojen ruo-
kinnassa, jotta voidaan varmistaa lihan kor-
kea laatu. Erityisesti on syytd rajoittaa
paljon rasvaa tai 6ljyi sisiltivien rehujen
seki karjunhajua aiheuttavien rehujen kiyt-
t6d lihasikojen ruokinnassa.

Ruokinnallisten tekijdiden erottaminen
muista lihan laatuun vaikuttavaista tekijéis-
td on vaikeaa. Nautojen energian saannin
lisidgminen (vikirehun osuutta lisiimalli
tai karkearehun sulavuutta parantamalla)
nopeuttaa eldinten  kasvua, lisid ruhon
rasvaisuutta ja eldimet saavuttavat teuras-
kypsyyden nuorempina. Kirjallisuusselvi-
tyksen perusteella nimi tekijat ndyttivit
vaikuttavan positiivisesti lihan syontilaa-
tuun.



Summaries

Key words: cattle, beef, meat quality, feeding

Jokela, M.: Pig feeding and its effect on
pork quality. A review of the literature
reveals that feeding clearly affects pork qua-
lity although other factors such as breed
also play a role. Large amounts of certain
feeds may impair pork quality. Low quality
pork may be marked by features such as
softness of the back fat, poor taste and smell
or boar taint in the meat.

Rinne, M.: Cattle feeding and its effect
on beef quality. The main components of
beef quality are meat colour, taste and
smell, tenderness, juiciness and fat content.
Beef quality is affected by cattle breed, age
at slaughter, sex, handling of animals prior
to slaughter and handling of meat after
slaughter as well as by feeding. Feed charac-
teristics do not affect the quality of beef as
strongly as that of pork quality due to the
microbial degradation of feed compounds
in the rumen of cattle.

Studies have sought to establish the ex-
tent to which feeds impairing quality
should be restricted in order to ensure high-
quality pork. Especially fat or oil-rich feeds
and those producing a boar taint should be
restricted in pig feeding.

It is not easy to separate nutritional
factors from the other factors affecting beef
quality. Increasing the energy intake of catt-
le (by increasing the proportion of feed
concentrates or by improving the digest-
ibility of roughage) accelerates the growth
rate of cattle and increases their fatness.
They thus achieve slaughter size at a youn-
ger age. The findings of a literature review
suggest that these factors improve the eating
quality of beef.
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I. Ruokinnan vaikutus sianlihan
laatuun

Marjatta Jokela






1 Johdanto

Sianlihan laadulla on ymmirretty eri asioita
eri aikoina. Laatu miiritettiin 1970-luvun
lopulle asti sianruhojen rasvaisuuden perus-
teella. Tdmin jilkeen laadun kisite on laa-
jentunut ja nykyiin sithen sisillytetdin
ainakin lihaksen sisiisen rasvan miiri ja
lihan maku sekd usein my®6s lthan eettinen
laatu. Ravitsemuksellisena tavoitteena on

""" vahentiminen ja
rasvahappokoostumuksen muuttaminen
tyydyttymittdmampain suuntaan. Tyy-
dyttymiudmit rasvahapot kuitenkin peh-
mentivit rasvaa, miki taas saattaa aiheuttaa
ongelmia lihan prosessoinnissa.

Tdmin kirjallisuustutkimuksen tarkoi-
tuksena on selvittid ruokinnallisten teki-
joiden vaikutuksia sianlihan laatuun. Sika
on yksimahainen eliin ja yksittdiset rehut
voivat vaikuttaa merkittavisti lihan laa-
tuun, koska mm. rehun rasvahapot kul-
keutuvat lihes sellaisenaan eliimen
kudoksiin. Toisaalta jotkut rehut voivat ai-
heuttaa lihaan karjunhajua, joka tulee esiin
lihaa kuumennettaessa. Suurin osa tutki-
muksista, jothin tissi kirjallisuusselvityk-
sessi on viitattu, on tehty ulkomailla.
Suomalaisia tutkimuksia atheesta on jul-
kaistu varsin vihin. Olen tarkastellut meil-
I hyvin tunnettujen rehujen lisiksi my&s
Suomessa melko tuntemattomia rehuja, sil-
13 mahdollisuus tillaisten rehujen maahan-
tuontiin on helpottunut maamme liityttyi
Euroopan unionin jiseneksi. Mikili ei ole
athetta epiilld rehun laatua, mys kolman-
sista maista unionin alueelle tuotuja rehuja
saatetaan tuoda edelleen Suomeen.

2 Laadun osatekijat

Eliintuotteiden laatua ei enii ainakaan teol-
listuneissa maissa ilmaista absoluuttisin ter-
mein, vaan paremminkin suhteessa
kuluttajaan (Branscheid 1991). Laatu syn-
tyy monen tekijin yhdysvaikutuksena eiki
sitd pystytd tismillisesti ilmaisemaan. Li-
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han laatu voidaan kuitenkin jakaa ainakin
aistinvaraiseen, kemialliseen, fysikaaliseen,
ravitsemukselliseen, teknologiseen, hygi-
eeniseen ja eettiseen laatuun (Maa- ja metsi-
talousministerid 1994).

Kuluttaja muodostaa kisityksensi laa-
dusta aistinvaraisesti. Aistinvaraiseen laa-
tuun vatkuttavat kaikki edelli mainitut
laatutekyjdt eri tavoin yhdistyneini seki
monet muut tekijit, myos mielikuvat. Ais-
tinvarainen laatu muodostuu lihan ul-
koni6std, hajusta, mausta, suutuntumasta
(mm. mureus) ja rakenteesta. Lihaa ostet-
taessa ainoa kiytettivissi oleva laatukriteert
on ulkoniké (Maa- ja metsitalousministe-
ric 1994).

Suutuntuman avulla arvioitavista lihan
laatukriteereistd tirkein on lihan mureus.
Monesti makua pidetain tirkeimpini, mut-
ta todellisuudessa maku tulee liharuokiin
padasiassa maustamisesta (Maa- ja met-
sitalousministerié  1994). Tiassd
kirjallisuusselvityksessi referoiduissa ko-
keissa makupaneelit ovat yleensi kuitenkin
arvioineet juuri lihan makua, joskus myos
sen mehukkuutta, mureutta tai muirta laa-
tuun vaikuttavia tekijoiti.

3 Ruokinnan vaikutus
lihan laatuun

Runsaasti energiaa sisiltivilld ruokinnoilla
eldimet (siat, lampaat, karitsat, lihanaudat)
tuottavat yleensi paremman tai voimak-
kaamman makuista punaista lihaa kuin vi-
hin energiaa sisiltivilli karkearehu- tai
ruohodieeteilli (Melton 1990). Laadulle on
eduksi nopea kasvu ja suuri rasvapitoisuus
lihassa, kun taas hitaasti kasvaneen eliimen
vihin rasvaa sisiltivi liha on kovempaa ja
kuivempaa. Nopeaan kasvuun liittyvi pa-
rempi laatu saattaa osittain johtua lihaksen
kollageenin nuoremmasta kehitysasteesta ja
lisidntyneestd teurastuksen jilkeisesti pro-
teolyysistd eli valkuaisen hajoamisesta
(Warkup & Kempster 1991). Mureus on
mahdollisesti tirkein sianlihan suutuntu-



Taulukko 1. Mahdollisuudet vaikuttaa ruokinnalla fihan laatutekijcihin (Kirchgessner & Roth 1983).

Laatutekijit

Ruokinnan vaikutusmahdollisuus

1. Aistinvaraiset tekijit
* Ulkoniko (lihan viri, marmoroi-
tuminen, rakenne)
* Aromit (haju ja maku)
* Rakenne (mehukkuus, hienous,

mureus, konsistenssi)

2. Jalostusteknologiset tekijat
* Vedensidonta (vedensidontakyky)
* Konsistenssi. kiinteys, pH
* Sidekudokset, jinteet, kollageeni
* Rasvapitoisuus ja rasvan ominai-
suudet (sulamispiste, jodiluku)
* Saippuoitumisiuku

3. Hygieeniset ja toksikologiset tekijit
* Patogeenisten itididen pitoisuus
* Sidilyvyyteen vaikuttavat tekijit [pH,
vesiaktiivisuus (aw -arvo),
redox-potentiaali (r -arvo)]
* JdAimien pitoisuus (antibiootit,
hormonit, mykotoksiinit, pestisidit,
Pb-, Hg-, Cd-, As-sidokset)

4. Ravitsemukseen liittyvit tekijit

* Valkuaispitoisuus

* Aminohappokoostumus

* Rasvapitoisuus

* Rasvahappokoostumus

* Glykogeenipitoisuus

* Vitamiinipitoisuus
-rasvaliukoiset vitamiinit
-B-vitamiinit

* Kivenniis- ja hivenaineet

* Sulavuus

vihiiinen - keskinkertainen

keskinkertainen - suurt

vithdinen

vahidinen
vihiinen

suun

vihiinen

vihiinen

keskinkertainen

keskinkertainen
vihdinen

suuri

suurt

suurl

suuri
vihdinen
vihiinen

vihiinen

maan vaikuttava tekija siitd huolimatta, ettd
viimeaikainen suuntaus tuottaa vahirasvai-
sia ruhoja ja prosessointien nopeutuminen
ovat saattaneet vihentii sitd. Kaksi tirkein-
td biologista tekijéiii jotka vaikuttavat mu-

hin vaikuttavat ainakin rotu, ruokmta ja
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lihan siilytysaika (Wood ez al. 1995). Woo-
din tyéryhmin kokeessa proteolyysin
todettiin olevan tirkein mureuteen vaikut-
tava tekiji. Siilytysaitka (1 tai 10 pédivad
1°C:ssa) vaikutti enemmin proteolyysiin
ja mureuteen kuin ruokintataso (kas-
vunopeus).

Rehuperiisistd tekijoistd ainakin kala-



tuotteet, raa’at soijapavut, rypsioljy ja -rou-
he seki laidunruoho aiheuttavat kaikilla
eliinlajeilla ei-toivottuja makuja punaiseen
lihaan (Melton 1990). Meltonin mukaan si-
oilla ei ole tutkittu, miten ert ruokinnat
vaikuttavat lihaa kypsennettiessi muodos-
tuviin haihtuviin, makuun vaikuttaviin ai-
neisiin. Lihanaudoilla ja lampailla on tehty
muutamia kokeita, joissa ndiden haihtuvien
aineiden m3irdd on mitattu.
Mahdollisuudet vaikuttaa ruokinnan
kautta lihan laatuun riippuvat tarkastelta-
vasta laatutekijisti. Taulukkoon 1 on koot-
tu lihan laatutekijoitd ryhmiteltyini
aistinvaraisiin, jalostusteknologisiin, hygi-
eenisiin ja toksikologisiin sekd ihmisten
ravitsemukseen liittyviin tekij6ihin. Vaiku-
tusmahdollisuudet on tissi arvioitu joko
vihiisiksi, keskinkertaisiksi tat suuriksi.

4 Karjunhaju ja siihen
vaikuttavat tekijat

Karjunhaju on etenkin leikkaamattomissa
karjuissa esiintyvi erityinen ominaishaju.
Aineet, joiden on todettu osaltaan vaikutta-
van karjunhajuun, ovat androstenoni, ska-
toli ja indoli. Miehen sukuhormonin
testosteronin  sukulainen androstenoni
tunnistettiin  ensimmiiseni karjunhajun
atheuttajaksi. Androstenoni on tirkei hou-
kutusaine sikojen sukupuolisessa kiyttdy-
tymisess3, silld se laukaisee kiimassa olevan
emakon seisomarefleksin (Lundstrém &
Malmfors 1990).

Skatoli ja indoli, jotka my&s vaikuttavat
karjunhajuun, muodostuvat bakteerien
avulla tryptofaani-aminohapon hajoamis-
tuotteista suolessa. Skatolia ja indolia on
sekd uros- ettd naarassian suolessa. Vield
et tiedetd, miksi vain karjut varastoivat niiti
aineita kudoksiinsa niin paljon, ettdi muo-
dostuu selvi haju. Skatolilla on suurempi
vaikutus karjunhajun syntyyn kuin indo-
lilla. Nykyisen tiedon perusteella niilli ai-
neilla ei ole fysiologista tehtivii
elimistdssd. Skatolia ja indolia erittyy myés
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sian sontaan, missi ne osaltaan vaikuttavat
tyypillisen sianhajun syntyyn. Paksusuoles-
sa tapahtuvaan kdymiseen vaikuttavat te-
kijit voivat todennikdisesti vaikuttaa my6s
skatolien muodostumiseen. Paksusuolesta
skatolit imeytyvit aineenvaihduntaan ja
piisevit varastoitumaan rasvakudokseen
(Lundstrom & Malmfors 1990).

Kun selkisilavan skatolipitoisuus on
suurempi kuin 0,20 ppm, epamiellyttivi
haju (karjunhaju) tulee esille karjunlihaa uu-
delleen limmitettiessi (Pedersen er al.
1986). Ruokinnalla voitiin muuttaa sonnan
skatoli- ja indolipitoisuutta ja sonnassa erit-
mutta pitoisuudet silavassa eivit muuttu-
neet (Hawe et 2l 1992). My0skddn aiem-
massa kokeessa (Hawe & Walker 1991)
sonnan ja silavan indolipitoisuudet eivit
korreloineet merkitsevisti. Kuitupitoinen
rehu todennikéisesti lisdd fermentaatiota
paksusuolessa, mika lisid mikrobivalkuai-
sen tuotantoa. Tdmi saattaa lisiti trypto-
faanin m3irii ja sitd kautta myds indolin
muodostumista (Lundstrém et al. 1988).

Jensen & Jensen (1995) havaitsivat sian
paksusuolessa muodostuvaan skatolin tuo-
tantoon vaikuttavien tekijéiden liittyvin
paremminkin suolensisiisen mikrobiston
prosessethin  kuin  rittdvddn entsy-
maattiseen  kykyyn tuottaa maksimi-
miiri skatolia tryptofaanista. Skatolin
tuotantomiiriin vaikuttavat tekijdt
ovat siten tryptofaanin saatavuus seki sen
tuotanto riippuu seki paksusuoleen tulevan
ruokasulan tryptofaanin miirista ettd suo-
limikrobiston proteolyyttisesti aktiivisuu-
desta. Tryptofaania voidaan kiyttdd joko
mikrobivalkuaisen muodostamiseen tai se
voidaan muuttaa indoliksi tai skatoliksi.
Niiden kahden yhdisteen tuotantosuhtei-
siin vaikuttavia tekijoitd el vieli tunneta.
lip1 ritppuu mahdollisesti suolen seindmin
vilittomissd laheisyydessi olevasta skato-
lipitoisuudesta ja tihin taas vaikuttavat ruo-
kasulan midiri ja koostumus (Jensen &
Jensen 1995).

Sikojen sukupuoli et vaikuttanut son-



nan skatoli- ja indolipitoisuuteen, eiki
sonnassa erittyvin skatolin ja indolin ko-
niiden pitoisuuksia merkitsevisti. Suku-
puolella ei ollut vaikutusta myoskiin nii-
den aineiden pitoisuuksiin silavassa.
Pitoisuudet olivat seki sonnassa ettd sila-
vassa karjuilla hieman suuremmat kuin imi-
silli, mutta erot eivit olleet merkitsevii
(Hawe ez al. 1992). Useissa kokeissa silavan
skatolipitoisuus on kuitenkin ollut suurem-
pt karjuilla kuin imisilli.

4.1 Karjunhajun tunnistaminen
silavan androstenoni- ja skatoli-
pitoisuuksien perusteella

Androstenonin ja skatolin pitoisuusmit-
tausten ja  hajutestien korrelaatioiden
perusteella voidaan rasvaliukoisen andros-
tenonin pitoisuutta silavassa pitdd melko
hyvini karjunhajun ennustajana sianrasvas-
sa. Skatoli, jokaon seki rasva- etti vesi-
liukoinen, niyttdd olevan hyvi
karjunhajun ennustaja seki rasvan etti li-
vat karjuilla ja imisilli tehtyyn kokeeseen
(Lundstrom ez al. 1988).

Vastaavanlaisessa amerikkalaisessa ko-
keessa tultiin puolestaan siihen johtopis-
tokseen, ettd skatoli on huono karjunhajun
ennustaja silavassa. Karjujen ja leikkojen
silavasta miiritettyjen androstenonin ja
skatolin pitoisuudet eivit korreloineet si-
lavanidytteille annettujen hajupisteiden
kanssa (Judge er al. 1990).

Koejdrjestelyt erosivat jonkin verran
toisistaan (Andresen 1975). Ruotsalaisessa
kokeessa (Lundstrom et al. 1988) paneelin
jasenten sanottiin kykenevin tunnistamaan
androstenonin ja skatolin hajut, amerikka-
laisessa kokeessa puhuttiin vain andros-
tenonin erottamiskyvysti. Silavaniytteet
lammitettiin ruotsalaisessa kokeessa 150 as-
teeseen ja amerikkalaisessa 100 asteeseen ha-
jun voimakkuuden arviointia varten.
Androstenonin miiritysmenetelmi oli
sama. Skatoli médritettiin ruotsalaisessa ko-
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keessa tanskalaisen menetelmin mukaan
(Mortensen & Sorensen 1984) ja amerik-
kalaisessa kokeessa kiytettiin Peleranin &
Boriesin (1985) menetelmii. Amerikkalai-
sessa kokeessa kiytetty skatolimdiritys
saattaakin olla yksi syy erilaisiin johtopii-
ksiin. Kirjallisuudesta 16ytyy niin vihin
viitteitd kokeista, joissa on kiytetty Judgen
tystd, ettd tuloksia el voida pitdi suoraan
vertailukelpoisina muiden tuloksiin.
Ranskalaisessa kokeessa (Bonneau ez .
1992a) 74 karjua ja 74 leikkoa valittiin yli
1600 sian joukosta siten, etti karjuista kol-
masosalla silavan skatolipitoisuus oli yli
0,25 ppm. Karjuilta mitattiin myds silavan
androstenonipitoisuus. Silavan skatoli- ja
androstenonipitoisuutta verrattiin silavan
ja kyljysten aistinvaraisen arvostelun tulok-
siin. Silavan skatolipitoisuus mitattiin ko-
lorimetrisesti Mortensenin & Sorensenin
(1984) mukaan ja silavan androstenonipi-
toisuus radioimmunologisesti Uzun &
Bonneaun (1980) mukaan. Aistinvaraisessa
arvostelussa annetut karjujen silavan ja kyl-
jysten hajupisteet korrelotvat paremmin si-
lavan androstenonipitoisuuden kuin
silavan skatolipitoisuuden kanssa. Yhdistet-
tyyn androstenoni- ja skatolipitoisuuteen
perustuva ruhojen luokittelu ei tuonut mi-
tidn lisahyStya pelkkidin androstenonipi-
toisuuden mittaamiseen verrattuna.
Ruhojen luokittelu rasvan androstenoni-
ja/ta1 skatolipitoisuuden perusteella ei ole
timin perusteella rittavin tarkka mene-
telmid tunnistaa karjunhaju tai sen puut-
tuminen lihasta (Bonneau er al 1992a).
Toisessa ranskalaisessa kokeessa (Bon-
neau ez al. 1992b) valittiin 68 karjua ja 68
leikkoa siten, ettd kolmasosalla karjuista si-
lavan skatolipitoisuus oli suurempi kuin
0,25 ppm. Kymmenen hengen paneeli ar-
vosteli keitetyt kinkut aistinvaraisesti. Ska-
toli korreloi paremmin kinkun haju- ja
stvuhajupisteiden kanssa kuin androsteno-
ni. Havainnon kiytiannén merkitys voi kui-
tenkin olla melko pieni, silld hajua kuvaavat
pisteet olivat yhtd hyvii seki karjuilla ettd
leikoilla. Androstenonilla ja skatolilla oli



samankaltainen, joskin skatolilla hieman
suurempi, vaikutus sivuhajujen esiintymi-
seer.

4.2 Rehuun lisatty skatoli

Rehuun lisitty kemiallisesti valmistettu
puhdas skatoli lisisi tanskalaisessa karjupor-
sailla tehdyssi kokeessa selkisilavan skato-
lipitotsuutta. Tamin perusteella skatolin
sitrtyminen vereen ja pidittyminen rasva-
kudokseen saattavat lisdinty3, kun skatolin
tuotanto lisddntyy suolessa (Pedersen et al.
1986, Hawe & Walker 1991).

Ruokinnan kautta luonnollisesti muut-
tunut suolen sisillon skatolipitoisuus ei kui-
tenkaan tue Pedersenin olettamusta.
Laktoosin ja tylosiinifosfaatin aiheuttama
skatolipitoisuuden aleneminen sonnassa ei
vaikuttanut silavan skatolipitoisuuteen
(Hawe et al. 1992) eiki sonnan sy&misen
atheuttama skatolipitoisuuden nousu um-
pisuolessa vaikuttanut sonnan tai silavan
skatolipitoisuuksiin (Hawe & Walker
1991).

4.3 Rehuun lisdtty tryptofaani

Rehun DL-tryptofaanilisilli ei ollut vaiku-
tusta karjujen selkisilavan skatolipitoisuu-
teen. Veren tryptofaanipitoisuus noust,
mutta vapaan tryptofaanin pitoisuus el
muuttunut veressi. Niyttadd siltd, ettid tryp-
tofaani yksin ei ohjaa skatolin muodostu-
mista. My6s muita tekijéitd tarvitaan ennen
kuin skatolipitoisuus lisidntyy (Pedersen et
al. 1986). Bonneau & Desmoulin (1981)
satvat samansuuntaiset tulokset: tryptofaa-
nin lisidminen rehuun ei lisinnyt karjunha-
jua karjuilla tehdyssi kokeessa.

Suolen sisillén 7 vitro-inkubaatioon li-
sitty L-tryptofaani lisisi voimakkaasti ska-
tolin tuotantoa, miki viittaa sithen, ettd
mikrobiston entsyymikapasiteetin sijasta
skatolin muodostumista rajoittava tekiji
sian paksusuolessa olisikin kiytettivissi
oleva substraatti suolessa (Jensen & Jensen
1995).

4.4 Rehuun lisatty laktoosi

~Karjuilla ja imisilld tehdyssi kokeessa lak-
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toosi (25 mg/g rehua) ei vaikuttanut indolin

jaan sonnan skatolipitoisuus ja sonnassa
erittyneen skatolin kokonaismiiri viheni-
vit. Vaikka pitoisuus sonnassa pieneni, sila-
van skatolipitoisuus ei muuttunut. Sonnan
skatolipitoisuuden pieneminen laktoosia
saaneilla sioilla saattoi johtua monesta eri
tekijastd. Koska paksusuolessa olevat hiili-
hydraatit pitdi hajottaa pienemmiksi di- tai
monosakkarideiksi ennen kuin mikrobit
votvat kidyudd niitd, laktoosin disakkarit
ovat helpommin mikrobien kiytettivissi
kuin rehun kuidun polysakkaridit. Timi
voi selittdi sen, miksi laktoosi vihensi son-
nan skatolipitoisuutta tehokkaammin kuin
kokeessa ollut sokerijuurikasleike (Hawe et
al. 1992).

Toinen selitys laktoosin vaikutukselle
voi liittyd rehun kulkunopeuteen ruoan-
sulatuskanavassa. Kim et al. (1978) osoit-
tivat, ettd rehussa oleva laktoosi lisdi rehun
kulkunopeutta. Kun rehu kulkee nopeasti
ruoansulatuskanavan lipi, mikrobisto ei
ehki ehdi sopeutua muutoksiin tarpeeksi
nopeasti ja toisaalta bakteereilla on vihem-
min aikaa olla kosketuksissa ruokasulan
kanssa. Skatolin tuotanto saattaa timin joh-
dosta vihentyi (Hawe et al. 1992).

Kolmas selitys saattaa olla laktoosin son-
nan happamuutta lisidvi vaikutus. Hap-
pamuus lisddntyy, kun paksusuolessa
muodostuu maitohappoa laktoosifermen-
taation aikana (Cranwell 1968). Tryptofaa-
nin muuttuminen skatoliksi niyttdi taas
olevan maksimissaan neutraalissa pH:ssa.
Tuotanto vihentyy merkittivisti, kun ym-
piristé muuttuu happamemmaksi (Ham-
mond et al. 1984). Laktoosin atheuttama
happamuuden lisiintyminen suolistossa
saattoi siis olla yhtend syyni sonnan ska-
tolipitoisuuden vihenemiseen (Hawe et al.
1992).



4.5 Rehuun lisatyt antibiootit

Tylosiinifosfaattia (kasvunediste) lisdttiin
rehuun 200 mg/kg, kun normaali suositel-
vihensi sonnan indoli- ja skatolipitoisuutta,
mutta ei vaikuttanut niiden pitoisuuteen
silavassa (Hawe et al. 1992). Toisessa ko-
keessa rehuun lisitty antibiootti (Nebaci-
tin) vihensi merkitsevisti seki paksusuolen
ettd selkisilavan skatolipitoisuutta (Jensen
& Jensen 1995).

4.6 Rehuun lisatty sonta

Karju-ja imisiporsaille sy&tettiin vehni-soi-
jarouheseoksen lisiksi toisilta siotlta kerit-
tyd tuoretta sontaa 500 g piivissd 40 pdivin
ajan (painovalilld 55-85 kg). Sontaa syonei-
den eldinten umpisuolen sisillon indoli- ja
skatolipitoisuudet lisddntyivit merkittavis-
ti kontrolliryhmiin verrattuna. Sonnan in-
doli- ja skatolipitoisuuksissa el kuitenkaan
ollut eroa ryhmien vililld, eikid ruokinta
vaikuttanut myéskiin niiden aineiden pi-
toisuukstin silavassa. Silavan skatolipitoi-
suus oli selvisti suurempi karjuilla imisiin
verrattuna (Hawe & Walker 1991). Lund-
strom et al. (1988) ovat aiemmin olettaneet,
ettd karjujen silavan suurempi skatolipitoi-
suus imisiin verrattuna saattaisi johtua kar-
jujen suuremmasta taipumuksesta kaivaa
alustaansa. Tilléin niiden ruoansulatus-
kanavaan joutuist myds enemmain indolia ja
skatolia sonnan syémisen mydtd. Hawen &
Walkerin (1991) tulokset eivit kuitenkaan
tue tatd oletusta.

Pedersen et al. (1986) havaitsivat ska-
tolin sydttamisen sioille lisdavin silavan
skatolipitoisuutta. Heidin kokeessaan ska-
toli oli kemiallisesti valmistettua ja saattoi
sen takia olla helpommin imeytyvii ja ras-
vakudokseen varastoituvaa kuin sonnan
sisiltimi skatoli. Puhtaan skatolin piivit-
tiinen annos oli my6s huomattavasti suu-
rempi kuin sonnasta tuleva skatoliannos
(450 vs. 21 mg). Tdmin mukaan on epi-
todennikoistd, ettd sikojen kayttdytymi-
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seen luonnollisesti kuuluva sonnan syémi-
nen voisi merkittavisti vaikuttaa indolin
ja skatolin pitoisuuksiin silavassa. Lisiksi
sika tuskin sy6 luonnossa niin suurta maa-
rid sontaa paivissi, ettd saisi skatolia yhtd
paljon kuin tassi kokeessa (Hawe & Walker
1991).

4.7 Sonnan maara karsinassa

sa saattavat vaikuttaa silavan skatolipitoi-
suuteen. Karjuilla ja imisilld tehtyjen
kokeiden mukaan tiheisti (0,6 m®/sika)
sonnassaan vihintidin vitkon ajan maannei-
den sikojen nahanalaisen rasvan skatolipi-
totsuus olt suurempi kuin puhtaissa
karsinoissa valjasu ( 1,2 m?/sika) olleilla
sioilla. Yhden viikon aikana ennen teuras-
tusta rasvan skatolipitoisuutta voitiin lisitd
tai vihentii olosuhteita muuttamalla eli esi-
merkikst siirto viljempiin ja puhtaampaan
karsinaan viikkoa ennen teurastusta vihen-
st skatolipitoisuutta silavassa (Hansen ez al.
1992).

Karjuilla silavan indoli- ja skatolipitoi-
suudet olivat suuremmat kuin imistlla.
Kuitenkin viidelld imisillakin silavan ska-
tolipitoisuus oli niin suuri (0,25 ppm), ettd
ruhot oli hyldttdvid. Kokeissa oli yhteensd
144 sikaa. Ympiristén limpétilalla (vuo-
denajalla) oli my&s merkittivi vaikutus si-
lavan skatolipitoisuuteen. Vaikutus oli
erityisen selvi, jos siat olivat hyvin sontaisia
ja ahtaassa tilassa. Silavan skatolipitoisuus
oli merkittivisti suurempi kesilld kuin tal-
vella, vaitkka tiheidssi olleet siat olivat tal-
vella aivan yhti likaisia kuin kesilld. Kesalld
karsinassa olleen sonnan limpétila oli yli
30 °C ja talvella keskimiirin 25 °C. Kesilld
tehdyssi kokeessa seki skatolin ettd indolin
pitoisuudet olivat suuremmat rasvakerrok-
sen sisimmissi osassa (lihinni lihaa) uloim-
paan kerrokseen verrattuna. Limpétila,
sa eivit kuitenkaan vaikuttaneet sikojen
oman sonnan skatolipitoisuuteen eivitkd
sonnan ja silavan skatolipitoisuudet kor-
reloineet merkitsevisti keskendin (Hansen
et al. 1992).



Voidaan olettaa, etti erittiin sontaisista
karsinoista etenkin silloin, kun sonta on
limminta (yli 30 °C), skatoli (19 ppm) ja
indoli (7 ppm) voivat kulkeutua sian thon
lipi tai kaasumainen skatoli voi imeytyi
keuhkojen kautta nahanalaiseen rasvaan.
Jalkimmaiinen vaihtoehto niyttii timin
kokeen perusteella todennikoisemmailtd
(Hansen er al. 1992).

5 Rehun valkuais- ja
energiatasojen vaiku-
tus sianlihan laatuun

Kahta valkuaistasoa verrattiin lihasioilla
maissiin perustuvalla ruokinnalla. Koere-
hut sisidlsivit 11,2 ja 16,3 % valkuaista. Val-
kuaispitoisuus siddettiin vihirasvaisen
soijarouheen ja vihirasvaisten pellavan-
siemenien seoksella. Makupaneeli arvosteli
vihemmin valkuaista sisiltivilli rehulla
kasvatettujen sikojen lihan paremmaksi
(Davey 1976). Toisessa kokeessa valkuais-
tasot olivat 12, 16 ja 20 % my®s maissipoh-
jaisella ruokinnalla. Valkuaisen miiri
rehussa sdddettiin soijarouheella. Kokeessa
muutettiin my3s energiatasoa korvaamalla
0-10 prosenttia rasvasta dextroosilla. Tulos-
ten mukaan valkuais- tai energiatasolla ei
ollut merkitsevii vaikutusta lihan makuun
(Cromwell er al. 1978). Vaikka rasvan ja
lthan suhde lihaksissa muuttuikin, silli ei
ollut vaikutusta makuun Samanlainen joh-
al. 1973).

Rehun valkuais/energiasuhteen tiede-
tddn vaikuttavan lihaksen siséiisen rasvan
tumuksen vaikutuksia sisiisen rasvan mii-
riain e1 vield tunnetakaan tarkasti. Kun
rehun valkuaispitoisuus nousee, lihaksen
sisdisen rasvan miiri vihenee. Sisiisen
rasvan lisidminen rehun valkuais/ener-
giasuhdetta muuttamalla on kuitenkin epi-
taloudellista, koska se heikentii kasvua
ja rehuhydtysuhdetta seki nostaa sila-
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va/liha -suhdetta (Madsen ez al. 1991c¢).

6 Ruokinta- ja hoito-
menetelmien vaikutus
sianlihan laatuun

Vapaasti rehua saaneiden 80 kilon elopai-
noon kasvatettujen sikojen liha oli mu-
reampaa (makupaneeli) kuin rajoitetulla
ruokinnalla olleiden, hitaammin kasvanei-
den. Tiiméi johtui osittain suuremmasta Ii-
muut tekijit ovat valkuttaneet tulokseen.
Vastaavasti vikirehulla ruokittujen li-
hanautojen liha on mureampaa kuin laidun-
ruokinnalla olleiden hitaasti kasvaneiden
eldinten (Meat and Livestock Commission
1989, Ambler & Wood 1990).

Vapaasti rehua saaneiden sikojen silava
oli paksumpi (12,80 vs. 11,10 mm) ja li-
haksen sisdisen rasvan midri suurempi kuin
rajoitetulla ruokinnalla olleiden. Maku-
paneelin mukaan vapaasti ruokittujen si-
kojen liha oli mehukkaampaa ja
mureampaa, mutta maun voimakkuudessa
et ollut eroa ryhmien vililld (Meat and Live-
stock Commission 1989) Lihaksen sisdisen

reuteen ja mehukkuuteen, mutta vain hy-
vin vihin makuun (ks. luku 8.2). Sikojen
vapaa ruokinta ei vaikuttanut lihaksen si-
taan verrattuna (Madsen et al. 1983).

Vapaasti ravintoa saaneiden sikojen si-
lavan skatolipitoisuus oli suurempi kuiva-
ruokinnalla kuin liemiruokinnalla (0,23 vs.
0,14 ppm). Toisessa kokeessa skatolipitoi-
suudessa ei kuitenkaan ollut mitidin eroa
(0,10 vs. 0,10 ppm). Ruokintamenetelmit
olivat jilkimmiisessi kokeessa vapaa kui-
varuokinta ja puolivapaa liemiruokinta
(Handbog for Svinehold 1994).

Kun rehuseos on tarkoin tasapainoitet-
tu ja sisiltdd 12,3 MJ sulavaa energiaa/kg,
voidaan rehua antaa sioille joko vapaasti
tai rajoitetusti. Parhaan rehun hyviksikiy-



ton ja ruhon laadun kannalta tillaisenkin
rehuseoksen antoa tulee rajoittaa loppukas-
vatusvatheessa, jos halutaan kasvattaa siat
"pekonimarkkinoille” eli yli 90 kg elopai-
noon (Braude 1990).

Karun ja virikkeellisen ympiriston vai-
kutusta sianlihan laatuun on tutkittu ai-
nakin yhdessi kokeessa. Karussa
ympiristossi olleet siat olivat pidempii ai-
koja toimettomana, miki tarkoitti, ettd ne
seisoivat tai makastvat silmat auki pidempii
aikoja kuin virikkeellisessi ympiristdssi ol-
leet siat. Ne olivat myds agressiivisempia,
mm. kiyttivit enemmin aikaa toisten si-
kojen kirsilli tokkimiseen ja hinninpu-
rentaan. Virikkeellisessi ympiristossi
olleet siat tutkivat puolestaan enemmin
idssd. Kasvatusympiristd el ollut vaikutta-
nut tuotantotuloksiin. Aistinvaraisen ar-
vostelun mukaan karussa ympiristossid
kasvatettujen karjujen liha oli voimak-
kaamman makuista ja todennikdisyys epa-
miellyttivin maun esiintymiseen oli
suurempi verrattuna virikkeellisessa ympa-
ristdssd kasvatettujen karjujen lihaan. Ka-
russa ympiristdssi kasvatettujen
imisiporsaiden liha oli hieman mehuk-
kaampaa ja mureampaa kuin virikkeellises-
si ympiristdssid olleiden imisdporsaiden
liha. Aistinvaraisen arvostelun perusteella
virikkeellisessi ymparistossi kasvatettujen
sikojen lihan laatu e1 siis juuri ollut parempi
kuin karussa ympiristossd kasvatettujen si-
kojen lihan laatu (Beattie er al. 1995).

7 Energiarehujen vaiku-
tus sianlihan laatuun

7.1 Murskesailotty ohra

Muurahaishapolla ja propionihapolla
(70:30) siilottyd ja murskattua ohraa verrat-
tiin tavalliseen ohraan kasvavien sikojen ra-
vintona 23 kilon painosta 85 kilon painoon.
Toisessa kokeessa siat saivat rehuja vapaasti

ja toisessa rajoitetusti. Kokeissa oli yhteensi
96 sikaa. Vapaalla ruokinnalla tavallisella
ohralla sikojen ruhoista tuli rasvaisempia
kuin murskesiilsttylld ohralla. Murskesii-
16ttyd ohraa saaneella 21 sialla, joista 16 oli
ollut vapaalla ruokinnalla, ruhon rasva vir-
jaytyi kellertivin ruskeaksi. Virjiytymi-
nen oli niin voimakasta, ettd kaikkia ruhoja
et voinut kiyttii tavalliseen suolaamiseen ja
savustukseen. Tavallista ohraa saaneiden si-
kojen ryhmissi virjiytymisti ei tavattu yh-
dellikiin eliimelli. Siilontiaineessa oli
paljon muurahaishappoa jasitd annosteltiin
viljaan enemmin kuin useissa alemmissa
kokeissa. Rasvan virjiytymisti el ole ennen
havaittu murskesiilétylid ohralla. Rehun si-
siltimi kalajauho on saattanut my®ds vai-
kuttaa viriin, silli virin huononemista
esiintyi enemmin runsaasti valkuaista saa-
neillasioilla. Virin muuttumisen syiden sel-
vittiminen vaatii kuitenkin lisitutkimuksia
(Perez-Aleman et al. 1971). Murskesiilotyl-
li ohralla ei ole yleensi ollut vaikutusta
teuraslaatuun kuivaan ohraan verrattuna
(Cole et al. 1975, Thomke & Tiden 1973).

Entsyymiseoksella, AIV II-liuoksella ja
ilman siilontiainetta siilsttyji ja murskat-
tuja ohria verrattiin tavalliseen kuivattuun
ja jauhettuun ohraan. Murskesiilonta-
menetelmi ei vaikuttanut lihaprosenttiin,
selki- tai kylkisilavan paksuuteen eikd pit-
kin selkilihaksen poikkipinta-alaan. Siils-
ohra pienensi hieman teuraspainoa ja nosti
teurastappioprosenttia. Kokeessa ei arvos-
teltu lihan laatua (Rajamaki 1992).

1.2 Kaura

Karju- ja imisiporsailla tehdyssi kokeessa
ohrasta korvattiin 0, 33, 67 ja 100 % kauralla
(ruokinnat 1-4). Kaura lisisi selkisilavan
tyydyttymittdmien rasvahappojen, eten-
kin linolihapon, osuutta rasvahapoista. Jo-
diluku nousi 58,4:sti 67,4:3in kauran
raa saaneista sioista 26 prosentilla jodiluku
ylitti arvon 70 (Madsen et al. 1990a). Kaura
on aiemmissakin kokeissa lisinnyt linoliha-
pon pitoisuutta silavassa (Homb & Matre
1986) ja huonontanut silavan kiinteyttd



(Partanen 1975). Ohran korvaaminen kau-
ralla tai porsaiden sukupuoli eivit vaikutta-
neet silavan skatolipitotsuuteen. Pitoisuus
oli normaalitasolla, keskimairin 0,11 ppm.
Kauraei vaikuttanut lihan laatua kuvaavaan
lukuun, vaikka muutamassa yksittdisessd
laatutekijissi tapahtuikin muutoksia. Pig-
menttipitoisuus pieneni lihassa ja silavassa,
kuitenkin vain silavassa tilastollisesti mer-
kitsevisti. My6s suomalaisessa kokeessa pu-
naisen lihan viri vaaleni, kun kauran
osuutta lisittiin rehussa 0-100 % ohran
mairistd (Partanen 1975).

