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Tiivistelma

Nelma (Stenodus leucichthys nelma) on Euroopan Unionissa uusi viljelylaji. Se on nopeakasvuinen, siian sukuinen
ja suuren loppukoon saavuttava viiledn alueen kalalaji. Luontaisesti sita esiintyy Venajan pohjoisrannikolla, Berin-
gin merelld ja Pohjois-Amerikassa arktisilla rannikkovesilld ja joissa. Koska nelman arvostus, ja sen my6ta hinta, on
Venajalla erittdin korkea, nelman ruokakalan viljelysta on kiinnostuttu myds Suomessa. Taalla nelmalle voisi olla
kysyntaa kirjolohen ja siian rinnalla.

Nelman tuotteistamismahdollisuuksia tarkasteltiin tuotelaatua tutkimalla. Sekd instrumentaalisesti etta ais-
tinvaraisesti mitattuna havaittiin, ettd nelma poikkeaa variltdan siiasta. Variero oli kuitenkin niin vdhainen, etta se
tuskin vaikuttaa kuluttajamieltymyksiin. Lihaksen vedensidontakyky oli nelmalla reilun % -yksikén parempi kuin
siialla, mutta vedensidontakyky heikkeni kalan koon kasvaessa ja korreloi positiivisesti lihaksen proteiini- ja nega-
tiivisesti lihaksen rasvapitoisuuden kanssa. Nelma on erittdin rasvainen ja kasiteltdessa pehmedhko, halkeileva
kala. Jalostaja ei pitanyt tata kuitenkaan huomattavana kayton rajoitteena ja jossain tapauksissa nelma oli jopa
siikaa kiintedmpi. Soveltuvuus graavi- ja limminsavutuotteiksi arvioitiin hyvaksi. Fileesaanto perattua kalaan kohti
oli téssa aineistossa nelmalla 3 % heikompi kuin siialla (66 % versus 69 %). Muutaman prosentin erolla on huomat-
tava euromadrainen merkitys, kun tuotantomaara kasvaa. Ulkoisesti ja laatuominaisuuksiltaan nelmaan oltiin silti
padsdantoisesti tyytyvaisia ja sen toivottiin tulevaan markkinoille 2-3 kilon painoisena. Mikali suurikokoisen nel-
man tuotanto osoittautuu ongelmalliseksi, on sita kuitenkin vaikea erilaistaa siiasta, mika voi heikentaa sen hinta-
odotuksia markkinoilla. Lisdksi painotus graavi- ja lamminsavutuotteisiin, joilla on oma hintahaarukkansa, asettaa
alkutuotannon kustannuksille omat raja-arvonsa.

Ajankohtaista onkin kehittaa alkutuotantoa, jotta saatavuutta voidaan parantaa ja tuotteistusta vieda eteen-
pain kaytannossa. Tuotannon kehittyessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd laatua pystytdaan yllapitamaan.
Kasvatetusta kalasta on paasaantoisesti kannattavaa tehda arvokkaampia, lisdarvoa luovia tuotteita. Mikali nelma
saadaan erilaisina tuotteina markkinoille, se voi osaltaa tukea kotimaisen kalataloustoimialan kehittymista ja pie-
nentaa sen kansainvalisista markkinoista riippuvaa suhdenneherkkyytta.
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Nelman tuotelaatu

1. Johdanto

Tuotelaatu vaikuttaa kalatuotteiden markkinahintaan ja siten tuotannon kannattavuuteen. Raaka-
aineen ominaisuudet maarittavat sen, mihin tuotteisiin kala parhaiten soveltuu ja mita tuotteita raa-
ka-aineesta kannattaa jalostaa. Lopputuotteiden laatu yhdessd tuotannon maaran ja kilpailevien
tuotteiden kanssa on keskeinen tekija, kun arvioidaan uuden lajin tai tuotteen menestymismahdolli-
suuksia markkinoilla.

Nelma (Stenodus leucichthys nelma) on Euroopan Unionissa uusi viljelylaji. Se on viiledn alueen
kalalaji ja kuuluu siikoja muistuttavaan Coregoninae-alaheimoon. Luontaisesti sitd esiintyy Vienanme-
restd itddan Vendjan pohjoisrannikolla, Beringin merelld ja Pohjois-Amerikassa arktisilla rannikkovesilla
ja joissa. Nelman arvostus Venajalla on erittdin korkea ja siitda maksetaan hyvaa hintaa. Taman vuoksi
nelman ruokakalan viljelysta on kiinnostuttu my6s Suomessa. Taalla nelmalle voisi olla kysyntaa kirjo-
lohen ja siian rinnalla.

