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1. Taustaa

Lappari-elinkeino -hankkeessa jarjestetdan hankesuunnitelman mukaisesti lapinlehman maidon ja lihan
tuotekehitystyopajoja. Maidon jatkojalostuksen tyopajat pidettiin marraskuussa 2021 ja maaliskuussa 2022 ja

ensimmainen lapinlehman lihan jatkojalostuksen ty0paja marraskuussa 2022.

Toinen lapinlehman lihan jatkojalostuksen ty6paja aiheesta “Maukasta makkaraa, lihaisia leikkeita — lapinlehman
lihan kaytto jalosteissa” pidettiin Louen koulutilalla 2.-.3.2.2023. Tydpajaan osallistui 12 maatilallista ja alan
opiskelijaa. Etdyhteyden takana oli tdman lisaksi alkuperaisrotuista lihakarjaa kasvattavan tilan edustaja. Kaytannon
tyoskentelyn nakdkulmasta suurempi osallistujamaara olisikin ollut lihanjalostuslaitoksen tuotantotiloihin liikaa.

Lasna olivat myos hankkeen tyontekijat Anne Tuomivaara seka Anna-Riikka Lavia ja kouluttajana toimi Hannu

L A A qnwl"‘T

Pekkala.
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2. Tyépajan kulku

Torstaipadiva kaynnistyi aamukahveilla, jonka jalkeen siirryttiin Mean liha Oy:n tuotantotiloihin tutustumaan ja
sonnustautumaan suojavaatteisiin. Kouluttaja Hannu Pekkala kavi lapi paivien ohjelmaa ja reseptiikkaa. Ohjelmassa

oli grillimakkaroiden, leikkelemakkaran ja lamminsavupaistin valmistamista. Paistit oli laitettu jo suolautumaan

aikaisemmin samalla viikolla. Lihankasittelypuolella oli vuorossa lihojen punnitseminen, ja mausteiden ja lisdaineiden
punnitus makkarataikinoiden valmistusta varten. Kutteria kdytti Mean Lihan tydntekija Paivi Oinas. Kurssilaiset
paasivat valitsemaan erilaisia mausteita savupaisteihin. Maustehyllyssa kiinnostivat etenkin yritit kuten vainénputki,
lipstikka ja salvia. Kun makkaramassat olivat valmiina, paasi jokainen pursottamaan taikinaa makkarasuoleen.
Makkarat ripustettiin vaunuihin, paistit maustettiin ja tuotteet tyonnettiin uuneihin. Kaikki paasivat osallistumaan

haluamallaan intensiteetilla laitteiden ja tilan siivoukseen ja tiskaukseen.

TyOpajan jarjestelyissa ja aikana huomattiin, etta ei ole aivan yksinkertaista soluttaa joukkoa tydpajalaisia seka
koetuotteiden tekoa lihanjalostuslaitoksen joskus pakkotahtiseenkin arkeen. Osallistujat paasivat kuitenkin kaikki

kokeilemaan esimerkiksi makkararuiskujen ja vakuumipakkauskoneiden kaytt63a, ja saivat realistisen kuvan siita,

minkalaista liha-alan laitoksessa tyoskentely voi olla.

AN

Perjantai aamuna palattiin viela Mean Lihan jalostamolle pakkaamaan valmistetut tuotteet vakuumipakkauksiin.
Tuotteista otettiin runsaat maistiaiset mukaan arviointia varten, jonka jalkeen siirryttiin luokkatilaan tyopajan
teoriaosuuteen. Hannu Pekkala kavi lapi tietopaketin lihan anatomiasta ja sen vaikutuksesta lihan ominaisuuksiin
elintarvikkeena (aineisto liitteend). Hannu puhui my6s lihatuotteiden hinnoittelusta. Kaytiin keskustelua siita,
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minkalaisissa tuotteissa lapinlehman liha erottuu muista tuotteista ja siita, etta lisdarvo ja raaka-aineen erityisyys

tulee tuoda esille tuotetta esiteltdessa ja markkinoidessa.

Ty6pajassa valmistetut tuotteet olivat grillimakkara, auramakkara, juustomakkara, leikkelemakkara, seka
lamminsavu-ulkofilee suolalla, lamminsavusisafilee suolalla, lamminsavupaisti vaindnputkella ja salvialla, seka

lamminsavupaisti pippurilla ja lipstikalla.

Tuotteiden aistinvarainen arviointi suoritettiin arvostelulla 1-3, 1=miellyttava, 3=epamiellyttava.