Ohraa ja kauraa vertailevassa kokeessa
lihan sisdisen rasvan miiri viheni, kun kau-
ran osuus rehussa lisdantyl. Ruokinnoilla
1-4 30, 20 ,0 ja 10 prosentilla porsaista
solla eli vihintddn 2 %. Kauraei vaikuttanut
lihan pH-arvoon eiki vedensidontaky-
kyyn. Pekonin ja kyljysten aistinvaraisessa
arvostelussa ei 16ytynyt mitdan eroja ruo-
kintojen vililld. Kokeen perusteella ohrasta
tulisi korvata korkeintaan 2/3 kauralla li-
hasikojen rehussa. Suuremmalla miirilli
stlavan laatu on vaarassa heikentyi (Madsen
et al. 1990a). Partasen (1975) mukaan kau-
ran osuus on syyti rajoittaa korkeintaan
50 % rehuviljan m3irista. Sopivimpana
kauran mairini lihasikojen ruokinnassa
hin pitdd 25 % rehuviljasta.

Norjalaisessa tutkimuksessa ohrasta
korvattiin O ja 40 % (1. koe) ja 0, 50 ja
100 % (2. koe) kauralla. Aistinvaraisen ar-
vostelun perusteella kaura er vaikutranut
tuoreiden silavaniytteiden makuun, vaikka
silavan rasvahappokoostumus muuttui (1.
koe) tai vaikka tiobarbituurihappomiiri-
tykselld todettiin silavan hapettumisen li-
saantyneen (1. ja 2. koe). Jilkimmiisessi
kokeessa maku arvosteltiin my6s kuuden
kuukauden pakkassiilytyksen jilkeen (pak-
kaamattomat puolikkaat ruhot -37 °C:ssa).
Kauraa saaneiden sikojen silavaniytteisti
osa arvosteltiin hieman huonomman ma-
kuisiksi kuin ohralla ruokittujen sikojen
silava. Ero ei kuitenkaan ollut merkitsevi.
Rehuun lisityn E-vitamiinin todettiin
useissa kokeissa vihentivin kauralla ruo-
kittujen sikojen silavan hapettumista. Ha-
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happo-luku (Homb & Matre 1986).

Homb et al. (1988) vertasivat ohraa ja
kauraa sikojen rehuna. Koerehut ja niiden
raakarasvapitoisuudet (suluissa) olivat: Ag-
neta-ohra (1,7), Gunilla-ohra (1,7), kaupal-
linen ohralaatu (1,9), Titus-kaura (4,7),
Mustang-kaura (4,9) ja kaupallinen kaura-
laatu (5,5). Kauralla ruokittujen sikojen
ruhot olivat rasvaisempia seldn poikkileik-
kauksesta mitattuna ja niiden selkisilava oli
paksumpi, mutta ohralla ruokittujen siko-
jen ruhojen rasvaisuudessa oli suurempia
lajikekohtaisia vaihteluita. Ruhon lihak-
kuus arvioitiin paremmaksi ohraruokin-
noilla, mutta silavan kiinteyttd kuvaavissa
pisteissi et ollut eroa ruokintojen vililli
(Homb er al. 1988).

Suomalaisessa kokeessa leikoille sy&tet-
tiln kevyttd ja normaalipainoista kauraa
painovililld 55-80 kg. Kaurojen hehtolit-
rapainot olivat 36, 39, 51, 52 ja 56 kg. Ke-
vyin kaura el riittinyt tdysimittaiseen
kasvatuskokeeseen, joten kokeessa saatiin
tulokset vain neljiltd muulta ryhmalti.
Hehtolitrapainon noustessa silava paksuni
hieman. Kauran paino ei vaikuttanut si-
lavan kiinteyteen (Salo & Alaviuhkola
1980).

1.3 Kuoreton kaura

Tanskalaisessa leikoilla ja imisilli tehdyssi
kokeessa (Madsen et al. 1990a) ohrasta kor-
vattiin 0, 33, 67 ja 100 % kuorettomalla
kauralla (Avena nuda) (ruokinnat 1-4).
Kuorettomassa kaurassa oli rasvaa 11 %.
Kauran osuuden lisddntyessi dieetissi sila-
van tyydyttyneiden rasvahappojen osuus
pleneni ja tyydyttymittdmien, etenkin li-
nolihapon, osuus suureni. Jodiluku nousi
tdmin vuoksi voimakkaasti ollen eri ruo-
kinnoilla kauran osuuden kasvaessa vastaa-
vastl 58,8; 63,3; 68,5 ja 71,6. Kun
kuorettoman kauran osuus oli 67 ja 100 %
viljasta, vastaavasti 16 ja 65 prosentilla por-
saista silavan jodiluku ylitti arvon 70. Kes-
kimairiinen skatolipitoisuus vaihteli vililli
0,11 ja 0,15 ppm. Ruokinnalla tai eldinten
sukupuolella et ollut sithen vaikutusta.



Kuoreton kaura ei vaikuttanut oleellisesti
my6skiin lihan laatuun (laatua kuvaaviin
kokonaispisteisiin). Ainoastaan lihan ja si-
lavan pigmenttipitoisuudessa ja lihan sisii-
sen rasvan mddrassi tapahtui muutos
huonompaan suuntaan kaurapitoisuuden
suurempi 25, 20, 16 ja 5 prosentilla sioista
ruokinnoilla 1-4. Kuoreton kaura et vaikut-
tanut pekonin eikd kyljysten syonti-
vihenemisen syyni saattoi olla sekd tdssd
etti edelli referoidussa kaurakokeessa
kauran suuri rasvapitoisuus. Kokeissa
esiintynyttd pigmenttipitoisuuden huo-
nonemista kirjoittajat eivit osanneet selit-
tdd milliin tavalla. Madsenin er al. (1990a)
kokeen perusteella ohrasta tulisi korvata
korkeintaan 50 % kuorettomalla kauralla
lihasikojen ruokinnassa, jotta selkisilavan
kiinteys el huononist litkaa.

Kuoreton kaura osoittautui sikojen ruo-
kinnassa kahdessa kokeessa yhtid hyviksi
tai jopa paremmaksi rehuksi kuin maissi
(Morris & Burrows 1986, Friend er al.
1988). Molemmissa kokeissa kauralajike oli
Tibor. Kuoreton kaura korvast toisessa ko-
keessa maissi-soijarouheesta 0, 33, 67 ja 100
%. Siat saivat kauran lisiksi siis vain ki-
venniisseosta 100 % kuoretonta kauraa si-
siltineelld ruokinnalla. Kaurassa oli 19,5
% raakavalkuaista. Kuorettomalla kauralla
ei ollut merkitsevii vaikutusta ruhon laa-
tuun tai silavan paksuuteen (Morris & Bur-
rows 1986).

Friend ez al. (1988) tutkivat seuraavien
ruokintojen vaikutusta sianlihan laatuun:
maissi ja soijarouhe (100 %), maissi ja soi-
jarouhe + kuoreton kaura (50 % + 50 %)
ja kuoreton kaura (100 %). Kauran raaka-
valkuaispitoisuus oli 17 %. Kuorettoman
kauran osuuden lisiintyessd rehun ja myGs
silavan linoli- ja linoleenihappojen pitoi-
suudet pienenivit. Aistinvaraisen arvoste-
lun mukaan kuoreton kaura paransi
pitkisti selkilihaksesta tehtyjen kypsennet-
tyjen lihandytteiden makua, mureutta ja
mehukkuutta. Parhaimmakst arvioitiin siis
pelkilld kuorettomalla kauralla kasvatettu-
jen sikojen liha. Morrisin ja Burrowsin
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(1986) mukaan maissi ja soijarouhe voidaan
korvata jopa kokonaan Tibor-lajikkeen
kuorettomalla kauralla. Friend et al. (1988)
suosittelevat lysiinilisin antamista sioille
kasvunopeuden varmistamiseksi, jos rehu-
na on pelkki kuoreton kaura.

7.4 Maissi

Pigmentoitunutta (keltaista) rasvaa syntyy
silloin, kun sioille syétetidin rehua, jossa on
paljon karotenoideja. Tillaisia rehuja ovat
mm. maissi ja maissituotteet. Tanskalaisessa
karjuilla ja imisilld tehdyssi kokeessa ohras-
ta korvattiin 0, 33, 67 ja 100 % maissilla
(ruokinnat 1-4). Rehuseoksen aminohap-
pokoostumus tasapainotettiin soijarouheel-
la, mutta rehun rasvahappokoostumus
vaihteli ruokintojen vililli. Maississa oli
30 % enemmin rasvaa kuin ohrassa, joten
koerehujen rasvapitoisuus nousi maissin
osuuden kasvaessa (3,6; 4,0; 4,4 ja 4,7 %).
vaikuttanut lithan laatuun, muttassilavan laa-
tu heikkeni. Lihan ja silavan laatutekijéistd
tutkittiin muun muassa kemiallinen koos-
tumus, vedensidontakyky ja pigmenttipi-
toisuus ja silavasta lisiksi skatolipitoisuus.
Aistinvaraisen arvostelun mukaan pekonin
virissi, hajussa, maussa, konsistenssissa tai
kokonaisvaikutelmassa ei ollut eroa ruokin-
tojen vililli (Madsen ez al. 1992b).

Silavan laadun heikkeneminen johtui l3-
hinni muutoksista rasvahappokoostumuk-
sessa. Rasvahappokoostumus muuttui
tyydyttymittdmampain suuntaan ja jodi-
luku nousi ollen 60,6; 64,4; 67,8 ja 70,4
ruokinnoilla 1-4. Jodiluku oli tissd kokees-
sa korkeammalla tasolla kuin aiemmassa
vastaavanlaisessa kokeessa johtuen ilmeises-
ti siitd, ettd ailemmassa kokeessa kiytettiin
leikkoja, ja kuvatussa kokeessa karjupor-
Karjuilla silavan laatu heikkeni

saita.

sailla. My®&s aistinvaraisessa arvostelussa
karjujen liha (etenkin haju ja maku) arvos-
teltiin huonommaksi kuin imisien. Yhtend
syynid saattot olla se, ettd kuuden karjun
silavan skatolipitoisuus ylitti arvon 0,25
ppm. Kokeen perusteella maissia saisi olla



viljaseoksessa korkeintaan noin 1/3 silavan
laadun varmistamiseksi. Lisitutkimukset
ovat kuitenkin tarpeen ennen kuin tarkkoja
suosituksia voidaan antaa (Madsen ez al.
1992b).

Skelley er al. (1973) testasivat ohraa ja
paahdettuja soijapapuja sekd maissia ja soi-
jarouhetta sisiltivien rehuyhdistelmien vai-
kutusta sianlihan laatuun. Koulutetun
kuuden hengen paneelin mukaan rehuseos-
ten vililli ei havaittu makuun vaikuttavia
eroja. Makutestissi kiytettiin kypsid ulko-
filewta (M. longissimus dorsi).

Maissigluteiinirehu on
mirkijauhatuksessa  syntyvi
jota valmistetaan lisidmalld maissin mir-
kijauhatuksessa syntyvidin maissiglute-
linijauhoon lesettd (Berger 1982).
Englantilaisessa kokeessa sioille sy&tettiin
37-85 kilon painovililld rehuja, joissa oli
0, 10, 20 ja 30 % maissigluteiinirehua. Koe-
rehut sisilsivit lisiksi ohraa, vehnii, veh-
nirehujauhoa, soijarouhetta ja kalajauhoa.
Maissiglutetinirehun osuuden lisdintymi-
nen rehussa ohensi selkisilavaa ja muutti
rasvan virii tummemmaksi ja keltaisem-
maksi. Virt mitattiin - sekd  kylmistd
(+2 °C) ettd huoneenlimpdisesti (+20 °C)
stlavasta. Ruokinnan vaikutuksesta my®os
linoleenihapon osuus rasvahapoista lisiin-
tyi, joten rasva muuttui pehmeimmiksi.
Muutokset rasvassa osoittavat, etti kokees-
sa kiytettyd suuremmat miirit maissiglu-
teiinirehua voivat heikentdd rasvan laatua
liikaa (Edwards et 4/ 1985).

maissin
stvutuote,

1.5 Ruisvehna

Maissista korvattiin sikojen ruokinnassa 0,
20, 40, 60 tai 80 % ruisvehnilli. Ruisvehnin
lisiys ei vatkuttanut ulkofileen makuun.
Makupaneeli arvosteli kaikkien niytteiden
maun 7,0 ja 7,2 pisteen vilille yhdeksin
pisteen asteikolla. Yhdeksin pistettid mer-
kitsi asteikolla parasta makua (Nishimuta ez
al. 1980). Toisessa kokeessa neljin koere-
hun viljaseokset koostuivat ruisvehnisti
(100 %), ruisvehnasti ja ohrasta (50 ja 50 %),
vehnasti ja ohrasta (50 ja 50 %) seki ohrasta
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(100 %). Valkuaisen lihteeni olivat soija-
rouhe ja kalajauho. Ruisvehnin lajike oli
Lasko. Ruokintojen vililld ei ollut ruhon ja
lihan laatuun vaikuttavia eroja; kokeessa
tutkittiin lihaprosentti ja lihan viri (Rund-
gren 1986).

7.6 Durra

Maissiin, vehndin, ohraan ja durraan (milo
elt sorghum, Sorghum wvulgare) perustuvia
rehuseoksia sydtettiin sioille kokeessa, jossa
tutkittiinlihan makua ja mureutta. Maku ja
mureus arvosteltiin ulkofileestid tehdyistd
tuoreista ja 5 kuukautta pakkasessa (-18 °C)
sdilytetyistd ndytteistd. Lihandytteet kyp-
sennettiin uunissa ennen arvostelua. Kuu-
den hengen paneeli arvosteli durraa
saaneiden sikojen tuoreen lthan maun ja
mureuden huonommaksi kuin muilla vil-
joilla ruokittujen sikojen lihan. Paneelin
jasenet pitivit kuitenkin durraryhminkin
lihasta kohtalaisen paljon eli se sai 7,6 pis-
tettd mausta ja 7,0 pistettd mureudesta yh-
deksin pisteen asteikolla. Maissilla,
vehnilli ja ohralla ruokittujen sikojen tuo-
reen lthan mausta paneelin jisenet pitivit
erittiin paljon eli maku arvosteltiin 7,9 ja
8,3 pisteen vilille. Lihan mureus arvostel-
uin niilld ruokinnoilla 7,3 ja 7,9 pisteen
vilille. Pakkassiilytys paransi kaikkien ryh-
mien lithan makua, mutta parannus oli mer-
kittavd vain durraryhmilli. Pakastuksen
jilkeen lthan maussa ja mureudessa ei ollut
eroa ruokintojen vililli (McConnell er 4l
1975).

1.7 Tapioka

Tapioka tunnetaan my&s nimilld kassava ja
maniokki. Yksinkertaisimmillaan rehu val-
mistetaan kasvin juuri viipaloimalla tai pa-
loittelelemalla ja kuivaamalla se auringossa.
Kuivat viipaleet tai palat voidaan jauhaa
hienokst jauhoksi. Jauho voidaan pelletsidd
ennen kuljetusta. Linsi-Euroopassa rehua
kiytetddn yleisimmin pelletdityni (Walker
1983).



Kasvin kuori sisiltad kasvin sisdosiin
lista ainetta, syanogeenista glukosidia. Tir-
kein glukosidi on linamariini, joka kasvin
vahingoittuessa muuttuu linamaraasi-ent-
syymin avulla vapaaksi syanidivedyksi. Osa
syanidivedysti sitoutuu uudelleen, joten
analyyseissi tulee miirittii seki vapaan
ettd sitoutuneen syanidivedyn miiri.
Vuonna 1983 voimaan tulleen siinnén mu-
kaan syanidivetyi saa olla Eurooppaan tuo-
tavassa tapiokassa enintddn 100 mg/kg ja
tdysrehuissa enintdin 50 mg/kg. Muita ta-
piokan kiytdssi  huomioon otettavia
tekijditd ovat ainakin rehun pélyisyys, liu-
kenemattoman  tuhkan erottuminen
etenkin liemiruokintalaitteissa, lysiinin
kiyttokelpoisuus, valttimittdmien rasva-
happojen koostumus  ja  rehun ki-
venniissisaltd. Haittavaikutuksia saattavat
atheuttaa myds tapiokan taipumus atheut-
taa haavaumia ja mahdolliset mykotoksiinit
rehussa (Walker 1983).

Tanskassa tehdyssi kokeessa siat ruo-
kittiin tapioka-soijarouheseoksella. Ta-
piokajauhon osuus seoksessa vaihteli 55-70
% vililld kahdella ryhmailld siten, ettd ta-
piokan osuutta seoksessa lisittiin loppukas-
vatusvaiheessa. Toisen ryhmin rehuun
lisdttiin 5 % eldinrasvaa. Tapiokajauho el
vaikuttanut lihan laadusta annettuihin ko-
konaispisteisiin. Laatutekijoistd ainoastaan
lihan pigmenttipitoisuus huononi. Eldin-
rasvan lisdys palautti pigmenttipitoisuuden
samaksi kuin vertailuruokinnalla (ohra).
Tapioka ei vaikuttanut lihan aistinvaraises-
sa arvostelussa mm. mausta saatuihin tu-

loksiin (Madsen et al. 1990a).

8 Rehuun lisatyn rasvan
ja ruhon rasvan vaiku-
tus sianlihan laatuun

Nykyinen pyrkimys sianruhojen rasvai-
suuden vihentimiseen on lisinnyt tyydyt-
tymittdmien rasvahappojen osuutta

kokonaisrasvahapoista sekid monityydytty-
mittdmien ja tyydyttyneiden rasvahappo-
jen suhdetta lihaksessa ja rasvakudoksessa.
Tistd johtuen liha on terveellisempii
(Wood et al. 1993). Naudan, sian ja siipikar-
jan lthan perinteiset kypsentimistavat eivit
juurikaan vaikuta lihan sisdisen rasvan mii-
rdin tai rasvahappokoostumukseen (Moran
1986).

Rehutyypin on todettu vaikuttavan
merkittavisti kestomakkaran kypsymiseen
ja koostumukseen. Viljatiivisteelld ruokit-
tujen sikojen lihasta tehty kestomakkara
kuivuu nopeimmin ja sen aistinvarainen
laatu on myds todettu  parhaaksi.
Sitivastoin rasvatiydennettyi energiarehua
syoneiden sikojen lihasta tehdyn kestomak-
karan pinta on kypsytyksen jilkeen ras-
vainen massasta tihkuneen sulan rasvan
johdosta. Tistd syysti tuote on keskenerii-
nen ja pehmeid (Honkavaara 1993). Koska
kotieldintuotteiden makuun vaikuttavat ai-
neet ovat hyvin suuressa miirin rasvafrak-
tioon kiinnittyneitd, voi rehuun lisitty
rasva atheuttaa sivumakua tuotteisiin
(Dverland et al. 1994). Tanskalaisen kokeen
mukaan rehussa oleva rasva peittdd osan
stanlihan silavan omasta mausta (Morten-
sen et al. 1983). Rehurasvan, jossa on 12-16
hiiltd sisdltdvid rasvahappoja, on todettu
heikentivin sianlihan aromia. Rehurasvan
rasvahapot padsevit korvaamaan sian ras-
valle tyypillisia 18 hiilen rasvahappoja.
Tillainen "aromiton” sianliha el sovellu kei-
tettythin valmisteisiin eiki kylmasavutuot-
teisiin, esimerkiksi kestomakkaraan
(Honkavaara 1993).

8.1 Ruokinnan vaikutus selkasilavan
rasvahappokoostumukseen

Tyydyttymittdmien rasvahappojen lisad-
minen rehuun pehmentii selkisilavaa. Laa-
tua saattavat huonontaa myds lihinni
hapettumisen seurauksena syntyvit puut-
teellisuudet, joita ovat ruhon rasvan huo-
nontunut siilyvyys, hirskiintyminen,
makuvirheet ja virittdmyys. Hapettumisen



riski lisidntyy pekonin valmistuksessa, silli
sekd suolavedessi ettd savussa on hapettavia
aineita (Madsen er a4l 1992a). Meltonin
(1990) mukaan tyydyttymittémien rasvo-
jen syotto sioille lisdd lihan tyydyttymitts-
mien rasvojen osuutta, mutta vaikuttaa vain
vihin lihan maun voimakkuuteen tai hy-
vyyteen.

Normaalissa ruokintaolosuhteissa sel-
kisilavan jodiluvun nousu johtuu linolihap-
popitoisuuden lisdintymisesti (Madsen et
al. 1992a). Myos Woodin (1985) mukaan
dieetin rasvahappokoostumuksen vaikutus
selkidsilavaan on selvempi linolihapon kuin
muiden rasvahappojen osalta. Tamin vuok-
st steariinihapon lisdimisell dieettiin ei ole
samaa vaikutusta silavan kovettajana kuin
linolihapon lisédmiselli on silavan pehmen-
tdjand (Wood 1985).

8.2 Lihaksen sisdisen rasvan maara

Toisin kuin selkisilavan laatuun, eliinten
perintStekijit vaikuttavat suuresti lihaksen

kuominaisuuksia (Madsen er al. 1992a).
Tyydyttavi syéntilaatu edellyttd, ettd li-
2,0-2,5 % (Bejerholm & Barton-Gade
1986). Maun paraneminen hidastuu kuiten-
kin huomattavasti jo noin 3,5 prosentin
kohdalla (Savell & Cross 1987). Esimerkiksi
Saksassa naudan ja sianlihan sisiisen rasvan
mairi on tilld hetkelld keskimiirin alle 1,5
%, miki on huomattavasti liian alhainen
lihan maun kannalta (Branscheid 1991).

Naudan, sian ja lampaan lihan syén-
tilaatua tarkastelleen kirjallisuustutkimuk-
sen (Smith & Carpenter 1976) mukaan
lihaksen sisdisen rasvan miirilli ja lihan
maulla on vain hyvin heikko yhteys. Sen
syjaan lthan mehukkuuteen ja mureuteen
sisdisen rasvan mairilld on kohtalaisen suu-
ri vaikutus.

Woodin (1985) mukaan sisiisen rasvan
vaikutus makuun, mehukkuuteen ja mu-
reuteen on hyvin pieni. Lihaksen sisiisen
rasvan vaikutus mehukkuuteen liittyy sii-
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hen, ettd kypsennyksen aikana sulava rasva
toimii ikddnkuin voiteluaineena. Vaikutus
makuun puolestaan perustuu siihen, etti
kypsennyksen aikana haithtuvat aineet
vaikuttavat makuun. Lihan mureuteen
taas voivat vaikuttaa joidenkin kuitupitois-
ten valkuaisaineiden korvautuminen peh-
meimmailli aineella, rasvalla. Woodin
my6hemmissi kokeessa (Wood et al. 1995)
lihaksen sisiiselld rasvalla oli paljon enem-
min vaikutusta lihan mehukkuuden vaih-
teluun kuin mureuden vaihteluun. Rasvan
midri vaikuttaa myds sithen, miki on paras
lihan kypsennystapa, silli rasva parantaa
limman siirtymistd lihassa kypsennyksen
aikana. Toisaalta rasvakudos neutralisoi siti
negatiivista vaikutusta, miki lihan viirilli
kypsennystavalla (lthasvalkuaisen kypsen-
timiselld) voi olla lihan mureuteen (Bran-
scheid 1991).

Tanskalaisessa  kokeessa arvosteltiin
ulkofileestd paistettujen kyljysten mehuk-
kuus ja mureus. Lihan maku parani ras-
vapitoisuuden noustessa 1,5 prosentista 2,9
prosenttiin, mutta nousu tisti 4,3 prosent-
tiin el endd parantanut makua (Bejerholm
1984). Ruokinnan vaikutus lihaksen sisii-
keiden perusteella melko monimutkaiselta,
eikd asiasta tiedeti vield tarpeeksi (Madsen
et al. 1992a).

Rehun valkuaistason nostaminen vi-
desta prosentista yhteen prosenttiin imisilli
jakarjuilla tehdyn kokeen mukaan (Madsen
etal. 1991c). Kokeen tulokset tukevat aiem-
pia koetuloksia, joissa valkuaisen miiri re-
hussa oli kuitenkin eri tasolla (Madsen et
al. 1970). Sama tutkimusryhmi on havain-
nut my®ds, ettd lihan viri on vaaleampi niilli
eldimilli, joiden lihaksen sisiisen rasvan

kalaisissa kokeissa. Ainakin eldinrasva,
palmudljy ja tavallinen seki kuoreton kaura
(Madsen ez al. 1990a). Kaikkien rasvalisiys-
ten kohdalla vaikutus ei ole kuitenkaan ol-
lut yhtd selvd. Paljon tyydyttymittomii



Taulukko 2. Dieetin rasvan vaikutus lihaksen sisaisen rasvan maaraan (Madsen et al. 1990b).

%o To %o To
Eldinrasvaa dieetissi 0 4 8 13
Lihaksen sisiistd rasvaa 2,19 2,09 1,71 1,47
Palmudljya dieetissi 0 4 8 I3
Lihaksen sisdisti rsvaa 2,02 1,80 1,63 1,31
Rypsinsiemenii dieetissi 0 4 8 12
Lihaksen sisdistd rasvaa 1.37 1,36 1,35 1,43
Kauran osuus viljasta 0 33 67 100
Lihaksen sisiistd rasvaa
tavallinen kaura 1,76 1,50 1.35 1,43
kuoreton kaura 1,65 1,74 1,44 1,47

rasvoja sisiltineilli oljyill ei ole ainakaan
tissi referoitujen kokeiden perusteella ollut
selvid yhteytta lihaksen sisdisen rasvan mai-
raan.

Dieetin sisiltimin linoli- ja linoleeniha-
pon seki lihaksen sisiisen rasvan yhteys
on melko monimutkainen (Madsen er al.
1992a). Vasta hyvin suuri rehun linoli- ja
linoleenthappopitoisuus lisisi sisiisen ras-

% rasvaa sisiltivilli auringonkukan sie-
menilld oli lihaksen sisiistd rasvaa lisidvi
vaikutus, joka ei kuitenkaan ollut merkit-
sevi (Dsterballe er al. 1990). 41,4 % rasvaa
sisaltavill rypsinsiemenilli ei ollut vaiku-
tusta lihaksen sisiiseen rasvaan (Madsen et
al. 1990a). Taulukkoon 2 on koottu dieetin
rasvan vaikutuksia lthaksen sisdisen rasvan

maaraan.

8.3 Kasvioljy

Kasvisljy ei kalaéljyn tapaan aiheuta maku-
virhetti, silld kasvituotteet sisiltavit rasvan
harskiintymistd estivii antioksidantteja,
joita ei ole eldintuotteissa (Salo 1984). Useis-
sa kokeissa kasviperiisen rasvan syottami-

24

nen sioille ei ole vaikuttanut lihan makuun,
vaikka lihan rasvan miiri ja laatu (rasva-
happokoostumus) onkin muuttunut (Mel-
ton 1990). Tisti ovat esimerkkeji kokeet,
joissa sioille on sy&tetty pihkin6itd ja mais-
sia (West 8 Myer 1987), ruisvehnii ja mais-
sia (Nishimuta ez 4l. 1980), korvattu
maissi-soijadieetti osittain auringonkukan
siemenill (siemenii jopa 20 % rehuannok-
sessa) (Hartman ez al. 1985) ja syGtetty tdys-
rasvaisia kypsennettyjd soijapapuja 30
prosenttiin asti rehuannoksessa (Wahlst-
rom et al. 1971, Skelley et al. 1973, Zollitsch
et al. 1993). Vaikka maku onkin niissi ko-
keissa arvosteltu hyviksi tai muuttumatto-
maksi, muutokset silavan kiinteydessi ovat
saattaneet olla huomattavia.

Kaikki edelld mainitut ruokinnat lisdsi-
vit tyydyttymittdmistd rasvahapoista aina-
kin linolihapon osuutta. Meltonin (1990)
mukaan on himmistyttivii, ettd maku-
paneelin mukaan suuri linolihappopitoi-
suus ei aiheuttanut hirskiintynytta makua
lihaan. Mahdollisena selitykseni tihin hin
pitdi sianlthan rasvan tyydyttymittémyyt-
ti muiden eliinten punaisen lihan rasvaan
verrattuna ja siti, ettd hapettumisen aihe-
uttama hirski maku koetaan kuuluvan nor-



maaliin hyviin tai vahvaan sianlthan ma-
kuun.

Kokeessa, jossa rehun rasvapitoisuutta
nostettiin 10 % lisiimilld rypsioljyd tai ta-
vallisia tai  paljon oljyhappoa sisiltavid
pahkinoitd, rasvalisi muutti selkisilavan
rasvahappokoostumusta pelkkdin maissi-
soljaruokintaan verrattuna, mutta el vai-
kuttanut lihan laatua kuvaaviin lukuihin
eikd makupaneelin kyljyksistd tai pekonista
antamiin arviothin (Myer et al. 1992). Tor-
sessa kokeessa rehuun lisdttiin 10 % eldin-
rasvaa, safloriéljyi, auringonkukkaoljya tai
rypsidljyd. Lihan maun voimakkuus, me-
hukkuus tai mureus eivit muuttuneet mats-
si-sotjadieettiin verrattuna, vaikka rasvan
rasvahappokoostumus muuttui (Miller er
al. 1991). Joissakin kokeissa rehun sisaltama
rasva on vaikuttanut seki rasvan rasvahap-
pokoostumukseen ettd lihan makuun.
Useimmiten tilloin ovat olleet kyseessi
eldinperiiset rehut, kuten kalajauho tai ka-
lasljy. Kasviperiisistd rehuista ainakin raa-
kojen soijapapujen (13,5 %) sy6ttd atheutti
stvumakua lihaan (Castell & Cliplef 1988b).
Myéds pellavansiementen on todettu huo-
nontavan makua (Astrup & Lyse 1984).
Kuoreton kaura muutti rasvahappokoos-
tumusta, mutta et vaikuttanut makuun
(Friend et al. 1988).

Kuluttajat ja makupaneelien jisenet ei-
vit siis liheskdin aina reagoi negatiivisesti,
vaikka rehun tyydyttymittémien rasva-
el yleensa synny niin kauan kun raaka-aine
kiytetddn leikkeleiden tekoon (Astrup &
Lyse 1984). Heidin mukaansa vasta varas-
hirskin tai jopa syotivikst kelpaamatto-
man silavan syntymisriskii.

Thmisten ravinnossa suositaan tilli het-
kelli tyydyttymittémien rasvahappojen
osuuden lisiamistd. Tyydyttymittomisti
rasvahapoista etenkin kalatljyssi esiintyvi-
en n-3 -rasvahappojen osuuden lisidminen
on suositeltavaa. Nimi rasvahapot kuiten-
kin varastortuvat silavaan muuttaen sen
pehmeiksi, 6ljymaiseksi ja kalalta maistu-
vaksi (Madsen et al. 1992a). Monityydyt-
tymittdmien rasvahappojen saanti rehun
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mukana johtaa 8ljyhapon osuuden pienene-
miseen ruhon rasvakudoksessa (Fischer er
al. 1990). My®s dljyhapolla on sanottu ole-
van edullinen vaikutus thmisravitsemukses-
sa (Kinsella 1988).

Norjalaisen kokeen mukaan silavan
omega-3-rasvahappopitoisuutta on mahdol-
lista lisiti ruokinnan avulla, mutta timi
huonontaa silavan makua, hajua ja kiin-
teyttd huomattavasti. Silavan omega-3-ras-
vahappojen pitoisuutta silavassa nostettiin
kalasljylla. Yksi prosentti kalasljyi rehussa
60 kilon elopainoon asti e lisinnyt sivu-
makua ja -hajua vieli kovin selvisti tuo-
reessa tai kuusi kuukautta varastoidussa
silavassa soijadljyyn verrattuna. Kalanhaju
ladljyd oli rehussa yksi prosentti 100 elo-
painokiloon asti tai kolme prosenttia 60
tai 100 elopainokiloon asti (Dverland er al.
1994).

Neljin erilaisen rasvalisin (ruokinnat 1-
4) vaikutusta lihan laatuun tutkittiin
imisiporsailla, jotka teurastettiin 70 tai 100
kilon painoisina. Ohra-soijarouheseokseen
lisdttiin 5 % talia, 5 % soijadljyd (sisiltid
paljon linolihappoa, 18:2 n-6), 5 % soija-
oljya + 0,75 % 6ljyi, jossa oli 15 % gam-
malinoleenithappoa (18:3 #-6) tai 5 %
soijadljyd + 0,95 % puhdistettua kaladljyi,
jossa oli 17 % eikosapentaeenihappoa (20:5
n-3) ja 11 % dokosaheksaeenihappoa (22:6
n-3). Ruokinnalla 3 rehun teoreettiseksi li-
kinnalla 4 eikosapentaeenihapon osuudeksi
16,15 % ja dokosaheksaeenihapon osuudek-
st 10,45 % kokonaisrasvahapoista. Koere-
noin 6,4 % (Morgan et al. 1992).

Palmitiini-, palmitoleiini- ja stea-
saaneiden sikojen ruhon rasvassa, kun taas
soijadljyd saaneilla sioilla linoli- ja lino-
Ylimidiriinen gammalinoleenihappo ruo-
kinnalla 3 ei lisinnyt merkittivisti araki-
donihapon tuotantoa, vaikka oletuksena
oli, ettd se lisdisi sitd. Eikosapentaeeni- ja
dokosaheksaeenihapon pitoisuudet sen si-
jaan lisddntyivit myds ruhon rasvassa, kun



niitd ol lisdtty rehuun (ruokinta 4). Vaikka
soyjadljyruokinnat lisisivit etenkin linoli-
hapon pitoisuutta rasvassa, ruhojen proses-
sointi ei vaikeutunut. Ruokinnoilla ei ollut
mydskiin mitddn vaikutusta kypsennetyn
kinkun ja ulkofileen makuun, rakentee-
seen, viriin, hajuun tai kokonaisvaikutel-
maan (Morgan et al. 1992).

Kun rehu sisdlst 14,3 % rypsi-, aurin-
gonkukka- ja kovetettua auringonkukka-
dljya sikojen silava pehmeni litkaa. Etenkin
linolihappo varastoitui silavaan. Auringon-
kukkadljyn kovettaminen paransi silavan
kiinteytti jonkin verran, muttei riittivisti
(Suomi er al. 1993). Rypsidljylld ei ollut
suurinakaan mairini kiytettyni (0, 10, 20
%) vatkutusta lihan maun voimakkuuteen,
vaikka ulkofileen rasvahappokoostumus
muuttui selvidsti tyydyttymittdmiampiin
suuntaan (St. John er al. 1987). Rypsidljyn
maksimipitoisuudeksi rehussa on MTT:n
Sikatalouden koeasemalla maidritetty 2 %
(Valaja 1992). Soyjadljyn maksimipitoisuu-
tena rehussa pidetdin 1,5 prosenttia (Ber-
schauer 1986).

8.4 Eldinrasva

Runsas eldinrasvan kdytt6 heikentad silavan
laatua (Valaja 1992). Rehu saisi sisaltdd sitd
enintdin vust prosenttia (Mortensen et al.
1983). Tanskalaisen lihteen mukaan paljon
eliinrasvaa sisdltavat dieetit tuottivat hyvin
pehmeii selkisilavaa, kun taas kovetettua
rasvaa saaneiden sikojen silava oli kovaa ja
lumimaista. Eldinrasva huononsi myds pe-
konin viri4, makua ja varastointikestivyyt-
td (Madsen ezal. 1977). Talilla tai soijacljylld
(5 % rehussa) e1 ollut eroa sikojen ruokin-
nassa lihan aistinvaraiseen arvostelun mu-
kaan. Kypsennetyn kinkun ja ulkofileen
maku, rakenne, viri, haju ja kokonaisvaiku-
telma arvosteltiin yhti hyviksi rasvan ras-
vahappokoostumuksessa todetuista selvisti
eroista huolimatta (Morgan ez 4. 1992).
Sianrasvan mairin lisddminen rehussa
0 prosentista 13 prosenttiin rehuannoksessa
nosti selkisilavan jodiluvun 57,4:std

26

0, 4, 8 ja 13 %. Pekonin maku huononi
selvisti jo 4 % sianrasvalisilli. Titd suu-
remmalla rasvalisilli maku huonont enii
vihin (Handbog for Svinehold 1994). Voi-
oljyn (13,4 %) ja kerman (29,4 %) lisdi-
minen sikojen rehuun ei vaikuttanut
haitallisesti silavan kiinteyteen. Tyydytty-
neiden rasvahappojen osuus oli void]jyssi
67 % ja kermassa 71 % (Suomi et al. 1993).
Kun siolle annettiin 4 % voita viisi vitkkoa
ennen teurastusta (Cannon et al. 1992) tai
4 % talia kolme tai kuusi viikkoa ennen
teurastusta (Leszczynski et al. 1992a), eivit
rasvalisiykset vaikuttaneet makupaneelin
mielestd merkittivisti ulkofileen mehuk-
kuuteen, mureuteen, lihan makuun tai si-
Perusrehut sikojen
kasvatuksessa olivat maissi ja soijarouhe.

Kun dieett: sisilsi 5 % eldinrasvaa re-
huyksikkoa kohti, et karjujen silavan ska-
tolipitoisuus lisddntynyt kokeessa, jossa
selvitettiin rehun raaka-aineiden vaikutusta
silavan skatolipitoisuuteen. Perusrehuina
kokeessa olivat ohraja soijarouhe (Pedersen
etal. 1986). Toisessa tanskalaisessa kokeessa
5 % eldinrasvaa sisiltavd ohra-tapioka-soi-
jaruokinta et vaikuttanut lihan laatuun eiki
makuun (Madsen er al. 1990).

vumakuihin.

8.5 Rehun linolihappopitoisuus

Ohra-sotjapohjaiseen rehuun lisittiin 6 %
rasvaa, jonka rasvahappokoostumus vaihte-
li. Koerehut tehtiin siten, ettd 15 ja 31 pro-
sentin linolihappopitoisuus yhdistettiin
linoleenihapon pitoisuuksiin 1,5; 3,7 ja
6,0 % (% kokonaisrasvahapoista). Kaikkien
koerehujen raakarasvapitoisuudeksi tuli
8,6 % kuiva-aineessa. Ruokinnat vaikutti-
vat lihes kaikkien rasvahappojen pitoisuuk-
siin silavassa. Linoli- ja linoleenthappojen
pitoisuuksien kasvu rehussa lisisi monityy-
dyttymittémien rasvahappojen osuutta ja
vihensi tyydyttyneiden rasvahappojen
osuutta selkisilavassa. Tamin seurauksena
myds jodiluku nousi. Kuitenkin vain ruo-
kinnoilla, joissa linolihappopitoisuus oli

ylitti arvon 70. Ruokinnoilla, joissa linoli-



happopitoisuus oli pienempi yhdenkiin
stan silavasta mitattu jodiluku ei ylittinyt
titd arvoa (Dsterballe ez al. 1990).
Ruokinta ei vaikuttanut silavan skatoli-
tai pigmenttipitoisuuksiin. Pekonin maku-
testissd ilmeni merkitsevd, mutta kdytin-
non kannalta merkityksetdn ero pekonin
virissi ja suolatun pekonin maussa. Maku
huononi linoli- ja linoleenihappojen osuuk-
ja koostumus arvosteltiin kaikilla ryhmilld
erittdin hyvaksi. Tamin kokeen perusteella
8,6 % rasvaa sisiltivissi rehussa saa olla
enintain 15 % linolihappoa ja 6 % lino-
leenthappoa kokonaisrasvahapoista ilman,
ettd silli on haitallista vaikutusta sitavan

laatuun (jodilukuun)(@sterballe ez a/. 1990).