Taman tutkimusosion tavoitteena oli selvittda Laukaalla kiertovedessa tuotettujen nelmojen tuo-
telaatua. Nelma on sukua kotimaiselle siialle, joka on arvostettu kala Suomessa. Siian kaytto eri tuo-
teryhmissa tunnetaan ja kasvatetusta siiasta tehddan pdaasiassa perattua kalaa pidemmalle jalostet-
tuja, arvokkaampia tuotteita (Setdld, 2008). Siian kdyttd on muotoutunut tallaiseksi pitkalti siian laa-
tuominaisuuksien ja odotetun lisdarvon maaraamana. Tasta syysta samankokoisen nelman tuotelaa-
tuominaisuuksia verrattiin siikaan (noin 1 kg). Nelma on nopeakasvuinen ja suuren loppukoon saa-
vuttava kala, joten myods suurempi kokoisen nelman (noin 2 kg) tuotelaatuominaisuudet tutkittiin.
Nelma voidaan potentiaalisesti kasvattaa punalihaisen lohikalan mittoihin vaaleaksi fileekalaksi.

Kuva 1. Ndytekala RKTL:n Laukaan kalanviljelylaitokselta valmiina kasiteltavaksi Paraisilla.
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2. Materiaalit ja menetelmat

Nelman tuotelaatuominaisuuksista tutkittiin lihaksen vedensidontakykya, rakenneominaisuuksia,
varia, rasvapitoisuutta ja rasvan koostumusta. Raaka-aineen jalostettavuutta arvioitiin laadullisesti
teollisuudessa valmistamalla nelmasta eri tuotteita (Hatala Oy, Oulu). Kalojen perkuuhavikki, kalan
sukupuoli ja sukukypsyysaste maaritettiin. Perkuun yhteydessa kaloilta poistettiin munuaiset. Peratut
kalat fileoitiin ja niiden fileesaanto mitattiin punnitsemalla peratut kalat ja fileet. Kutakin tutkittavaa
ryhmé&3 varten varattiin 12 kalaa (kuva 2). Kustakin ryhmésta pakastettiin (-20°C) ensimmadisen viiden
kalan toinen nahaton, trimmattu filee eli kalan syotadva osa. Fileet homogenoitiin myéhemmin ja niis-
td madritettiin rasva-, proteiini- ja kuiva-ainepitoisuus (Evira, Helsinki). Erillisistd valikoiduista nayt-
teistd maaritettiin vield rasvapitoisuus ja rasvahappokoostumus (Eurofins Scientific Finland, Raisio).

Naytekalat olivat peraisin Laukaan kalanviljelylaitokselta. Niita oli yllapidetty normaaleissa kasva-
tusolosuhteissa ennen satunnaistettua ndytteenottoa tai ne olivat olleet mukana kasvatuskokeissa,
jotka on kuvattu erillisraportissa Koskela (2014). Siikanaytteet saatiin yksityiseltd laitokselta kaupalli-
sen perkuun yhteydessa (KalaValtanen Oy, Luvia).

i Lajivertailu
Kokovertailu |

A [ |

Kuva 2. Nadytteenottosuunnitelma nelman kokovertailusta seka nelman ja siian lajivertailuista.

Lihaksen kiinteys maaritettiin seka veitsi- etta pistotestimenetelmalld rakennetestauslaitteistoa kayt-
tden (TA.XTPlus, Stable Micro Systems). Veitsitestia varten leikattu ruodoton lihaspala leikattiin poik-
ki Warner-Bratzler terda kayttden nopeudella 10 mm/s. Testid edeltdva ja testin jalkeinen teran liik-
kumisnopeus oli 2 mm/s ja laukaisuherkkyys 10 g. Mittauksessa rekisteréitiin suurin leikkausvoima
(Newton, N). Tarkka leikkauskohdan pinta-ala saatiin skannaamalla poikkileikkauksista syntyneiden
naytepalojen paat (Canon, CanoScan3200F, USA) ja maarittamalla pinta-alat kuva-analyysiohjelmalla
(ImageJ 1.37v, http://rsb.info.nih.gov/ij/download/). Leikkausvoima ilmoitetaan suhteessa leikkaus-
pinta-alaan (N/mm?2). Pistotesti tehtiin fileen poikkileikkauksesta. Mittapdana kaytettiin sylinteria (@
15,0 mm), joka painettiin 90 % poikkileikkauksen paksuudesta nopeudella 2 mm/s. Laitteisto rekiste-
roi lihaksen paksuuden ja kiinteyden voimana (N), joka tarvittiin sylinterin painamiseen. Mittauskoh-
tana kaytettiin ruodotonta aluetta juuri kylkiviivan yldapuolella.