8.6 Silavan linolihappopitoisuus

Linolihappopitoisuudeltaan vaihtelevan
sianlthan ja sitd valmistettujen erilaisten
tuotteiden maun testaamiseksi sioille annet-
tiin kolmea erilaista rehua, joihin oli sekoi-
tettu naudanrasvaa ja soijadljyi. Rehuja
annettiin siten, ettd selkasilavan linolihap-
popitoisuudeksi saatiin 10 % (normaali),
20 % (keskinkertainen) tat 30 % (korkea).
Makupaneelin 36 naisen mukaan pekoni
matstui parhaimmalta, kun linolihappopi-
toisuus oli 10 % tai 30 %. Lihan (loin roll)
maku oli paras linolihappopitoisuuden ol-
lessa keskinkertainen (20 %). Ainoa tuote,
jonka kohdalla paneelin jasenet pitivit lino-
lihapon normaalitasoa (10 %) parhaimpana
oli "Saxon”-maksamakkara. Timin kokeen
mukaan nayttdd silti, ettd joidenkin sianli-
hatuotteiden maku saattaa jopa parantua
linolihappopitoisuuden noustessa (Theu-
nissen et al. 1979).

Sveitsissd saa Prabuckin (1990) mukaan
103 kg painoisina teurastettavien sikojen
silavan linoli- ja linoleenihappojen yhteis-
pitoisuus olla enintdin 12 %. Rajan alit-
tamiseksi rehun linoli- ja linoleenihappojen
rehua (Schworer et al. 1986). Pekonin tuo-
tantoa varten kasvatettujen sikojen silavan
yhteenlaskettu linoli- ja linoleenihappojen

27

pitoisuus saist olla enintddn 15 % (Enser
et al. 1983). My5s raakamakkaroiden teossa
tdmi raja on hyvid sdilyudd (Fischer et al.
1990).

8.7 E-vitamiini rasvaruokinnalla

Tehokas hapettumisen ehkiisija raa’assa ja
kypsennetyssi lihassa on a-tokoferols, joka
on E-vitamiinin esiaste. Erittdin vihirasvai-
sessa lihassa o-tokoferoli stabiloi ensisijai-
sesti membraanilipidejd. Naitd ovat lihinni
fosfolipidit, jotka ovat kaikkein herkimpii
hapettumiselle (Branscheid 1991). Dieetin
tarpeeseen. Miti enemmin rehussa on mo-
nityydyttymittdmid rasvahappoja, sitd
suurempi on E-vitamiinin tarve (Bieber-
Wlaschny 1988). Rasvakudoksiin varas-
toitunut E-vitamiini sdilyy aktiivisena
kudosten lipidien antioksidanttina teuras-
tuksen jilkeenkin, ja juuri timin vuoksi
lihan hapettuminen varastoinnin aikana vi-
henee (Astrup 1973, Tsai et al. 1978).

Korkeaenergiset kaksoissidokset teke-
vit tyydyttymittdmit rasvahapot helposti
hapettuviksi. Hapettuminen aiheuttaa li-
haan sivumakua, joka voi muistuttaa hirs-
kii makua. Tillaista maun huononemista
vol esiintyd etenkin silloin, kun sianliha
lammitetddn uudelleen (Branscheid 1991).
E-vitamiini parantaa seki raa’an etti kyp-
sennetyn lihan siilyvyytti. a-Tokoferolin
lisidminen lithakseen teurastuksen jilkeen
et ole yhtid tehokas tapa pidentii siilytys-
atkaa kuin ruokinnan kautta aikaansaatu
(Taylor 1993).

Kolme prosenttia talia tai kolme pro-
senttia soijadljyd koko kasvatuskauden ajan
rehussaan saaneiden sikojen lihasten alttius
hapettumisreaktioille viheni merkittivisti,
kun rehuun oli lisitty E-vitamiinia 200
ky/kg verrattuna 10-50 ky/kg -lisiykseen
(Taylor 1993). Seitsemin piivii ennen teu-
rastusta annettu E-vitamiinilisi (80
mg/eldin/pdivi) vihensi hirskin maun
esuntymistd +5 °Cissa ja -20 °C:ssa va-
rastoidussa sianlihassa (Buckley & Connol-
ly 1980). Tutkimustulosten mukaan



rehussa oleva E-vitamiini (enintdin 200
ky/kg) voi vaikuttaa posititvisesti my0s
kyljysten virun ja virin kestivyyteen
(Taylor 1993). Téysrasvaisen rypsirouheen
kanssa annetun E-vitamiinin todettiin
my®s uudemmassa kokeessa parantavan sii-
lyvyyuid vihentimilld nesteen tihkumista
lihasta ja vihentimalld rasvan hapettumista
(Onibi et al. 1995).

Branscheidin (1991) mukaan voisi olla
rehuun etenkin silloin, kun dieetissi on pal-
jon kasvioljyi. Valajan (1992) mukaan ny-
kyiset tiivisteet ja tdysrehut sisiltivit
riittavisti E-vitamiinia, joten lisikdyttoon
ei ole tarvetta. Hin viittasi artikkeliin
(Scherf & Bieber-Wlaschny 1990), jossa sa-
nottiin, ettdi 50 mg/kg rehua on riirtavi
maara.

8.8 Rasvalahteen vaikutus tuoreen
makkaran varastointikesta-
vyyteen

Sianlihasta tehdyn tuoreen makkaran varas-
tointikestivyyden selvittimiseksi sioille
sybtettiin viittd erilaista rehua. Vertailure-
huna oli maissi-soijarouhe. Koerehut sisil-
sivit 10 % eldinrasvaa, safloriéljyi
(Carthamus tinctoris), auringonkukkadljyd
tai rypsidljyi. Valmistettujen makkaroiden
rasvapitoisuudet olivat joko 25 tai 35 % ja
lisityn veden miira 3 tai 11 %. Makkaroita
siilytettiin 3 °C:ssa 10 viikon ajan. 10 vii-
kon siilytyksen jilkeen kaikkien makka-
roiden laatu oli vield hyviksyttavalld

suurempi enemmin vetti sisiltineissa mak-
karoissa ja lisiintyi kolmeen viikkoon ast
sailytysajan pidentyessi (Miller e al. 1993).

Makkaroiden viri mitattiin Minolta
Model CR kolorimetrilld ja silmamairii-
sesti 0, 2, 6 ja 10 vitkon kuluttua valmis-
tuksesta. Kolorimetrilli mittattiin
makkaran vaaleutta, punaisuutta ja keltai-
suutta. Aistinvaraisen arvioinnin teki kah-
deksan hengen koulutettu paneeli. Paneeli
arviol makkaran punaisuutta ja virin vor-
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makkuutta. Vertailuryhmin makkara oli
punaisinta ja voimakkaimman viristd. Haa-
leimman punaista ja vaaleinta makkaraa
syntyi 10 % rypsioljyd saaneiden sikojen
lihasta. Eldinrasvalla saatiin hyvin saman-
laiset tulokset kuin rypsioljylld niiden sa-
mankaltaisesta rasvahappokoostumuksesta
johtuen.

Kymmenen prosenttia rypsioljyd saa-
neiden sikojen lihasta valmistetuissa mak-
karoissa lipidit hapettuivat enemmin kuin
saflori- tai auringonkukkadljyryhmien
makkarotssa. 10 % saflori- tai auringonkuk-
kadljyi ei kontrolliin verrattuna vaikutta-
nut lipidien hapettumiseen eikd mikrobien
miiriin makkarassa. Kokeen perusteella 10
% saflori- tai auringonkukkadljyd rehussa
ei vaikuttanut sianlihasta valmistetun tuo-
reen makkaran varastointikestivyyteen.
nonsi varastointiominaisuuksia (Miller et
al. 1993).

8.9 Rehussa olevat rikkaruohon
siemenet

Oljykasvien 6ljyssd saattaa olla varsinaisesta
6ljykasvista puristetun 6ljyn lisiksi joista-
kin rikkakasveista perdisin olevaa Sljyi.
Yleisimmin esiintyvi haitallinen rikkakasvi
on peltotaskuruoho (Thlaspi arvense), jota
on usein rypsinsiementen joukossa. Pelto-
taskuruohon rasvahappokoostumus muis-
tuttaa runsaserukahappoisten rypsien 6ljya:
peltotaskuruohossa on erukahappoa noin
40 % ja lisiksi muita pitkiketjuisia tyydyt-
tymittomii rasvahappoja (Wiseman 1986).
Wisemanin (1986) mukaan rehussa esiinty-
vien rikkakasveista tulleiden epitavallisten
rasvahappojen metaboliasta ja yhdysvaiku-
tuksista rehun muun rasvan kanssa ei tiede-
ti tarpeeksi. Tdmi voi joskus aiheuttaa
odotusten vastaisia koetuloksia. Hiirilld
tehtyjen kokeiden perusteella (Rose et al.
1981, Rose & Bell 1982) rypsidljyn joukos-
sa esiintyvilli peltotaskuruoholla tuskin
kuitenkaan on merkitysti kiytinndn olo-
suhteissa.



9 Valkuaisrehujen
vaikutus sianlihan
laatuun

9.1 Kalajauho

Kalan rasvassa on runsaasti pitkiketjuisia,
yli 18 huliatomia sisdltiavid rasvahappoja,
joista huomattava osa on monityydytty-
mittémid linoleenisukuun (n-3) kuuluvia.
Niitd ovat muun muassa dokosapenta-
eenihappo (C22:5) ja dokosaheksaeenihap-
po (C22:6), joista kalajauhon aitheuttamien
makuvirheiden arvellaan piiosin johtuvan.
Nimi rasvahapot ovat perdisin meren
phytoplanktonlevistd, joista ne kulkeutu-
vat ravintoketjua my®6ten kalothin. Lino-
leenisukuun kuuluvia rasvahappoja
kuitenkin arveltu, etti niitd saattaisi olla
myds teurastamoteollisuuden sivutuotteis-
sa kuten liha- tai lihaluurehujauhossa (Vala-
ja 1991).

Kalajauhon vaikutusta sianlihan ma-
kuun ja rasvahappokoostumukseen selvi-
tettiin kahdessa kokeessa, joissa kalajauhon
kokeessa 0 %, 2,7 %, 6,5 % ja 13,0 % ja
toisessa 0 %, 2 %, 5 % ja 10 %. Osa koe-
ryhmistd sai kalajauhopitoista rehua koko
kokeen ajan ja osalla kalajauhon kiytts lo-
petettiin 7, 5 tai 3 vitkkoa ennen teurastusta.
Ensimmiisessi kokeessa kalarasvahappojen
(C22:5ja C22:6 pitoisuus silavassa nousi suo-
ravitvaisesti kalajauhon miirin noustessa
ja toisessa kokeessa pitoisuus silavassa oli
sitd pienempi mitd aikaisemmin kalajauhon
kiytto lopetettiin. Tuoreissa lihaniytteissi
el esiintynyt varsinaista kalanmakua. Puo-
len vuoden tai 7-8 kuukauden pakastuksen
jalkeen lihan makuvirheet lisiintyivit, kun
rehu sisilsi yli 5 % kalajauhoa. Miti pi-
demmiin aikaa eldimet saivat kalajauhoa siti
selvemmin makuvirheet ilmenivit. Kahden

kalanmakua lihaan pakastussiilytyksen jil-
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keen (Valaja er al. 1992). Eniten kalajauhoa
saaneen ryhmain niytteistd (koe 1) valittiin
muutamia, joissa todettiin vahva stvumaku.
Niistd analysoitiin TMA-pitoisuus (trime-

olla haitallisen sivumaun aiheuttaja (Ala-
viuhkola et 4l 1987).

Edelld kuvattujen kokeiden perusteella
tuoreessa sianlihassa ei ilmene kalanmakua,
vaikka dieetissd on kalajauhoa jopa 10 %.
Pakastuksen jilkeen sen sijaan kalajauhon
atheuttamien makuvirheiden miiri lisdin-
tyt selvist. Kaikissa tilanteissa turvallista
olist kiiyttdd kalajauhoa alle 2 % lihasikojen
dieetissi. Alle 45 kiloisten lihasikojen rehu
vou sisiltdd kalajauhoa 5 %, jos loppukas-
vatusrehu ei sisilld kalajauhoa (Valaja et al,
1992). Todennidkoistd on, ettd ns. ykkos-
rehun kalajauhopitoisuuden ollessa 5 % ja
loppukasvatusrehun 2 % riski makuhait-
tojen lisddntymisestd pakastetussa lihassa
suurenee (Alaviuhkola er al. 1987). Sian si-
lavassa saa Suomessa olla korkeintaan
0,5 % kalarasvahappoja 1.7.1990 voimaan
tulleen miidriyksen mukaan (Helander
1991). Makuvirheiden miiri lisiintyy sel-
vasti, kun timi raja ylittyy (Valaja 1992).

Munkkilan koelaitoksella tehtiin vuon-
na 1985 koe, jossa rehu sisilsi 4,5 % ka-
lajauhoa painovililli 25-50 kg ja
loppukasvatusrehu oli kalajauhoton. Kala-
rasvahappojen pitoisuus silavassa ylitti 0,5
% rajan (Taulukko 3). Kokeessa kalaras-
vahappoja oli molemmissa kalajauhotto-
missa koerehuissa 0,007 %. Myés
kalajauhottomassa rehussa voisiten esiintyi
jonkin verran herkisti pilaantuvia rasva-
happoja. Niiti saattaa tulla esimerkiksi li-
hajauhosta tai liha-luurehujauhosta
(Helander 1991).

Valajan et al. (1992) kokeessa kalaras-
vahappojen pitoisuus silavassa jii ensim-
miisessi kokeessa alle 0,5 prosentin vain
kalajauhotonta koerehua saaneilla sioilla.
2,7 % kalajauhoa saaneiden sikojen silavan
kalarasvahappopitoisuus oli jo 0,53 % (Tau-
lukko 3). Kalarasvahappojen pitoisuus si-
lavassa lisddntyi myds siti enemmin miti
pitempiin kalajauhoa sisiltivii rehua sys-



Taulukko 3. Rehun kalajauhopitoisuuden vaikutus silavan kalarasvahappojen osuuteen kokonaisrasva-

hapoista.

Koe ja ryhmi Painovili Rehun Kalarasvahappojen %-osuus
kalajauho-% Rehuista Silavan kokonais-
rasvahapoista
KOE [.*
A 30-100 kg 4 0.022 0,76
B 25-50 4.5 0,032
50-100 35 0.029 0,83
C 25-50 45 0,022
50-100 0 0.007 0,53
D 30-100 0 0.007 0,36
KOE 2. **
A 25-100 13.0 1,46
B 25-100 6.5 0.88
C 25-100 27 0,53
D 25-100 0 0,23
* Helander 1991
** Valaja et al. 1992
tettiin sioille. Ruotsissa kalarasvahappojen  ja  kalajauhon sysué  lopetettiin, kun

rasvahappojen pitoisuutta ei ole etukiteen
mahdollista mitata, kalajauhoa saa kiyttdd
vain 0,7 % rehussa (Helander 1991).
Kasvaville sioille annettiin 11 % rasvaa
viikon 1isti 25 tai 40 kilon elopainoon.
Tastd eteenpiin noin 100 kilon teuraspai-
noon sikojen valkuaisrehuna oli soija-mai-
tojauheseos. Ruokinta et vaikutranut
selkisilavan jodilukuun, skatolipitoisuu-

Lihan maussa oli hienoisia eroja kalajauhot-
toman ruokinnan eduksi, mutta kaikilla
ruokinnoilla makupisteet ylittivit arvon 7,
joka vastasi “erittdin hyvii”. Kontrolliryh-
min seki kalajauhoa 12 % rehussaan 25
ja 40 kiloon saaneiden sikojen kyljyksistd
tehtiin uusi makutesti 6 kk pakastuksen
jalkeen. Liha oli pakattu vakuumipakkauk-
seen. My6s pakastuksen jilkeen kaikkien
ryhmien makupisteet ylittivit rajan 7. Va-
kuumipakkaus esti todennikoisesti hapet-
tumisprosessit. Siat punnittiin yksilollisesti
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eliimet painotvat 40 kg. Kiytinnossi suu-
rimpien sikojen lihassa voi esiintyd kalan-
makua, jos kalajauhon kiytt6 lopetetaan

kg (Madsen er al. 1991b).
Pikkuporsasrehu, jossa oli 4 % silliéljya
tai 4 % eliinrasvaa, ja jota annettin 3 vitkon
idsti 10 viikon ikidin ei aiheuttanut kalan-
makua lihaan (Handbog for Svinehold
1994). Kaladljyi et kuitenkaan tule kiyttdd
yli 25-30 kg painoisten sikojen dieetissd
(Madsen et al. 1991b). 0, 50, 100, 200 tai
400 g vihirasvaista (0,8 % raakarasvaa si-

huononsi makua jo selvisti. Kdytdnnossi
kalasiilérehun rasvapitoisuus voi kuiten-
kin olla kaksinkertainen koerehuun ver-
rattuna. Tissi kokeessa kalasiilorehulla e
ollut aivan niin negatiivista vaikutusta,
kuin joissakin aiemmissa kokeissa. Syynd
saattoivat olla muun kalan kuin sillin kiyt-



t6 raaka-aineena ja rehun ylimdiriinen E-
vitamiinilisa (Hansen et al. 1980).
Alaviuhkolan et af. (1987) mukaan ma-
kuhaittavaaran vihentamiseksi olisi siirryt-
tiva kalajauhon kiyttorajoituksista ruhon
rasvan analysointiin, silld kalanrasvan lii-
kakiytt6on on nykyisten rajoitusten val-
litessa vieli monia mahdollisuuksia. Niitd
ovat esim. titvisteen litkakiytts, sekd ko-
timaisen kalan, kalanperkuutihteiden tat
sdilokalan kiyttd stkaloissa. Valajan er al.
(1992) mukaan eris ongelma kalajauhon
kiyttomadrisuositusten antamisessa ovat
myds sikojen viliset suuret yksildlliset
erot. Lisdksi ei tiedetd miten paljon kala-
rasvahappoja tulee rehuun lihajauhosta ja
liha-luurehujauhosta ja miten paljon sika
pystyy itse muodostamaan naitd pitkiket-
juisia monityydyttymattdmid rasvahappoja
muista valttimittomistd rasvahapoista.
Kalajauhon kiytdn rajoittaminen por-
sas- tal emakkorehussa ei niyta MTT:n si-
katalouden tutkimusasemalla tehdyn
kokeen perusteella tarpeelliselta. Rehujen
kalajauhopitoisuudet olivat emakoiden jou-
tilas- ja imetysrehussa 4 % ja porsaiden re-
hussa 6,5 %. Ensimmaisen ryhmin porsaat
ja niiden emi eivit saaneet missiin vathees-
min porsaiden ema sai 4 % kalajauhoa
joutilas- ja imetysaikana, mutta porsaat ei-
vit saaneet kalajauhoa koko kasvatuskau-
tenaan. Kolmannen ryhmin
my&s 4 % kalajauhoa ja porsaat 6,5 % ka-

emi sai

kon iidssi. Lihasikavaiheessa porsaat eivit
endd saaneet kalajauhopitoista rehua. Ruo-
kinta ei vaikuttanut silavan kalarasvahap-
popitoisuuteen. Kalarasvahappojen
pitoisuus oli kaikilla ryhmilld 0,1 % silavan
kokonaisrasvahapoista (Valaja 1991).

9.2 Teurasjate

Siipikarjan teurasjite, joka koostui lintujen
piistd, jaloista, sisdelimistd ja satunnaisista
kokonaisista eliimistd, jauhettiin ja seok-
seen Valmis,
hydrolysoitu teurasjite ei vaadi enii kyl-

lisittin  siilontiainetta.
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misiilytystd. Ohra-soijadieetista korvattiin
0, 5, 10 tat 15 % teurasjitteelld. Monityydyt-
tyi lihassa ruokinnan seurauksena. Siilotty
siipikarjan teurasjite ei kuitenkaan vaikut-
tanut 15 tai 7 viikkoa pakkassiilytettyjen
ulkofileesti otettujen lihandytteiden ma-
kuun, mureuteen eiki mehukkuuteen. Ti-
min kokeen perusteella on siis mahdollista
korvata jopa 15 % lihasikojen rehuannok-
sestasiilotylld siipikarjan teurasjitteelld vai-
kuttamatta haitallisesti lihan aistinvaraiseen
arvosteluun perustuvaan laatuun (Van Lu-
nen et al. 1990). Myoskaidn ailemmassa ko-
keessa samanlainen teurasjite ei vaikuttanut
sianlihan makuun, mureuteen, mehukkuu-
teen eikd yleisarvosanaan laadusta, vaikka
%. Kokeessa e1 mitattu rasvahappojen pitor-
suuksia lihassa (Machin er 4/. 1985).
Kolmannessa kokeessa siipikarjan teu-
rasjate (pdit, jalat, sisdelimet) jauhettiin ja
sekoitettiin maissin, kuivatun melassin ja
Lactobacillus acidophilus -viljelmin kanssa
seoksekst. Teurasjitteen, maissin, melassin
ja L. acidophilus -viljelmin suhteet seoksessa
olivat 60:30:5:5. Kidyminen eri kokoisissa
sitloissa kesti enimmillddn noin 72 tunta.
Valmista rehua annettiin sioille 0, 10, 20
tai 30 % maissiin ja soijaan perustuvalla
ruokinnalla. 20 ja 30 % teurasjdtesiilorehua
saaneilla sioilla ulkofileen liha oli tummem-
paa ja kiinteimpii kuin kontrolliryhmin
sioilla. Se oli myds marmoroituneempaa
30 % teurasjitetti saaneilla O-ryhmiin ver-
rattuna. Teurasjitettd voi timin kokeen pe-
rusteella olla 20 % rehuannoksessa alku-
ja loppukasvatusvaiheissa (Tibbets et al.
1987). Kokeessa 10 % teurasjitettd el siis
vield vaikuttanut lihan viriin eiki kiin-
teyteen. Kokeessa et arvosteltu lihan ma-
kua. Van Lunen kokeessa 15 % ja Machinin
kokeessa 20 % teurasjitettd rehuannoksessa
el vield vatkuttanut haitallisesti makuun.
Muurahaishapolla hydrolysoitu naudan
teurasjate valmistettiin jauhetuista naudan
suolista, mahoista, keuhkoista ja veresti.
Seosta siilytettiin 33 °C:ssa seitsemin pii-
vin ajan. Valmista seosta annettiin sioille
0-21,2 % rehussa. Siat teurastettiin jo 75



kilon painoisina. Tulosten mukaan ruhojen
rasvaisuus lisiintyli ja ruhojen laatuluokit-
telussa hajonta suureni teurasjitteen osuu-
den lisddntyessi dieetissi. Kokeessa el
tarkasteltu lihan laatua eikii makua (Machin
et al. 1988).

9.3 Lihaluujauho

Lihaluujauhon vaikutuksista sianlihan laa-
tun et l6ytynyt kirjoitushetkelli yh-
tddn julkaisua. Sen sijaan Honkajoki
Oy:n teettimin yhden rasvahappokoostu-
luujauhoniytteessi oli 6ljyhappoa (18:1
n-9) 35,9 %, palmitiinihappoa (16:0) 25,5 %
ja steariinihappoa (18:0) 19,3 %. Nimi ha-
pot muodostivat siis 80,7 % kokonaisrasva-
hapoista. Muita rasvahappoja oli hyvin
vihidn. Linolihapon (18:2 n-6) miiri oli
%. Lihaluujauhosta et maaritetty kalarasva-
happoja (Valtion maatalouskemian laitos
1991). Lihaluujauhon  rasvahappokoos-
tumus vaihtelee todennikdisesti jonkin
verran riippuen siitd, minki eldinlajin teu-
rasjitteet ovat olleet raaka-aineessa vallitse-
via. Sianlihan tuotanto -kirjasen
mukaan lihaluurehujauhon osuus re-
huseoksessa on syyta rajoittaa viiteen pro-
senttiin. Syini ovat tuotteen suuri
tuhkapitoisuus seki lihaluurehujauhon val-
kuaisen laadun heikko soveltuvuus sioille

(Alaviuhkola 1988).

9.4 Soijapapu

Soijarouheen korvaaminen kokonaisilla
keitetyilli sotjapavuilla ei vaikuttanut lihan
makuun (McConnell et al. 1975). Titi tu-
losta tukevat my®&s kaksi aikaisempaa kyp-
sennetyilld soijapavuilla tehtyi koetta
(Wahlstrom ez al. 1971, Olson et al. 1973).
My6s uudemmissa kokeissa on havairttu,
ettd tiysrasvaiset limpdkasitellyt soijjapavut
etvit ole vaikuttaneet aistinvaraisen arvos-
telun tuloksiin, vaikka ruhon rasva onkin
pehmentynyt huomattavasti.
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Kun rehua, joka sisilsi 10 tai 20 % tiys-
rasvaisia limpokisiteltyjd soijapapuja, syo-
tettiin sioille kolme tat kuust viikkoa ennen
teurastusta, pehmenivit ulkofileen rasva ja
silava huomattavasti. Kuusi vitkkoa rehus-
saan 20 % soijapapua saaneilla siolla lihan
monityydyttymittdmien rasvahappojen
suhde tyydyttyneisiin oli 54 % suurempi
Ja vastaava suhde silavassa 100 % suurempi
maissi-soyjaruokintaan verrattuna. Limpo-
kisiteltyjen rasvaisten soijapapujen systtd
lisasi jonkin verran rasvojen hapettumista
ulkofileessi ja pekonissa, kun soijalla ruo-
kinta-atkaa ja lihan varastointiaikaa piden-
nettitn. Vaikka muutos oli tilastollisesti
merkitsevi, se el ollut niin suuri, etti silld
olisi ollut vaikutusta ulkofileesti tehdyn
aistinvaraisen arvostelun (mehukkuus, mu-
reus, lihan maku, sivumaut, yleisarvosana)
tuloksiin (Leszczynski et al. 1992a). Toi-
sessa kokeessa 30 % kypsennettyji tiysras-
vaisia sotjapapuja 30-100 kilon painoisten
sikojen rehussa ei vaikuttanut aistinvaraisen
arvostelun tuloksiin, vaikka lihan ja sel-
kisilavan rasva pehmenikin huomattavasti.
Etenkin linoli- ja linoleenihapon osuudet
lisidntyivit. Perusrehu koostui ohrasta,
maissista ja sotjarouheesta (Zollitsch et al.
1993).

Raakojen soijapapujen on sen sijaan to-
dettu heikentdvin sianlihan makua. Yli 9
% raakoja sotjapapuja rehussa lisisi sivu-
makujen esiintymistd ohralla ruokittujen
karjujen lihassa (Castell & Cliplef 1988b).
Heidin mukaansa raakoja soijapapuja saat-
tot olla rehussa enintddn 5 % ilman hai-
tallista vaikutusta lihan makuun. Kahdessa
muussa kokeessa, joissa ei tehty aistinva-
raista arvostelua, raa’at soijapavut heiken-
sivit ruhon laatua. Soijapapuruokinta
pienensi ulkofileen poikkipinta-alaa ja ru-
hon painoa. Rasvan jodiluku nousi 61,6:sta
68,9:44n siirryttiessd puhtaasta soijarouhe-
ruokinnasta suurimmalle soijapaputasolle.
Raakojen soijapapujen miirit olivat mais-
sia ja soljarouhetta sisiltineissi koerehuissa
0; 6,4; 12,9 ja 19,7 %. Kokeet kestivit 7-8
vitkkoa, minki jilkeen sikojen ruhot pai-
notvat hieman yli 80 kg (Pontif e /. 1987).



9.5 Auringonkukan siemenet

Ohra-soijarehun osittainen korvaaminen
auringonkukan siemenilli ei vaikuttanut li-
han laatuun, ainoastaan selkisilavan rasva-
happokoostumus muuttui merkittivisti.
Auringonkukan siementen osuus oli 0, 4, 8
tai 12 % rehusta. Selkisilavan keskimiirii-
nen jodiluku noust litan suurekst jo 4 pro-
sentin siemenmiirilli. Jodilukua nosti
lisddntynyt linolihapon mairs, silli tyydyt
tymittomistd rasvahapoista juuri linoliha-
pon osuus nousi eniten. Auringonkukan
siemenet eivit vaikuttaneet silavan skatoli-
pitoisuuteen. Auringonkukan siemenilld ei
ollut myoskidn vaikutusta pekonin ma-
kuun, hajuun, viriin, koostumukseen eiki
yleisarvosanaan. Pekonin maku arvostel-
tin katkilla ruokinnoilla erittiin hyviksi”
tai "hienoksi” (Jsterballe er al. 1990). Myos-
kdin ailemmassa kokeessa auringonkukan
siemenilld ei ollut vaikutusta kyljysten ma-
kuun, vaikka siementen osuus oli jopa 20 %
rehuannoksessa (Hartman ez a/. 1985).
Itdvaltalaisessa kokeessa (Wetscherek et
al. 1993) saatiin aivan samansuuntaiset tu-
lokset kuin edelld. Soijan osittainen kor-
vaaminen kuorettomilla auringonkukan
siemenilld (0, 9, 18 tai 27 % rouhetta re-
hussa) e1 vaikuttanut lihan laatuun muuten
kuin muuttamalla silavan rasvahappokoos-
tumusta. Téssikin kokeessa selkisilavan li-
nolihappopitoisuus nousi merkittivisti.
Auringonkukan siementen kiyttsi
stanrehuissa rajoittaa timin perusteella ai-
noastaan jodiluvun nousu silavassa. Jo 4
% osuus rehussa lisdd riskid, ettd jodiluku

9.6 Pellavansiemenet

Pellavan (Linum usitatissimum) siemenilld
ja DL a—tokoferoliasetaatilla oli hyvin vi-
hiinen vaikutus sianlihan pigmentin pysy-
vyyteen. Kokeessa sioille annettiin 1-6
ja/tai 7-10 viikkoa ennen teurastusta 400 g
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pellavansiemenid patvissi ja/tai 500 ky DL-
o-tokoferolia piivissi. Vertailurehun koos-
tumusta et mainittu artikkelissa. Ulkofilees-
ti tehtyjd ndytepaloja ja kinkun keskiosasta
tehtyjd viipaleita pidettiin kuusti paivai hyl-
lyssi 4 °C:ssa fluorisoivan valon alla. Lihan
heijastama valo sekd punaisuus ja keltaisuus
mitattiin Gardner XL-23 Tristimus -kolori-
metrilld. Vilittémasti teurastuksen jilkeen
ja 48 tunnin kuluttua 10 viikkoa vertailu- ja
pellavansiemenruokinnoilla olleiden siko-
jen liha oli tummempaa kuin E-vitamiinia
saaneiden sikojen liha. Kuuden piivin jil-
keen kaikkien lihaniytteiden viri oli yhti
vaaleaa. Ruokinta tai siilytysaika eivit vai-
kuttaneet lihan punaisuuteen tai keltaisuu-
teen (Specht-Overholt er al. 1993).

Sianrehujen rasvalisiyksid kisitelleessi
artikkelissaan Astrup ja Lyss (1984) tote-
sivat, ettd muutamissa muiden ja yhdessi
heidin omassa kokeessaan on havaittu, ettd
kuluttajat eivit aina reagoi negatiivisesti si-
oille sydtettyyn tyydyttymittémain ras-
vaan. Poikkeuksena ovat kuitenkin heidin
mukaansa kalajauhon ja pellavansiemenka-
kun rasvat.

9.7 Rypsi ja rapsi

Vuonna 1993 Suomessa viljeltivit kevit-
rypsilajikkeet olivat Kulta, Kelta jaKova, ja
kevitrapsilajikkeet Bounty, Kunto ja Topas
(Pahkala & Simojoki 1993). Kevitsljykasvi-
en viljelyala oli vuonna 1993 noin 70 000
hehrtaaria, josta rapsin osuus oli noin 3000
hehtaaria. Rypsin viljelyalasta oli Kultaa
noin 75 %, Kovaa 15 % ja Keltaa 10 %.
Rapseista viljeltiin eniten Kunto- ja Topas-
lajikkeita (Vuori 1994). Nykyiset Suomessa
viljeltavat kevitsljykasvilajikkeet ovat 00-
tyyppisid. Niiden siemenisti puristetun 6l-
jyn erukahappopitoisuus on alle 0,5 %
(Pahkala & Simojoki 1993). Rypsin sie-
menten glukosinolaattipitoisuudet ovat
kansainvilisesti verrattuna pienii. Kulta-la-
jikkeen siementen glukosinolaattipitoisuus
on 8-12 pmol/g, Kovan siementen 15-20
umol/g ja Kulta-lajikkeen on niiden kah-



den vililti. Glukosinolaattipitoisuus vaih-
telee hieman viljelypaikan ja vuoden mu-
kaan (Vuori 1994).

Kisittelysti riippuen rouheiden glu-
kosinolaattipitoisuus on suunnilleen sama
tai usein selvisti pienempi kuin siementen.
Osa glukosinolaateista hathtuu 6ljyn pu-
ristamisen aikana. Glukosinolaatteja vihen-
tiviit my®s puristuksessa kiytettivi limpo
ja kitkan atheuttama limp3g, sekd rouheen
mahdollinen Opex-kisittely (Vuori 1994).
Suomalaisten kisittelemittomien 00-rypsi-
rouheiden glukosinolaattipitoisuus on ny-
kydin 10-15 umol/g. Timi on vain
50- 75 % esimerkiksi kanadalaisten 00-rou-
heiden glukosinolaattipitoisuudesta (Siljan-
der-Rasi 1993b).

9.7.1 Rypsirouhe

Tirkein rypsirouheen kiyttod rajoittava te-
kiji on sen huono maittavuus sioille. Ryp-
sirouheen runsaankaan kiytén ei ole
todettu atheuttavan makuvirheitd sian-
lihaan (Salo 1984). Yhdessi kokeessa soi-
jarouhetta korvattiin vihirasvaisella
rypsirouheella ohraan perustuvalla ruokin-
nalla. Valkuaistasot olivat kokeessa 15, 17
ja 19 %. Rypsirouhe ei vaikuttanut lihan tai
silavan maun voimakkuuteen eikd sivuma-
kujen voimakkuuteen. Neljintoista hengen
paneelin tekemisti yhteensd 952 arvostelus-
ta 61:ssi oli maininta sivumausta soijaa saa-
neiden sikojen ryhmissi ja 56:ssa rypsid
saaneiden sikojen ryhmissa (Dransfield et
al. 1985).

Suomalaisessa kokeessa korvattiin 0, 33,
67 ja 100 % soijarouheesta Opex-kisitellylld
rypsirouheella. Sulavan lysiinin saanti tur-

olivat rehussa 7,6; 15,1 ja 22,6 % ja loppu-
vaiheessa 5,0; 9,9 ja 14,9 %. Kulta-lajikkees-
ta tehdyn rouheen glukosinolaattipitoisuus
oli erittiin pieni, 2,7 umol/g. Lihan ais-
tinvaraisessa arvostelussa kaikkien ryhmien
kyljysniytteiden maku, mureus ja mehuk-
kuus arvosteltiin yhti hyviksi. Rypsirouhe-
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viheni. Kokeessa ei miiritetty rasvahappo-
koostumusta (Siljander-Rasi 1993a, 1994).
Maissintihkisiilorehuun perustuvassa
kokeessa 00-rypsirouheella ei voitu osoittaa
tai silavan laatuun. Koeryhmin rehuseok-
sessa oli rypsirouhetta 19,9 %, ja rouheen
glukosinolaattipitoisuus oli 6,5 pmol/g.
Ryhmien vililli ei ollut eroa lihan kuiva-
aine-, raakarasva- tai tuhkapitoisuudessa.
Lihan raakavalkuaispitoisuus aleni rypsi-
ruokinnalla hieman. Linolthapon osuus li-
siintyi hieman koeryhmin ruhon rasvassa.
Syyni tihin oli ilmeisesti koeryhmin re-
huannoksen suurempi rasvapitoisuus (3,4
vs. 1,8 % raakarasvaa), vaikka rypsirouhees-
sa itsessiin oli vihemmin rasvaa kuin soi-
jarouheessa (1,0 vs. 2,4 % raakarasvaa).
Neljin hengen makuraadin mukaan ryp-
sirouheryhmin kyljysten mureus, mehuk-
kuus, maku ja yleisvaikutelma olivat
merkitsevisti paremmat kuin sotjaryhman
kyljysten (Wetscherek er al. 1992).
Ruotsalaisen kokeen mukaan 14 % 00-
rapsirouhetta sisiltivilli rehulla ei ollut ne-
gatiivista vaikutusta ruhon laatuun eiki
lihan makuun. Riittivd turvallisuusmar-
ginaali huomioon ottaen suositeltava vi-
higlukosinolaattisen (12,3-13,0 umol/g)
rapsirouheen kiyttomaird lihasikojen re-
hussa voisi olla noin 10 % (Thomke 1985).

9.7.2 Rypsipuriste

Limpékisitellylld 00-lajikkeisella ryp-
sipuristeella ei ollut vaikutusta pekonin
makuun. Rypsipuristeessa oli glukosino-
laatteja 10,0 umol/g, raakarasvaa 6,25 %
jasithen oli lisitty antioksidantteja (Madsen
etal. 1990a). My6skiian kahdessa alemmassa
kokeessa rypsipuriste ei vaikuttanut ma-
kuun (Anderssen & Hanssen 1978, Mik-
kelsen 1981). Sen sijaan yhden useita
aiempia kokeita kasittelevin artikkelin
mukaan vihiglukosinolaattisella rypsipu-
risteella on lihan makua, rakennetta ja ras-
vahappokoostumusta huonontava vaikutus
(Rundgren 1983).



Rypsipuriste lisisi linoli- ja linoleeniha-
pon pitoisuutta silavassa sekd nosti silavan
jodilukua soijarouheeseen, maitojauhee-
seen ja herneeseen verrattuna (Madsen et
al. 1990a). Maissintihkisiilorehuun perus-
tuvalla ruokinnalla soijarouheen osittainen
korvaaminen rypsipuristeella ei kahdessa
itavaltalaisessa kokeessa vaikuttanut sian-
lihan laatuun aistinvaraisen arvostelun pe-
rusteella (Wetscherek et 4l 1988, Lettner
et al. 1989). Suomalaisen tutkimuksen mu-
kaan rypsipuristeeseen voidaan jattda rasvaa
aina 12 % kuiva-aineessa asti. Tillainen pu-
riste el vaikuttanut Lhan viriin, mutta si-
lavan tyydyttymittdmien rasvahappojen
miiri (57,4 vs. 63,7 % kokonaisrasvaha-
poista) lisddntyi jonkin verran soijarouhee-
seen verrattuna. Kokeessa el arvosteltu
makua (Suomi 1986).