Vedensidontakyvyn (VSK) maarittamiseksi kromatografiapaperista (3MM, Whatman) leikattiin
2/3-ympyrdan muotoisia paloja, jotka esikuivattiin (105°C, yli yon), punnittiin ja asetettiin kartioiksi 50
ml koeputkien pohjalle. Noin 2,5 g pala valkoista lihasta punnittiin analyysivaa’alla milligramman
tarkkuudella ja pilkottiin putkeen valittdmasti. Koeputket fuugattiin (500 g, 10 min), lihasnadyte pois-
tettiin ja paperit punnittiin uudelleen. Taman jalkeen paperit kuivattiin (105°C, yli yén) ja punnittiin
vield kerran. Vedensidontakyky ilmoitetaan arvona 100 % vahennettyna naytteestd vapautuneen
veden maard %, joka laskettiin kaavalla: [Pim—{Pak*(Pik—Pak)}]/Pnayte* 100 %, jossa P, on paperin paino
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alussa, Py, on paperin paino lopussa markdna, P, on paperin paino lopussa kuivauksen jalkeen ja
Prayte ON ndytepalan paino.

Lihaksen vari maaritettiin lihaksen poikkileikkauksesta spektrofotometrilld (8 mm aukko, 10° ha-
vaintokulma, D65 pdivanvalo, malli CM-2600d, Minolta, Japani). Varimittari kayttaa CIELab-varimallia,
jossa vari maaritelldan L*a*b*-avaruudessa (L*=vaaleus; a*=punaisuus; b*=keltaisuus) ja sen varikyl-
ldisyys (C*) ja savy (h*) ilmoitetaan laskennallisesti: C*=(a*2+b*2)1/2 ja h*=tan-1(b*/a*).

Filee halkeilu oli tarkoitus maarittaa pituutena, jolla halkeilua esiintyy. Kalat olivat kuitenkin
pehmeitd ja halkeilivat koko matkalta kasittelyn seurauksena, joten kvantitatiivisen mittaamisen ei
katsottu tuovan lisdarvoa ja se sivuutettiin.

Lisaksi 20 nelmaa perattiin Laukaassa 3.4.2014. Ne ldhetettiin jaitettyind Ouluun Hatala Oy:lle ja-
lostustestauksia ja aistinvaraisia arvioita varten. Kaloista 2 kpl pakastettiin kokonaisena mahdollista
myOhempaa kayttoa tai valokuvaamista varten. 18 kpl kaloja (21,06 kg) fileoitiin 8.4.2014, eli rigorin
jalkeen 5 paivaa perkuusta. Valmista fileeta saatiin 12,88 kg. Naista saatiin 9,48 kg lopputuotteita
kolmessa eri prosessissa, jotka olivat lamminsavu-, kylmasavu- ja loimunelma (6 kalaa per prosessi).

Raaka- ja rasvahappokoostumukset teetettiin ostopalveluna (Evira ja Eurofins Scientific Finland).

Tilastollisessa tarkastelut ryhmien valilla (lajivertailu: siika versus nelma; kokovertailu: nelma 1
kg versus nelma 2 kg) toteutettiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld ja/tai GLM-proseduurilla (Ge-
neral Linear Model, SAS Enterprice Guide, 5.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2012). Keskiarvot
keskihajontoineen (KA + STDEV) on esitetty taulukoituna tai graafisesti. Mallien kelpoisuus ja aineis-
ton normaalisuus varmistettiin tarkastelemalla residuaaleja.

3. Tulokset

3.1. Lajivertailu: nelma ja siika

Nelman ja siian valinen vertailu tehtiin talvella 2012 - 2013. Nelmojen perattu keskipaino oli 1 000 g
(796 - 1 153 g) ja siikojen 906 g (842 - 959 g). Fileesaanto perattua painoa kohti oli nelmoilla tilastolli-
sesti merkitsevasti pienempi kuin siialla (R*> = 0,6990; F = 51,08; P < 0,0001, kuva 3). Nelman fi-
leesaanto oli keskimaarin 66 % ja siian 69 %, joten ero oli jopa 3 %. Mikali ndin on myds laajemmassa
aineistossa, silla on merkittdvaa vaikutusta kaytannossa. Fileesaanto on suurempi ja poikkeaa Koske-
lan (2014) raportoimista arvoista, mika johtunee siita, ettei perkuuta ja fileointia standardoitu naiden
eri ndytteenottojen valilla.

Kaupalliselta toimijalta tulleista naytesiioista ei saatu perkuusaantoa, mutta aikaisemmassa tut-
kimuksessa selkedsti pienempi kokoisella siialla (keskipaino, 637 g; n= 37) perkuusaanto on ollut 90,4
%, joka oli nyt nelmalla 86,7 %, fileesaanto pyoreda kalaa kohti 60,1 %, joka oli nelmalla 57,2 %, ja
perattua kalaa kohti 66,4 %, joka oli nelmalla 66,0 % (Airaksinen ym., 2012 ja tdma tyd). Laajemmassa
tutkimuksessa geneettiseltd taustaltaan vaihtelevilla siioilla (keskipaino 995 g; n=507) saantoprosen-
tit olivat vastaavasti 90,7 %, 56,4 % ja 62,3 % (Kause ym., 2011). Nama tulokset yhdessa viittaavat
siihen, ettd nelman fileesaanto ei valttamatta poikkea siian vastaavasta, mutta perkuusaanto nayttai-
si olevan nelmalla pienempi kuin siialla. Ulkoisen arvion perusteella mm. paan koko suhteessa koko
kalaan vaikuttaa nelmalla siikaa suuremmalta. Muodoltaan nelmaa pidettiin sulavana.
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Kuva 3. Fileesaanto perattua kalaa kohti noin yhden kilon kokoisella nelmalla ja siialla (KA £ STDEV, n=12).

Instrumentaalisesti mitattuna nelma on tummempi, variltdan intensiivisempi ja varisavyltdaan va-
hemmaén sinertdva kuin siika (kuva 4, taulukko 1). Varierot olivat tilastollisesti merkitsevid, mutta
silmamaaraisesti ja kdytdnnossa vahaisia ja vain osittain lajista johtuvia (kts. taulukko 1).
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Kuva 4. Siian (sininen, n=12) ja nelman (punainen, n=11) varimuuttujien vertailu (KA + STDEV). L* (lightness),
vaaleus; C* (chroma), varin intensiteetti; h (hue), varisavy.

Taulukko 1. Siian ja nelman varimuuttujien keskiarvot ja niiden tilastolliset erot taulukoituina. Eri
kirjaimet yldindeksissa tarkoittavat tilastollisesti merkitsevaa eroa ja selitysaste (R?) kuvaa sit4, kuinka
suuren osan laji selittda havaitusta vaihtelusta (1 = 100 %).

Vari Siika Nelma Selitysaste F-arvo P-arvo
Vaaleus, L* 39,43° 38,08° 0,1784 4,56 0,0447
Varin intensiteetti, C*  5,35° 6,93" 0,5608 26,81 < 0,0001
Varisavy, h 188,41% 171,38" 0,2418 6,7 0,0172
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Lihaksen vedensidontakyky oli nelmalla reilun prosenttiyksikon parempi kuin siialla (R? = 0,2905; F=
9,04; P = 0,0066) ja lihaksen rakenne oli nelmalla siikaa kovempi (R*> = 0,6441; F= 39,82; P <
0,0001)(kuva 5). Veitsitestissa ei havaittu kuitenkaan eroja eri kalojen lihaksen kiinteydessa. Lihaksen
halkeilua pidetdan siialla hankalana ominaisuutena, mika estaa kalan koneellisen kasittelyn ja hidas-
taa sen kasittelyd myos kasin tyoskenneltdessa. Kaikki mitatut kalat halkeilivat yleisesti fileoitaessa,
mutta eroja halkeilussa nelmojen ja siikojen valilla ei havaittu. Yhteenvetona nyt tutkituilla nelmoilla
ei havaittu laatumittauksissa mitdan huolestuttavasti poikkeavia ominaisuuksia kaupallisessa tuotan-
nossa olevaan siikaan verrattuna.
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Kuva 5. Siian (sininen, n=12) ja nelman (punainen, n=12) lihaksen vedensidontakyky (%) ja kovuus (N, Newton)
pistotestilld mitattuna (KA £ STDEV).