9.7.3 Rypsin siemenet

Rypsinsiementen syotto sioille lisisi silavan
6ljy-, linoli- ja linoleenihappojen osuutta ja
vihensi tyydyttyneiden rasvahappojen
osuutta selkisilavassa. Rypsinsiemid oli re-
huseoksessa 0, 4, 8 ja 12 %. Siementen raa-
karasvapitoisuus oli 41,4 %. Ennen syottod
stemenet limpokisiteltiin, valssattiin ja jau-
hettuthin siemeniin lisdttiin antioksidant-
tia. Limpokisittelylld et ollut mainittavaa
vaikutusta 00-lajikkeen siementen glu-
kosinolaattipitoisuuteen; kisitellyn rou-
heen pitoisuus oli 10,0 mol/g. Rehussaan
12 % rypsinsiemenia saaneiden sikojen sila-
van jodiluku noust 95 prosentilla sioista yli
70:een eli haitallisen korkeaksi. My6s 8 %
rypsinsiemenid tuotti lilan pehmeii silavaa
(jodiluku 71,3). Ainoastaan pienin rypsi-
miiri eli 4 % rypsinsiemenii ei nostanut
yhdenkiin sian silavan jodilukua yli 70:n.
Timin kokeen perusteella rypsinsiemenii
rehussa vot siten olla lihasikojen rehussa
enintdin 4 % (Madsen er al. 1990a, 1990b).

Samassa kokeessa mitatuissa silavan ska-
tolipitoisuuksissa ei ollut merkitsevii eroja
ryhmien valilld. Skatolipitoisuus vaihteli
0,11 ja 0,13 ppm:n vililli. Ryhmien kes-
kiarvot eivat poikenneet toisistaan myds-
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kddn lihan laatua kuvaavien lukujen osalta
(mm. pH, vedensidontakyky, pigmenttipi-
toisuus). Rehussaan 12 % rypsin-
siemenia saaneiden sikojen silava
arvosteltiin huonomman makuiseksi ja
yleisvaikutelmaltaan huonommaksi kuin
muiden ryhmien silava. My&s kyljysten
maku oli tilli ryhmilld huonompi O-ryh-
miin verrattuna. Arvostelutaso oli kuiten-
kin niin korkealla, etti eroilla ei ole
kiytinnon merkitysta (Madsen et al. 1990a,
1990b).

Meltonin (1990) mukaan 40-45 % rasvaa
sisiltivii rypsin siemenii voi olla rehussa
jopa 15 % ilman, ettd silli on vaikutusta
lihan makuun. Niin suurella miirilld on
kuitenkin hinenkin referoimis-
saan kokeissa silavan rasvahappokoostu-
mus muuttunut huomattavan paljon
tyydyttymattdmimpdin suuntaan. Matt-
hewsin & Homerin (1995) mukaan koko-
naisia rypsinsiemenia voi olla rehussa
enintddn 5 %. Suuremmalla mairilld sian-
lihan rasva voi pehmetd niin paljon, ettd
lihan kisittelyssi ja prosessoinnissa voi tulla
ongelmia. MLC:n (1992) mukaan kokonais-
olla enintdin 4-5 %, jolloin dieetin koko-
naisdljypitoisuus voidaan rajoittaa 3,5 pro-
senttiin.

9.8 Herne jarypsi

Kanadalaisessa tutkimuksessa rypsirouhet-
l1d herneen seulontajitettd, joka sisilsi
pienid, huonon virisid ja rikkiniisid her-
neitd. Suurin rypsirouheen maird re-
huseoksessa oli 18,5 % ja suurin herneen
olivatainoita valkuaisrehuja. Rypsirouheen
glukosinolaattipitoisuus  oli 8,9 mol/g.
Vertailurehun valkuaisen lahteeni oli soija-
rouhe ja viljana ohra. Herneen seulontaji-
tettd saaneiden sikojen liha oli selvisu
marmoroituneempaa (raaka liha silmamaa-
riisesti arvosteltuna) ja siini oli enemmin
tyydyttyneitd rasvahappoja kuin rypsi-
rouhetta saaneilla sioilla. Raa’an lihan viris-



sd, kiinteydessd ja rakenteessa ei ollut eroa
lihan aistinvaraisessa arvostelussa ei tullut
esiin merkittdvii eroja joistakin raa’assa li-
hassa todetuista eroista huolimatta. Maku-
raadin mukaan herneen osuuden
hentyessa lihan mureus huononi hieman,
mutta maussa, mehukkuudessa tai ul-
konidssi el ollut eroa (Castell & Cliplef
1993).

Herneen, maitojauheen, rypsipuristeen
ja soijarouheen vertailussa pekonin haju,
maku ja kokonaisvaikutelma olivat selvisti
huonoimmat hernetti saaneilla sioilla. Her-
neruokinnalla olleista sioista 20 prosentilla
oli pekonissa virtsan hajua muistuttava
haju. Outoa hajua esiintyi muilla ruokin-
noilla vain 3-5 prosentilla eldimisti.
Imisdporsailla outoa hajua oli enemmin
kuin leikoilla (Madsen ez al. 1990a, 199Cb).
Huonompaan hajuun saattoi olla syyni si-
herneruokinnalla suurempi kuin muilla
ruokinnoilla (Madsen et 4l. 1990a). Myos
atlemmassa kokeessa havaittiin, ettd herne
voi lisita skatolien miirii enemmin kuin
muut rehut (Lundstréom ez al. 1988).

Kyljyslihaksen vedensidontakyky ja li-
han laatua kuvaava Iuku Olivat parhaat her—
nettd ja rypsipuristetta saaneilla sioilla.
Vertailurehuna olleella soijarouheella kyl-
jyslihaksen jasilavan pigmenttipitoisuus oli
paras, mutta silavassa timi ero ei ollut mer-
kitsevi (Madsen et al. 1990a). Herneen
osuus oli tissi kokeessa melko suuri; 60
% rehuseoksessa painovililld 20-50 kg ja
45 % painovililld 50-100 kg. Herneen li-
siksi seoksessa oli ohraa (Madsen et al.
1990a). Niin suuri hernemairi voi olla syy-
ni lihan ja silavan huonompaan makuun
ja hajuun. Kuitenkaan kokeessa kiytetyn
herneen lajiketta tai haitallisten aineiden
pitoisuuksia el mainittu.

Kotimaisia valkuaisrehuja vertailevassa
kokeessa rypsirouhe-herneseosta 11 % her-
nettd ja 22 % rypsirouhetta saaneiden eldin-
ten kyljykset maistuivat makuraadin mu-
kaan yhtd hyviltd kuin vertailuseosta (14
% soijarouhetta ja 2 % kalajauhoa) saanei-
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den sikojen kyljykset. Herne oli valkokuk-
kaista ja ruokaherneeksi kelpaamatonta.
Rypsirouheen glukosinolaattipitoisuus oli
noin 25 pmol/g. Kaikkein parhaimmilta
maistuivat kaikkia kokeessa kiytettyja val-
kuaisrehuja seoksena saaneiden eliinten
kyljykset. Timi seos sisilst ohran lisiksi
7,7 % hernettd, 15,3 % rypsirouhetta, 3,0
% lihaluurehujauhoa, 2,0 % pekiloa ja 0,5
% rehumaitojauhetta (Suomi & Immonen
1989).

9.9 Herne

Vuonna 1991 Suomessa viljeltavit herne-
lajikkeet olivat Hovi, Panu, Pika, Proco,
Solara, Sohvi, Tiina ja Vreta. Puolilehdetts-
mien lajikkeiden viljely on yleistynyt no-
peasti. Vuoden 1991 hernealasta oli
Maatilahallituksen tilaston mukaan Pikaa
63 %, Solaraa 12 %, Panua 6 % ja Hovia
4 %, eli puolilehdettdmien lajikkeiden
osuus oli jo 85 %. Procon viljelysti oli
luovuttu lihes kokonaan (Kéylijirvi &
Kontturi 1993).

Ruotsissa tehtiin lihasioilla kaksi koetta,
joista toisessa korvattiin 10 tai 20 % ohra-
soijarehusta Timo-rehuherneelli tai Lotta-
ruokaherneelli ja toisessa 20 % Timolla tai
Vreta-ruokaherneelld (Hakansson & Ager-
hem 1986). Rehuseosten koostumusta ei ole
annettu artikkelissa, tekstissi mainitaan
ainoastaan, ettd jalkimmaisessi kokeessa ka-
lajauhon mairi pudotettiin rehussa kahteen
prosenttiin samalla kun rehuun lisittiin
hernettd. Herneelli ei ollut negatiivista vai-
kutusta ruhon lihaprosenttiin, lthan viriin
eiki pH-arvoon. Herne ei vaikuttanut
myoskain selkisilavan rasvahappokoostu-
mukseen etkd kyljyslihan sisdisen rasvan
vatkutti kuitenkin hieman kiinteimmilti
kuin vertailurehua (soijaa) saaneiden siko-
jen silava. Lotta-hernettd saaneiden sikojen
silavan sdilyvyys varastossa oli parempi
kuin muilla hernelajikkeilla tai vertailure-
hulla ruokittujen sikojen silavan siilyvyys
(12-12,5 vs. 10,5-10,9 vrk). Sailyvyys mii-
ritettiin kemiallisesti (snabbhirskningsme-



tod).

Yhdeksin kuukauden pakkassiilytyk-
sen jilkeen hernettd saaneiden sikojen li-
hassa ja silavassa oli makuraadin mukaan
vihemmin sivumakuja kuin herneettémil-
li dieetilld olleiden sikojen. Kuuden kuu-
kauden siilytyksen jilkeen makueroja ei
vield havaittu (Hikansson & Agerhem
1986). Koska rehujen raaka-aineista ei ole
annettu tarkempaa tietoa, muista makuun
mahdollisesti vaikuttaneista tekijoistd et

Toisessa ruotsalaisessa kokeessa Simo-
hernettikorjattiin pellolta kolmessa eri kas-
vuvaiheessa: kolme ja nelji viikkoa
kukinnan alkamisen jilkeen heinzkuun lo-
pussa kokonaisena kasvina ja puimalla elo-
kuun lopussa. My6s kokonaisena kasvina
korjattu herne kuivattiin ja jauhettiin. Ai-
kaisemmin korjatussa kokonaisessa her-
neessi oli enemmin raakavalkuaista ja
vihemmin raakakuitua kuin myshemmin
korjatussa. Vertailurehun ohrasta ja soija-
rouheesta korvattiin 18 % niilld koerehuil-
la. Rehuja annettiin sioille kahdessa
kokeessa, toisessa rehujen lysiinipitoisuus
oli 0,82 % ja toisessa 0,92 % kuiva-aineesta.
Kokeessa, jossa lysiinitaso oli matala, kaik-
kein aikaisimmin korjattua hernettd saanei-
den sikojen lihaprosentti oli pienempi,
silava selvisti paksumpt jalihan viri hieman
tummempi kuin muilla ruokinnoilla. Lihan
virin mittaus perustul valon heijastumi-
seen. Korkeammalla lysiinitasolla ruokin-
noilla ei ollut vaikutusta ruhon tai lihan
laatuun (Lund & Hakansson 1986).

Luomusianlihan tuotantokokeessa ver-
rattiin luomulihan tuotantoa varten suun-
niteltua tehdasvalmisteista tiivistettd seki
rehumaitojauhetta ja hernetti sikojen val-
kuaisldhteena. Tiiviste sisilsi ohravalkuais-
rehua 52,5 %, kasvidljyd 2,5 %, pekiloa
20 %, rypsipuristetta 15 %, rypsirouhetta
5 % ja rehumaitojauhetta 5 %, ja sen osuus
rehuseoksessa oli 20 %. Ruokinnat olivat
karkeasti ottaen ohra-tiiviste-, ohra-kaura-
maitojauhe- ja kaura-herne -ruokinta. Mai-
tojauheen osuus seoksessa oli 16 % ja
herneen noin 11,3 %. Arvostelupaneelin
mukaan kyljyslihan maussa, hajussa tai ul-
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konidssi ei ollut mainittavia eroja koeryh-
mien vililli Immonen er /. 1989). Yhdessi
kokeessa lihajauhon ja/tai kalajauhon kor-
vaaminen herneelld ei vaikuttanut selkisila-
van paksuuteen (Davies 1984).

Keltaisissa herneissi on sokereita (raf-
finoosi), jotka eivit hajoa sian mahalaukus-
sa tal ohutsuolessa. Sokeri saapuu timin
vuoksi sulamattomana paksusuoleen, jossa
se lisid bakteerikiymisti (Lundstrém &
(etenkin keltaista) nostavat lihan skatoli-
pitoisuutta ja sen seurauksena heikentivit
lihan makua (Alaviuhkola 1991). Suomessa
tillid hetkelli viljelyssi olevista hernelajik-
keista ainoastaan Hovin siemenet ovat kel-
taisia (Kontturi 1994). Ruotsalaisessa
kokeessa kasvatettiin karjuporsaita joko
paljon tai vahin valkuaista sisiltivilld re-
hulla. Vihin valkuaista sisiltavissd rehussa
oli 10 % keltasiemenisid herneitid. Teuras-
tuksen jilkeen havaittiin, ettd herneryhmin
karjuilla selkisilavan skatolipitoisuus ylitti
raja-arvon 0,24 ppm selvisti useammin kuin
herneettdmilld dieetilli kasvatetuilla. Tu-
lokset ovat kuitenkin vasta suuntaa antavia,
rusteella tehdi (Lundstrom & Malmfors
1990).

9.10 Lupiini

Lupiinin siementen raakavalkuaispitoisuus
on melko alhainen, mutta kuitenkin kor-
keampi kuin herneen. Aminohapoista eten-
kin lysiinii on niukasti, raakakuitua on
runsaasti ja rasvaa on enemmain kuin her-
neen tai pavun siemenissi. Lupiinin sisil-
timit alkaloidit huonontavat rehun
maittavuutta ja atheuttavat mm. ripulia
(Alaviuhkola 1986). Lupiininjauho on
useissa kokeissa vihentinyt sianruhojen
rasvaisuutta (Bourdon et al. 1980, Barnett &
Batterham 1981, Santos Oliveira et al.
1991), vaikka selkisilavan paksuus el aina
olekaan muuttunut. Niissi kokeissa ei ar-
vosteltu lihan laatua.

Portugalilaisessa kokeessa osa soija-
rouheesta (ja maissista) korvattiin lupiinin



(Lupinus lutens) siemenistd tehdylld jauhol-
la, jota oli rehussa O, 6, 9, 12 ja 15 %.
Suurin lupiinijauhon  maiird korvasi
soijan kokonaan. Koerehut tasapainotet-
tiln aminohappojen suhteen. Lu-
piinijauhon alkaloidipitoisuus oli pient
(0,002 %). Ruhojen rasvaisuuden vihene-
misen lisiksi lavasta mitattu paksuin ras-
vakerros oheni. Lupiini ei kuitenkaan
vaikuttanut viimeisen kylkiluun kohdalta
mitattuun silavan paksuuteen. Tissi ko-
keessa ruhon laatu parani korkeimmalle lu-
piinitasolle asti, mutta kasvu heikkeni jo
et al. 1991). My®6s toisessa vastaavanlaisessa
kokeessa Lupinus albus -lupiinia sisiltineilld
ruokinnoilla ruhojen rasvaisuus viheni
(Bourdon er al. 1980). Ruhojen rasvaisuu-
den vihenemisen syyni pidettiin molem-
missa kokeissa syénnin vihenemisti
lupiiniruokinnoilla.

Suomalaisessa kokeessa ohrasta ja soi-
jarouheesta korvattiin osa lupiininsiemen-
jauholla (Lupinus angustifolius). Lupiinin
osuudet dieetissi olivat 0, 7,5 ja 15 %. Lu-
piinia sisiltiviin koerehuihin lisittiin ly-
siinid, ja lupiinin alkaloidipitoisuus oli 0,01
% kuiva-aineesta. Lupiinijauho el tissikiin
kokeessa vaikuttanut kylkisilavan paksuu-
teen (Alaviuhkola 1986). Aiemmassa ko-
keessa Lupinus angustifolius -lupiinin
todettiin vihentineen ulkofileen rasvan
mairai kontrolliryhmiin verrattuna (Bar-
nett & Batterham 1981).

9.11 Linssi

Ihmisen ravinnoksi kelpaamattomia linssin
(Lens culinaris) siemenid verrattiin kanada-
laisissa kokeissa soijaan vapaalla ohraan pe-
rustuvalla ruokinnalla. Ensimmiisessd
maatiais-yorkshire -leikoilla tehdyssi ko-
rehuseoksessa 0, 5, 10 tai 15 %. Toisessa
maatiais-hampshire -karjuporsailla tehdyssa
10, 20, 30 ja 40 %. Laird-lajikkeen raakaval-
kuaispitoisuus oli 23 % ja Eston-lajikkeen
27 %. Teurastulosten mukaan 10 % Laird-

38

linssia saaneiden sikojen ruhot olivat
kaikkein vihirasvaisimpia, elt niissi oli vi-
hemmin rasvaa kuin soijaa tai 5 tai 20 %
linssid rehussaan saaneiden sikojen ruhois-
sa. Lihan virissi, kiinteydessd, marmoroi-
tumisessa, rakenteessa tai pintarasvan
irtautumisessa ei ollut eroa ryhmien vililli.
Laboratorioarvostelun ja makuraadin anta-
mien pisteiden perusteella rehussaan 10 %
linssid saaneiden sikojen liha oli parasta.
Makuraati antoi pisteet lihan mureudesta,
mehukkuudesta, mausta ja yleisvaikutel-
masta. Myds 5 ja 20 % linssid saaneiden
sikojen lihasta raat antol paremmat pisteet
kuin soijjaruokinnalla olleiden sikojen lihas-
ta (Castell & Cliplef 1988a).

Eston-lajikkeella tehdyssa kokeessa teu-
rastulos oli useimpien kriteereiden mukaan
paras 20 % linssid rehussaan saaneillassioilla.
Laboratorioarvostelun mukaan rasvan
erottuminen oli suurinta eiki liha ollut niin
kiintedd 20 % linssid saaneiden sikojen ryh-
missd kuin muissa ryhmissd. Lihan kyp-
sennyksen jilkeen timin ryhmin liha
arvosteltiin mureimmaksi. Linssitasoilla 0,
10 ja 20 % ei ollut eroa lihan maussa etki
linssia huononsi lihan makua ja yleisarvos-
telussa. Eston-linssi ei vaikuttanut lihan me-
hukkuuteen (Castell & Cliplef 1988a).
Niitd kahta koetta ei voi suoraan verrata
toisiinsa eldinaineserojen ja linssilajike-ero-
jen vuoksi. Niyttad kuitenkin siltd, ettd
linssid voitaisiin lisdtd aina 20 prosenttiin
asti lihasikojen rehuun.

9.12 Maitojauhe

Makutestin mukaan korvattaessa rehuseok-
sen soijarouhe maitojauheella et saatu pa-
remman makuista pekonia (Madsen et al.
1990a). Tulos poikkesi ailempien kokeiden
tuloksista. Yhteni syyni saattoi olla se, ettd
stat ovat alemmissa kokeissa olleet lthavam-

suurempi.



9.13 Hiiva

Hiivan lisidmisen sikojen dieettiin on osoi-
tettu nostavan selkisilavan skatolipitoisuut-
ta yli 0,25 ppm:n, jolloin useimpien
thmisten mielesti lihassa on jo liian voima-
kas sivumaku (Ambler & Wood 1990).
Tanskassa skatolin korkein sallittu pitoi-
suus silavassa on 0,24 ppm (Madsen ez al.
1990a).

Hiivaliemen anto sioille lisasi silavan
skatolipitoisuutta  kontrolliryhmin sila-
vaan verrattuna kasvatettaessa  siko-
ja reiluun 90 kilon elopainoon. Imisilli
skatolipitoisuudet nousivat 0,08:sta
0,17:34n ja karjuilla 0,14:sta 0,56:een. Sel-
kasilavan jodilukuun hiivaliemelld sen si-
jaan oli edullinen vaikutus soijarouheeseen
verrattuna (soijarouhe 58,6, hiivaliemi
55,4). Rasvalisin kanssa sydtettynd hiiva-
liemi nosti kuitenkin jodiluvun kontrollin
ylipuolelle (Handbog for Svinehold 1994).
Tanskassa silavan jodiluvun hyviksyttivi-
ni ylirajana pidetdin arvoa 70 (Valaja 1992).

Karjuporsailla tehdyissi kokeissa hiiva-
liemi (5 tai 20 % rehuyksikdistd) nosti si-
lavan  skatolipitoisuutta. Hiivan
normaalisti sisiltimien aineiden, B-vitamii-
nin ja alkoholin, ei kuitenkaan todettu nos-
etta hiivaliemen skatolipitoisuutta nostava
vaikutus perustuu itse tuotteeseen, mahdol-
lisesti sen sisaltimiin hiivasoluihin (Peder-
sen et al. 1986). Sokerijuurikasleikkeen
lisiiminen hiivaliemidieettiin lisisi ohut-
suolen mikrobien aktiivisuutta. Tdmin seu-
rauksena skatolin tuotanto viheni ja
paksusuolen sekd selkisilavan skatolipitoi-
suudet pienenivit (Jensen & Jensen 1995).
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10 Muiden rehukom-
ponenttien vaikutus
sianlihan laatuun

10.1 Hera

MTT:n Sikatalouskoeasemalla tehdyssi ko-
keessa verrattiin hydrolysoitua heraa eli he-
rasiirappia (maitosokereista pilkottu 70-
80 %) ja herajauhetta herattomaan ruokin-
taan. Hydrolysoitua heraa oli rehuyksikds-
si 30 ja 40 % ja herajauhetta 30 %.
Vertailurehussa ja my®6s kaikissa koerehuis-
sa oli soijaa ja kalajauhoa. Selkisilavan kiin-
teys oli heraa saaneilla sioilla yhtd hyvi
kuin vertailuryhmin eldimilld. Punaisen li-
han viri oli kaikilla eldimilld normaali, ja
keskiarvojen erot olivat pienii ryhmien vi-
lilli. Lihan viri arvosteltiin sekd EEL-as-
teikolla ettd aistinvaraisesti (Harju et al.
1979).

Ruotsissa tehdyssd kokeessa sioille an-
nettiin heraa 0, 8, 16 tai 24 % muun-
tokelpoisen energian kokonaismairisti.
Normien mukaan liemiruokinnalla ruokit-
tujen sikojen hera-annokset nousivat 20 elo-
painokilosta 60 kiloon ja pysyivit timin
jilkeen samana. Hera-annokset olivat ki-
loina 8 % heratasolla 1,22 — 2,92 kg, 16
% tasolla 2,44 — 5,84 kg ja 24 % tasolla
3,66 — 8,76 kg heraa eliinti kohti piivissi.
Heraruokinta et vaikuttanut sianlihan
syontilaatuun eikd varastointikelpoisuu-
teen. Syontilaatua kuvasivat lihan mehuk-
kuus, mureus ja maun voimakkuus.
Yhdessikain liha- tai silavaniytteessi ei voi-
teurastuksen eiki kuuden kuukauden sii-
lytyksen jilkeen. Yhdeksin kuukauden va-
noin puolessa niytteistd, lihinni lthaniyt-
teisti (Andersson er al. 1986).



10.2 Viherjauho

Saksassa, lihinni Pohjois-Hessenin alueella,
kestomakkaran valmistusta varten kiyte-
tdin jopa 160 kilon painoon kasvatettavien
stkojen ruokinnassa perinteisesti paljon vi-
herjauhoa. Viherjauho tehdiin yleensi
nuoresta ruochosta tai apilasta. Tillaisessa
nuoressa ruohossa on rasvaa noin 4 % kui-
va-aineesta, ja rasvassa on runsaasti linoli- ja
linoleenihappoja. 100 tai 160 kilon painoon
kasvatettaville sioille annettiin nuoresta
ruohosta tehtyi viherjauhoa 18 % rehussa
koko kasvatuskauden ajan. Viherjachossa
oli linoleenihappoa (C18:3) 68,8 %, palmi-
tiinihappoa (C16:0) 12,8 % ja linolthappoa
(C18:2) 10,1 % kokonaisrasvahapoista.
Vertailuryhma ei saanut viherjauhoa. Puo-
let sioista oli rajoitetulla ja puolet vapaalla
ruokinnalla. Menetettyjen sikojen vuoksi
vain rajoitetulla ruokinnalla saatiin kaikista
tuloksista vertailukelpoisia (Burgstaller &
Jatsch 1991).

Viherjauhoa saaneiden sikojen sisiras-
van ja silavan linoli- ja linoleenihappopi-
toisuudet olivat selvisti suuremmat kuin
vertailuryhmalld. 100 kg painoisina teuras-
tetuilla sioilla niiden rasvahappojen pitoi-
suudet rasvassa olivat suuremmat kuin
myohemmin teurastetuilla, vaikka viher-
jauhon miird pysyi koko ajan samana
(Burgstaller & Jatsch 1991). Yhteni seli-
tykseni saattaa olla yli 100 kilon painoisille
stoille tarjotun loppukasvatusrehun erilai-
nen koostumus. Rajoitetulla ruokinnalla
olleiden sikojen rehuseoksessa oli tdlldin
ohraa 55,5 %, vehnii 12 % ja vehninlesetta
9,2 %. Alle 100-kiloisille tarkoitetuissa re-
huissa viljaseos koostui piddosin vehnistd
(45-70 %) ja vehninleseesti (14-19 %). Lop-
pukasvatusrehussa oli lisiksi hieman me-
lassia (Burgstaller er al. 1991).

Rajoitetulla ruokinnalla olleiden siko-
jen silavan linoli- ja linoleenihappojen yh-
teismiiri oli 14,4 % (Burgstaller & Jatsch
1991), miki jdd niukastt kestomakkaran val-
eli 15 prosentin alapuolelle (Fischer er al.
1990). Vertailuryhmilld vastaava pitoisuus
vaihteli 10-11 % vililli silavassa. Kokeen
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perusteella viherjauhoa tulisi kiyttda enin-
tiin 10 % jauhettua viljaa ja soijarouhetta
sisdltavissd rehussa sen rasvaa pehmentivin
ja hapettumisherkkyyui lisidvien ominai-
suuksien takia. Suositeltava enin kidytté-
miiri koskee seki tavallista ettd edelld
kuvattua sianlihan tuotantomuotoa (Burgs-
taller & Jatsch 1991).

10.3 Sokeri ja kuitu

Suomalaisessa kokeessa kylkisilavan pak-
suus oheni ja ruhon arvo-osien lihaprosent-
tt suureni, kun rehuun lisittiin sokeria.
Kokeissa testattiin tirkkelysteollisuuden si-
vutuotetta vehnimelassia, sokerijuurikaste-
ollisuuden sivutuotetta juurikasmelassia ja
puuteollisuuden sivutuotetta puumelassia.
Vain vehnimelassilla oli edullinen vaikutus
kasvuun, muilla ruokinnoilla kasvu heikke-
ni (Suomi 1985). Orgaanisilla hapoilla sii-
l6ttyd sokeriruokomelassia ja siipikarjan
verta ja teurasjitteitd sisiltavé liemirehu el
vaikuttanut lihasikojen ruhon rasvan ja li-
tumuksessa el my&skidin todettu eroja.
Monityydyttymittdmien rasvahappojen
pitoisuus oli pintarasvassa hieman suurem-
pi koerehua saaneilla kuin kontrolliryhmin
stoilla (Baricco 1993, Mazzocco & Baricco
1993).

Niukasti kaliumia (1/3 normaalista) si-
siltivii melassia annettiin 20-30 kilon pai-
noisille sioille 10 % rehuyksikostd ja 30-100
kilon painoisille sioille 10, 20 tai 30 % re-
huyksikostd.  Kontrolliryhmid  e1 saanut
melassia. Ensimmiisessi kokeessa, jossa me-
lassiruokintaa ei tiydennetty puuttuvilla
aminohapoilla, lihan laatu, erityisesti ve-
densidontakyky, huononi hieman. Toises-
sa kokeessa, jossa melassia  saaneiden
eliinten ruokintaa tiydennettiin puuttuvil-
laaminohapoilla, lihan laadussa el ollut eroa
kontrolliryhmin lihaan verrattuna. Joissa-
kin aiemmissa kokeissa, joissa lihan viri
on vaalentunut sokeripitoisilla rehuilla, val-
kuaistiydennystd ei ole aina tehty. Téssd
kokeessa lihan pigmenttipitoisuus oli kui-
tenkin selvisti suurempi melassia ilman val-



kuaistiydennysti saaneiden sikojen kyljys-
lihassa ja reiden biceps femoris-lihaksessa
kontrolliarvoihin verrattuna (Madsen er /.
1991a).

Ensimmiisessi kokeessa biceps femoris-
lihaksen valkuais-, vesi- ja rasvapitoisuudet
lisdttiin. Lihaksen vedensidontakyky heik-
keni hieman, mutta oli kaikilla kuitenkin

hentyessd rehussa. Kokeessa, jossa ei tehty
aminohappotiydennysti, ei pekonin hajus-
sa eikd maussa havaittu eroja, mutta eniten
melassia saaneen ryhmin pekonin koostu-
mus (konsistensst) arvosteltiin hieman huo-
nommaksi kuin muiden ryhmien. Taso oli
kuitenkin niin hyvi tillikin ruokinnalla,
ettel erolla ole mitddn kiytinnén merki-
tystd. Toisessa kokeessa, jossa rehuun li-
sddttiin puuttuvia aminohappoja, lihan
aistinvaraisessa arvostelussa ei ilmennyt mi-
tidn eroja (Madsen et al. 1991a).

Ohran osittainen korvaaminen sokeri-
juurikasleikkeelld paransi lihan laatua hie-
man (Longland er al. 1991). Kasvavien
lihasikojen rehussa oli 0, 150, 300 tai 450
grammaa sokerijuurikasleiketti rehukiloa
kohden. Siat saivat rehua 20-77,5 kg:n pai-
novililli, minki jilkeen ne teurastettiin.
Koulutettu 10 hengen makupaneeli testasi
paistetut ulkofilepihvit. Pihvien epinor-
maalit maut vihenivit hieman leikkeen
osuuden lisidntyessi rehussa, mutta erot
ruokintojen vililld eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Sokerijuurikasleikkeen osuu-
den lisddntyessi rehussa myos kylkisilava
(P2) oheni 13,7 mmustd 9,7 mmuiin siirryt-
tdessd kontrolliruokinnalta suurimpaan lei-
keannokseen. Juurikasleikeruokinta lisisi
rasvan kosteusprosenttia ja lthan osuutta
ruhossa. Lihan mureus lisiintyi leiketasolle
300 g/kg asti, mutta laski timin jilkeen.
Leikkeelld oli vain vihiinen vaikutus ras-
van rasvahappokoostumukseen. Ainoas-
taan palmitoleiinihapon (C16:1) osuus
lisédntyi hieman ja linoli- ja linoleenihap-
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pojen (C18:2 ja C18:3) osuudet pienenivit.
Paljon sokerijuurikasletketti (kuitua) sisil-
tavilld rehulla ndyttdd timin perusteella
olevan positiivinen vaikutus lihan sydnti-
laatuun.

Toisessa (Stekar et al. 1993) kokeessa
sokerijuurikasleike ei vaikuttanut lihan
toisuus viheni leikelisiyksen myoti. Leik-
keen osuus
maissi-soijajauho-kalajauho-rehussa vaihte-
li 0 ja 20 prosentin vililli. Kuivalla tai tuo-
reena siilotylld sokerijuurikasleikkeelli ei
ollut merkitsevii vaikutusta elivin eliimen
selkisilavan paksuuteen, teurastulokseen,
lihan koostumukseen tai laatuun (Parisini
et al. 1993). Siat olivat liemiruokinnalla ja
leikkeen osuus oli koeryhmilli 17 %
seoksesta. Leike ei vaikuttanut keskimii-
rdiseen kasvunopeuteen. Sokerijuurikassii-
I6rehua saaneiden sikojen kylkisilava oli
ohuempi kuin pelkkii vikirehua saaneiden
sikojen (Scipioni er al. 1993). Kisittelylls
ei ollut vaikutusta lihan laatuun eiki ma-
kuun. Rehut annettiin nestemiisessi muo-
dossa, koerehussa oli puolet vikirehua ja
puolet siilérehua.

Suuri midra kuitupitoisia rehuja lisii
skatolien tuotantoa sian suolessa ja skato-
lipitoisuutta kudoksissa (Ambler & Wood
1990, Lundstrom & Malmfors 1990). Re-
hun sisaltimi kuitu, laktoosi tai antibiootti
eivit vaikuttaneet merkittivisti silavan ska-
toli- tai indolipitoisuuteen. Tami havainto
tukee Mortensin (1989) tuloksia, mutta on
ristiriidassa Lundstrémin et al. (1988) tu-
losten kanssa, joiden mukaan vihin ener-
giaa (11,7 MJ/kg) ja paljon kuitua sisiltivi
rehu lisdsi silavan skatolipitoisuutta ener-
giapitoiseen rehuun verrattuna (13,7
M]/kg). Lundstrémin tydryhmin kokeesta
on kuitenkin vaikea sanoa, miki tekiji itse
asiassa atheuttt skatolipitoisuuden nousun,
silld koerehut koostuivat hyvin monista eri
raaka-aineista eri ruokinnoilla. Vihiener-
gisessd rehussa oli mm. 6 % vehninlesetts,
4 % kauranlesetts, 5 % heindjauhoa ja 10
% keltaisia herneiti.



10.4 Aflatoksiini B1

Bonomi et al. (1993) tekivit kokeen, jossa
40-140 kilon painoisille sioille annettiin af-
latoksiini B1:td 500, 650 ja 800 mg rehukiloa
kohti. Aflatoksiini ei aitheuttanut sairauden
oireita. Kasvun hidastumisen ja kinkun ja
lavan koon pienemisen lisiksi kahdella suu-
rimmalla aflatoksiinimiirilli lihan raaka-
valkuaispitoisuus pieneni 3,4 ja 3,7
prosenttia. Lisiksi lihan mureus kirsi afla-
toksiinin lisiimisesti rehuun.

10.5 Kupari

Hon tutkimusryhmin kokeessa 250 ppm
kuparia perusrehuun lisittyni nosti tyydyt-
tymittdmien ja tyydyttyneiden rasvahap-
pojen suhteen 1,55:std 2,36:een. Kahdeksan
hengen kokenut makuraati pystyi erotta-
maan kuparia saaneiden sikojen lihan kont-
rolliryhmin sikojen lihasta melko hyvin.
Kuitenkin vain 53 % lihojen eron tunnista-
neista testaajista piti kontrolliryhmin lihaa
parempana (Ho ez al. 1976). Arukkelin kir-
joittajat piittelivit, ettd huolimatta ma-
kuerosta, kuparia saaneiden sikojen liha ei
ollut kovin paljon huonompaa kuin kont-
rolliryhmin liha. Heidin oletuksensa mu-
kaan kupariryhmin lihan lisddntynyt
oli syyni makueroon niiden rasvahappojen
suuremmasta hapettumisherkkyydesti joh-
tuen.

Toisen kokeen mukaan kuparilisi
rehussa ei vaikuttanut sivumakujen esiin-
tymiseen lithassa. Kuparia lisdttiin maissi-
ohrapohjaiseen rehuun 0, 125 tai 200 ppm.
Liha arvosteltiin kaikilla ruokinnoilla vi-
lille 5 ja 6 asteikolla, jossa 1 merkitsi selvai
sivumakua ja 6 merkitsi, ettd sivumakua
ei esiintynyt (Castell er al. 1975). Karju-
ja imisiporsailla tehdyssid kokeessa 100 ppm
silavan skatolipitoisuuteen (Pedersen ez al.
1986).
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10.6 Rauta

Karju- ja imisiporsailla tehdyssi kokeessa
et vaikuttanut selkisilavan skatolipitoisuu-

teen (Pedersen et al. 1986).

10.7 Maustetut rehuseokset

Sikatalouden tutkimusasemalla kokeiltiin
monenlaisten luonnontuotteiden syotta-
misti sioille lthan maun parantamiseksi.
Luonnontuotetta annettiin sioille kuuden
vitkon ajan ennen teurastusta. Kyljyksille
annettiin makupisteet sekd tuoreina ettd
kolmen kuukauden pakastevarastoinnin
jilkeen. Keskimidirin parhaat makupisteet
annettiin kyljyksille, kun sioille oli ta-
vanomaisen rehun ohessa syétetty koivun-
ja sellerinlehtii, punajuurta ja paprika-
jauhetta (Taulukko 4). Sen sijaan havupui-
den uusia vuosikasvaimia syéneiden sikojen
kyljykset maistuivat varsin hyviltd tuorei-
na, mutta menettivit makuaan pakastukses-
sa. Katajan kerkit huononsivat seki
tuoreiden ettd pakastettujen kyljysten ma-
kupisteiti. Lisikst ulkotarhassa kasvatettiin
sikoja, joiden rehuseos pyrittiin saamaan
vanhan ajan rehuseoksen kaltaiseksi. Van-
han ajan rehuseoksella kuten my®ds sisilld
tavanomaisella sianrehulla (vertailuryhmi)
kasvatettujen sikojen kyljykset saivat hy-
vin arvostelun molemmilta makuraadeilta
(Immonen & Suomi 1988).

11 Yhteenveto ja
johtopaatokset

Ruokinnan mahdollisuudet vaikuttaa lihan
laatuun riippuvat tarkasteltavasta laatuteki-
jastd. Esimerkiksi lihan rakenteeseen kuten
mehukkuuteen tai mureuteen voidaan ruo-
kinnalla vaikuttaa vain vihin, kun taas
esim. lihan rasvapitoisuuteen tai rasvahap-
pokoostumukseen ruokinta vaikuttaa pal-



Taulukko 4. Kyljysten makupisteitd makukokeissa (Immonen ja Suomi 1988, Alaviuhkola et al. 1991)

Luonnontuotteen Makupisteet
madra Tuoreet Pakastetut Pakastetut
(g/kaksi kyljykset kyljykset kyljykset
sikaa/pv) SIK SIK LTK
Kurrijauhepitoinen tarhaseos 2.8 24 32
Sisidseos (vertailu) 2.7 25 5.1
+ minnyn kerkkid 50 29 23 5.0
kuusen kerkkid 50 27 1.8 53
katajan kerkkid 50 23 1.2 53
kanervaa 50 24 2.1 5.0
koivunlehtia 50 27 2.6 5.1
voikukan lehtia 200 25 22 50
sellerin lehtid 50 29 2.6 5.0
salaattifenkolia 25 29 1.7 5.0
kuminaa 50 2.6 2.6 5.0
tillid (kuivattu) 10 29 23 5.0
ruohosipulia 50 2.6 25 5.0
raparperia 100 2.7 22 5.0
punajuurta 100 2.8 2.6 53
mustapippurijauhetta 20 2.6 1.8 53
paprikajauhetta 20 29 27 5.3
valkosipulijauhetta 10 2.8 22 5.0
sinappijauhetta 10 2.7 2.0 5.0

SIK = Sikatalouden tutkimusaseman henkildkunta, arvosteluasteikko 1-3
LTK = Lihateollisuuden tutkimusaseman makupaneeli, arvosteluasteikko 0—7

Molemmissa suurempi pistemaara = parempi maku

jon. Useat yksittiiset rehut voivat vaikuttaa
voimakkaasti sianlihan laatuun ja timin
vuoksi laatua heikentivien rehujen kiyttsi
on syytd rajoittaa ruokinnassa. Laadun
heikkeneminen voidaan liitti4 usein silavan
liialliseen pehmenemiseen tai karjunhajun
muodostumiseen lihassa.