3.2. Kokovertailu

Erikokoisten nelmojen, pyorealtd keskipainoltaan 1 153 g (915 - 1350 g) ja 2 025 g (1 441 - 2 656 g),
vertailu tehtiin talvella 2013. Perkuusaannot eivat poikenneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan
erikokoisilla nelmoilla (keskiarvo 87,2 %, kuva 6). Keskimaaraiset fileesaannot pyoreda ja perattua
painoa kohti olivat pienella nelmalla 57,2 % ja 65,9 % seka suurella nelmalla 56,6 % ja 64,6 %. Fi-
leesaanto perattua kalaa kohti ja suoliston suhteellinen osuus painosta olivat pienemmalld kalalla
suuremmat kuin suurella kalalla (P = 0,0005). Suurilla kaloilla sukurauhaset olivat jo kehittymassa,
mika voi osaltaa pienentda suolirasvan osuutta ja siten suoliston suhteellista painoa ja fileesaantoa
pyoreaa kala kohti seka jossain maarin myos lihasmassaa ja fileesaantoa perattua kalaa kohti. Keski-
maarainen gonadosomaattinen indeksi oli 5 % (GSI % = gonadien paino / kalan py6red paino, n=12).
Naarailla gonadit olivat pienemmat (GSI % = 0,9 %, n=4) kuin koirailla (GSI % = 7,1 %, n=8).
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Kuva 6. Perkuu- ja fileesaannot pydredd (1) ja perattua (2) painoa kohti sekd suoliston osuus (%) pyoreda pai-
noa kohti erikokoisilla nelmoilla (KA + STDEV, n=12).
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Kuva 7. Pienen (punainen, n=12) ja suuren nelman (sininen, n=12) lihaksen vedensidontakyky (%, vasemmalla)
ja kovuus (N, Newton, oikealla) pistotestilla mitattuna (KA £ STDEV).

Lihaksen vedensidontakyky oli pienelld nelmalla parempi kuin isommilla nelmoilla (R*> = 0,53560; F=
11,16; P = 0,0021) (kuva 7). Korrelaatiokerroin r kalan koolle ja vedensidontakyvylle oli -.7393 (Pear-
son, kuva 8). Vedensidontakyvyn laskeminen kertoo lihaksen rakenteen ja proteiinien hajoamisesta.
Joko teuraskaytannoista, muista olosuhteista tai jopa kalan kokoon liittyvista tekijoista johtuen suu-
remman nelman lihaksesta vapautui testissd enemman vetta ja vedensidontakyky oli siten heikompi
kuin pienelld nelmalla, jolla vesipitoisuus kaiken kaikkiaan oli suurempi. Lihaksen rakenne oli pisto-
testilla mitattuna suuremmalla nelmalla pientd nelmaa pehmeampi (R* = 0,5862; F= 14,88; P <
0,0001)(kuva 7). Veitsitestissa ei eroja kiinteydessa kuitenkaan havaittu.
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Kuva 8. Lihaksen vedensidontakyky (VSK %) nelman koon kasvaessa (N=12).

Nelma on rasvainen kala, mika nakyy sen sy6tdvan osan eli trimmatun fileen rasvapitoisuuksissa (tau-
lukko 2). Kalan koon kasvaessa fileen rasvapitoisuus nousee (Pearson, r =.81717) ja proteiinipitoisuus
laskee (Pearson, r = .77719) (kuva 7). Rasvaa kertyy siten fileessd myos lihasjaokkeiden viliin, kun
kala kasvaa. Rehun rasvapitoisuuden vaikutuksesta koko ruhon rasvapitoisuuteen kerrotaan erillisra-
portissa Koskela (2014).

Taulukko 2. Rasva- ja proteiinipitoisuus (%) tuorepainoa kohti trimmatussa homogenoidussa fileessa
kahdella erikokoisella nelmalla (n=5 tai n=6). Eri kirjain keskiarvon perassa tarkoittaa tilastollisesti
merkitsevaa eroa ryhmien valilla (P < 0,05).

Koostumus % Keskipaino g Keskiarvo  Keskihajonta Minimi Maksimi N
Rasva 1153 g 10,98° 2,12 9,50 1460 5
Rasva 2140 g 15,06" 3,01 9,60 17,73 6
Proteiini 1153 g 19,89° 0,36 19,35 2031 5
Proteiini 2140 g 18,69° 0,82 17,85 1999 6
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Kuva 9. Lihaksen proteiini- ja rasvapitoisuus (%) kalan koon funktiona (N=11).

Rasvahappokoostumus madritettiin erillisistd ndytteista Laukaan koekasvatusten alussa ja lopussa.
Palmitiini- (16:0), steariini- (18:0) ja 6ljyhapon (18:1 cis) suhteellinen maara lisdantyi kalan kasvaessa
ja 22:1 (n-11) -hapon (cis-11-docosenoic acid) suhteellinen maara vaheni kasvatuksen aikana (kuva
10). Rasvahappokoostumuksen tiedetdan seuraavan pitkalti rehun rasvahappokoostumusta (Turchini
ja Francis 2009, Thanuthong ym. 2011). Koska rasvahappokoostumusta tai sen sdatelya ei seurattu
erilliselld koeasetelmalla, voidaan nyt esitettyad rasvahappoprofiilia pitda lahtokohtatietona nelman
rasvahapposisallosta. Esimerkiksi terveytta edistavien pitkdketjuisten omega-3-rasvahappojen, EPA ja
DHA, osuus oli reilu 10 % kokonaisrasvahapoista ja vastasi pitkalti mm. siialla havaittuja osuuksia
(Airaksinen ym., 2012). My0s toinen terveellisyyttd kuvaava muuttuja, omega-3-rasvahappojen maa-
ré suhteessa omega-6-rasvahappoihin, oli nelmalla edullinen (1,8 : 1,0) ja siten lansimaisen ravitse-
muksen epdkohtia korjaava.
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Nelman tuotelaatu
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Kuva 10. Rasvahappoprofiilit (%:a rasvahapoista) nelman lihaksessa kasvatuksen alussa (puulattu nayte) ja
lopussa (n=3, KA + STDEV).
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3.3. Nelman jalostettavuus

H&tala Oy:lle lahetetyistda nelmoista (21,06 kg) valmistettiin ja arvioitiin Oulussa kalanjalostuslaitok-
sella ldmminsavu-, kylmasavu- ja loimukalaa 5 paivaa perkuun jalkeen. Fileesaanto peratusta kalasta
oli 61,2 %. Kaloista saatiin 9,48 kg lopputuotteita kolmessa eri prosessissa (6 kalaa prosessia kohden).
Nelman jalostuksessa ei keratty tuotekohtaisia saantoja, mutta keskimaarainen tuotesaanto kolmena
tuotteena perattua kalaa kohti oli 45 % ja fileeta kohti 73,6 %. Aikaisemmassa tutkimuksessa kirjolo-
hen [amminsavutuotteelle vastaavat saannot olivat 50 % ja 88 % seka kylmasavutuotteelle 48 % ja 72
% (trimmattu, ruodoton filee, Airaksinen ym., 2012).

Jalostajaa pyydettiin lyhyesti arvioimaan raaka-aineen laatua, jalostettavuutta ja soveltuvuutta
eri tuotteiksi lyhyeen kyselyyn pohjautuen. Erityisesti kysyttiin ominaisuuksista, jotka on aiemmin
arvioitu siialla keskeisiksi. Jalostaja oli laatuun pdadosin tyytyvainen. Jalostajalle ldhetytyn kyselyn
vastausten yhteenveto on esitetty taulukossa 3.

Nelmaa pidettiin yleisesti kauniina, joten ulkoisesti nelma (1 kg) tayttda odotukset siialle rinnak-
kaisena, joskaan ei valttamatta siita poikkeavana, lajina. Erilaistaminen siiasta voi olla siis haasteellis-
ta. Kokoa pidettiin tarkeimpana siiasta erottavana tekijana, joten perkuukokoa tulisi pystya kannatta-
vasti kasvattamaan tuotannossa. Jalostajan nakokulmasta 2-3 kilon kokoinen nelma olisi tuotteena
toimivin, jolloin fileointi voitaisiin hoitaa myos koneellisesti. Perkuukoon kasvattamiseen liittyy myos
tarve viivastaa kalan sukukypsymista. Sukukypsyminen aiheuttaa kaloilla kasvun hidastumista, mutta
se lisdd myos laadullista vaihtelua. Nyt tarkasteltu aineisto oli liilan suppea sukukypsyyden ja suku-
puolen aiheuttaman vaihtelun arvioimiseksi nelmalla.