Karjunhajuun vaikuttavia aineita ovat
ainakin androstenoni, skatoli ja indoli. An-
drostenoni on miehen sukuhormonin tes-
tosteronin sukulainen. Skatolia ja indolia
muodostuu bakteerien avulla sian suolessa
tryptofaani-aminohapon hajoamistuotteis-
ta. Skatoli ja indoli voivat varastoitua ku-
doksiin tai erittyd sontaan. Skatolilla on
suurempi vatkutus karjunhajun syntyyn
kuin indolilla. Sonnan ja silavan skatoli-
ja indolipitoisuuksien mittauksilla pyritdin
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selvittimiin erilaisten rehujen ja ruokin-
tojen vaikutusta niiden aineiden muodos-
tumiseen ja siirtymiseen sian kudoksiin.
Toisaalta androstenonin ja skatolin pi-
toisuusmittausten ja hajutestien korrelaa-
tioiden perusteella yritetiin ennustaa
karjunhajun muodostumista.

Silavan pehmenemisen vuoksi joiden-
kin viljojen, 6ljyjen ja rasvojen kiytt6d olisi
syytd rajoittaa lihasikojen ruokinnassa.
Tanskalaisten kokeiden perusteella ohrasta
voidaan korvata korkeintaan 2/3 kauralla,
1/2 kuorettomalla kauralla tai 1/3 maissilla.
Oljyjen ja rasvojen kiyttiminen rehuan-
noksessa tulisi rajoittaa muutamaan pro-
senttiin. Tutkimusten mukaan soijadljyi
saisi olla enintiin 1,5 %, rypsioljyi enintiin
2 % ja eldinrasvaa enintiin 5 % rehussa.



Kalajauhon kiyttd tulee rajoittaa li-
hasikojen rehussa 2 %:1in tai alle 45 kilon
painoisille sioille 5 %:iin, jos loppukasva-
tusrehussa et ole kalajauhoa. Kalajauho ai-
heuttaa kalanmakua ja -hajua lihaan ja
silavaan.

Monet rehuina kiytettivit rasvaa sisil-
tivit kasvinsiemenet pehmentivit sian si-
lavaa, mutta silavan pehmeneminen ei
kuitenkaan vilttimittd vaikuta lihan ma-
kuun. Tillaisia ovat muun muassa sor-
japavut, auringonkukan siemenet ja
rypsinsiemenet. Auringonkukan siemenii
tulist olla rehussa enintddn 4 % ja rypsin-
siemenii 4-5 %. Raakojen soijapapujen
miiri rehussa tulisi rajoittaa 5 %:iin, silla

skatolipitoisuutta ja huonontavat lihan ma-
kua ja hajua. Etenkin keltaisten herneiden
on todettu lisddvin lihan skatolipitoisuutta.
Jo 10 % keltaisia herneitid rehuseoksessa
lisist silavan skatolipitoisuutta karjuporsail-
la tehdyssi kokeessa. Useiden suomalaisten
ja ruotsalaisten kokeiden mukaan 10-20 %
tua.

Lupiininsiemenjauho on useissa ulko-
maisissa kokeissa vihentinyt sianruhojen
rasvaisuutta. Linssin kidytd tulisi kanada-
laisten Laird- ja Eston-lajikkeilla tehtyjen
kokeiden perusteella rajoittaa 20 prosent-
tiin rehuannoksessa. Silavan pehmenemi-
sen takia my®os viherjauhon kiyttd tulisi
rajoittaa 10 %:iin rehussa. Tanskalaisen ko-
keen mukaan maitojauhe e1 parantanut pe-
konin makua soijarouheeseen verrattuna
vastoin useiden aiempien kokeiden tulok-
sia. My®skidin heran ei ole todettu vai-
kuttavan sianlihan laatuun. Hiivan ja
kuitupitoisten rehujen on sen sijaan to-
dettu useissa kokeissa lisadvin silavan ska-
tolipitoisuutta. Aflatoksiini Bl:n
lisidminen rehuun huononsi myos lihan
laatua.

Siilottyd stipikarjan teurasjitettd voi
tutkimusten mukaan olla sikojen rehuseok-
sessa  15-20 % ilman, etti se vaikuttaa
haitallisesti lihan laatuun. Sokeri- ja kui-
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tulisiyksilli on ollut vaihteleva vaikurtus
kuparin tai raudan ei ole havaittu vaikut-
tavan silavan skatolipitoisuuteen.

Tiettyjen rehujen kiyttod ruokinnassa
on siis tarpeen rajoittaa, jotta teknologinen
(silavan kiinteys) ja aistinvarainen (ulkoni-
ko, rakenne, maku ja haju) laatu siilyvit
hyvini. Timi on ainakin osittain ristirii-
dassa ravitsemuksellisen laadun parantami-
sen (tyydyttymittdmien rasvahappojen
osuuden Sianlihan
rasva sisiltdi tilld hetkelld kuitenkin jo ih-
misravitsemuksen kannalta riittavist tyy-
dyttymittomii rasvahappoja. Toisaalta on
esitetty, ettd my&s 6ljyhapolla on edullinen
vaikutus thmisravitsemuksessa, ja sen saanti
vihenee, kun tyydyttymittdmien rasva-
happojen osuus lisddntyy.

Voidaankin sanoa, etti korkealaatuisen
lihan tuottaminen tiettyji rehuja rajoitta-
malla on helppoa. Lihan laadun paranta-
minen jollakin rehukomponentilla tai
muulla ruokinnallisella keinolla ei ole yhti
yksinkertaista. Suomalaisessa kokeessa koi-
vun- tai sellerinlehtien, punajuuren tai pap-
rikajauheen antaminen tavanomaisen
rehun lisiksi tuotti parhaimman makuista
lihaa kokeessa, jossa monenlaisia luonnon-
tuotteita syGtettiin sioille lihan maun pa-
rantamiseksi. Ylimddrdistd E-vitamiinia
voidaan tarvittaessa lisitd rehuun rasvan ha-
pettumisen ehkiisemiseksi. Nykyisilld tdys-
rehuilla ja tiivisteilld ruokittaessa siat saavat
kuitenkin riittdvisti E-vitamiinia. Vaikut-
taminen ruokinnalla lihaksen sisiisen ras-
van miiriin on nykyisten tietojen
perusteella melko monimutkaista.

Edelld mainitussa luonnontuotteita ver-
tailevassa suomalaisessa kokeessa todettiin,
etti hyvilaatuista sianlihaa voidaan tuottaa
sisiruokinnalla tavanomaisella rehulla. T3-
min lisikst laatua mahdollisesti  hei-
kentivien rehujen kiyttdmairiin on syytd
kiinnittdd huomiota. Sianlihan kulutuksen
ennallaan pitimiseksi on tirkeaa, ettd liha
vastaa laadultaan kuluttajien toiveita. T%-
min vuoksi on tirkeii estdd laatuvirheiden
syntyminen ja mahdollisuuksien mukaan
parantaa lihan laatua entisestddnkin.
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1 Johdanto

Tiamin kirjallisuusselvityksen tarkoitukse-
na on kartoittaa mahdollisuuksia vaikuttaa
ruokinnalla naudanlihan laatuun. Mirehti-
joiden potsissi mikrobit hajottavat ja
muokkaavat rehuperiisii yhdisteitd. Rehun
sisaltimit aineet muuttuvat mirehtijin
ruoansulatuskanavassa huomattavasti
enemmin kuin yksimahaisten eldinten ruo-
ansulatuskanavassa. Rehujen suora vaiku-
tus lihan laatuun on mirehtij6illd timin
takia vihdisempi kuin yksimahaisilla elii-
milld kuten sialla. Lihan laatuun vaikutta-
vat huomattavasti elidimen iki ja paino
teurastettaessa, sukupuoli seki lihan kisit-
tely teurastuksen ja ruoanvalmistuksen
yhteydessa (tervalihaisuus, jizhdytys, raa-
kakypsytys). Myos nautojen rotu voi vai-
kuttaa lihan, mutta ennen kaikkea ruhon,
laatuun.

Ruokintakin kuitenkin vaikuttaa omal-
ta osaltaan naudanlihan laatuun ja nimi
vaikutukset on hyvi tuntea. Lihan nykyiset
hyvit ominaisuudet on siilytettivi, syén-
tilaatua mahdollisuuksien mukaan pa-
rannettava ja laatuvirheiden syntyminen
estettivi. Naudanlihan laatuominaisuuksia
ei Suomessa oteta huomioon lihantuottajan
teuraista saamassa hinnassa eiki juuri lihan
tukku- ja vihittdiskaupassakaan. Lihan laa-
dun ottaminen hinnoitteluperusteeksi on
perusteltua, mutta kiytinnéssi hyvin
vaikeaa. Naudanlihan laatua parantavien
mutta kustannuksia lisiivien ruokinta-
menetelmien kiyttéd voidaan perustella
naudanlihan markkinaosuuden siilyttimi-
sella.

Tidmi ty6 keskittyy naudanlihantuotan-
toon nuorilla naudoilla. Aineisto pyrittiin
sivat mahdollisimman suoraan sovelletta-
vissa Suomen olosuhteisiin. Timi oli
vaikeaa, silli naudanlihaa tuotetaan hy-
vin vaihtelevissa olosuhteissa ja eri tyyp-
piselli eldinaineksella ympiri maailmaa.
Suomessa on tehty vain muutamia tutki-
muksia, joissa on selvitetty ruokinnan vai-
kutusta naudanlihan laatuun.
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2 Naudanlihan laatu

2.1 Laadun maarittely ja tutkiminen

Ruhon laatu on kaupallinen kisite, joka
kuvaa ruhon taloudellista arvoa teurasta-
moteollisuudelle. Ruhon laatu miiritetidin
luokittelemalla ruho lihakkuuden ja rasvai-
suuden mukaan. Ruhon laadulla ei ole suur-
ta merkitystd lihasta valmistettua ateriaa
nauttivalle ihmiselle. Lihantuottajan ja teu-
rastamon taloudelliseen tulokseen se kui-
tenkin vaikuttaa merkittivisti, joten tissi
kirjallisuusselvityksessi on kisitelty myos
ruhon laatua.

Lihan laatu voidaan jakaa aistinvarai-
seen, kemialliseen, fysikaaliseen, ravitse-
mukselliseen, teknologiseen, hygieeniseen
ja eettiseen laatuun. Aistinvarainen laatu
muodostuu pidasiassa lihan ulkonidsti, ha-
justa, mausta, suutuntumasta ja rakenteesta.
My6s mielikuvat vaikuttavat kuluttajan ko-
kemukseen lihasta. Suutuntuma on keskei-
nen sydntilaadun komponentti. Sithen
vatkuttaa piddasiassa lihan mureus, mutta
my6s mehukkuus. Maun merkitys lihan
syontikokemukseen on pienti, jos selvii ma-
kuvirheitd el esiinny (Risvik 1994).

Lihan laatua voidaan tutkia objektitvi-
sesti erilaisten kemiallisten ja fysikaalisten
analyysien avulla  subjektiivisten
arviointien yhteydessi tai itseniisesti. Eu-
rooppalaisena yhteistydni laaditut ohjeet
analyyseistd, jotka olisi syytd liittdd nau-
danlihantuotantokokeisiin, suosittavat
vahintdin lihan virin, mureuden, lihaksen-
sisdisen rasvan, kosteuden ja lopullisen
pH:n madritystd (Boccard et a/. 1981). Lihan
laadun tutkimisessa kiytetdin paljon ihmis-
ten subjektiivista arviointia. Koulutetun
makuraadin kiytté on kallista, mutta oi-
kein kiytettyni se pystyy tehokkaasti ar-
vioimaan lihan syéntilaatua (Cross et al.
1986, Miller 1994a, Risvik 1994). Lihi-in-
frapunaspektroskopia (NIR) saattaa tarjota
uusia mahdollisuuksia lihan laadun tutki-
miseen (Risvik 1994).



2.2 Laadun osatekijat

2.2.1 Vari

Lihan viri ja ulkoniké vaikuttavat ostopii-
tostd tehtidessd eniten kuluttajaan. Tirkein
lihan viriin vaikuttava tekiji on lihassoluis-
sa oleva pigmentti, myoglobiini, mutta
myds muut kemialliset ja fysikaaliset teki-
jat, mm. pH, vatkuttavat viriin. Myoglobii-
ni toimii lihassolussa happimolekyylin
varastoijana ja se muistuttaa rakenteeltaan
veren hemoglobiinia. Myoglobiinissa on
yksi rautaa sisiltivin "hemiosan” ja globu-
liiniproteiiniosan kisittivd yksikks. He-
moglobiinissa vastaavia yksikoitd on nelji
(Cross et al. 1986).

Lihan viri on sitd tummempi, mitd
enemmin myoglobiinia siinid on. Myoglo-
biinipitoisuus lthaksissa suurenee eliimen
vanhetessa. Lihaksissa, joissa on paljon pu-
naisia lthassyitd, on runsaasti myoglobiinia
(Lawrie 1985). Jos naudat kirsivit raudan-
puuteanemiasta, lihasten viri on vaalea.
Juottovasikoiden erittiin vaalea lihan viri
johtuu padasiassa siiti, ettd maitopohyjaisissa
rehuissa on hyvin vihin rautaa ja eldimet
ovat siten aneemisia.

Pelkkd myoglobiinin miiri ei ratkaise
lihan virii, vaan sithen vaikuttaa myos
myoglobiinimolekyylin kemiallinen tila.
Liha saa totvotun kirkkaanpunaisen virin-
sd, kun purppuranpunainen pelkistynyt
deoksimyoglobiini hapettuu oksimyoglo-
biintkst. Niissi yhdisteissi rauta on
Fe?*-muodossa. Jos rauta hapettuu Fe’*-
muotoon, muodostuu metmyoglobiinia,
joka atheuttaa lihaan ei-toivotun ruskean
virin. Metmyoglobiinin rauta voi pelkistyd
takaisin Fe*-muotoon, jolloin virivirhetti
el synny. Lihasten metmyoglobiinin pel-
kistymiskyky vaihtelee johtaen eroihin eri
lihasten tummumisajassa. Metmyoglobii-
nin pelkistymiskykyyn vaikuttavat glu-
koosin seki pelkistivien entsyymien

simyoglobiinin, oksimyoglobiinin ja met-
myoglobiinin pitoisuudet lihan pinnassa
voidaan mairittad spektrofotometrisesti.
Rehuperiiset antioksidantit kuten E-vita-
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miini ja seleeni (Se) auttavat myds siilyt-
tamiin lihan virin kelvollisena. Joskus li-
kasvavat bakteerit voivat tuottaa yhdisteiti,
jotka aiheuttavat vihrein virin reagoides-
saan myoglobiinin kanssa (Faustman &
Cassens 1990).

Pigmenttien miird voidaan mairittdd
uuttamalla ne lihasta ja mairittamailli nii-
den pitoisuus spektrofotometrisesti. Enem-
min kiytetddn kuitenkin kolorimetristi
menetelmai, jossa mitataan lihapalan pin-
nalle hetjastetun tietyn aallonpituisen valon
heyjastumista. Hunterin L, 2 ja b-arvoja kiy-
tetddn yleisesti lthan virin kuvaamiseen. L
kuvaa lithan virin tummuutta, 2 punaisuut-
ta ja b keltaisuutta (Miller 1994b).

My®és rasvan virl vaihtelee. Vakirehu-
valtaisesti ruokittujen eldinten rasva on
hyvin valkoista, kuluttajan toiveita vastaa-
vaa. Runsas ja pitkdaikainen nurmikasvien
sy6ttd atheuttaa rasvaan kellertivii sivyid.
Nurmikasvit sisaltdvit runsaasti A-vitamii-
nin esiasteita, karotenoideja, jotka kertyvit
rasvakudokseen ja antavat sille kellertivin
savyn (Allen & Kilkenny 1980). Eldinten
kyky muuttaa karotenoideja A-vitamiinik-
si vaihtelee geneettisesti miirdytyen
(McDowell 1989). Friisildisrotuiset naudat
ovat tissd varsin tehokkaita, joten niiden
rasvakudos ja maito ovat hyvin valkoisia.
Sen sijaan esimerkiksi jerseynautojen teu-
raslaatua voi rasvan keltaisuus alentaa (Bar-
ton et al. 1994).

Suomessa rasvan voimakasta keltaisuut-
ta ei juuri esiinny lihanaudoilla, mutta toi-
sinaan vanhotlla lehmilld. Lisiksi nakyvi
rasva poistetaan palalihan ympiriltd letk-
kuun yhteydessi, joten rasvan keltaisuu-
della ei yleensi ole oleellista merkitysti.

2.2.2 Maku ja haju

Lihan maku aistitaan, kun lihan sisiltimit
kemialliset yhdisteet irsyttivit kielen ma-
kusilmuissa makureseptorisoluja ja ne-
ninontelon limakalvoilla hajuepiteelissi
hajureseptorisoluja. Hajuaistin merkitys
maun aistimisessa on erittiin suuri. Maku-



Taulukko 1. Tarkeitd kypsennetyn lihan makuaineita (Farmer 1994).

Yhdiste Tuoksu

Lihtoaineet Mekanismi

Trans-2-nonenaali Talinen, rasvainen
Trans, trans-2,4-dekadienaali
[-Okten-3-oni
2-Asetyyl-1-pyrroliini

Metionaali

Sienet

Paistettu, makea
Keitetty peruna
Hunajainen, makea
Liha, makea, rikki
Liha, okso

Fenyylasetaldehydi
2-Metyyl-3-furantioli
Bis-2-metyyl-3-furyyldisulfidi

2-Metyyl-3-furyyl 2-furfuryyli-

disulfidi Paistettu, liha

B-Iononi Orvokki

Rasvainen, paistettu peruna

n-6 Rasvahapot Terminen oksidaatio

n-6 Rasvahapot Terminen oksidaatio

n-6 Rasvahapot Terminen oksidaatio

Proliini Maillard-reaktio
Metioniini Strecker-hajoaminen
Fenylalaniini Strecker-hajoaminen

Kysteiini jariboosi  Maillard-reaktio

tai tiamiini Terminen oksidaatio

B-Karoteeni Oksidatiivinen hajoaminen

aistimukseen vaikuttavat my®és lihan raken-
ne, lampétila ja pH (Cross et al. 1986).

Lihan vesiliukoisessa osassa on kaikilla
eliinlajeilla samoja makua atheuttavia ai-
neita. Ne ovat heterosyklisii yhdisteiti, jot-
ka sisiltivit happea, typpei ja rikkii.
Kunkin eldinlajin lihassa on myds lajille
tyypillisid makuaineita. Nimi aineet ovat
lihan lipidiosassa. Raa’an lthan maku on
mieto ja makuaineet muodostuvat lihan si-
saltimien yhdisteiden muokkautuessa
(mm. Maillard-reaktio) lihaa kuumennet-
taessa. Rikkiyhdisteet lienevit tirkeitd ma-
kuaineita (Pearson & Young 1990). Maruri
& Larick (1992) havaitsivat rasvakudoksen
merkityksen naudanlihan maun kannalta,
kun heitdin makuraatinsa ei pystynyt erot-
tamaan kolmitestissi kolmea eri vikirehu-
strategiaa noudattaen ruokittujen nautojen
punaista lihaa. Sen sijaan 20 % rasvaa si-
taessa pystyttiin erottamaan eri lailla
ruokittujen nautojen liha. Tirkeitd kypsen-
netyn lihan makuaineita on esitetty tau-
lukossa 1.

Naudanlihan maku- ja hajuaineiden pi-
toisuuksia voidaan miirittdd kaasukroma-
tografisesti tai kaasukromatografisesti
yhdistettyni massaspektrometriin, infrapu-
na- tai ydinmagneettisella resonanssilla ja
nestekromatografisesti (Miller 1994b).
Naudanlihasta on 16ydetty yli 800 haih-
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tuvaa yhdistettd (Farmer 1994). Yhdistei-
on vaikeaa. Objektiiviset madritykset eivit
ole korreloineet kovin hyvin aistinvarais-
ten arviointien kanssa (Cross et al. 1986).
Yleisesti tunnettujen makujen, makean,
happaman, suolaisen ja kitkerin lisik-
si erityisest Japaniss tunnetaa viides perus-
maku umami, jonka atheuttavat mono-
natrium-L-glutamaatti, inosiini-5’-mono-
fosfaatti ja guanosiini-5’-monofosfaatti.
Maku muistuttaa kypsin naudanlihan miel-
mistivat oktapeptidin, jolla aiempien
kirjallisuusviitteiden perusteella piti olla
miellyttivi naudanlihan maku, mutta ko-
keneet maistajat eivit siti havainneet.

Eldinten ruokinta voi vaikuttaa maku-
aineiden pitoisuuksiin ja sitd kautta lihan
makuun. Larick & Turner (1990) havait-
sivat lihasta hathtuvien alkanaalien ja alk-
2-enaalien pitoisuuden lisidntyvin, kun
hiehoja ruokittiin laidunkasvatuksen jil-
keen vikirehuvaltaisesti. Hirkien kypsen-
netyssi rasvassa olleiden diterpenoidien
pitoisuus korreloi makuraadin havaitsemi-
en virhemakujen (riistainen, viljihtynyt)
kanssa. Molempia makuvirheitd havaittiin
enemmin hirssilaidunta syéneiden kuin vi-
kirehua saaneiden nautojen rasvakudokses-
sa (Maruri & Larick 1992).



Maun miellyttavyys litttyy voimakkaas-
i kulttuuriin ja tottumuksiin. Esimerkiksi
Currie et al. (1986) havaitsivat eron kahden
eri thmisryhmin, kaupungissa ja maalla asu-
vien, laittaessa viljalla ruokittujen tai lai-
tumella kasvatettujen lampaiden lihan
maun perusteella paremmuusjirjestykseen.
Tavallisista kuluttajista muodostetut maku-
raadit eivit usein ole pystyneet erottamaan
er1 lailla kasvatettujen nautojen lihassa ole-
via makueroja, jotka testatut ja koulutetut
makuraadit ovat erottaneet (Maruri & La-
rick 1992).

Jos lihan mikrobiologinen laatu on hy-
vin huono, paljastaa lihan voimakas haju
astan. Kun mikrobit hajottavat lihan val-
kuaisaineita, vapautuu pahanhajuisia am-
monium- ja rikkiyhdisteita.

2.2.3 Mureus

Kanadassa tehdyn kuluttajatutkimuksen
mukaan naudanlihan laatu on huonontu-
nut viimeaikoina. Pahin puute on lihan
vathteleva mureus (McDonell 1988). Lihan
mureuteen vaikuttavat kollageenin raken-
ne, valkuaisaineita hajottavien entsyymien
aktivisuus lihassa raakakypsytyksen aika-
na ja lihaksen supistumistila.

Lihan sidekudoksen pidikomponentti
suoraan lithan mureuteen, silli vasikoiden
lihan kollageenipitoisuus on suurempi kuin
vanhempien nautojen, mutta niiden liha on
mureampaa. Eliimen vanhetessa kolla-
geenimolekyylien viliset sidokset vahvis-
tuvat eivitki endd katkea yhti helposti lihaa
kuumennettaessa ruoanvalmistuksen aika-
na, joten liha tuntuu sitkedimmaltd (Marsh
1977). Marsh (1977) spekulot, ettid lthan mu-
reutta voitaisiin parantaa rehulisdaineita
kiyttdmilld tai sellaisten ravintoaineiden
hallitulla puutostilalla, jotka heikentiisivit
kollageenimolekyylien vilisia sidoksia tat
vihentdisivit niiden muodostumista.

Raakakypsytyksen eli riiputuksen ai-
kana lihassyitd hajottavat entsyymit mu-
reuttavat lihaa. Eniten tutkitut lihaa
mureuttavat entsyymit ovat lysosomaaliset

58

entsyymit, Katepsiinit D, B, H ja L seki
kalstumriippuvaiset proteinaasit (kiytéssi
useita rinnakkaisnimityksia: CDP I ja CDP
II tai kalpaiini I ja kalpaiint II tai mM-
kalpaiini ja pM-kalpaiini). Ruhojen nopea
sytysaikojen lyhentyminen jittivit entsyy-
meille vihemmin mahdollisuuksia
mureuttaa lthaa. My&s jotkin kasvunedis-
tdjdt voivat heikentii lihan entsyymiaktii-
visuuksia. Lihassa voi olla mureuttavien
entsyymien inhibiittoreita. Esimerkiksi
kalpaiineja inhiboiva kalpastatiini on 16y-
detty useiden eldinlajien lihasta. Entsyymi-
en toiminnan lisdksi lihan fysiokemialliset
muutokset (mm. osmoottisen paineen kak-
sinkertaistuminen) voivat vaikuttaa lihas-
syiden hajoamiseen ja siten lihan
mureutumiseen (Ouali 1990).

Mureuden mittaukseen yleisimmin kiy-
tetty objektiivinen menetelmi on Warner-
Bratzlerin letkkausvoiman mittaava laite ja
sen muunnokset (Miller 1994b). Laitteella
mitataan sylinterin muotoista lihapalaa lei-
kattaessa tarvittava voima. Tulos ilmoite-
taan kg:na ja ltha on siti mureampaa, miti
pienempi leikkausvoiman arvo saadaan.
Mittaustulokset korreloivat yleensi kohta-
laisesti makuraatien miirittimien mureus-
pisteiden kanssa (Cross er al. 1986).

2.2.4 Mehukkuus

Kypsennettyi lihaa syotiessi havaittava li-
han mehukkuus johtuu kahdesta tekijisti.
Ensimmiisten puraisujen aikana lihapalasta
vapautuu kudosnestettd, mutta timi vai-
kutus on lyhytaikainen. Pitkdaikaisempi
mehukkuuden tuntu muodostuu lihan si-
siltdimin rasvan stimuloidessa syljen eritys-
td. Nuorten eldinten liha vaikuttaa usein
aluksi mehukkaalta, mutta koska se sisiltii
suhteellisen vihin rasvaa, se tuntuu lopulta
kuivalta. Lihaksen sisaltimin rasvan posi-
titvinen vaikutus syontilaatuun perustuu
osittain tihin (Lawrie 1985).

Jotkut lihan aromiaineet voivat lisiti
syljen eritysti ja lisitd siten mehukkuuden
tuntua lihassa. Lihan sisiltdimi rasva voi
toimia voiteluaineena. Lihan rakenne vai-



Taulukko 2. Risteytysnautojen ulkofileen marmoroituminen, LR = rasvapitoisuus ja MMA = makuraadin

mureusarvio (Koch et al. 1988).

Marmoroituminen LR, % n MMA SD MMP<S, %
Puuttuu lihes tiysin (p. devoid) 2,1 3 5,1° 1,2 66,7
Aavistus (traces) 2,7 68 6,7d 1,1 10,3
Hieman (slight) 3,7 362 7,0Cd 09 3,0
Vihiin (small) 5,0 389 7,3de 0.8 1,3
Kohtalainen (modest) 6,6 161 7,4de 0,8 1.9
Kohtuullinen (moderate) 8,0 59 7,7°%¢ 06 0
Aika runsas (s1. abundant) 9,0 24 7,8 05 0
Melko runsas (md. abundant) 11,1 8 7,4abc 0,8 0
Runsas (abundant) 13,6 5 8,1% 0,5 0

n = havaintojen lukumaéara

MMA:n arvosteluasteikko: 9 = erittdin murea, 5 = hyvaksyttava, 1 = erittdin sitkead
ab.cja ey)sindeksein erotetut keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevasti erilaisia

SD = keskipoikkeama

MMP<5 = makuraadin arvostelussa vahemman kuin 5 pistettd saaneiden havaintojen osuus

kuttaa kudosnesteen vapautumiseen. Me-
hukkuutta voidaan mitata objektiivisesti
mairittimilli lihan kosteus ja vedensidon-
takyky (Cross et al. 1986).

2.2.5 Lihaksensisdinen rasva ja
marmoroituminen

Lihan rasvaisuuden lisiintymisti pidetdin
lihan syontilaatua parantavana ominaisuu-
tena. Lihaksensisiinen rasva mddritetdin
objektiivisesti analysoimalla kemiallisesti
lihasnéiytteen rasvapitoisuus. Marmoroitu-
minen sen sijaan miiritetdin subjektiivises-
t1, silmimiiriisesti arvioimalla. Mitattu
rasvapitoisuus ja marmoroitumisaste kor-
reloivat varsin hyvin keskenidin. USA:ssa
lihaksensisiisen rasvan vihimmaispitoisuu-
tena pidetdin 3 % tuorepainosta, ja lihan
marmoroituminen vaikuttaa lihantuottajal-
le lihasta maksettavaan hintaan. Aass (1991)
arvioi lihaksensisiisen rasvan optimipitol-
suudeksi 2,5-4 %. Kun lihassa on rasvaa 2,5
% ei marmoroitumista ole juuri silmin ha-
vaittavissa. Kun rasvaa on 4 %, marmoroi-
tuminen on nihtivissi, mutta liha et
syotiessd tunnu liian rasvaiselta. Suomessa
erityisesti korkeatasoiset ravintolat haluai-

59

sivat ostaa voimakkaasti marmoroituneita
fileitd. Suomalaisten nuorten nautojen li-
haksensisiisen rasvan pitoisuus vaikuttaa
melko korkealta ulkomaisiin nautothin
verrattuna (ks. Taulukot 4 ja 8).

Koch et al. (1988) tutkivat ulkofileen
(Musculus longissimus) marmoroitumisen,
rasvapitoisuuden ja makuraadin arvioiman
mureuden vilisti yhteytti (Taulukko 2).
Lihaksensisiisen rasvan pitoisuuden ja mar-
moroitumisen lisiintyminen paransivat li-
han saamia mureusarvioita erittiin selvisti,
kun rasvaa oli suhteellisen vahin. Vaikutus
jatkui korkeimmillakin rasvapitoisuuksilla,
mutta huomattavasti vahiisempini. My6s
Dolezalin et al. (1982) tutkimuksessa mar-
moroitumisella oli selvi positiivinen yhteys
makuraadin arvioimaan lihan mehukkuu-
teen, mureuteen, miellyttiviin makuun ja
kokonaismaittavuuteen seki leikkausvoi-
malla arvioituun mureuteen. May et al.
(1992) ja Van Koevering et al. (1995) to-
tesivat vikirehuvaltaisen loppukasvatuksen
paksuntavan nautojen pintarasvaa, lisidvin
marmoroitumista ja parantavan lithan mu-
reutta. Eliinten vanhetessa lisddntyvin
marmoroitumisen lihan laatua parantava
vaikutus kompensoitui vanhenemisen aihe-



uttamilla negatiivisilla vaikutuksilla lihan
laatuun (Koch et al. 1976). Crousen et al.
(1984) aineistossa marmoroituminen selitti
vain 6 % lithan maittavuudesta.

Nautojen pintarasvan paksuuntuessa
my6s marmoroitumisella on taipumusta li-
sddntyd (Lawrie 1985, Micol er al. 1991).
Dolezalin er al. (1982) aineistossa marmo-
roitumisen ja pintarasvan paksuuden vili-
nen korrelaatio oli melko korkea (r = 0,63).
Kanadalaisten lihanautojen (Jones er al.
1994) lihasten marmoroituminen sen sijaan
el korreloinut voimakkaasti pintarasvan
paksuuden kanssa (r = 0,28). Tissi kokeessa
vihdinen muuttujien vilinen riippuvuus
saattoi osittain johtua vihiisesti pintaras-
van paksuuden vaihtelusta.

Dieetin energiapitoisuus vaikuttanee
marmoroitumiseen. Crousen et al. (1984)
kokeessa hereford-angushiehoja kasvatet-
tiin kahdella eri ruokinnalla saman ikiisiksi
(650 pv) ja lihes samaan pintarasvan pak-
suuteen. Maissia + maissisiilérehua saanei-
den eldinten lihan marmoroituminen oli
merkitsevisti voimakkaampaa kuin katta-
ralaitumella  kasvaneiden (3,60 vs 4,31;
arvosteluasteikko: 3 = hieman, 5 = koh-
talainen).

Rasvakudosta keriintyy eliimen kasva-
essa ensiksi sisdelinten ympirille, seuraa-
vaksi lihasten viliin, sitten nahan alle
pintarasvaksi ja viimeksi lihaksensisiiseksi
rasvaksi (Allen & Kilkenny 1980). Rasva-
kudoksen miirii lisdd seki rasvasolujen lu-
kumiirin lisddntyminen etti niiden koon
kasvu. Naudat saavuttavat pinta- ja sisil-
mysrasvakudoksen rasvasolujen lopullisen
rasvakudoksen kasvu johtuu yksittiisten
rasvasolujen koon suurenemisesta. Lihak-
sensisdisessd rasvakudoksessa rasvasolujen

kin ainakin 14 kk ikiin asti. Pintarasvassa
e1 ole pienii rasvasoluja (¢ < 70 um) mutta
lihaksensisiisessd rasvassa niitd on. Niiden
rasvatyyppien kasvutapa on siis erilainen.

rajoitettu ruokinta ensimmiisen elinkuu-
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kauden aikana vihensi lihaksensisiisten ras-

tutkittu, onko nautojen ruokinnalla saman-
lainen vaikutus (Leat & Cox 1980).

2.2.6 Ravitsemuksellinen arvo

Lihassa on runsaasti vilttimittémii
aminohappoja ja niiden sulavuus on hyvi.
Liha sisiltdid my6s vilttimittomii rasva-
happoja, runsaasti useita B-vitamiineja (tia-
miint, riboflaviini, niasiini, Bg-vitamiini,
B12-vitamiini) ja mineraaleja (sinkki, rauta,
kupari, fosfort, kali, magnesium, seleeni,
kromi). Thminen pystyy kiyttimiin lihan
ravintoaineet tehokkaasti hyvikseen, silli
liha et sisilli ravintoaineiden sulatusta ja
imeytymistd haittaavia aineita kuten tan-
niineja, kofeiinia tai fytaatteja (Bodwell &
Anderson 1986).

Nautojen ruokinta voi jonkin verran
vaikuttaa niiden lihan ravitsemukselliseen
arvoon. Ruokintataso ja ravintoaineiden
keskiniiset suhteet vaikuttavat rasvan ja
valkuaisaineiden suhteeseen lihassa. Myos
lihan rasvaosan rasvahappokoostumukseen
nalla (Taulukko 3). Karkearehuvaltainen
ruokinta suurentaa tyydyttyneiden ja pie-
nentdi tyydyttymittomien rasvahappojen
osuutta lihaksensisdisen rasvan rasvahappo-
jen kokonaismiiristi vikirehuvaltaiseen
ruokintaan verrattuna (Westerling & Hed-
rick 1979, Melton 1983). Rasvojen ja 6ljyjen
syotto heijastuu myés jossain midrin ku-
dosrasvan koostumukseen (Tesfaezal. 1992,
Patl er al. 1993). Tesfan et al. (1992) ko-
keessa 18:1trans-rasvahapon pitoisuus suu-
reni rypsidljyd syotettiessi noin
kaksinkertaiseksi muihin ruokintoihin ver-
rattuna (Taulukko 3). Trans-hapoilla saat-
taa joidenkin tutkijoiden mukaan olla
haitallisia vaikutuksia ithmisten terveyteen.
Rasvaruokinnan vaikutus kudosrasvan
koostumukseen voimistuu, jos rasvahapot
suojataan potsimikrobien muokkaukselta
(Van Soest 1982).



Taulukko 3. Naudan utkofileen rasvahappokoostumus (%).

Rasvahappo Kaava Vanhatalo Melton (1983) Tesfa et al. (1992)2)
(1987)" Laidun  Vikirehu Ohra+heind Rypsioljy Tali

Lauriinihappo Cl2:0 0,10 0,08 0,11
Myristiinihappo Cl4:0 3,05 1,94* 3,03
Tetradekeenihappo Cl4:1 0,30 0,58b

BrC15:0” 048 015"
Pentadekaanihappo C15:0 0,57 0.82°
Palmitiinihappo C16:0 26,75 22,93 25.88" 28,10 22,10 23,66
Palmitolihappo Clo:1 2,25 4,61 4,41 2,50 2,00 2,38
Heptadekaanihappo Cl17:0 1,07 1,75 2,50 2,09 2,16
Heptadekeenihappo Cl17:1 1,08 1,16 0,56 0,42 0,55
Steariinihappo Cl18:0 27,28 18,72° 13,00 23,09 25,13 26,50
Oljyhappo Cl8:1 33,35 36270 4342°
Cis-6ljyhappo Cl8:lcis 31,43 33,56 35,54
Trans-6ljyhappo Ci8:1trans 2,77 6,22 3,22
Linolihappo Ci8:2 3,75 3,93 278" 2,25 2,53 1,63
Linoleenihappo C18:3 2,35 1,55% 0,29 0,49 0,35 0,26
Arakidiinihappo C20:0 0,66 0,22° 0,12° 0,22 0,33 0,32
Eikoseenihappo C20:1 0,41 0,47
Eikosatrieenihappo C20:3 0,90 0,21°
Arakidonihappo C20:4 0,23 2,62° 0,54°
Dokosapentagenihappo  C22:5 0,19 1,37 0,49°
Dokosaheksaeenihappo ~ C22:6 0,04

YDieetin kuiva-aineesta 63 % nurmisailisrehua ja 37 % ohraa (+ kalajauhoa}
Kontrollidieetin kuiva-aineesta 55 % heinaa ja 45 % ohrapohjaista véakire-

hua, koeruokinnoilla ohrasta 5 % korvattu
rypsidljylia (Rypsioljy) tai talilla (Tali)

a };aaraketjuinen
}

vasti.

Liha sisiltdd kolesterolia solujen kalvo-
rakenteiden vilttimittémini rakenneosa-
na.Varastorasva ei sisilld kolesterolia, joten
lihan rasvapitoisuuden pienentiminen el
vihenni sen kolesterolipitoisuutta. Koles-
terolin keskeisen biologisen tehtivin takia
eliinten jalostuksella tai ruokinnalla ei voi-
da juuri vaikuttaa lihan kolesterolipitoi-
suuteen (German 1990). Naudanliha
sisaltdd n. 80 mg kolesterolia 100 grammassa
ruoakst valmistettua lihaa (Bodwell &
Andersson 1986). IThmisten veren koles-
terolipitoisuuteen vaikuttavat ravinnon ko-
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Pyiaindeksein erotetut keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitse-

lesterolipitoisuuden lisiksi monet muut te-
kijit (German 1990).

Kun eliimet kirsivit jonkun ravinto-
aineen puutteesta, voi sen pitoisuus myos
lihassa jaddd normaalia pienemmiksi. Ra-
vintoaineen puute vol johtua sen suoranai-
sesta riittimittomyydestd tai biologisiin
prosessethin soveltumattomasta kemialli-
sesta muodosta. Suomen maaperissi on hy-
vin vihin seleenii, joten sekd thmiset ettd
eldimet ovat aikaisemmin voineet kirsii se-
leenin puutteesta. Rehujen seleenipitoisuut-
ta suurentamalla on voitu suurentaa myés



lihan seleenipitoisuutta (Ekholm ez al.
1991). Suomessa saadaan nykyiin ravinnon
mukana riittivisti seleenii.