Taulukko 3. Arviointi jalostuksessa.

Ulkonakoarvio
Ulkonako raakana ja kypsennettyna noudattelee

siian ulkondk6a ja on siihen verrattavissa

- hyvét ja huonot puolet
- vari, verestyminen

- iso kiinted kala, helppo leikata
- vari hitusen tummempi kuin siika, verestyminen hyva

Saanto - havikki

- tyydyttaako filee/tuotesaanto

- kasiteltavyys, nopeus, tehokkuus

- muutostarpeet, erot siian kasittelyyn verrattuna

Alkupaino perattuna 21.06 kg => valmista filettd 12.88 kg, SAANTO: 61%
Fileepaino 12.88 kg => 1/3 lamminsavua, 1/3 kylm&savua ja 1/3 loimua
yhteens3 9.48 kg => SAANTO 73.6%

- kasiteltdvyys hyva ja voidaan fileoida koneellisestikin, jos koko saadaan
pysymaan riittavana

- ei tarpeita

Siivutettavuus

- kdsin vai onnistuuko koneella

- siivutus onnistuu kasin, koneellista siivutusta ei kokeiltu

Mita tuotteita tekisit? Miten pakattuna?

- koko kala, miksi

- graavi, miksi

- lamminsavu, miksi
- kylmasavu, miksi

- miten onnistuitte tuotteissa?

kylla - tupla filee savustettu/paistettu mahdollista

kylla

kylla - huomattavasti maukkaampaa kuin loimutettuna, maultaan jopa hyvaa
kylla - maku hyva ja helppo leikata ja siivuttaa, kiinted, jotenkin kuivahko,
siian nakoinen korvike, El uutuusarvoa

Loimutettaessa maku ei paase oikeuksiin, kuivakasta

Minka kokoisena soveltuisi kdytt66n?

Kalan koko mielelldadn yli 2 kg, jotta saanto kohtuullinen, 2-3 kg voisi olla
optimaalinen koko
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Jalostajan soveltuvuuden kannalta priorisoimat tuoteryhmat, lamminsavu- ja graavikala, eivat kuulu
eniten lisdarvoa tuottaviin prosesseihin, joita ovat loimutus ja kylmadsavu. Tama lisaa painetta pitaa
raaka-aineen hinta kohtuullisena jalostuksen kannattavuuden turvaamiseksi. Nelma saatiin nyt testi-
jalostukseen kevaalla. Tama on voinut laskea kalojen rasvapitoisuutta ja myos lisdta sen vaihtelua,
koska kaloilla oli takanaan talvi, jolloin ruokailu on ollut olematonta. Kahden rinnakkaisen kalan ras-
vapitoisuus oli tuolloin 12,9 ja 17,5 %. Soveltuvuutta eri tuotteiksi tulisikin testata myos hyvan kasvu-
kauden jalkeen, koska vuodenaikoihin liittyy laatuominaisuuksien muutoksia (Airaksinen, 2008).

4. Yhteenveto

Instrumentaalisesti mitattuna nelma on tummempi, variltdan intensiivisempi ja varisdvyltdaan va-
hemman sinertava kuin siika. Variero havaittiin myos aistinvaraisesti jalostuksessa. Eroa ei kuiten-
kaan voi pitaa tuotelaadun kannalta sen enempaa edullisena kuin haitallisenakaan. Lihaksen veden-
sidontakyky oli nelmalla reilun % -yksikon parempi kuin siialla, mutta vedensidontakyky heikkeni ka-
lan koon kasvaessa. Taman lisdksi vedensidontakyky korreloi positiivisesti lihaksen proteiini- ja nega-
tiivisesti lihaksen rasvapitoisuuden kanssa.