2.2.7 Eettinen laatu

Perimmiinen eettinen kysymys lihan laa-
dusta puhuttaessa on, onko lihan sydminen
ihminen mairittelee eettisen laadun oman
nikemyksensi mukaan. Yleisesti voidaan
lihan eettistd laatua pitdd hyvini, kun sen
tuottaminen et ole kohtuuttomasti aihe-
uttanut haittaa eliimille, ihmisille eikd
ympiristolle. Eliinten pitdi pystyi kiyttiy-
tymdin lajinmukaisesti, niiden ruokinnan
pitdii olla tasapainoinen ja niiden ter-
veydesta on huolehdittava. Eliinten pitii
eldd sopusoinnussa ihmisten kanssa. Ko-
tieldintuotannon  ravinnevirrat  pitdisi
hallita mahdollisimman hyvin, jotta ympi-
risté6n joutuisi mahdollisimman vihin
ravinteita. Lopputuotteen ja sen tuottami-
seksi kiytettyjen panosten kotimaisuus
voidaan myds kokea eettisesti tirkeiksi te-
kijiksi. Luonnonmukainen kotieliin-
tuotanto painottaa tuotteiden hyvii
ekologista, eettisti ja poliittista laatua, mut-
ta myds tavanomaisen tuotannon piirissi
voidaan tuottaa nimi laatuvaatimukset

2.3 Laatuun vaikuttavia ruokinnasta
riippumattomia tekijoita

2.3.1 Rotu

Naudanlihan laatua tutkivat kokeet on
yleensi tehty liharotuisilla eldimilld, mutta
Suomessa naudanlihantuotanto perustuu
pidosin maitorotuisiin (ayrshire ja friisilii-
nen) sonnivasikothin. Eldinten rodulla ja
ruokinnalla voi olla yhdysvaikutuksia lihan
laatuun, silldi maitorotuisten nautojen
kasvukyky voi olla huonompi kuin liha-
rotuisten. Eri rotuisten nautojen lihan laa-
tuominaisuuksien vertailua vaikeuttavat
rotujen viliset erot mm. kasvutaipumubksis-
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sa. Eldimet saavuttavat teuraskypsyyden eri
ikiisini ja rasvoittuvat eri tavalla. On vai-
kea erottaa, mistd tekijisti erot kussakin
tutkimuksessa johtuvat.

Liharotuisilla eldimilli ruhon laatu on
parempi kuin maitorotuisilla, mutta lihan
laadussa ei ole havaittu yhti selvii eroja.
Puntilan ez al. (1985) kotimaisen aineiston
perusteella ayrshire-sonnien lihan syénti-
laatu vaikutti jopa paremmalta kuin limou-
sin- ja herefordristeytyssonnien (Taulukko
4). My®os liharotujen vililli on eroja eri-
tyisesti lthakkuudessa ja rasvaisuudessa
(Andersen 1991, Jones et al. 1994, Lowe
et al. 1994). Jonesin et al. (1994) aineistossa
eurooppalaisten liharotujen (simmental,
charolais, limousin; suurikokoisia myo-
hdin teuraskypsyyden saavuttavia rotuja)
edustajat olivat huomattavasti lihakkaam-
pia kuin brittildisistd roduista (angus, he-
reford, shorthorn; pienikokoisia aikaisin
teuraskypsyyden saavuttavia rotuja) pol-
veutuvat elitmet. Lihan marmoroitumises-
sa rotujen viliset erot eivit olleet selvii,
mutta vaihtelu yksittiisten eldinten vililld
olt suurta. Jos eliimet ovat ns. kaksoisli-
haksellisia (estm. Belgian sininen -rotu), on
niiden liha erityisen mureaa, silli lihasten
kollageenipitoisuus on normaalia pienempi
(Touraille 1991). Japanin musta nauta tuot-
taa ainutlaatuisen marmoroitunutta lihaa
(Parker er al. 1995).

Taulukon 4 perusteella vaikuttaa silti,
ettd naudanlihan makuun rodulla ei yleensi
ole suurta vaikutusta (Puntila ez a/. 1985,
Andersen 1991, Lowe et al. 1994). Tosin
Hankey ez al. (1988) havaitsivat charolais-
hiehojen lihan maun olevan merkitsevisti
voimakkaamman kuin  angushiehojen.
Lihaksensisiisen rasvan pitoisuus on
anguksilla varsin suuri kuten my®és rasvoit-
tumistaipumus (Andersen 1991, Lowe
1994). Maitorotuisten eldinten (tutkimuk-
sessa jersey-rotu) lihaksensisdisen rasvan pi-
toisuus on Kochin er al. (1976) mukaan
suurempi kuin liharotuisten eldinten, mitd
tukevat my6s Puntilan ez al. (1985) tulokset.
My6s rotujen sisilli esiintyy geneettisti
vaihtelua lihan laatuominaisuuksissa. Usei-
den ruhon ja lihan laatua kuvaavien omi-



Taulukko 4. Rodun vaikutus nautojen ruhon ja lihan laatuun.

1)

Lihde n lkd, Teuras- Lihak- Rasvai- Lihaksen Makuraadin arvio

Eldinten rotu pv  paino,kg kuus suus  rasva-% Mureus Mehukkuus Maku
Puntila et al. (1985)

Sonnit

Limousinristeytykset 28 429 310 1497 72Y 49 42 3,9 45

Herefordristeytykset 33 383 226 1367 7.1Y 3,3 46 4.4 5.1

Aysshire 3 418 239 1317 677 438 48 4.4 49
Hiehot (kaikki rodut) 25 3713 213 1407 87Y 6,8 52 472 49
Hankey et al. (1988), risteytyshiehot

Charolais 596  489% 472 2.4 5,5

Angus 596 - 403Y 45 2,8 47
Andersen (1991), risteytyseldimet

Charolais 596 403 85Y 11,59 1,2 697 2,3%

Belgian sininen 89 108 11 727 2,17

Piemontese 829 979 L1 63" 2,28

Angus 79”1952 26 677 2,28
Lowe et al. (1994), kaikkien eliinten emit holsteinfriisildisid, hiehot ja harit

Limousin 48 540 262 60°  68° 38 43 47

Charolais 54 540 274 599 729 2,0 4,0 4.4 47

Belgian sininen 53 540 212 680 68Y 1.4 45 42 46

Piemontese 50 540 284 51Y 669 38 45 47

Angus 52 540 244 338 g4® 2,4 3,8 45 438

Hereford 51 540 228 349 849 3,9 45 46

Darvosteluasteikko: 1 = erittdin huono ja 8 = erittdin hyva

w N

Elopaino

1 = erittéin huono ja 15 = erittain hyva
Arvioitu pintarasvan pitoisuus ruhosta (%}
Maaritetty leikkuumittarilla (kg)

Asteikkoa ei maaritelty
aja

naisuuksien fenotzyyppinen vaihtelu ja pe-
riytyvyysaste (h°) ovat varsin korkeita
(Taulukko 5; Andersen 1991, Renand
1991).

Suomen friisildiskannan maidontuotan-
to-ominaisuuksia parannetaan kiyttimalld
siemennyksiin USA:sta tuotua holsteinson-
nien siementi. Holsteinrotuisten nautojen
lihakkuus on huonompi kuin friisildisten,
joten keskimiiriinen ruhon laatu tullee
Suomessa entisestaan huononemaan. Li-
hantuotantoon soveltuvan eldinaineksen
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)15 = erittain lihakas; 14 = hyvin lihakas; 13 = lihakas; 12 = kohtalaisen lihakas
4;6 = rasvaton; 7 = ohutrasvainen; 8 = keskirasvainen; 9 = ylirasvainen; 10 = erittain ylirasvainen

YYlsindeksein erotetut keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti

midrad voitasiin lisdtd, jos lypsylehmien
kestdvyyttd saataisiin parannettua eli niiden
keski-ikd pitenisi. Téllin kaikkia lehmi-
vasikoita el tarvittaisi uudistukseen ja pe-
rinnélliselti laadultaan maidontuotantoon
huonosti sopivat lehmit voitaisiin siemen-
133 liharotusonneilla.

Comerford et al. (1992) tutkivat hols-
teinrotuisten ja liharoturistey-
tyshirkien kasvua eri tyyppisilli dieeteilld
(maissisidilorehu/sinimailasheini, kala-
jauho/sotjarouhe). Eliimet teurastettiin,



Paino

5 © Luiden paino
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S ki

Kuva 1. Aikaisin (E) ja my6haan (L) teuraskypsyyden saavuttavien nautojen tyypilliset kasvu-

kayrat (Andersen 1991).

kun pintarasvan paksuus liharotueldimilli
oli 10 mm ja holsteineilla 5 mm. Ul-
kofileen marmoroituminen arvioitiin mo-
lemmilla roduilla yhti suureksi, mutta
liharoturisteytyseliimet olivat teurastetta-
essa keskimadrin nuorempia kuin holstei-
nit. Tdmin takia rotujen vilisti eroa
rehuenergian hyviksikiytossikiin ei voida
suoraan verrata. Holsteineldinten 20 % suu-
rempi yllipidon ylittavin energian kulutus
ja 27 % pienempi piivikasvu antavat kui-
tenkin viitteitd niidden huonommasta re-
huenergian hyviksikiytostd lisikasvuun
liharotussiin eldimiin verrattuna. Holstei-
neldinten (ja yleensi maitorotuisten nau-
tojen) ylldpitoenergian tarve voi olla
suurempi ja/tai energian hyviksikiyttd
kasvuun huonompt kuin liharotuisilla elii-
mill4, miki heikentii kasvatuksen taloudel-
lista kannattavuutta.

2.3.2 Ika teurastettaessa

Naudoille tyypillisen kasvutavan mukaises-
ti luiden suhteellinen osuus pienenee ja ras-
van suurenee eldimen vanhetessa (Kuva 1).
Vapaasti ruokittujen sonnien teuras-% suu-
renee 1,0-1,2 %-yksikkdd eldinten elopai-
non sadan kg:n nousua kohti (Andersen
1991). Jos teuras-%:n suureneminen johtuu
pddasiassa rasvan kertymisestd ruhoon, ei
taloudellista hydtyd saavuteta. Rasvan arvo
jatkojalostuksessa on heikko ja sen muodos-
tuminen kuluttaa runsaasti rehuenergiaa.
Naudan vanhetessa lihaksen rasva- ja
myoglobiinipitoisuudet suurenevat reilus-
t1, mutta valkuaispitoisuus vain vihin. Suu-
rempl myoglobiinipitoisuus aiheuttaa
vanhempien eldinten lihan tummemman
virin (Lawrie 1985, Andersen 1991, Tou-
raille 1991). Lihan maku voimistuu niin-
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Taulukke 5. Ruhon- ja lihan laatuominaisuuksien fenotyyppinen vaihtelu ja periytyvyysaste (hz).

Ominaisuus Fenotyyppinen Periytyvyysaste (hz)
vaihtelu, %" Andersen 1991 Renand 1991

Teuras-% 2,7 0,60 0,49
Lihakkuus (luokitus) 15,7 0,26 0,33
Liha-% 2,5 0,52 0,46
Lihan ja luiden suhde 6,3 0,53

Lihasten suhteelliset osuudet 22 0,24

Pintarasvan paksuus 0,45
Mureus (leikkausvoima) 358 0,36 0,33
Mureus (makuraati) 0,26
Longissimuslihaksen rasva-% 32,4 0,20 0,26
Viri-indekst 324 0,20 0,26
Lihassyiden lapimitta 9,7 0,39

Punaisten lihassolujen osuus, % 18,7 0,24

Lihan lopullinen pH 0,26

DAndersen 1991

ikdin eliinten vanhetessa (Lawrie 1985,
Hankey et al. 1988). Nautojen vanhetessa
liha  sitkistyl leikkausvoimamittarilla
arvioituna (Andersen 1991) ilmeisesti kol-
lageenin rakenteen lujittumisen vuoksi.
Kollageenin liukoisuus vihenee eldinten
vanhetessa (Touraille 1991, Gerhardy
1995).

2.3.3 Sukupuoli

Sonnit kasvavat nopeammin ja rasvoittuvat
vihemmin kuin hiehot. Hirit eli kastroi-
dut sonnit ovat kasvukyvyltdin ja rasvoit-
tumistaipumukseltaan sonnien ja hiehojen
vilissia (Micol ez al. 1991). Jones et al. (1991)
madrittivit  Kanadassa normaalisti teu-
rastamolle tulleen nauta-aineksen lihan
marmoroitumisen. Sonnien lithan marmo-
roituminen sai arvon 8,5 (n = 215), hirkien
7,9 (n =14076) ja hiechojen 7,7 (n
6 146). Marmoroitumisen arvosteluasteik-
ko oli 1 = erittdin runsas ja 10 = puuttuu
tdysin. Erot sukupuolten vililli olivat mer-
kitsevid. Sukupuolen vaikutus tuntuu myds
lihan mureudessa. Kun eldimet on teurastet-
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tu saman ikiisind, hiehojen liha on murein-
keinti (Touraille 1991; ks. myds Taulukko
4, Puntila er al. 1985).

Hiehojen lihan laatu on yleensi parempi
(lihaksensisdisen rasvan pitoisuus suurem-
pi, liha mureampaa ja mehukkaampaa) kuin
sonnien. Sonnien kasvukyky on kuitenkin
parempli, joten samaan taloudelliseen tulok-
seen paisemiseksi hiehojen lihasta pitiisi
saada parempi hinta. Jos sonnit kasvatetaan
volmaperiisesti ja teurastetaan suhteellisen
nuorina, niiden lithan pitiisi ongelmitta
tayttad naudanlihan sydntilaadulle asetetut
vaatimukset (Kalm er al. 1991). Suomessa
lehmivasikat ovat halvempia kuin sonnit,
miki tasoittaa eroja eri sukupuolten kas-
vatuksen kannattavuudessa. Saksassa teu-
rastamoista kerityn aineiston (Gerhardy
1995) perusteella lihaksensisdisen rasvan pi-
toisuus oli pieni intensiivisesti kasvatetuilla
hiehoilla (2,23 %) ja nuorilla sonneilla (3,36
%) ja suurin lypsylehmilld (5,59 %). Son-
neilla ulkofileen kollageenipitoisuus oli
suurempi kuin muilla tutkituilla ryhmilld
(edelli mainittujen lisiksi hirit, hiehot ja
hieholehmit). Intensiivisesti kasvatetut hie-



hot (teurasiki 390 pv, ruhokasvu 508 g/pv)
tuottivat laatuanalyysien perusteella par-
haimmanlaatuista lihaa.

2.3.4 Eldinten ja ruhojen kasittely

Teuraskuljetus atheuttaa naudoille stressii.
Juomaveden ja rehujen tarjoaminen kulje-
tuksen atkana on vaikea jirjestii. Seurauk-
sena on ruhojen kutistuminen, kun eliimet
kiyttavit kudoksiin varastoitunutta energi-
aa ja hathduttavat nestetti. Kirjallisuudessa
on todettu ruhojen kutistumisen teuraskul-
jetuksen aikana vaihtelevan olosuhteista
riippuen alle 1 %:sta 8 %:iin. Voimakas
altistuminen stressille ja mahdollisesti alun-
perin alhainen lihasten glykogeenipitoisuus
voivat johtaa tervalithan syntymiseen. Ter-
valihaa syntyy, jos lihassa el teurastuksen
jalkeen ole riittavisti glykogeeniid maitoha-
pon raaka-aineeksi ja lihan pH ei laske riit-
tavin alas (Warris 1990).
hygieenisen laadun varmistamiseksi aihe-
uttaa mureutta vihentdvin kylmisupistu-
misilmién. Kun lihas jddhtyy alle 10 °C
limpdtilaan ennenkuin sen pH on laskenut
osiini toistensa lomaan kuten lihaksen su-
pistuessa (Touraille 1991). Seurauksena on
lihaksen lyhentyminen ja sitkistyminen
jopa 4-5 kertaiseksi (Marsh 1977).
Paksu rasvakerros ruhon pinnalla hi-
dastaa lihan jadhtymisti lisiten proteolyyt-
tisten entsyymien aktiivisuutta lihassa ja
vihentden kylmasupistumista teurastuksen
jalkeen. Seurauksena on lihan mureuden
paraneminen (Smith et al. 1976). Dolezal
et al. (1982) totesivat useisiin tutkimuksiin
viitaten 6-10 mm paksun pintarasvakerrok-
sen riittivin takaamaan nuorten nautojen
lihan mureuden. Fisherin et al. (1994) ko-
keessa ruhojen jiihtymisen hidastaminen
paranst seki makuraadin arvioimaa etti
leikkausvoimalla mitattua lihan mureutta.
Ruhojen sahkostimulointi on useissa
tutkimuksissa (mm. Berry ez al. 1988, Fisher
et al. 1994) parantanut naudanlihan mu
reutta. Se nopeuttaa lihan pH:n laskua

vihentden siten ruhon nopean jizhdytyk-
sen haitallista vaikutusta. Suomessa ruhojen
sahkdstimulointia kiytetdidn siinnollisesti.

Lihan rittavin pitki sitlytys eli raaka-
kypsytys ennen ruoanvalmistusta parantaa
lihan syontilaatua (mm. Younie et al. 1988,
Fisher er al. 1994). Raakakypsytyksen ai-
kana proteolyyttiset entsyymit pilkkovat
lihan valkuaisaineita ja liha mureutuu. Li-
han siilyttaiminen pakkauksessa, joka sisil-
tdd runsaasti happea ja  hiilidioksidia
(esim. 0,7 osaa Oz + 0,3-0osaa COy), pi-
dentad lihan siilytysaikaa. Happi vihentdi
metmyoglobiinin muodostumista ja hiili-
dioksidi ehkiisee bakteerien kasvua (Vega
et al. 1994). Fisher et al. (1994) raportoivat
ruhon riputtamisen lantiosta parantavan
mureutta perinteiseen akillesjinteestd rii-
puttamiseen verrattuna. Lihan leikkaami-
nen irti luista alle 1,5 vrk:n kuluttua
teurastuksesta huonontaa lihan mureutta.

3 Ruokintastrategian
vaikutus naudanlihan
laatuun

3.1 Fysiologinen perusta

Lihas- ja rasvakudosten kasvu perustuu niis-
si olevien solujen koon suurenemiseen
""" lisidntymiseen. Ku-
dosten kasvupotentiaaliin ja valkuaisai-
neenvaihduntaan vaikuttavat lukuisat
kasvutekijit ja hormonit. Toisaalta soluilla
on oltava kiytettdvissddn riittdvisti energi-
aa ja aminohappoja kasvuun tarvittavien
makromolekyylien muodostamiseksi (But-
tery et al. 1990). Gillin ez al. (1987) tulokset
kasvavien nautojen hormonikisittelyn ja
valkuaislisin vaikutuksista osoittavat seki
kasvupotentiaalin ettd riittivin ravintoai-
neiden saannin tirkeyden kasvulle.
Elimistdssd metaboloituvien ravintoai-
neiden miiri ja laatu voivat vaikuttaa nau-
tojen kasvuun aiheuttamalla muutoksia



hormonien ja kasvutekijdiden pitoisuuksis-
sa. Kasvuhormoni ja insuliininkaltaiset
kasvutekijit (IGF) ovat vilttimatrtomid ni-
sikkiiden normaalille kasvulle ja ruokinta
vaikuttaa niiden pitoisuuksiin elimistossi
(Breier & Gluckman 1991). Aliravittujen
nautojen plasman kasvuhormonin pitoi-
suus suurenee, mutta samanaikaisesti ku-
dosten vastustuskyvyn lisidntyminen
kasvuhormonin vaikutukselle johtaa IGF:n
pitoisuuden pienenemiseen. Fiems et al.
(1995) havaitsivat valkuaisruokinnan vai-
kuttavan sonnien kilpirauhashormonien
pitoisuuksiin. Hayden ez al. (1993) puoles-
taan havaitsivat rajoitetun ruokinnan jil-
keen seuranneen voimakkaan ruokinnan
vaikuttavan hirkien kasvuhormonin, IGF
1:n, insuliinin ja kilpirauhashormonien pi-
toisuuksiin. Ruokinnan vaikutukset kasvu-
tekijéihin tunnetaan melko huonosti eiki
niiti osata suunnitelmallisesti hyodyntia
naudanlihantuotannossa.

Boekholt & Schreurs (1995) esittiviit
broilereilla tehtyihin tutkimuksiinsa perus-
tuen mallin eldinten kasvun koostumuksen
muutoksista energiansaannin vaihdellessa.
Valkuaisen saanti ei koesarjassa muodos-
tunut kasvua rajoittavaksi tekijaksi. Alhai-
sella energiansaannilla eldinten lisikasvu
muodostui pelkistiin valkuaisesta. Kun
energian saantia lisittiin, valkuaisen ja ras-
van osuus lisikasvusta oli vakio (1 g val-
kuaista ja 3,2 g rasvaa). Tédten energian
saannin ja kasvunopeuden lisdintyessi ras-
vakudoksen suhteellinen osuus kasvusta li-
sddntyl.

3.2 Ruokintataso

Eldinten kiytt66n tulevan energian ja/tai
joittamalla eldinten kuiva-aineen syntid tat
antamalla eldimille erilaatuisia rehuja ruo-
kahalun mukaan. Niiden menetelmien vai-
kutukset lihan laatuun voivat olla erilaisia.
Viki- ja karkearehun suhteen muuttaminen
voi rehujen laadusta riippuen vaikuttaa
huomattavasti eliinten kiytettiviksi tule-
van energian ja ravintoaineiden mairin.
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3.2.1 Kasvunopeus

Kasvunopeudella on todennikdisesti suuri
merkitys naudanlihan laatuun, silld nopeas-
ti kasvaneet naudat voidaan teurastaa nuo-
rempina, milli on myénteinen vaikutus
lihan syontilaatuun. Muutokset nautojen
kasvunopeudessa johtuvat padasiassa ener-
giansaannista. Nopeaan kasvuun liittyy
yleensi my®s rasvoittuminen (Boekholt &
Schreurs 1995), joka niinikdidn yleensd pa-
rantaa lihan syontilaatua.

Fishell et al. (1985) siitelivat herefor-
dangushirkien kasvua syottamilld nille
maissisiilorehua + siildmaissia, heinad +
siilomaissia tai pelkdd heindi. Hirit kas-
voivat vastaavasti 1,42; 0,77 ja 0,34 kg/pv
niilld ruokinnoilla. Kaikki hirit teurastet-
paivin iissd, jolloin kasvunopeudella oli
merkitsevi vaikutus teuraspainoon (242,
158 ja 134 kg) ja ruhojen rasvaisuuteen.
Ruhojen jiihdytyslimpétiloja saddeltiin si-
ten, etti erilaisten ruhojen jiihtymisnopeus
pysyi samana eiki siten oletettavasti aihe-
uttanut eroja lihan mureuteen. Makuraati
arvioi nopeimmin kasvaneiden hirkien li-
han mureimmaksi ja se oli my&s voimak-
kaimmin marmoroitunutta (Taulukko 6).
Johtopiitdsten mukaan nopeasti kasvaner-
den eliinten lihaskudoksen nopea uusiu-
tuminen johti kollageenimolekyylien
vilisten kuumuutta kestivien sidosten vi-

Crouse et al. (1986) kontrolloivat an-
gussonnien kasvua sydttdmailld maissia +
maissisiilorehua kolmella eri tasolla. Eldi-
mii kasvatettiin koeruokinnoilla 30 tai 60
pv ajan (ikd teurastettaessa 540/570 pv),
jolloin piivittiinen elopainonmuutos oli
+1,00, -0,16 tai -0,57 kg. Sonnien elopai-
nonmuutos ei vaikuttanut lihassolutyyppi-
jakaumaan, kollageenipitoisuuteen,
kollageenin liukoisuuteen tai makuraadin
arvioimaan lihan mureuteen. Myhemmis-
si samaan materiaaliin perustuvassa artik-
kelissa Calkins et 4/. (1987) raportoivat, ettd
ulkofileesti miiritetyt katepsiini B ja H
seki B-glukuronidaasipitoisuudet eivit ol-
leet yhteydessi sonnien kasvunopeuteen.
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Kuva 2. Ruokintatason ja teuraspainon vaikutus lihan valkuais- ja rasvapitoisuuteen, vériin seka leik-
kuuvoimalla madritettyyn mureuteen (Andersen 1991).

Nimai lihasten proteolyyttistd aktiviteettia
kuvaavat entsyymipitoisuudet korreloivat
sen sijaan kohtalaisesti makuraadin mii-
rittdmin mureuden kanssa.

Andersenin (1991) mukaan vapaasti
ruokittujen nautojen lihaksensisiisen ras-
van pitoisuus on suurempi ja liha muream-
paa (leikkausvoima) kuin rajoitetusti
ruokittujen nautojen (Kuva 2). Kiytinnos-
sa nopeasti kasvaneet eliimet teurastetaan
nuorempina kuin hitaasti kasvaneet, joten
niiden liha voisi tistd syysti olla muream-
paa ja vaaleampaa. Nopeasti kasvaneet elii-
met ovat yleensi my0s rasvaisempia kuin
hitaasti kasvaneet eliimet (mm. Fishell ez
al. 1985, Martinsson & Olsson 1993, Jurie
et al. 1995). Rasvaisuudella voi olla myén-
teinen vaikutus lihan laatuun vaikka se huo-
nontaakin ruhon laatua. Lawrien (1985)
mukaan ruokintatasolla ei yleensi ole vai-
kutusta lihan makuun.

Gerhardy (1995) tarkasteli hiehojen li-
han laatua, kun ne oli kasvatettu inten-
sitvisesti (teurasikd 390 pv, ruhokasvu 508
g/pv), tavanomaisesti (teurasikd 700 pv, ru-
hokasvu 400 g/pv) tai ne olivat kerran poi-
kineita (teurasikd 1012 pv, ruhokasvu 316
g/pv). Intensiivisesti kasvatettujen hiehojen

10

liha oli vaaleinta ja mureinta, vaikka sen
lihaksensisiisen rasvan pitoisuus oli pienin.
Liukoisen kollageenin osuus pieneni mer-
kitsevisti eldinten kasvuintensiteetin piene-
tessd ja 1dn lisddntyessa (18,99; 10,81 ja 8,07
%).

Jurie er al. (1995) tutkivat samalla ruo-
kinnalla olleiden limousinnautojen kas-
vunopeuden korrelaatiota ruhon ja lihan
laatuun. Mitd nopeammin naudat kasvoi-
vat, sitd rasvaisempia niiden ruhot olivat
(korrelaatio +0,23), mutta lihakkuus huo-
noni (-0,18). Nopeasti kasvaneiden nauto-
jen lithan glykolyyttinen aktiivisuus oli
suurempi kuin hitaasti kasvaneiden, joten
niiden liha mureutuu nopeammin sailytyk-
sen aikana.

3.2.2 Rasvoittuminen

Ruhon rasvaisuus vaikuttaa huomattavasti
ruhon taloudelliseen arvoon, silli naudan-
rasvan arvo on vain murto-osa punaisen
lihan arvosta. Yleisesti eldinten rasvoittu-
minen lisddntyy niiden energiansaannin li-
sadntyessd. Oltjenin et a/. (1985) aineistossa
hirkien energian saannin lisddntyessi eldin-
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Kuva 3. Ruokintatason ja rodun (geneettisen kasvutaipumuksen) vaikutus ruhon rasvaisuuden
ja elopainon suhteeseen (Allen & Kilkenny 1980).

ten rasvaisuus lisidntyi. Jos dieetin ener-
giapitoisuus oli suuri, olivat eldimet saman
painoisina yhti rasvaisia riijppumatta rehu-
annoksen suuruudesta. Jos dieetin ener-
giapitoisuus sen sijaan oli pieni, olivat
rajoitetusti ruokitut eldimet saman painoi-
sina vihirasvaisempia kuin rehua vapaasti
saaneet eliimet. Teurastusvaiheessa pieni- ja
keskikokoisten hirkien ruhojen koostu-
mus oli lihes samanlainen ruokinnasta riip-
pumatta. Sen sijaan suurikokoiset hirit,
joiden rehujen energiapitoisuus oli pieni,
olivat huomattavasti vihirasvaisempia
kuin runsaasti energiaa sisiltivia rehuja saa-
neet hirit. Kuvassa 3 on havainnollistettu
nautojen geneettisen kasvutaipumuksen ja
ruokintaintensiteetin yhdysvaikutusta ru-
hon laatuun (Allen & Kilkenny 1980).
Myés suomalaisessa lihanauta-aineistossa
voimakas ruokinta on lisinnyt ruhojen ras-
voittumista (Manninen et a/. 1994).

Kun nautojen energiansaanti on runsas-
ta ja ne lihovat, tyydyttymittomien ras-
vahappojen  osuus  kudosrasvan
rasvahapoista lisddntyy. Tdmid johtuu
siitd, ettd etikkahaposta  syntetisoidut
rasvahapot ovat tyydyttymittdmampii
kuin ruoansulatuskanavasta imeytyvit ras-
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vahapot (Leat & Cox 1980). Vikirehuval-
tainen ruokinta lisid yleensi potsin pro-
pionihapon osuutta. Lampailla ja vuohilla
tdstd voi atheutua haitallinen pintarasvan
pieneneminen, mutta naudoilla vastaavaa
ongelmaa ei ole ilmennyt (Van Soest 1982,
pp- 268-269). Nilkiintyneiden nautojen
kudoksissa linolihapon osuus rasvahapoista
suurenee ja palmitiinihapon osuus piene-
nee. My®s lihasten kokonaisrasvapitoisuus
(Lawrie 1985).

pienenee ja kosteus lisdantyy

Van Koevering et al. (1995) jatkoivat
kokeen alkaessa 329 kg painaneiden liha-
roturisteytyshirkien vakirehuvaltaista lop-
pukasvatusruokintaa 105, 119, 133 ta1 147
pv ajan. Mitd pidempiin sonneja kasvatet-
tiin, sitd paksumpi oli pintarasva. My&s
marmoroituminen ja lihaksensisiisen ras-
van pitoisuus suurenivat ja liha oli leik-
kausvoimalla arvioituna mureampaa.
Kirjoittajat arvelivat rasvaisuuden lisidnty-
misen vaikuttaneen my®onteisesti lithan mu-
reuteen. Jos eldinten kasvatusta kuitenkin
jatketaan kovin pitkddn, ikddntymisen
negatiivinen vaikutus kompensoi jossakin
vaiheessa rasvaisuuden positiivisen vaiku-

tuksen. Samantyyppisessi kokeessa (May



et al. 1992) angusherefordsonnien vikire-
huvaltaisen ruokinnan jatkaminen 28, 56,
84, 112, 140, 168 ja 196 pv ajan lisisi li-
neaarisesti eldinten pintarasvan paksuutta.
Vaikutukset lihanlaatuun olivat kiyrivii-
vaisia, seki marmoroitumisen etti mureu-
den lisidntyminen taittuivat 84 pv jilkeen.

3.2.3 Kompensatorinen kasvu

Kun nautojen kasvu on suhteellisen hidasta
kasvatuskauden alussa riittimittémin ener-
glan ja/tal ravintoaineiden saannin rakia,
mutta mydhemmissi vaiheessa ravinnon
saanti lisidntyy, havaitaan usein kompensa-
torista kasvua. Tilldin rajoitetusti kasva-
neet eldimet kasvavat nopeammin kuin
alkukasvatusvaiheessa runsaammin rehua
saanet naudat. Rehun muuntosuhde (re-
huenergian kulutus/lisikasvu-kg) saattaa
kompensatorisesti kasvaneilla eldimilli olla
parempi, silld niiden ylldpitoenergian tarve
on kasvatuskauden aikaisesta pienemmasti
keskielopainosta ja runsaasti energiaa ku-
luttavien sisielinten pienemmisti koosta
johtuen pienempi. Toisaalta osa loppukas-
vatusvaitheen  suuremmasta  elopainon
kasvusta saattaa aitheutua suuremmasta ruo-
ansulatuskanavan kasvusta ja sen sisillén
hyéty jdd vihiisemmiksi kuin elopainon
perusteella arvioitu.

Kokeelliset tulokset kompensatorisesta
kasvusta eivit ole yksiselitteisii kuten Co-
leman ez al. (1993) artikkelinsa kirjallisuus-
osassa toteavat. Rajoitetun ruokintajakson
pituus, rajoituksen voimakkuus, kiytetty-
jen rehujen laatu, eldinten koko ruokintaa
lisattdessd ja eldinten biologinen tyyppi vai-
kuttavat tulokseen. Colemanin et 4. (1993)
tulosten perusteella hirit rasvoittuivat sitd
enemmin, miti pienempikokoisina ne siir-
rettiin runsaasti energiaa sisiltiville loppu-
kasvatusruokinnalle. Haydenin er a/. (1993)
tutkimuksessa hirkien voimakas kasvu ra-
joittuneen ruokinnan jilkeen heijastui
eldinten hormonaalisessa statuksessa. Sisil-
mysrasvaa oli vihemmin alussa rajoitetusti
kasvaneissa hirissi, mutta muut erot ru-
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hojen koostumuksessa olivat vihiisii.
Loppukasvatuskaudella molemmat ryhmit
kasvoivat yhti paljon, mutta rajoitetusti
kasvaneet eldimet soivit vihemmin, joten
rehun muuntosuhde oli parempi. Timi
johtui osittain siitd, etti alussa rajoitetusti
kasvaneet hirit teurastettiin pienempiko-
koisina kuin kontrollieliimet. Martinsson
& Olsson (1993) havaitsivat hieman parem-
man rehun muuntosuhteen kompensato-
risesti kasvaneilla friisiliissonneilla.

Krishnanin et al. (1991) kokeessa kom-
pensatorisesti kasvaneiden angushirkien
lihaksensisdisen rasvan pitoisuus oli pie-
nempi mutta valkuaispitoisuudessa ei ollut
eroa vapaasti ruokittuthin hirkiin verrat-
tuna. Jatkuvasti rajoitetulla ruokinnalla ol-
leiden eldinten lithaksen rasvapitoisuus oli
pienin ja valkuaispitoisuus suurin. Warre-
nin et al. (1992) samantyyppisessi kokeessa
rajortetusti ruokittujen risteytyshirkien
liha oli marmoroituneinta ja vapaasti ruo-
kittujen hirkien liha vihiten marmoroi-
tunutta. Kompensatorisesti kasvaneiden
eldinten lthan marmoroituminen oli tissi-
kin kokeessa keskimiiriisti. Pintarasvaa
kompensatorisesti kasvaneissa ja vapaasti
ruokituissa eldimissi oli yhti paljon ja ra-
joitetusti ruokituissa vihiten.

Edelld mainittujen (Warren et al. 1992)
risteytyshirkien lihassolutyyppien yleisyy-
teen kompensatorinen kasvutapa vaikutti
siten, ettd rajoitetusti ruokittaessa useat
ominaisuudet saivat pienimmit arvot, va-
ensin rajoitetusti mutta sitten vapaasti ruo-
kittaessa suurimmat arvot (Payne er al
1992). Katepsiinientsyymien aktiivisuus oli
matalin vapaasti ruokittujen eliinten lihak-
sissa, mutta leikkausvoimalla tai lithassolu-
jen hajoamista tutkimalla miiritettyyn
lihan mureuteen ruokintajirjestelyt eivit
vaikuttaneet (Warren et al. 1992).

Brandstetter er al. (1995) havaitsivat
montbéliardrotuisten sonnien lihasten
muuttuvan  glykolyyttisemmiksi, kun
niiden kasvua rajoitettu  ja
myShemmin lisitty verrattuna tasaisesti
kasvaneisiin sonneihin. Muutoksella voi
olla mydnteinen vaikutus lihan mureuteen.

oli ensin



Picard er al. (1995) vertasivat koko ajan
rajoitetusti ruokittujen (R), koko ajan va-
paasti ruokittujen (V) ja alussa rajoitetusti
mutta myShemmin vapaasti ruokittujen
(K) charolaissonnien lihasten ominaisuuk-
sia. R-sonnien lihakset olivat oksidatiivi-
sempia kuin V- ja K-ryhmien eldinten.
K-sonnien lihasten kuumassa liukenevan
kollageenin pitoisuus oli suurin, joten kol-
lageenia muodostui runsaasti kompensato-
risen kasvun aikana.

Parker et al. (1995) tutkivat tasaisen (T)
kasvun seki alussa rajoitetun ja lopussa no-
pean (K) kasvun vaikutusta liharoturistey-
tyshirkien ja -hiehojen (osa koe-eldimistd
japanilaista rotua, jonka liha runsaasti mar-
moroituvaa) lihan laatuun. Piivikasvu 454
pv:n ajalta ja elopaino teurastettaessa olivat
molemmilla ryhmilli samat, mutta K-ryh-
min pienemmasti teuras-%:sta johtuen T-
ryhmin ruhotuotos oli parempi. T-ryhmid
oli K-ryhmii parempi myds lihan laa-
tuominaisuuksissa eli sen liha oli marmo-
roituneempaa, vaaleampaa, rakenteeltaan ja
rasvan laadultaan parempaa. Rasvan viriin
ruokintamenetelmi ei vaikuttanut. Rehun-
kulutusta ei artikkelissa raportoitu, joten
ruokintojen taloudellisuutta ei voi arvioida.

Ay-sonnien runsas, pitkdan jatkunut
maitojuotto  vasikkakaudella nopeutti
niiden kasvua verrattuna rajoitetustt
ja lyhyemmin ajanjakson juotettuihin va-
sikkoihin verrattuna. Kasvatuskaudella
erot kuitenkin tasoittuivat, joten teu-
raspainoissa ryhmien vililli ei ollut
eroa. Rajoitetusti juotettujen, mydhemmin
kompensatorisesti kasvaneiden sonnien
pintarasva oli ohuempi kuin runsaasti juo-
tettujen (Rinne et /. 1995). Maatalouden
tutkimuskeskuksessa Jokioisissa on parhail-
laan  kiynnissi kaksi tutkimusta, joissa
selvitetdin kasvunopeuden ja kompensato-
risen kasvun vaikutusta ay-sonnien ruokin-
nan taloudellisuuteen ja ruhon laatuun.
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3.3 Rehuannoksen valkuaispitoisuus

Rehuannoksen valkuaispitoisuuden vaiku-
tuksia nautojen kasvuun on tutkittu run-
saasti, mutta lihan laadusta 16ytyi1 niukasti
tutkimustuloksia. Mitd paremmin perus-
ruokinnasta saatava energia ja ravintoaineet
riittavit tyydyttimin nautojen geneetti-
sesti miirdytyvisti kasvutaipumuksesta
johtuvan tarpeen, siti pienempt on lisival-
kuaisella saatu kasvun lisi. Valkuaisen sy6-
tosti on siis odotettavissa runsaasti hyotyi
silloin, kun naudat ovat perusdieetilld kas-
vaneet huonosti. Jos perusrehut ovat hyvi-
laatuisia, kasvun parantumista ei aina
tapahdu. Jos eldimet saavat karkearehua va-
paasti, lisivalkuainen voi lisitd karkeare-
hun syéntii, ja nopeuttaa sitd kautta
nautojen kasvua (Aronen 1992).

Rehuannoksen valkuaispitoisuuden
suurentaminen on useissa kokeissa nopeut-
tanut nuorten nautojen kasvua (Gill ez al.
1987, Bailey 1989, Solomon & Elasser 1991,
Berge et al. 1993, McKinnon et al. 1993,
Aronen & Toivonen 1995). Valkuaislisin
vaikutukset ruhon koostumukseen ovat ol-
leet vihiisii (Gill er al. 1987, Bailey 1989,
Solomon & Elasser 1991, McKinnon et al.
1993). Bergen et al. (1993) tutkimuksessa
runsaimmin valkuaista saaneiden hirkien
ruhot sisilsivit vihemmain rasvaa ja enem-
min punaista lihaa kuin muiden ryhmien.
Arosen & Toivosen (1995) kokeessa lisa-
valkuaista saaneet sonnit taas olivat rasvai-
sempia kuin ilman valkuaista kasvaneet.
Bailey (1989) havaitsi holsteinhirkien lihak-
sensisiisen rasvan miirin pienenevan, kun
dieetin  valkuaispitoisuutta lisdttiin
12:sta 13 %:iin. Ero et kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevi.

Berge et al. (1993) syottivit charolais-
sonneille soija- ja rypsirouheen seosta (1:1)
kolmella eri tasolla. Eliinten raakavalku-
aisen saanti eri ruokinnoilla oli 1425, 1914
ja 2424 g/pv. Hirit tulivat kokeeseen 600
pv ikiisind ja ne teurastettiin 709 kg:n elo-
painossa, jonka saavuttamiseen kului ruo-
kinnasta riippuen 104-122 pv. Hirkien
piivikasvu nopeutui dieetin valkuaispitoi-
suutta suurennettaessa (817 vs 1103 g/pv).



Eniten valkuaista saaneiden sonnien ruhot
sisdlsivdt enemmin punaista lihaa ja vihem-
min rasvaa kuin muiden ryhmien. Lihan
laatuominaisuuksissa ruokintojen jirjestys
oli pdinvastainen ruhon laatuominaisuuk-
siln verrattuna. Vihiten valkuaista saanei-
den hirkien liha oli mureampaa jasen maku
oli parempi kuin eniten valkuaista saanei-
den. Kaikista lihaniytteisti 13 %:ssa havait-
tiin makuvirheiti, miki on suhteellisen
suuri osuus. Koejirjestelyistd johtuen et voi-
da paitelld, johtuiko se valkuaisrehuna kiy-
tetysti rypsisti (ks. luku 5.1).

Fiemsin et al (1995) kokeessa val-
kuaispitoisuudella  (10,3; 11,8 ja 14,2
% kuiva-aineesta) ei ollut vaikutusta kak-
soislihaksellisten Belgian sinisten sonnien
kasvuun eikd ruhon laatuun elopainon li-
sadntyessd 375:std 718 kgraan. Tutkituista
lihanlaatuominaisuuksista (kemiallinen
koostumus, pH, viri, valuma, leikkausvoi-
malla arvioitu mureus) ruokinnan valku-
aispitoisuuden suurenemisella oli
merkitsevd vaikutus ainoastaan lihaksen-
sisdisen rasvan pitoisuuteen, joka pieneni
0,7:sti 0,5 %:1in. Vihiten valkuaista saa-
neiden sonnien rehun rasvapitoisuus oli
suurin. Artikkelissa arvellaan suurentu-
neen lithaksensisiisen rasvan pitoisuuden
mahdollisikst  selittgjiksi  tdlld  ruo-
kinnalla rehujen suurempaa rasvapitoisuut-
ta, aminohappojen puutteesta johtuvaa
lihaksen valkuaissynteesin korvautumista
rasvasynteesilli tai molempia yhdessi.

3.4 Vakirehun ja karkearehun suhde

Dieetin energiapitoisuuden pienentiminen
karkearehun osuutta kasvattamalla vihen-
tii selkeidsti ruhojen rasvoittumista (Tau-
lukko 6). Rasvoittumisen viheneminen
parantaa sekd lihantuottajan ettd teurasta-
mon taloudellista tulosta, mutta vaikutuk-
set lihan laatuun eivit ole yhtd myénteisii.
Lisdksi kasvatusaika yleensd pitenee, miki
lisad kustannuksia.

Meltonin (1983) mukaan nautojen lop-
pukasvatus laitumella on johdonmukaisesti
johtanut lithan maun huononemiseen va-
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kirehuvaltaiseen ruokintaan verrattuna.
Vikirehulla kasvatetut naudat ovat yleensi
rasvaisempia ja/tai nuorempia kuin laitu-
mella kasvaneet  naudat, miki tekee
vaikeakst hahmottaa ne tekijit, jotka ai-
heuttavat eroja lthan makuun. Imeisesti li-
han suurempi rasvapitoisuus ei yksindin
atheuta vikirehuvaltaisesti ruokittujen nau-
tojen lihan saamia parempia makuarvioita.
Vaikka lihaniytteiden rasvapitoisuus vaki-
ottiin, vikirehulla ruokittujen nautojen liha
sal paremman makuarvion (Melton 1983).

USA:ssa on tehty useita tutkimuksia,
joissa alkukasvatusvaiheen laitumella ollei-
ta nautoja on ruokittu vikirehuvaltaisestt
er1 pituisia atkoja ennen teurastusta. Lihan
makua on arvosteltu aistinvaraisesti ja hath-
tuvien aineiden pitotsuuksia miaritetty. Vi-
kirehuvaltainen loppukasvatus paransi
lihan makua  (Kuva 4). Useissa tut-
kimuksissa havaittiin eroja myés haihtu-
vien aineiden pitoisuuksissa. Meltonin
(1990) kirjallisuusyhteenvedon mukaan lai-
duntavien eldinten lihassa oli vihem-
min glukoosia ja y-tokoferolia, mutta
enemmin karotenoideja ja o-tokoferolia,
kuin viljalla ruokittujen eldinten lihassa.
Selvimmin ruokintamenetelmien erot ni-
kyivit lihan rasvahappokoostumuksessa.
Laitumella kasvatettujen nautojen lihassa
oli enemmin tyydyttyneita ja Q-3
monityydyttymittomii rasvahappoja
ja  vihemmin monotyydyttymittomii ja
Q-6-moni- tyydyttymattdmia rasvahappo-
ja kuin viljalla ruokittujen nautojen lihassa.
Myés Westerlingin & Hedrickin (1979) ko-
keessa vikirehuvaltainen ruokinta laidun-
kasvatuksen jalkeen pienensi
tyydyttyneiden ja suurensi tyydyttymitto-
mien rasvahappojen osuutta lihaksensisii-
sessd rasvassa.

Herefordsonnien lihan “ruohoinen”
maku viheni vikirehuruokinnan myéti ja
myds lihan mureus paranit (Larick et al.
1987). Larickin & Turnerin {1990) kokeessa
hiehojen 52 piivin vikirehuvaltainen kas-
vatus laidunkasvatuksen jilkeen riitti athe-
uttamaan alkanaalien ja alk-2-enaalien
pitoisuuden lisadntymisen 20 % rasvaa si-
saltivissi jauhelihassa. Vikirehuruokinnan
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Kuva 4. Makuvivahteiden voimakkuuden muutokset lihassa, kun nautoja on laidunkasvatuksen
jalkeen ruokittu maissilla (Meltonin et al. 1982 aineiston perusteella Melton 1983).

pidentiminen 82 pidiviin ei aiheuttanut li-
saimuutoksia. Kuuden aldehydin pitoi-
suuksien muutos korreloi aistinvaraisten
arvioiden kanssa. Hirille laitumella annettu
lisavikirehu ja laidunkasvatuksen jilkeinen
vikirehuvaltainen loppukasvatus lisisivit
pelkkdin laidunkasvatukseen verrattuna
20 % rasvaa sisaltdvin jauhelihan ja pin-
tarasvan laktonien pitoisuutta (Maruri &
Larick 1990). Laktonit korreloivat positii-
visesti paistetun naudanlihan maun kanssa
ja negatitvisesti riistamaisen/viljihtyneen
virhemaun kanssa. Diterpenoidien pitoi-
suudet  olivat  korkeimpia  pelkilld
laidunruoholla kasvaneiden eldinten pinta-
rasvassa. Samanlaisen tuloksen saivat myés
Larick et al. (1987).

Taulukkoon 6 kootut sekd Berryn et
al. (1988), McMillininezr al. (1991), Schaaken
et al. (1993) ja Fisherin ez al. (1994) tulokset

sid: voimaperdinen vikirehuruokinta niyt-
tid vaikuttavan positiivisesti naudanlihan
syontilaadun keskeisimpiin komponenttei-
hin eli lihan marmoroitumiseen, mu-
reuteen ja makuun. Niissi ulkomaisissa
tutkimuksissa erittiin vikirehuvaltaisen
loppukasvatusruokinnan verrokkina on
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yleensi ollut huonolaatuinen laidun, joten
tulosten soveltaminen suoraan Suomen olo-
suhteisiin ei ole mahdollista. Karkearehun
laadulla on suuri merkitys. Jos maissia
nautojen loppukasvatuksessa korvattiin hy-
vilaatuisella karkearehulla kuten maissisii-
lorehulla, makuraatien arvioima lihan
maku pysyi hyvini (Melton 1983, Berry
et al. 1988, Krelowska-Kulas et 4l 1989,
Nour et al. 1994).

4 Rehujen laadun
vaikutus naudanlihan
laatuun

4.1 Vakirehun laatu

Tirkkelyspitoinen (esim. ohra) vikirehu
fermentoituu pétsissi nopeammin kuin
runsaasti kuitua sisiltivd vikirehu (esim.
sokerijuurikasleike, ohrarehu). Kuitupi-
toisten vikirehujen sulavuus ja siten
energia-arvo ovat yleensa vihin huonom-



mat kuin tirkkelyspitoisten rehujen. Li-
hanautojen kasvussa ei ole aina kuitenkaan
havaittu rehusta johtuvia eroja (Jaakkola &
Huhtanen 1990). Kuitupitoista vikire-
hua syétettdessi  propionihapon  osuus
potsin hathtuvista rasvahapoista kasvaa, ja
alkueldinten miirid pétsissi pienenee ohra-
ruokintaan verrattuna. Potsin kiymistyy-
pin vaikutuksia naudanlihantuotantoon ei
tunneta kovin hyvin. Propionihappo on
mirehtijin aineenvaihdunnassa gluko-
geeninen kuten erdit aminohapot. Jos
aminohapoista on pulaa, voi runsaalla pro-
pionihapon tuotannolla olla nautojen kas-
vua parantava vaikutus.

Jaakkolan & Huhtasen (1990) kokeessa
ohran ja sokerijuurikasleikkeen syottimi-
nen yhdessi kasvatti nautoja paremmin
kuin kummankaan vikirehun systts yksin,
Rehujen erilainen hajoamisnopeus potsissi
on voinut tarjota mikrobeille energiaa ta-
saisesti, ja siten tehostaa mikrobisynteesii.
Sokerijuurikasleikkeen osuuden kasvatta-
minen vakirehuannoksessa laski merkitse-
vistt valittomisti teurastuksen jilkeen
mitattua lthan pH:ta (5,80 — 5,63). Mah-
dollisesti p6tsin  runsaasta propioniha-
pon tuotannosta johtuen lihasten
glykogeenipitotsuus oli suurempi leikettd
saaneilla sonneilla.

Schwarz er al. (1991) vertasivat vehnai
ja maissia simmentalsonnien vikirehuina,
kun maissisdilorehua kiytettiin karkeare-
huna. Maissin energia-arvo on suurempi
kuin vehnin. Maissia saaneet sonnit kas-
voivat nopeammin ja olivat rasvaisempia
ja myds marmoroituminen niiden lihassa
oli voimakkaampaa kuin vehnillid ruoki-
tuilla sonneilla. Vikirehulla ei kuitenkaan
ollut merkitsevid vaikutusta muihin lihan
laatutekijsihin (lihaksensisdinen rasva, viri,
mureus, mehukkuus, maku).

Kaura sisiltii keskimidirin 6 % rasvaa,
jonka rasvahapoista noin 40 % on 6ljyhap-
poa. Norjassa kidynnistetddn tutkimusta,
jossa selvitetiin kauran syoton vaikutuksia
sonnien lithan laatuun. Kauran odotetaan
mahdollisesti parantavan naudanlihan
syontilaatua (Berg 1994).
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4.2 Karkearehun laatu

Karkearehujen laatu vaihtelee huomatta-
(laidun, siilrehu,
heini, olki), kasvilajista ja -lajikkeesta, kas-
vuolosuhteista (sdd, maaperd, lannoitus),
kasvien kehitysasteesta, korjuutappioista ja
rehun siilonnillisestd laadusta (hygieeninen
laatu, siilérehun kiymislaatu) johtuen.
Karkearehun sulavuus vaikuttaa piiasiassa

vasti mm. rehulajista

sithen, kuinka paljon eldin saa rehusta ener-
giaa ja kuinka paljon eldin pystyy rehua
syomain, joten sen vaikutus nautojen kas-
vuun on suuri.

Kappaleessa 3.4 kisiteltiin tutkimuksia,
joissa viki-ja karkearehun suhteen lisiksi
karkearehun laatu vathteli. Kun naudoille
syotettiin hyvin energiapitoista karkeare-
hua (esim. maissisdilorehu) et lihan laatu
huonontunut vikirehuvaltaiseen ruokin-
taan verrattuna. Karkearehun laadun huo-
notessa piisiintdisesti myos lihan laatu
huononi (Taulukko 6, Melton 1983, Berry
et al. 1988). Suomessa lihanautojen ruokin-
nassa kiytetdin yleisesti hyvilaatuista nur-
misiilérehua, jonka energia-arvo on
korkea. Kiytettavissi ei ole kotimaisia tut-
kimustuloksia, joiden perusteella v oisi
arvioida viki- ja karkearehun suhteen vai-
kutusta meilld kiytetyilld rehuilla. Niukal-
lakaan vikirehuruokinnalla lihan laadun
huononeminen ei meilli liene uhkana.

Aronen et al. (1994) vertasivat ayrshi-
re-sonnien kasvua, kun ne saivat vapaasti
tuoretta muurahaishapolla siiléttyd siils-
rehua, heinii tai kauranolkea. Rehujen or-
gaanisen aineen sulavuudet olivat 73,3; 65,8
ja 52,8 %. Sailorehua saaneet eliimet kas-
voivat parhaiten ja olkea saaneet huonoiten.
Timi kuvastaa eroja rehujen sulavuudessa
ja sitd kautta eliimen kiyttoén tulevan
energian mairissi. Vikirehuannoksen suu-
rentaminen paransi kasvua eniten olkea eli
huonolaatuisinta karkearehua syotettdessi.
Siilorehua saanetden eliinten teuras-% oli
paras ja olkea saaneiden huonoin. Titen
erot ruhotuotoksessa olivat suhteellisesti
suurempta kuin erot piivikasvussa (Kuva
5). Lihan laatuun liittyvid analyysejd ei teh-
ty.
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Kuva 5. Karkearehulajin ja vékirehun annostuksen vaikutus ayrshiresonnien paivéakasvuun, ruho-

tuotokseen ja teuras-%:in (Lampila 1988).

Suomalaisten liharoturisteytyhiehojen
kasvatuskokeessa (Suvitie & Manninen
1992) siilérehua ja rehuviljaa saaneet hiehot
kasvoivat nopeammin ja rasvoittuivat
enemmin kuin heinii ja rehuviljaa saaneet
hiehot. Siilérehua saaneiden hiehojen teu-
rastilityshinta oli pienempi kuin heindi saa-
neiden rasvaisuusvihennyksestd johtuen.
Siilorehua saaneiden hiehojen kokonais-
kannattavuus oli kuitenkin hieman parem-
pi, koska niiden kasvatusaika oli lyhyempt
ja rehukustannukset pienemmit kuin hei-
niryhmillid. Rasvoittumista siilérehu-
ruokinnalla olisi todennikoisesti voitu
vihentii pienentimilld vikirehuannosta.

Naudat ovat kasvaneet nopeammin sy6-
dessddn varhaisella kehitysasteella olevasta
nurmesta tehtyi siilorehua, koska sen ener-
gia- ja ravintoainesisilté on suurempi, ja
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eldimet syovit sitd enemmin (mm. Thomas
er al. 1980, Steen 1984). Tosin aina erot
eivit ole olleet merkitsevid varsinkaan jos
eri aikaan korjattujen rehujen koostumuk-
sessa ei ole ollut suuria eroja (Rinne 1995).
Nautojen ruhon koostumus on usein ollut
erilainen eri kasvuasteilla korjattuja rehuja
syOtettiessd, samaan tapaan kuin edelld ki-
sitellyssid Arosen et al. (1994) tutkimuksessa.
Parhaiten sulavaa siildrehua syoneet (=eni-
ten energiaa saaneet) naudat ovat rasvai-
simpia ja niiden teuras-% on suurin.
Runsaasti hyvin sulavaa siilorehua saa-
vien nautojen kasvua rajoittava tekijd
kudostasolla voi olla rittimidton
aminohappojen saanti, minki takia eldinten
rasvoittuminen on voimakasta. Ohut-
suolesta imeytyvien aminohappojen mai-
rin lisidmiseksi pitdisi tehostaa p&tsin



mikrobisynteesid (Thomas et a/. 1988). Sii-
l6rehun kiymistyyppi voi vaikuttaa suu-
resti naudan valkuaisaineenvaihduntaan.
Suomessa siildrehu on tyypillisesti rajoi-
tetusti kdynyttd [siilontiaineena muura-
haishappo kohtalaisen runsaasti (3-4 1/t)
annosteltunal, jolloin rehun valkuaisen ha-
joaminen on vihiisti ja potsissi muodostuu
runsaasti mikrobivalkuaista. Tilléin eliin-
ten kudosten kiytettiviksi tulee enemmin
aminohappoja eiki esim. lisivalkuaisen
syotto valttdmittd paranna eldinten kasvua.

Naudat sy6vit esikuivattua siilorehua
yleensi enemmiin kuin tuoreena korjartua.
Kasvua esikuivattu rehu ei kuitenkaan pa-
ranna, joten rehun muuntosuhde huononee
(Flynn 1988). Muutoksia ruhon ja lihan
laatuun esikuivatun rehun kiyttiminen ei
atheuttane.

Younie et al. (1988) tutkivat nurmen
typpilannoituksen (270 vs 38 kg typ-
ped/ha/vuosi) vaikutusta nautojen lihan
laatuun. Runsaasti typpei saanut englan-
ninratheini-valkoapilanurmi sisilsi vihem-
min apilaa kuin niukasti lannoitettu (7 vs
37 % laidunruohossa ja 2 vs 14 % siilo-
rehussa). Eldimet teurastettiin 17 kk ikii-
sini. Niukasti typpilannoitettua
nurmirehua sydneet naudat kasvoivat hiu-
kan nopeammin ja séivit vihemmin vi-
kirehua kuin runsaasti lannoitetulla
nurmella kasvatetut. Niukasti lannoitertua
nurmirehua saaneiden eliinten lihan maku
oli makuraadin mukaan voimakkaampi 10
pv raakakypsytyksen jilkeen kuin runsaasti
lannoitettua rehua saaneiden (Taulukko 7).
Raakakypsytysajan vaikutus sekd raaka-
kypsytysajan ja nurmen typpilannoituksen
yhdysvaikutus olivat merkitsevii. Muihin
lihan aistinvaraisesti tutkittuthin ominai-
suuksiin (viri, mureus, mehukkuus, nau-
danlthan maun voimakkuus) rehun laatu
el vaikuttanut. Muutokset kasvussa ja lihan
laadussa johtuivat todennikéisesti niukasti
lannoitetun nurmen suuremmasta apilapi-
totsuudesta. Apilan oli aikaisemmissa tut-
kimuksissa todettu vaikuttaneen
lampaanlihan makuun.

Larick ez al. (1987) laidunsivat hereford-
hirkid kolmella eri laitumella: nata (Festuca

18

Taulukko 7. Nurmirehun typpilannoituksen ja lihan
raakakypsytysajan vaikutus makuraadin arvioi-
maan lihan maun voimakkuuteen (Younie et al.
1988).

Rehun typpilan-  Raakakypsytysaika, pv  Keskiarvo

noitus

3 10
Niukka (38 kg 4,50 5,30 4,90
N/ha/vuost)
Runsas (270 kg 4,72 481 4,77
N/ha /vuosi)
Keskiarvo 4,61 5,06

Arvosteluasteikko 1 = erittain heikko ja 8 = erittain voima-
kas

arundinacea), kattara (Bromus inermis) +
puna-apila (Trifolium pratense) ja koiranhei-
nd (Dactylis glomerata) + puna-apila. Na-
talaitumella olleet hirit kasvoivat hiukan
huonommin kuin muut ryhmit mahdol-
lisesti apilan hyvisti ravitsemuksellisesta
laadusta johtuen. Ryhmien vililld ei ollut
eroa lihan mureudessa, aistinvaraisessa
arvostelussa eikd haihtuvien aineiden
pitoisuudessa. Myhemmissi kokeessa he-
refordangushichot laidunsivat 84 pv voi-
maperiisesti ylldpidetyilld laitumilla, joilla
kasvoi hirssid (Pennisetum glaucum), durraa
(Sorghum vulgare var. sudanense) tai nadan
ja apilan seosta (Larick & Turner 1990).
Lattumen kasvilaji et vaikuttanut hiehojen
kasvuun eikd ulkofileesti ja pintarasvasta
valmistetun jauhelihan haithtuvien yhdistei-
den pitoisuuksiin. Makuraati 16ysi vihiisii
eroja eri laitumilla kidyneiden nautojen li-
han maussa. Molemmissa kokeissa laidun-
ruohon laatu ja eldinten kasvu oli huonosti
dokumentoitu. Ensimmiinen koe jakaan-
tui kahdelle vuodelle, ja eldinten kasvu seki
lihan laatu olivat parempia ensimmiiseni
vuonna. Kirjoittajat mainitsivat laidun-
ruohon laadun olleen ympiristotekijoisti
johtuen paremman ensimmiisend vuonna,
miki omalta osaltaan kertoo perusrehun
laadun merkityksesta.



Jaakkola et a/. (1990) sekd Jaakkola &
Huhtanen (1990) tutkivat sailérehun rajoit-
tuneen kidymisen (sdilontidaineena muura-
haishappo 3,2 1/t) ja voimakkaan kdymisen
(sdildntiaineena entsyymivalmiste) vaiku-
tusta ayrshire- ja friisildissonnien kasvuun.
Voimakkaasti kdynyt siildrehu sisilsi
enemmin maitohappoa ja etikkahappoa ja
sen valkuainen oli hajonnut enemmin kuin
rajoitetusti kiyneen rehun. Naudat kasvoi-
vat hieman paremmin (29 ja 49 g/pv) muu-
rahaishapolla siilottyd rehua sydtettiessd,
mutta ero ei kummassakaan kokeessa ollut
merkitsevi. Siilérehun kiymistyyppi ei
mydskiin vaikuttanut teuras-%:in eiki ru-
hojen laatuluokitukseen.

Ensimmiisessi kokeessa (Jaakkola et 4/.
1990) selvitettiin siildrehun kiymistyypin
vaikutusta makuraadin arvioon lihan
mausta. Etuselin maku arvosteltiin mer-
kitsevisti huonommaksi entsyymivalmis-
teella sdildttyd rehua sydnetlld eldimilld
kuin muurahaishapporehua saaneilla (ma-
kupisteet 5,0 vs 5,6; arvosteluasteikko: 1
= erittdin huono ja 7 = erittdin hyvi).
Ulkofileen ja -paistin makuun siilérehun
kiymistyypilld et ollut vaikutusta. Viki-
rehuna oli ohra tai ohra + kalajauho (ks.
kohta 5.1). Kalajauhon syotté paranst etu-
selin saamia makupisteitd erityisesti pitkal-
le kiynyttd rehua saaneilla eldimilli.
Kalajauhon ja siilorehun siiléntdaineen vi-
linen yhdysvaikutus oli merkitsevi.

b Yksittaisten
rehukomponenttien
vaikutuksia
naudanlihan laatuun

5.1 Rypsituotteet

Andersen & Serensen (1985) tutkivat 00-
rypsirouheen (alhainen glukosinolaatti- ja
erukahappopitoisuus) vaikutusta vikirehu-

valtaisesti ruokittujen sonnien lihan laa-
tuun kahdessa kokeessa. Kun vikirehu sisil-
s 20 % rypsirouhetta, lihan ja rasvan maku
arvosteltiin ensimmiisessd kokeessa mer-
kitsevisti huonommaksi kuin soijarouheel-
la ruokittaessa. Molemmissa kokeissa
sivumakuja havaittiin merkitsevisti useam-
min rypsilli ruokittujen eliinten lihassa.
Makuvirheet atheutuivat todennikéisesti
rehun sisiltimista  fenyylikoliinieste-
reisti, silli rehujen glu- kosinolaattipitor-
suudet olivat hyvin alhaisia ja lisiksi
alhaisempia ensimmiisessd kokeessa, jossa
makuvirheet olivat voimakkaampia. Fe-
nyylikoliiniestereiden oli aikaisemmissa
kokeissa havaittu hajoavan eldinten ruoan-
sulatuskanavassa.

Melton (1990) referoi koetta, jossa hi-
rille annettiin 10 tai 20 % rypsidljyd tai
runsaasti monotyydyttymittomii rasva-
happoja sisiltavdi rasvaa. Eldinten lihak-
sensisdiseen rasvaan el siirtynyt juurikaan
6ljyhappoa. Rypsi6ljyi saaneiden eldinten
lihan maku sai makuraadilta alhaisemman
arvion maun voimakkuudesta kuin kont-
rollieliimet (durra + kaura + soijarouhe-
ruokinta). Tesfan et al. (1992) kokeessa ohra
+ heiniruokinnalla 5 % rypsioljya rehu-
annoksen kuiva-aineesta ei vaikuttanut ma-
kuraadin arvioimaan lthan sydntilaatuun
(mureus, mehukkuus, maku). Ulkofileen
rasvahapoista seki 6ljy- ettd linolihapon pi-
toisuudet lisidntyivit kontrolliin verrattu-
voi atheuttaa lihaan makuvirheiti siilytyk-
sen aikana, silli linolihappo on herkkd
hapettumaan. Lisiksi trans-6ljyhapon pitoi-
suus lisadntyi rypsiruokinnalla yli kaksin-
kertaiseksi kontrolliin verrattuna.

. 0-ja00-rypsirouheiden sy5t1d ja niiden
OPEX -kisittely atheuttivat pienid mutta
merkitsevid eroja ay-sonnien rasvakudosten
rasvahappokoostumukseen. Lihaa ei ar-
vosteltu aistinvaraisesti (Aronen & Vanha-
talo 1992). Maissipohjaisella ruokinnalla 20
% rehuannoksen kuiva-aineesta kokonaisia
rypsinsiemenid el vaikuttanut  angus-
herefordhirkien rasvakudoksen rasva-
happokoostumukseen eiki ulkofileen
marmoroitumiseen tai aistinvaraiseen laa-



tuun. Vaikutukset jdivit vahiisiksi, silld ko-
konaisten rypsinsiementen sulavuus oli
huono (St. John er al. 1987).
Muutamissa edelli mainituissa tutki-
muksissa saadut kielteiset vaikutukset lihan
laatuun nostavat esiin kysymyksen, pitii-
sik6 kotimaisten rypsituotteiden vaikutus-
ta meille tyypillisessi ruokintamallissa
tutkia. Normaalin kiytinnén mukainen
ruokinta, jossa rypsituotteita kiytetiin val-
kuaisrehuna, tuskin aiheuttaa lihan laadulle

5.2 Kalajauho

Yksimahaisilla kotieldimilld kalajauhon
syottd on atheuttanut makuvirheitd eliin-
tuotteisiin. Mirehtijsilld ongelma on vihii-
sempi, silld potsin mikrobit hajottavat
rehuperiisia yhdisteitd. Ruotsissa eldinpe-
riisid rehuraaka-aineita (liha- ja kalajauho)
el kiytetd mirehtijiden ruokinnassa eetti-
sistd syistd ja Suomen luonnonmukaisen
kotieldintuotannon sidinndkset kieltivit
niiden kiytdn.

Kalajauhon sy6ton on havaittu paran-
taneen nautojen kasvua ja rehuhyotysuh-
detta (Gill et al. 1987, Jaakkola et al. 1990,
Veira et al. 1994). Vaikutuksia ruhon laa-
tuun ja teuras-%:in el juuri ole havaittu
(Gill et al. 1987, Jaakkola er /. 1990, Co-
merford et al. 1992, Veira et al. 1994).

Jaakkola et al. (1990) sydttivit ayrshire-
ja friisiliissonneille kalajauhoa 0 tai 0,25
kg pédivissd (raakarasvaa 12,8 %). Kala-
jauhon syoud lisist  kalanrasvahappojen
(C22:5 ja C22:6) miirin 1,5:std 2,1 %:in
lihan rasvahappojen kokonaismaidrista.

Tista aineistosta méiritetty ulkofileen ras-
vahappokoostumus (Vanhatalo 1987) on
esitetty taulukossa 3. Kalanrasvahappojen
pitoisuus el korreloinut lihasta annettujen
makupisteiden kanssa, jotka eivit eronneet
eri kisittelyjen valilli. Karkearehuina ko-
keessa kiytettiin rajoitetusti tai pitkille
kiynyttd sdilorehua ja vikirehuna ohraa.
Kalajauholla oli positiivinen vaikutus eri-
tyisestt entsyymivalmisteella siilottyd re-
hua syoneiden nautojen lihan makuun.
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Ulkomaisissakaan tutkimuksissa kala-
jauho e1 ole vaikuttanut haitallisesti nau-
danlihan syéntilaatuun (Comerford et al.
1992, Veira et al. 1994). Comerford et al.
(1992) vertasivat kalajauhoa soijarouhee-
seen holstein- ja liharoturisteytyshirkien
ruokinnassa. Lihaa el arvosteltu aistinva-
raisesti, mutta muthin lihan laatua kuvaa-
viin ominaisuuksiin (marmoroituminen,
lihan rakenne, kiinteys ja viri seki rasvan
viri) valkuaisrehulla ei ollut vaikutusta.
Veiran et al. (1994) makuraati havaitsi
risteytyshirkien lithan maun voimakkuu-
den merkitsevisti lisidntyvin (8,4 vs 9,2;
arvosteluasteikko: 1,5 = mieto ja 13,5 =
asteittain O:sta 500 g:aan/pv. Lihan mehuk-
kuus sen sijaan huononi selvisti (9,1 vs 6,5;
arvosteluasteikko: 1,5 = erittdin kuiva ja
13,5 = erittidin mehukas). Lihan mureuteen
kalajauholla et ollut merkitsevii vaikutus-
ta, vaitkka seki makuraadin miirittimit
ettd letkkuumittarilla saadut arvot huo-
nonivat numeerisesti kalajauhon annostus-
ta lisattdessd. Hirit teurastettiin yli 410 pv
1issi sitdi mukaa, kun ne saavuttivat 8 mm
pintarasvan paksuuden ultraiinimittauk-
sella todettuna.

5.3 Maitotuotteet

Tdysmaitoa ja maitopohjaisia tuotteita (ras-
vatonta maitoa, heraa) kiytetdin menestyk-
sellisesti vasikoiden ja nuorten nautojen
rehuina joko tuoreena tai kuivattuna.
Juottovasikkakasvatus on erikoistunutta
naudanlihantuotantoa, jossa lihanauta kas-
vatetaan teurastukseen saakka piddasiassa
maitopohjaisilla rehuilla. Juottovasikat teu-
rastetaan suhteellisen nuorina. Niiden liha
on mureaa ja vaaleaa, ja sitd kdytetdan Kes-
ki- ja Eteld-Euroopassa. Suomessa juotto-
vasikkakasvatusta et harjoiteta.

Gauthier et al. (1994) tutkivat rasvatonta
ja tdysmaitoa vikirehuvaltaisesti kasvatet-
tujen lihasonnien rehuina. Maidon rasva-
pitoisuus el vatkuttanut tuloksiin, joten
seuraavassa on esitetty molempien maito-
ryhmien keskiarvot. Sonnit saivat joko so-



kerijuurikasleikepohjaista v'eikirehua tal vi-
11 litraa maitoa/pv. Sonnit tulivat kokee-
seen 330 kg:n elopainossa ja niitd kasva-
tettiin koerehuilla keskimidirin 160 pv.
Maitoa saaneiden sonnien teuras-% oli mer-
kitsevisti parempi kuin pelkilld vikirehulla
kasvatettujen (65,4 vs 63,7 %). Niiden ruhot
olivat my®s lihakkaampia ja vihirasvaisem-
pia. Maitoa saaneiden sonnien lihan pH
laski merkitsevisti nopeammin teurastuk-
sen jilkeen, liha oli hieman tummempaa
ja tappiot ruoanvalmistuksen aikana pie-
nempii kuin vikirehulla kasvatettujen
sonnien lihassa. Ruokintojen taloudelli-
suusvertailussa maidolla kasvatetut sonnit
olivat selvisti tuottoisampia (kate 6362 s
2929 Belgian frangia), kun maitoa pidettiin
laskelmassa ilmaisena sivutuotteena lyp-
sykarjatilalla (esim. kiintién ylittavid osa,
vointuotantotilalla markkinaton sivu-
tuote).

b.4 Rasvat ja oljyt

Rehukasvien lipidit sisaltdvit runsaasti tyy-
dyttymittémii rasvahappoja, mutta potsis-
si mikrobit hydrolysoivat lipideji ja
hydrogenoivat rasvahappoja (lisidvit vetyd
kaksoissidoksiin, jolloin tyydyttymitts-
mit sidokset muuttuvat tyydyttyneiksi).
Rehuperiisten linoli-, linoleeni- ja 8ljyhap-
pojen hydrogenointi johtaa siithen, ettd
ohutsuoleen virtaa runsaasti steariinihap-
poa. Rasvahappojen imeytyessi ohutsuolen
seinimin lipi jonkin verran steariinihap-
poa dehydrogenoituu 6ljyhapoksi (An-
nison 1976). Rasvojen sy6ttimiselld
voidaan jonkin verran vatkuttaa kudosras-
van rasvahappokoostumukseen (Tesfa et al.
1992; Taulukko 2, Patil er /. 1993). Linoli-
hapon pitoisuuden suureneminen lihassa
vot lisitd makuvirheiden esiintymisriskii
varsinkin pakastetussa lihassa, silld linoli-
happo on herkk3d hapettumaan (Reineccius
1979).

Rasvojen ja 8ljyjen kiytto intensiivises-
si mirehtijituotannossa on houkuttelevaa,
silld niiden energia-arvo on korkea ja hinta

a1

kilpailukykyinen moniin muihin ener-
giarehuihin verrattuna. Rasvojen vaikutuk-
set potsifermentaatioon (kuidun sulatuksen
huononeminen ja mikrobisynteesin vi-
hentyminen) voivat kuitenkin vaikuttaa
haitallisesti tuotantoon. Tyydyttyneet ras-
vahapot eivit ole potsimikrobeille yhtd hai-
tallisia kuin tyydyttymittdmit, joten
rasvahappojen hydrogenointi tai alunperin
tyydyttyneempid rasvahappoja sisiltivin
rasvan syottd voi olla hyodyllista. Tyydyt-
tymittdmit rasvahapot inhiboivat p6tsissd
metaania tuottavien bakteerien toimintaa
ja lisiivit propionihapon suhteellista
osuutta potsin haihtuvista rasvahapoista.
Rasva voidaan suojata pétsimikrobeilta
esim. ympiroimilld rasvapalloset formal-
dehydilld kisitellylld valkuaisella. Rasva-
happojen suojauksen avulla pystytdin
tehokkaammin muuttamaan kudosrasvan
rasvahappokoostumusta (Van Soest 1982,
pp. 264-267). Jos mirehtijoiden rehuannos
stsiltdd runsaasti tyydyttymittdmid rasva-
happoja, kasvaa eldinten riski sairastua li-
hasrappeumaan (ks. luku 5.5).

Runsaasti rasvaa sisiltivd rehu maittaa
usein huonosti naudoille. Yleensi mireh-
tijoiden rehuannoksen rasvapitoisuuden
ylirajana pidetidn 5 %:a. Taulukkoon 8
kootuissa tutkimuksissa suuremmatkaan
dieetin rasvapitoisuudet eivit kuitenkaan
merkitsevisti huonontaneet nuorten nau-
tojen kasvua. Jos mirehtijdiden dieetti pe-
rustuu vikirehuun, et kuidun sulatuksen
huononemisella ole kovin suurta merkitys-
ti. Energian hyviksikiytté kasvuun niyt-
tii paranevan, kun dieetin rasvapitoisuus
suurenee (McCartor & Smith 1978, Zinn
1989, Fiems et al. 1990; Taulukko 8). Ras-
varuokinta saattaa vaikuttaa myds lihasso-
lujen metaboliaan. Vovkin & Yanovychin
(1995) nuoret sonnit kasvoivat talia, aurin-
gonkukkaéljyéi tai rypsioljyd saadessaan pa-
remmin kuin ilman rasvalisad (909 vs. 777
g¢/pv). Rasvaruokinta vihensi aminohappo-
jen hajotusta ja lisdsi valkuaissynteesid li-
haskudoksissa.

Rasvaruokinta on yleensi lisinnyt lihan
marmoroitumista (McCartor & Smith
1978, Zinn 1989, Patil et a/. 1993; Taulukko
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8). Tesfan er al. (1992) kotimaisessa tut-
kimuksessa lihaksensisiisen rasvan pitoi-
suus kuitenkin pieneni rasvalisin
vaikutuksesta. Pieneneminen oli selvinti
rypsioljyi syotettdessi. Kaikkien lihandyt-
teiden rasvapitoisuus oli varsin suuri. Tau-
lukkoon 8 kootuissa tutkimuksissa rasvan
alkuperilli ei yleensi ollut suurta vaiku-
tusta nautojen kasvuun ja lihan laatuun.
Loesche et al. (1991) spekuloivat rypsin
rasvassa esiintyvin erukahapon (C22:1) li-
sitd lisitddn nautojen vikirehuvaltaiseen
loppukasvatusruokintaan. Kokeellisesti he
eivit kuitenkaan pystyneet sitd osoitta-
maan. Erukahappoa el siirtynyt ristey-
tyshirkien rasvakudokseen, mutta
erukahapon sydtté vihensi merkitsevisti
6ljy-, linoli- ja linoleenihappojen pitoisuut-
ta pintarasvassa. Yksi koeryhmi sai run-
saasti glukosinolaatteja sisdltavii
rypsirouhetta ja sen syonti, kasvu ja rehun
muuntosuhde jdivat merkitsevisti huo-
nommiksi kuin muiden ryhmien.

5.5 E-vitamiini

E-vitamiini (a-tokoferoli) on epispesifi bio-
loginen antioksidantti. E-vitamiinin ja/tai
seleenin (Se) puute voi aiheuttaa naudoille
lihasrappeumaa. Erityisesti vasikat ovat alt-
tiita sairastumaan, ja puutostauti voi johtaa
elitmen kuolemaan. Lihasrappeumasta
kirsivin eliimen lthakset ovat kehittymat-
témii ja hyvin vaaleita. Lihasten valkuaisai-
neet hajoavat helposti, hengityskapasiteetti
on alentunut, sidekudoksen, rasvan ja ve-
den pitoisuudet ovat normaalia suuremmat
ja kokonaistypen pitoisuus pienempi. Jos
eldinten rehut sisaltavit runsaasti tyydytty-
mittdmii rasvahappoja ja erityisesti linoli-
happoa, kasvaa eldinten riski sairastua
lihasrappeumaan (Lawrie 1985).