Nelma oli kasiteltdessa pehmeadhko kala, mutta eroja halkeilussa verrattuna siikaan ei havaittu.
Halkeilua on pidetty siialla ominaisuutena, mikd haittaa kalan koneellista kasittelya ja hidastaa sen
kasittelyda myds kasin tyoskenneltdaessa. Mitatut kalat halkeilivat fileoitaessa, mutta jalostaja ei pita-
nyt esimerkiksi kasin siivuttamista tdssa vaiheessa suurena ongelmana. Lihaksen rakenne pistotestilla
mitattuna oli nelmalla kiinteampi kuin siialla. Lihaksen vedensidontakyky ja rakenne ovat yhteydessa
teuraskasittelyyn eika sita voitu tdssa hankkeessa taysin kontrolloida, koska naytteet tulivat eri per-
kuista ja/tai eri laitoksista. Nelmat tulivat Laukaan kalanviljelylaitokselta ja nadytekalat perattiin mit-
tauksia varten erikseen. Siiat tulivat Luvialta kaupallisen perkuun yhteydessa, jolloin perattavana oli
samanaikaisesti koko verkkoallas, mika vaikuttaa kasittelyaikoihin ja sitd kautta edelld mainittuihin
laatuominaisuuksiin.

Fileesaanto perattua kalaan kohti oli tdssa aineistossa nelmalla 3 % heikompi kuin siialla (66 %
versus 69 %). Yksiselitteinen vertailu toisiin aineistoihin on ongelmallista, koska menetelmia koease-
telmien valilla ei ole vakioitu (taulukko 4). Saantoprosentit ovat kuitenkin keskeisid kannattavuuteen
vaikuttavia ominaisuuksia koko tuotantoketjussa, joten niiden seuranta standartoidusti on tarkeas,
kun tuotantoa kehitetddan. Muutaman prosentin erolla on huomattava euromaarainen merkitys, kun
tuotantomaara kasvaa.

Suurikokoisten nelmojen rasvapitoisuus (trimmattu filee) oli jopa suurempi kuin siian tai kirjolo-
hen (kuva 11). Korkea rasvapitoisuus vaikutti todennakdisesti osaltaan siihen, ettd nelma vaikuttaisi
soveltuvan hyvin graavi- ja lamminsavutuotteisiin. Nelman lihaksen rasvahappokoostumus puoles-
taan seurannee tyypilliseen tapaan ravinnon rasvahappokoostumusta, joten enemman kuin lajista
itsestaan, se on riippuvainen rehuraaka-aineiden valinnasta.

Laatuominaisuuksiltaan nelmaan oltiin siis padsaantoisesti tyytyvaisia. Ulkoisesti yhden kilon
nelma tayttda odotukset siialle rinnakkaisena lajina. Mikali suurikokoisen nelman tuotanto osoittau-
tuu ongelmalliseksi, sitd on vaikea erilaistaa siiasta, mika voi heikentda sen hintaodotuksia. Ajankoh-
taista onkin kehittda tuotantoa, jotta saatavuutta voidaan parantaa. Tuotannon kehittyessa tulee
kiinnittda huomiota siihen, etta laatua pystytaan yllapitamaan. Kasvatetusta kalasta on paasaantoi-
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sesti kannattavaa tehda arvokkaampia ns. lisdarvoa luovia tuotteita. Painotus graavi- ja lamminsavu-
tuotteisiin asettaa alkutuotannon hinnalle siten omat raja-arvonsa.

Taulukko 4. Saantoprosentteja nelmalla ja siialla eri hankkeissa mitattuna. Perkuusaanto esitetdan
munuaiset, mutta ei kidukset, poistettuna. Fsaanto 1 on fileesaanto kalan pyoreaa painoa kohti ja
Fsaanto2 on fileesaanto kalan perattua painoa kohti. Filee on nahallinen, mutta trimmattu filee.

Laji Koko g Perkuusaanto Fsaantol Fsaanto 2 n Viite
pyOrea/perattu % % %
Nelma 2030/1770 88 57 65 12 taméatyd
Nelma 1153/1000 87 57 66 12 tamé tyd
Siika - /906 - - 69 12 taméatyd
Siika 705 /640 90 60 66 37 Airaksinen ym. 2012
Siika 995 / 560 90 60 67 520 Kause ym. 2011
20
18
16 T
14 T
12 -
% 10 T
8
6
4
2
0
Nelma 1153 g | Nelma 2140¢g Siika541 g Siika713 g |Kirjolohi2500g
n=5 n=6 n=5 n=6 n=8

Kuva 11. Trimmatun fileen rasvapitoisuus tdssa (nelma) ja aikaisemmissa hankkeissa keskipainoltaan erikokoi-
silla ruokakaloilla (siika, Airaksinen ym., 2008 ja Airaksinen ym., 2012; kirjolohi, Airaksinen ym., 2013) (KA %
STDEV).
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