Rasvojen hapettuminen on keskeinen
lihan laatua siilytyksen aikana huonontava
reaktio. Hapettumisen seurauksena lihaan
muodostuu epamiellyttiviz makuja ja ha-
juja, monityydyttymattomien rasvahappo-
jen ja rasvaliukoisten vitamiinien laatu
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kirsii ja lihaan muodostuu peroksideja ja
aldehydejd, jotka voivat olla myrkyllisia.
Myoglobiini, hemoglobiini, sytokromit ja
vapaa rauta katalysoivat eli nopeuttavat ras-
vojen hapettumista lihassa. Nitriitti, me-
talleja kelatoivat yhdisteet, synteettiset
antioksidantit ja E-vitamiini puolestaan es-
tivit rasvojen hapettumista. Niistd E-vi-
tamiini on lihassa luonnostaan esiintyvi ja
ihmisravitsemuksessakin hy6dyllinen aine.
Myés karotenoidit, C-vitamiini, jotkut
peptidit (karnosiini, anseriini, homokar-
nosiini), sinkki, kupari, mangaani ja seleeni
(Morissey et al. 1994).

E-vitamiinin vaikutusta myoglobiinin
ja rasvojen hapettumiseen siilytyksen ai-
kana on tutkittu paljon. Lihasten ja muiden
kudosten E-vitamiinipitoisuutta voidaan
suurentaa syottamalld eldimille E-vitamii-
nia eli o-tokoferolia. Lihan kohonnut
o-tokoferolipitoisuus vihentdi oksimyog-
lobiinin hapettumista metmyoglobiiniksi
ja rasvojen hapettumista, mika pidentdi
useilla piivilld lihan siilymistd myyntikel-
poisena (Arnold er /. 1993a ja 1993b, Gar-
ber et al. 1993, Liu et al. 1993, Mitsumoto
et al. 1993, Vega et al. 1994). My®os seleenti
toimii E-vitamiinin tavoin antioksidanttina
lihassoluissa, mutta E-vitamiinin merkitys
lihan virin siilymiseen kelvollisena on suu-
rempi (Liu er al. 1993). Tuoresiilotyn re-
huviljan E-vitamiinipitoisuus on pieni,
joten sitd systettdessd vitamiinitiydennys
on tarpeen lihan siilyvyydenkin paranta-
miseksi.

Arnold er al. (1993a) selvittivit E-vita-
miinin annostustavan (vakioitu annos pii-
vii tai elopaino-kg:a kohti, annostuksen
ajoittuminen koekauden alku- tai lop-
tusta lthan laatuun 10 eri yhdistelmini.
Lihan laatu pysyi hyvini, kun se sisilsi
3,3 ug o-tokoferolia/g (kuva 6a ja 6b).
Tidmi pitoisuus saavutettiin esimerkiksi
syottamilld a-tokoferolia 3 kk ajan 1840
mg/pv tai 6 kk ajan 400 mg/pv. Kudosten
o-tokoferolivarastojen pienentyminen ta-
pahtuu hitaasti, joten lthan laatu et kirst,
vaikka naudat eivit saistkaan E-vitamiinia
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1993a).

vilittémisti teurastuksen alla. Metmyoglo-
biinin muodostuminen ja rasvojen hapet-
tuminen korreloivat keskeniin.
Metmyoglobiinin muodostuminen saavut-
taa ylirajan nopeammin kuin rasvojen ha-
pettuminen, joten reaktiot ovat jossakin
suhteessa erilaisia (Kuva 6c).

Lihaan voidaan lisitd E-vitamiinia tai
muita antioksidantteja my®és teurastuksen
jilkeen. Mitsumoto er al. (1993) lisisivit
jauhelihan E-vitamiinipitoisuutta syotti-
milld holsteinhirille eri miirii o-tokofe-
rolia jalisadmilld jauhelihaan a-tokoferolia.
Lihaan kasvatuskauden aikana kertynyt o-
tokoferoli vihensi huomattavasti enemmin
myoglobiinin ja rasvojen hapettumista
kuin jauhelihaan lisitty o-tokoferoli. An-
tioksidanttien lisidminen lthaan on monis-
sa maissa kielletty.

Eri suuruisten E-vitamiinimiirien syot-
kutusta eldinten kasvuun tai ruhon laatuun
(Arnold er al. 1993a ja 1993b, Garber ez
al. 1993). Garberin et al. (1993) kokeessa
lihan marmoroituminen lisiintyi merkit-
sevisti E-vitamiinin annostusta lisittiess3,
mutta leikkausvoimalla arvioituun mu-
reuteen kisittelyilld ei ollut vaikutusta.

5.6 Etanoli

Kreul kollegoineen tutki etanolin vaiku-
tuksia vikirehuvaltaisesti ruokittujen ris-
teytyshirkien lihan mureuteen (1992a) ja
kasvuun (1992b) kahdessa kokeessa. Ensim-
miisessd kokeessa hirille annettiin etanolia
0,2,4 ja 6 % dieetin kuiva-aineesta 42 pv
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ajan ennen teurastusta. Etanolin syott6 pa-
ransi lihan mureutta ( leikkausvoima) 4 ja
6 % annostustasoilla, kun lihaa oli raaka-
kypsytetty 14 pv. Veren alkoholi- ja seeru-
min kreatiinifosfokinaasipitoisuudet olivat
korkeimmillaan 14 pv annostuksen aloitta-
misen jilkeen, ja pienenivit sitten vihitel-
len, kun eliimet tottuivat etanoliin.
Elektronimikroskooppisessa tarkastelussa
lihaksissa ei havaittu morfologisia muutok-
sia. Etanoli ei vaikuttanut haitallisesti rehu-
jen maittavuuteen tai eldinten kasvuun.
Eliinten kiyttdytymisti el kokeellisesti tut-
kittu, mutta etanolia saaneet eliimet vaikut-
tivat rauhallisemmilta ja niitd oli helpompt
kasitella.

Toisessa kokeessa tutkittiin etanolin an-
nostusajan vaikutusta lihan mureuteen. Hi-
rit saivat etanolia 4 % dieetin kuiva-aineesta
0, 17, 24, 38, 66 ja 122 pv ajan ennen teu-
rastusta. Lihan mureus parani eniten hi-
rilld, jotka olivat saaneet etanolia 24 pv
ajan. Eldimille sydtetty etanoli ilmeisesti
nopeutti lihan mureutumista raakakypsy-
tyksen aikana. Etanolia saaneiden eliinten
kasvu ei eronnut kontrolliryhmin kasvus-
ta. Pitkiaikainenkaan etanolin sy5tté et ai-
heuttanut eldimille maksavaurioita.

Siildrehu, erityisesti muurahaishapolla
sdildtry, saattaa sisaltdd muutamia prosent-
teja etanolia. Etanolia syntyy hieman myds
potsikdymisessa.

5.7 B-Hydroksi—3-metyyliveihappo

B-Hydroksi—B-metyylivoithappo (HBM)
on eldinten aineenvaihdunnassa luonnos-
taan esiintyvi leusiiniaminohapon hajo-
amistuote. Van Koevering et al. (1994)
syottivit vikirehuvaltaisesti ruokituille hi-
rille HBM:2 0,03 % dieetistd 82 piivin ajan.
Vaikutukset hirkien kasvuun olivat vihii-
sii. HBM:n syottdminen paransi ulkofileen
mureutta (leikkausvoima). Myds lihaksen
rasvapitoisuus suureni, mutta pintarasva
oheni. Kolesterolin pitoisuus hirkien plas-
massa pieneni, mutta lihan kolesterolipitoi-
suuteen HBM:lla et ollut vaikutusta.
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HBM:n ainutlaatuista vaikutusta rasva-ai-
neenvaihduntaan kirjoittajat eivit pysty-
neet selittimiin, mutta nikivit sen
kiyttokelpoisena lisiaineena kasvavien
nautojen ruokinnassa. Kirjoittajat viittasi-
vat my®s aikaisempiin tutkimuksiinsa, jois-
sa o-ketotsokaproaatti (HBM:n esiaine) oli
niinikdin lisinnyt lihasten marmoroitu-
mista, mutta vihentinyt pintarasvaisuutta.

6 Kasvunedistajat

Lihanautojen kasvun edistimiseen voidaan
kiyttid antibioottisia aineita [rehuantibioo-
tit (mm. kloortetrasykliini, oksitetrasyklu-
ni ja penisilliini) ja ionoforit (monensiini ja
lasalocid)] sekd hormoneja ja niiden kaltai-
sia aineita [luonnolliset sukupuolihormonit
(estrogeeni, progesteroni ja testosteroni) ja
niiden kaltaiset keinotekoiset aineet (ze-
ranoli, trenboliini), katelkolamiinin joh-
dannaiset B-agonistit ja kasvuhormoni].
Rehuantibioottien vaikutus perustuu ruo-
ansulatuskanavan haitallisten mikro-or-
ganismien miirin vihenemiseen. Tonoforit
vaikuttavat potsin mikrobistoon lisiten
propionihapon tuotantoa ja vihentien re-
huvalkuaisen hajoavuutta. Hormonit ja nii-
den kaltaiset aineet vaikuttavat naudan
omaan aineenvaihduntaan lisiten lihasku-
doksen nettokasvua rasvan kustannuksella
(Church & Pond 1988, luku 16).
Valkuaiskudos uusiutuu jatkuvasti ja
noin yhden kg:n piivissi kasvava sonni
muodostaa joka piivi 2680 g valkuaista ja
hajottaa vastaavasti 2519 g. Tidmin takia
hyvin pienetkin muutokset joko muodos-
tumis- tai hajotusnopeudessa voivat vaikut-
taa merkittavisti nettokasvuun (MacRae &
Lobley 1991). Antibioottiset aineet lisddvit
kasvua lisaamilld kudosten kiytettiviksi
kuais- (ja rasva-) synteesii. B-Agonistit vi-
hentivit valkuaiskudoksen hajotusta,
mutta kasvuhormoni lisii valkuaiskudok-
sen muodostumista. Tidmin eron takia
kasvuhormonikisittelyn vaikutukset riip-
puvat perusruokinnasta, silli eliimen on



rehujen mukana saatava riittavist lihts-
aineita lisidntyneen valkuaissynteesin raa-
ka-aineiksi.

Suomessa lihanautojen kasvunedisti-
miseen on hyviksytty antibioottisesti
vaikuttavat avoparsiini ja monensiini. Hor-
monivalmisteita ei saa kiyttii lihantuotan-
non tehostamiseen. Kasvunedistijiaineita
vol teoriassa siirtyd eldintuotteisiin. Koh-
tuullisilla annostelutasoilla ja annettuja va-
roaikoja noudatettaessa jiimiongelma on
mititén. Sanoutuminen irti lisdaineiden
kdytdsti ja sitd kautta parantunut kotieliin-
tuotteiden eettinen laatu saattaisivat antaa
parhaan kokonaistuloksen koko elinkei-
non kannalta. Luonnollisten ja keinotekois-
ten sukupuolihormonien ja P-agonistien
kiytté nautojen kasvun edistimiseen on
USA:ssa yleistd, mutta Euroopan Unionin
alueella kiellettyd. Tisti on muodostunut
kauppapoliittinen ongelma.

6.1 lonoforit

Lacalocidin systté (30 mg/kg dieetin ka:ta)
paransi nuorten sonnien kasvua seki maissi-
(995 vs 1025 g/pv) ettd maissisiildrehupoh-
jaisella (872 vs 989 g/pv) ruokinnalla (Kre-
lowska-Kulas et al. 1989). Lihaksensisiisen
rasvan pitoisuus, lihaksen vedensidontaky-
ky ja valuma pienenivit. Vaikutukset lihan
viriin olivat vihiisij, ja aistinvaraiseen ar-
vosteluun olemattomia. Munuaisrasvan jo-
diluku pieneni ja sulamislimpétila noust,
mika kuvastaa suurempaa tyydyttyneiden
rasvahappojen pitoisuutta lacalocidia saa-
neiden sonnien rasvakudoksessa.

6.2 B-Agonistit

Kokeessa, jossa sonnien elopaino kokeen
alkaessa oli 290 kg ja kokeen kesto 91 pv,
cimaterolin sy6ttd (0,06 mg/elopaino-
kg/pv) lisdsi samakst rajoitetulla ruokinnal-
la piivikasvua 1276 gista 1514 giaan ja
paransi rehun muuntosuhdetta. Cimate-
rolia saaneiden  sonnien lihan laatu oli
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huomattavasti huonompi kuin kontrol-
lieliinten. Lihaksensisiisen rasvan pitoi-
suus pieneni (1,26 vs 0,80 %) ja
leikkuuvoima kasvor merkitsevisti (6,2 vs
18,4 kg). Harvinaisen suuri letkkuuvoima-
tulos cimaterolia saaneiden eliinten lihaa
tutkittaessa saattoi johtua cimaterolin
suhteellisen korkeasta annostustasosta. Ci-
materol vaikutti my&s lihassolutyyppija-
kaumaan ja lihan entsyymiaktiivisuuksiin.
Lihaksen aineenvaihdunta niytti muuttu-
van enemmin glykolyyttiseksi oksidatiivi-
suuden kustannuksella (Vestergaard et al.
1991).

Geesink er al. (1993) tekivit holstein-
juottovasikoilla  kokeen, joka vahvisti
B-agonistien (clenbuterolin) haitallisen vai-
kutuksen lihan mureuteen. Aiempien jul-
kaistujen tutkimusten ja omien tulostensa
perusteella kirjoittajat kyseenalaistivat B—
agonistien kiyton taloudellisuuden. Vatkka
eldinten kasvu nopeutuu ja ruhon rasvai-
suus vihenee, lisddntynyt lihan sitkeys ja
valumatappiot huonontavat lopputulosta.
Lihan lisidntynyt sitkeys johtuu vihenty-
neestd valkuaisaineiden hajoamisesta teuras-
tuksen jilkeen. Vaikutukset muihin lihan
laatuominaisuuksiin eivit ole yhti selvii.

rustuu valkuaisen hajotuksen vihentymi-
seen lihaskudoksissa (ks. MacRae & Lobley
1991). Tutkimuksissa et ole kisitelty sit3,
voisiko kyseessa olla sama vaikutus, kun
lihan alhainen proteolyyttinen aktiivisuus
huonontaa mureutta teurastuksen jilkeen.
jakasvun paraneminen johtuu solujen koon
suurenemista. My®s se voi vaikuttaa kiel-
teisesti lihan laatuun.

6.3 Kasvuhormoni

Kokeessa, jossa friisildishiechojen elopaino
kokeen alkaessa oli 147 kg ja kokeen kesto
105 pv, pdivikasvu parani samaksi rajoite-
tulla ruokinnalla 664 g:sta 840 g:aan/pv,
kun eldimiin pistettiin piivittiin 15 mg nau-
dan kasvuhormonia. Lihaksensisiisen ras-



van pitoisuus pieneni merkitsevisti (0,97 vs
0,77 %) ja leikkausvoimalla mitattu mureus
sat hieman suuremmat arvot (5,8 vs 6,5, ero
e1 merkitsevd) kasvuhormonia saaneilla
eldimilld. Mitattuihin lihassoluominaisuuk-
siin hormonikisittely ei vaikuttanut (Ves-
tergaard ez al. 1991).

Vestergaard et al. (1993) tekivit kokeen,
jossa maitorotuisten kaksoshiehoparien to-
dettiin vastaavan 20 IU:n (15-20 mg) pii-
vittdiseen kasvuhormoniruiskeeseen
samaan tapaan kuin edelld kuvatussa ko-
keessa. Kasvuhormonin annostelu aloitet-
tiin, kun hiehot painoivat keskimiirin 179
kg jakisittelyd jatkettiin 109 pv. Piivikasvu
parani samaksi rajoitetulla ruokinnalla
877:std 948 graan/pv ja ruhosta leikattavan
rasvan maira pieneni 12 % kasvuhor-
moniannostelun my6ti. Tidssikin kokeessa
ulkofileen lihaksensisdisen rasvan pitoisuus
pieneni merkitsevisti (1,82 vs 1,45 %), mut-
ta muihin lithan laatua kuvaaviin paramet-
reihin (kollageenipitoisuus, pH, viri,
leikkausvoimalla arvioitu mureus, aistin-
varainen laatu) Kkisittely el vaikuttanut.
Tulostensa tarkastelussa kirjoittajat mainit-
sivat, ettd pelkki parvikasvun tarkastelu voi
antaa luan hyvin kuvan kasvuhormonin
vatkutuksista, silli monet ruhoon kuulu-
mattomat osat suurenevat suhteellisesti
enemmin kuin itse ruho.

Eliimen oman kasvuhormonin pitoi-
suus plasmassa lisddntyy aliruokinnan seu-
rauksena. Kudostasolla kasvuhormonin
vaikutuksia vilittivin insuliininkaltaisen
kasvutekijd 1:n (IGF 1) pitoisuus pienenee
solujen tullessa immuuniksi kasvuhormo-
nin vaikutukselle. Somatostatiini on neu-
ropeptidi, joka ehkiisee kasvuhormonin
eritystd. Somatostatiinin vaikutuksen vi-
hentimisti immunoneutraloinnilla on
jonkin verran selvitetty kasvunedistimis-
tarkoituksessa (MacRae & Lobley 1991).
Ingvartsen er al. (1995) onnistuivat jonkin
verran lisddmdin IGF l:n  pitoisuutta
nuorten friisildissonnien plasmassa soma-
tostatiini-immunisaatiolla, vaikka kasvu-
hormonin ja insuliinin pitoisuudet eivit
muuttuneet. Immunisoidut eliimet kulut-
tivat rehua enemmin kuin immunisoimat-
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tomat, mutta ero paivikasvussa ei ryhmien
valilld ollut merkitsevid. Immunisoitujen
eliinten ruhot olivat rasvaisempia, mutta
lihan laatuun (lihaksensisiinen rasva, lihan
pH, leikkausvoimalla arvioitu mureus ja
viri) kisittely ei vaikuttanut.

1 Lihan laatuvirheet

7.1 Makuvirheita aiheuttavat
rehukasvit

Jos naudat saavat dieldriinid (maataloudessa
kiytetty hyontetsmyrkky) sisiltiviid rehuja
juuri ennen teurastusta, voi dieldriinin
maku siirtyi lihaan. Tietyt laitumilla kasva-
vat rikkaruohot, esimerkiksi krassi (Le-
pidium wvirginicum) ja  tuoksukki
(Ambrosia artemisifolia), sisiltivit trypto-
faaniaminohapon hajoamistuotteita indolia
ja skatolia. Niiden kasvien syéminen voi
atheuttaa skatolin hajua lihaan. Skatoli aihe-
uttaa myds sianlihassa toisinaan esiintyvin
epamiellyttavin karjunhajun (Lawrie
1985).

Lund er al. (1991) raportoivat teuras-
tamolla havaitusta hajuvirheesti nuo-
ren (14-16 kk) sonnin ruhossa. Sonnia oli
viimeisten 42 pv ajan ruokittu rehulla, josta
60 % oli vihannesjitettd, joka sisilsi 1-2
% sipulia. Epdmiellyttivi haju lihassa saat-
tol johtua eldimen sydmistd sipulista.

1.2 Haitallisten aineiden jaamat

Lihassa havaitaan vain satunnaisesti pato-
geenisid mikrobeja ja niiden tuottamia
myrkkyjd, lidkejdimia, radionuklideja,
hormonijiimii tai kasvialkaloideja. Luon-
nossa vaikeasti hajoavien tai ravintoketjussa
rikastuvien ympiristomyrkkyjen [esim. or-
gaaniset klooriyhdisteet, polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt (PAH) ja raskasmetallit
kuten lyijy, kadmium, elohopea ja arseeni]
poistuminen ravintoketjusta on erittiin hi-



dasta, joten ne muodostavat potentiaalisesti
suuremman uhan lihan puhtaudelle. Niita
aineita kertyy lihaan, jos eldimet saavat niitd
rehujen mukana. Viljojen kadmium- ja lyi-
jypitoisuuksissa on alueellisia eroja. Pitoi-
suudet ovat yleensd sitd suuremmat, miti
eteliisemmissd Suomessa vilja on tuotettu.
Raskasmetallipitoisuudet Suomessa ovat
kansainvilisen vertailun perusteella hyvin
pienii. Homemyrkyt voivat myos atheut-
taa ongelmia, silld yli 90 % kotimaisista
vilja- ja rehuniytteisti sisilsi niitd. Kauraan
muodostuu erityisen herkisti Fusarium-
toksiinia. Vierasaineiden pitkiaikaisvai-
kutuksia ja useiden tekijoiden
yhdysvaikutuksia et ole paljon tutkittu, jo-
ten vierasaineiden sallitut rajat alittaviinkin
pitoisuuksiin on suhtauduttava vakavasti ja
aineiden pitoisuuksia seurattava (Kumpu-
lainen ez al. 1993).

Tahvosen & Kumpulaisen (1994) mu-
kaan lyijyd oli suomalaisessa naudan sisi-
fileessa keskimiirin 10, jauhelihassa 8 ja
maksassa 37 pg/kg. Kadmiumin pitoisuus
naudanlihassa oli niin pieni, ettd sitd el pys-
tytty mairittaimiin. Lehmin maksassa kad-
miumia oli keskimiirin 66 ja hiehon
maksassa 36 pg/kg. Pitoisuudet olivat pie-
nempii kuin keski-eurooppalaisessa lihassa.
PAH-yhdisteitd voi muodostua lihaa savus-
tettaessa ja grillattaessa, mutta myos liha-
raaka-aine vot sisiltdd niitd yhdisteiti. Kou-
ja ulkomaisen naudan sisifileen PAH-pi-
toisuudet olivat alhaisia (13-15 g/kg; Hie-
taniemi 1996).

1.3 Tervaliha

1.3.1 Tervalihaisuus ja lihan
jaannosglykogeenin pitoisuus

Tervalihasta kiytetiin lyhennettda DFD,
joka tulee englanninkielisisti sanoista Dark
(kiinted), Firm (kova) ja Dry (kuiva). Nimi
laatusanat kuvaavat tervalihan olemusta.
Tervalihaa syntyy, kun lihaskudoksessa ei
ole teurastushetkelli riittavisti glykogeenia
maitohapon muodostumisen lihtsaineeksi,
jolloin lihan pH ei teurastuksen jilkeen las-

ke riittavin alas. Tervalihan syontilaatu
(viri, rakenne, maku) ja sdilyvyys ovat huo-
nompia kuin normaalin lihan (Pearson &
Young 1990).

Lihaskudos sisiltidd yleensd 0,3-1 % gly-
kogeenii lihastyypistd, ruokinnasta ja li-
haksen aktiivisuudesta riippuen (Bechtel
1986). Crousen et al. (1984) tutkimuksessa
n. 1 vuoden ikiisten sonnien lihasten gly-
kogeenipitoisuus oli 1,4 %. Tervalihaisuu-
den vihentimiseksi on pyrittivd pitimiin
lihasten glykogeenipitoisuus riittivini teu-
rastushetkelld. Keskeisin tekijd on nautojen
stressin  vihentiminen  ennen  teu-
rastusta. Stressitilanteessa eldimet erittivit
adrenaliinihormonia, joka saa lihaksissa ai-
kaan glykogeenii hajottavien entsyymien
aktivoitumisen (Bechtel 1986). Useissa tut-
kimuksissa on todettu stressid vihentivien
tekijoiden eli lyhyen kuljetusmatkan, eldin-
ten pitdmisen yksittdiskarsinoissa tai tutuis-
sa ryhmissi ja lyhyen odotusajan ennen
teurastusta vihentidvin tervalihaisuutta
(mm. Schaefer et al. 1990).

Veden ja rehun epiiminen liharoturis-
teytyssonneilta 12, 24, 38 tai 48 h ajan ennen
teurastusta aiheutti ruhojen kuustumista
verrattuna paastoamattomiin sonneihin.
Ulkofileen pH oli korkeampi, lihas tum-
mempi ja sen mureus leikkausvoimalla mi-
tattuna siti huonompi, mitd pidempain
eldimii oli pidetty paastolla. Varsinaista ter-
valihaa et havaittu. Todennikdisesti paas-
tosta ja eliinryhmien sekoituksesta
johtuva stressi oli kuluttanut lihaksen gly-
kogeenivarastoja.

Eliinten kasvatusolosuhteiden on ha-
vaittu vaikuttavan tervalihan syntyyn. Jos
eliimet on kasvatettu parsiin kytkettyind
himirissi navetassa, stressaantuvat ne kul-
jetettaessa ja teurastamolla vietettyni aika-
na erittdin voimakkaasti, miki edistii
tervalihan syntymistd. Yksittdisten tilojen
vililli on suuria eroja tervalihan esiin-
tymisessi. Yleensi tervalihatiloilla ruokin-
taintensiteett:i on alhainen, ruokinta on
karkearehuvaltainen ja karkearehun laatu
huono. My6s mm. sdit stressaavat nautoja,
erityisesti lypsylehmit kirsivit helteisti ja
pakkasista (Vahva 1994).



Tervalihaisuuteen vaikuttaa myds eldi-
men perimi. Zeroualan & Sticklandin
(1991)  tutkimuksessa frissildissonnien
tervalihaisiksi todetuissa ulkofileissi oli
merkitsevisti enemmin oksidatiivista ai-
neenvaihduntaa kuin normaaleissa lihaksis-
sa. Shackelfordin er al. (1994) laajassa
aineistossa (n = 3641) tervalihaisuuden suh-
teen esiintyi perinnéllisti vaihtelua, mutta
se oli pienti ympiristotekijoiden aiheut-
tamaan vaihteluun verrattuna. Isokokois-
ten, melko rasvaisten ja nopeasti
kasvaneiden eliinten ruhoissa havaitaan
harvemmin tervalihaa kuin vihirasvaisem-
pien ja pienempien eldinten ruhoissa. Ruo-
kinnan lisiksi stressiherkkyys voi vaikuttaa
tahin. Isommat eliimet kirsivit teurasta-
molla stressisti yleensi vihemmin kuin pie-
nemmit, koska ne kokonsa puolesta
dominoivat pienempii eldimii. Mahdolli-
sesti myds parempt stressinsietokyky on
kasvatuskauden aikana auttanut niitd kas-
vamaan isommiksi (Puolanne & Aalto
1981).

Runsaalla lihan jiinnésglykogeenipitoi-
suudella on myé&nteinen vaikutus lihan
syontilaatuun senkin jilkeen, kun athainen
lihan pH (5,5) on saavutettu. Lihan sii-
lyvyys paranee, kun mikrobit kiyttavit ra-
vintonaan glykogeenii eikd aminohappoja,
joiden hajoamistuotteet ovat epimiellytti-
vii. Glykogeenin vedensidontakyky on
hyvi (3-4 g vetti/g glykogeenii), miki te-
kee lihasta mehukasta. Lisiksi glykogeenin
oletetaan vaikuttavan lihan ruskistumiseen
ja makuaineiden muodostumiseen kypsen-
nyksen aikana (Pethick er al. 1995).

7.3.2 Ruokinnan vaikutus tervalihan
syntyyn

Glukoosi fermentoituu pétsissi nopeasti
haihtuviksi rasvahapoiksi, tyypillisesti voi-
hapoksi, joka et ole glukoosin esiaine ai-
neenvaihduntareaktioissa. Glukoosia
syottimilld el siten pystytd kartuttamaan
lihasten glykogeenivarastoja. Glukoosin
hajoamista pétsissd on pyritty estimiin li-
siamilld vikirehuihin natriumpropionaat-
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tia, juottamalla eliimille maitopohjaisia
tuotteita (mirekourun odotetaan sulkeutu-
van ja glukoosin joutuvan suoraan juoksu-
tusmahaan) ja ympirsimilld glukoosi
jollakin potsissi hajoamattomalla, mutta
alemmassa ruoansulatuskanavassa hajoaval-
la aineella (Kousgaard 1981).

Paremmat mahdollisuudet vaikuttaa
mirehtijin glukoosin saantiin perustuvat
maksan glukoneogeneesin lihtdaineiden

miidrin lisidmiseen. Niistd aineista tir-
kein on pdtsikiymisessi muodostuva
propionihappo. Myés glykogeenisten
aminohappojen (tirkeimpini alaniini ja
glutamiini) hiilirungot toimivat mirehti-
joilld glukoosin lihteend. Propionthapon
osuutta potsikiymisessi lisidvit yleensi hy-
vin sulavaa kuitua sisdltavat vakirehut
(esim. sokerijuurikasleike, ohrarehu) ja
maitohappoa sisiltavit rehut (esim. rankki,
runsaasti maitohappokiynyt siilérehu).
Hyvin sulavan vakirehun sy6ué teu-
rastuksen alla ei Kousgaardin (1981) tut-
kimuksessa vihentinyt tervalihaisuutta.
Timi saattaa johttua siitd, ettd glyko-
geenivarastojen karttuminen kestad melko
kauan. Melassin syottd (2 kg/pv) 5 pv ajan
ennen teurastusta laski merkitsevisti lihan
pH:ta (5,75 vs 5,86), kun naudat altistettiin
stressille pitimilli niitd ryhmissi karsinois-
sa. Jos naudat olivat yksittdiskarsinoissa,
joissa stressialtistus oli vihiisempi, melas-
sitankkauksella ei ollut vaikutusta lihan
happamuuteen (Morisse et al. 1985). Suo-
messa runsaasti tervalihaa tuottavilla tiloilla
3 pv ajan ennen teurastusta annettu me-
lassileike (2 kg/pv) vihensi tervalihan esiin-
tymistid 60-70 %:sta jopa yhteen prosenttiin
(Vahva 1994). Tervalihaisuuden rajana pi-
dettiin lihan loppu-pH:ta 6,1. Kotimaisessa
naudanlihantuotantokokeessa melassoi-
mattoman sokerijuurikasleikkeen sisillyt-
timinen sonnien rehuannokseen koko
kasvatuskauden ajan laski lihan pH:ta (Jaak-
kola & Huhtanen 1990).
Ruokintaintensiteetti ndyttda myds vai-
kuttavan lihan happamuuden laskuun. Voi-
maperdisesti ruokitut lihanaudat, joiden
vakirehuannos on yli 4 kg/pv, tuottavat
erittdin harvoin tervalihaa (Vahva 1994).



Taulukko 9. Ruokintaintensiteetin vaikutus naudaniihan happamuuteen (%-osuus naytteista, joiden pH ei

48 h aikana laskenut alle 5.8; Kalm et al. 1991)

Ruokintastrategia

Nautojen sukupuoli

Sonnit Hiriit Hiehot
Voimaperiiinen ruokinta sisikasvattamossa 199 243
Maltillinen ruokinta sisidkasvattamossa 29.1
Kasvatus laitumella 33.1 24.8
Sisi- ja laidunkasvatus 16,1

Kalmin er al. (1991) kokeessa ruokintain-
tensiteetin heikkenemisen seurauksena son-
nien lihan pH jii korkeammaksi, mutta
hirilld ilmiotd et havaittu mahdollisesti nii-
den vihdisemmin stressaantumistaipumuk-
sen takia (Taulukko 9). Crousen et al. (1984)
tutkimuksessa sonnien paastottaminen pie-
nensi ulkofileen glykogeenipitoisuutta. Pet-
hick & Rowe (1995) raportoivat lampailla
tehdysta tutkimuksesta, jossa vikirehuval-
taisen dieetin sySttdminen 15 1,3; 1,5 ja 2,2
kertaa yllipitotasolla lisdsi suoraviivaisesti
glykogeenin pitoisuutta lihassa. Hirkien
vikirehuvaltainen loppukasvatus johti huo-
mattavasti korkeampaan lihan glyko-
geenipitoisuuteen kuin kasvatus kuivalla
luonnonlaitumella (Pethick er a/. 1995).
Niiden tulosten perusteella lihan jainnos-
glykogeenin pitoisuuden suurentaminen
mirehtijéiden ravintoaineiden saantia
muuttamalla nidytdd mahdolliselta.
Suomalaisissa tutkimuksissa e1 ole
yleensi mdiritetty eldvin lihaksen glyko-
geenipitoisuutta vaan ainoastaan lihan pH.
Vaikuttaassilti, ettd lihan pH et kuvaa kovin
tarkasti lihaksen glykogeenipitoisuutta en-
nen teurastusta, eiki etenkiin ennen teu-
raskuljetuksen alkamista. Suomessa on
kiynnistetty tutkimushanke, jossa selvite-
tiin ay-sonnien lihasten lepoglyko-
geenipitoisuutta ennen teurastusta,
mahdollisuuksia vaikuttaa sithen ruokin-
nalla ja jidnnosglykogeenin pitoisuuden
vaikutusta lthan laatuun (Immonen 1996).
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8 Luonnonmukaisen
naudanlihantuotannon
vaikutuksia lihan
laatuun

Luonnonmukaiset menetelmit (rehujen
tuotantotapa, luonnonlidkintd) voivat vai-
kuttaa eliinten tuotantoon verrattuna vas-
taavasti hoidettujen mutta tavanomaisen
tuotannon piirissi olevien eldinten tuotan-
toon. Toisaalta luonnonmukaisessa, ns.
luomuviljelyssd, kotieldintuotannon lahts-
kohdat ovat erilaiset. Ruokinta on kar-
kearehuvaltaista, rehukasveina suositaan
palkokasveja, tiettyji rehuraaka-aineita ei
kiytetd (esimerkiksi urea, liha- ja kalajauho)
ja karjasuojat voivat poiketa tavanomaisen
kotieldintuotannon ratkaisuista (Luonnon-
mukaisen Viljelyn Liitto ry 1993).

Luonnonmukaisesti kasvatettujen ja
muuten samalla lailla hoidettujen, mutta
tavanomaisesti kasvatettujen eldinten lihan
laatua vertailevia tutkimuksia e kirjal-
lisuudesta l6ytynyt. Merkittavii eroja lihan
laadussa tai muissa lihantuotanto-ominai-
suuksissa e1 ole odotettavissa.

Netlson et al. (1988) vertasivat ta-
vanomaisesti ja luonnonmukaisesti kasva-
tettujen hereford-friisiliissonnivasikoiden
kasvua ja terveyttid. Tavoitteena oli ylla-



pitdi molemmilla ryhmilli sama kas-
vunopeus. Luomuvikirehu maittoi kuiten-

kin vasikoille niin huonosti, ettd
tavanomaisesti kasvatetut vasikat kasvoi-
vat  vasikkakaudella nopeammin.

Luomuvasikat sairastivat enemmiin kuin ta-
vanomaisesti kasvatetut. Luomuvasikoiden
ladkinnissi kiytettiin ensisijaisesti home-
opaattisia hoitoja, mutta jos ne eivit te-
honneet, turvauduttiin antibiootteihin.
Kaksitoista viikkoa kestineen vasikkakau-
den aikana luomuvasikat kasvoivat 490 ja
tavanomaisesti kasvatetut vasikat 730 g/pv.
Vasikkakauden jilkeen elidimet siirrettiin
laitumelle. Luomunaudat saivat laitumelle
1 kg luomuohraa/pv, mutta tavanomaisesti
kasvatettavat naudoille vikirehua ei annet-
tu. Laidunkaudella molemmat ryhmiit kas-
voivat 500 g/pv.

Luonnonmukaisessa nautojen ruokin-
nassa karkearehun on tyydytettivi
vihintadn 60 % eliinten piivittiisesti ener-
giantarpeesta (Luonnonmukaisen Viljelyn
Liitto ry 1993). Karkearehuvaltaisella ruo-
kinnalla voi olla vaikutuksia lihan laatuun.
Luonnonmukaisessa nurmirehuntuotan-
nossa kiytetddn nurmiseoksissa heini- ja
palkokasvien lisiksi yrtteji (Boehncke
1993). Laidunkasvit voivat sisiltid maku-
aineita, jotka siirtyvit lihaan (Lawrie 1985).
Eri yrttikasveista periisin olevien yhdistei-
den siirtymisesti lihaan ja niiden aineiden
mahdollisesta positiivisesta tai negatiivises-
ta vaikutuksesta lihan laatuun ei 16ytynyt
tutkimustuloksia.

Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti
tuotettujen kotieldintuotteiden kemiallises-
sa, fysikaalisessa tai hygieenisessi laadussa
el yleensi ole eroja. Biofotonianalyysi (erit-
tiin heikon elivien organismien elektro-
magneettisen siteilyn mittaaminen)
saattaisi palvella luonnonmukaisesti tuotet-
tujen elintarvikkeiden laadun tutkimus-
menetelmini, mutta toistaiseksi sen
kiytostd ei ole riittivisti kokemuksia (Hei-
nonen 1995). Jos elintarvikkeiden laatuki-
site laajennetaan sisiltimidin ekologinen,
eettinen ja poliittinen laatu, on luonnon-
mukaisesti tuotetun lihan laatu parempi
kuin tavanomaisin menetelmin tuotetun.
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Toisaalta tuotantoresurssien mahdollisim-
man tehokas hyviksikiytts, miki ei luo-
mu-sddnndsten mukaan ole aina
mahdollista, voi olla ekologisesti, eettisesti
ja poliituisesti tirkeii.

9 Yhteenveto ja
johtopaatokset

Mirehtijoiden ruokinta vaikuttaa ruhon ja
my®&s lihan laatuun. Lihan laadussa havaitut
muutokset ovat kuitenkin pstsimikrobien
rehujen aineosia muokkaavan toiminnan
takia vihiisempid kuin yksimahaisilla elii-
milld. Ruokintatason nostaminen, rehujen
energiapitoisuuden suurentaminen ja kas-
vatusajan pidentiminen lisidvit ruhojen
rasvaisuutta. Ruhon rasvaisuuden ja mui-
den tekijoiden (mm. kasvatusaika, ruhojen
paino ja lihakkuus) taloudelliset painoarvot
ratkaisevat kasvatusstrategian valinnan.
Ruokintastrategian ja yksittiisten rehu-
jen vaikutuksia nautojen lihan laatuun on
tutkittu jonkin verran, kotimaisia tutki-
muksia tosin 18ytyi vain muutamia. Ul-
komaisissa tutkimuksissa voimaperiisesti
vikirehulla ruokitut naudat niyttivit joh-
donmukaisesti tuottavan mureampaa ja pa-
remmanmakuista lihaa kuin karkearehulla,
yleensi laitumella, kasvatetut naudat. Voi-
maperitsesti kasvatetut naudat tuottavat
my3s vihemmin tervalihaa. Kotimaisten
viki- ja karkearehujen laadun ja rehulajien
keskiniisten suhteiden vaikutuksen selvit-
timinen naudanlihan laatuun olisi hysdyl-
listd, silld erityisesti suomalainen siilérehu
poikkeaa laadultaan edukseen monissa
muissa maissa kiytetysti karkearehusta.
Vikirehuvaltaisen loppukasvatusvaiheen
vaikutus lthan laatuun ja kasvatuksen
taloudellisuuteen voisi myds ansaita huo-
miota. Kotimaisiin nautojen kasvatusko-
keisiin liitetyt tarkemmat lihan laadun
tutkimukset olisivat hyodyllisid.
Yksittiisten rehujen vaikutukset nau-
danlihan laatuun olivat suhteellisen vihii-
sid. Yksimahaisilla eldimilli lihan makuun



haitallisesti vaikuttava kalajauho e1 huo-
nontanut naudanlihan laatua. Suomessa
yleisesti kaytetty lihanautojen valkuaisre-
hu, rypsirouhe, on joissain tapauksissa vai-
kuttanut haitallisesti lthan laatuun, joten
sen vaikutusta voisi olla syyti selvittii tar-
kemmin. Rasvojen ja &ljyjen syoud lisisi
joissain tapauksissa lthaksensisiisen rasvan
mairaa.

Naudanlihan sisiltimien haitallisten ai-
neiden pitoisuudet ovat yleensi kohtuul-
lisen pienid. Pitoisuuksia on kuitenkin
seurattava ja Suomessa kiytettyjen rehujen
vaitkutukset vierasaineiden pitoisuuteen li-
hassa odottavat selvitysti. Luonnonmukai-
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