MAKU RAKENNE ULKONAKO
ARVOSTELU 1 2 3 1 2 3 1 2 3
LEIKKOMAKKARA 10 1 9 2 10 1
LAMMINSAVU ULKOFILE, SUOLATTU 6 4 6 4 7 3
LAMMINSAVU SISAFILE, SUOLATTU 7 4 8 2 1 10 1
LAMMINSAVU VAINONP-SALVIA 3 7 6 4 9 1
LAMMINSAVU PIPPURI-LIPSTIKKA 6 2 7 1 7
GRILLIMAKKARA 5 6 9 2 9 1 1
AURAMAKKARA 8 2 8 2 8 2
JUUSTOMAKKARA 9 2 9 2 9 2

Tuotteiden aistinvaraisesta arvioinnista taytettiin lomakkeet, joiden perusteella koostettiin tulokset. Arviot

painottuvat miellyttavaan.

[ltapdivan aikana kuultiin vield tuottajapuheenvuoroja. Pekka Mansikkasalo kertoi Medn Lihan toimintaa painavista
haasteista ja etenkin tyontekijapulasta ja heidan toiveestaan 16ytaa yhteistydkumppani tai kumppaneita
pyorittdmaan jalostamon toimintaa. Anna-Riikka Lavia kertoi lapinlehman brandiarvosta Arctic Ice Cream Factoryn
eli jaatelon pientuotannon nakékulmasta, ja etenkin siitd, etta kun tuotanto tapahtuu lyhyessa ketjussa sen vahvuus

on mahdollisuus avoimuuteen, lapindkyvyyteen ja aitoon tarinaan.

Ty6pajan palautteet olivat hyvat. Kolme neljasta vastaajasta totesi, etta tydpaja lisasi kiinnostusta aiheeseen, ja
yhden vastaajan kiinnostus pysyi ennallaan. Avoimessa palautteessa toivottiin seuraavaa: Jatkossa tdmdn tyyppinen
tydpaja voisi olla jopa 3 tai vdhintddn 2,5 pdivdinen esim. ensimmdinen péivd teoriaosuus, tyépajan valmistelu ja
toiminnallinen tekeminen. Toinen pdivd toiminnallista tekemistd ja kolmas aamupdivd pakkaus ja teoria sekd siivous.
Kotiinléhté puolenpdivdn jélkeen tai klo 14 aikoihin. Siivous on toki térkedtd ja sen osalta kannattaa miettid myds
miten voisi jokaisen jokaisena pdivénd tehdd siihen oman panostuksen esim. siivousvastuiden jakaminen pdivien

alussa. Myés vilineiden opetusta olisi hyvé tehdd, jos ei ole aikaisemmin kdyttéinyt niitd.

TyOpajassa haasteita aiheutti samaan aikaan tapahtunut laitoksen oma tuotanto, jolloin toiminta hieman

ruuhkaantui valilla ja taas toisaalta kaikki eivat koko ajan pdasseet osallistumaan kaytannon tyohon, silla kaikille ei
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ollut omia tyopisteitd, kuten esimerkiksi varsinaisissa opetustiloissa olisi saattanut olla. Joka tapauksessa tyépaja oli
samalla katsaus lihanjalostuslaitoksen toimintaan ja Mean Liha osallistujille mahdollinen yhteistyékumppani, ja sen
vuoksi kiinnostava tutustumiskohde, niin tilojen kuin toimijoiden puolesta. Tama varmasti korvasi osan tilojen

toiminnallisista puutteista opetusymparistona.

MAUKASTA MAKKARAA, LIHAISIA LEIKKELEITA
Lapinlehman lihan kaytto jalosteissa -tyopaja

Vipuvoimaa
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- grillimakkara
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Lihojen punnitseminen

Mausteiden ja lisdaineiden punnitus

Tuotteiden valmistus ja kypsennys
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Tuotteiden maistaminen ja arviointi

Lapin lehmanliha jalosteiden raaka-aineena, Hannu Pekkala
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RESEPTIIKKAA:

Lapinlehman 2.2.2023

Grilimakkara Massamaara
20

Ainesosa kg |OH#€/kg |Hinta € %

Nautaleikko 9,85 8,00 78,80 36,8 7,370

S0 4,50 6,00 27,00 16,8 3,367

Silava 2,50 4,00 10,00 9,4 1,871

Perunajauho 1,20 2,00 2,40 4,5 0,898

Nitriittisuola 0,41 3,00 1,23 1,5 0,307

Mauste Total MP 0,27 | 10,00 2,70 1,0 0,202

Vesi 8,00 0,10 0,80 29,9 5,986

Yhteenséa 26,73 122,93 | 100,0 20,00

Valmis tuote 25,39

Massakilo oka 4,60

Tyo 20,00| 2,00 40,00

Luonnonsuoli 26,73 1,00 26,73

Vakuumipussit 65,00, 0,15 9,75

Muut kulut 26,73 | 0,20 5,35

Yhteensé 204,76

Kate % 50,00 307,13

Hinta €/kg 12,09

400 g paketti 4,84

Tyb6ohje:

1,11
0,40
1,87 3,38
16,90 %
0,30
0,03
0,34
1,69 %

Punnitse lihat ja lisdaineet. Aja 3 mm laipalla lihamyllyn Iapi. Laita takasiin myllyyn, sekoittaja paalle.
Lisdd mausteet ja muut lisdaineet. Lisaa vesi. Aja myllyn lapi
emulssiksi niin, etta pinta kiiltaa.
Siirrd massa makkararuiskun suppiloon. Ruiskuta massa grillimakkarasuoleen.
Aseta ruiskun tilavuusarvoksi 110 cm3. Kepita 26 makkaraa kepille.

Laita vaunuun ja vaunu uuniin. Kypsennd grillimakkaraohjelmalla.
Anna jadhtya seuraavaan paivaan. Pakataan 4 kpl vakuumeihin. Tehdaan tarra,

josta ilmenee ainesosat painon mukaan alenevassa jarjestyksessa.

Laskennallinen rasvaprosentti on
Laskennallinen suolaprosentti on

ARKTINEN KESKUS

Lapin yliopisto

17,0 %
1,7 %

O L1 LAPPIA

EU:lta

2014-2020 Eureopan unioni

.\\ Elinkeino-, likenne-

ympaéristékeskus

ja



Lapinlehmé&n 2.2.2023

Grilimakkara Nitriititon Massamaara
20

Ainesosa kg OH €/kg |Hinta € %

Nautaleikko 9,85 8,00 78,80 | 36,8 7,370

SO 4,50 6,00 27,00 | 16,8 3,367

Silava 2,50 4,00 10,00 9,4 1,871

Perunajauho 1,20 2,00 2,40 45 0,898

Vakuumisuola 0,41 3,00 1,23 15 0,307

Mauste Total MP 0,27 10,00 2,70 1,0 0,202

Vesi 8,00 0,10 0,80 29,9 5,986

Yhteensa 26,73 122,93 | 100,0 20,00

Valmis tuote 25,39

Massakilo oka 4,60

Tyo 20,00 2,00 40,00

Luonnonsuoli 26,73 1,00 26,73

Vakuumipussit 65,00 0,15 9,75

Muut kulut 26,73 0,20 5,35

Yhteensa 204,76

Kate % 50,00 307,13

Hinta €/kg 12,09

400 g paketti 4,84

Tyb6ohje:

1,11
0,40
1,87 3,38
16,90 %
0,31
0,03
0,34
1,70 %

Punnitse lihat ja lisdaineet. Aja 3 mm laipalla lihamyllyn lapi. Laita takasiin myllyyn, sekoittaja paalle.
Lisda mausteet ja muut lisdaineet. Lisaa vesi. Aja myllyn lapi
emulssiksi niin, etta pinta kiiltaa.
Siirrd massa makkararuiskun suppiloon. Ruiskuta massa grillimakkarasuoleen.

Aseta ruiskun tilavuusarvoksi 110 cm3. Kepitd 26 makkaraa kepille.

Laita vaunuun ja vaunu uuniin. Kypsenna grillimakkaraohjelmalla.
Anna jadhtya seuraavaan paivaan. Pakataan 4 kpl vakuumeihin. Tehd&én tarra,
josta ilmenee ainesosat painon mukaan alenevassa jarjestyksessa.

Laskennallinen rasvaprosentti on
Laskennallinen suolaprosentti on
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2.2.2023

Kyrolainen |
ruokamakkara/ hengittava Iso suoli Massamaara

20 massan
Ainesosa kg OH €/kg |Hinta € % rasva % |
Nauta 7,00 8,00 56,00 28,0 5,61 0,56
SO 6,00 6,00 36,00 24,0 4,81 0,58
Silava 3,50 4,00 14,00 14,0 2,80 2,80
Kamaraemulsio 0,00 0,00 0,00 0,0 0,000 3,94
Perunajauho 1,40 2,00 2,80 5,6 1,121 19,70 |
Nitriittisuola 0,40 3,00 1,20 1,60 0,320
Makkarafosfaatti 0,130 10,00 1,30 0,52 0,104
Sipulijauhe 0,050 20,00 1,00 0,200 0,040
Natriumaskorbaatti 0,015 10,00 0,15 0,060 0,012
Glukoosi 0,080 3,00 0,24 0,320 0,064
Maustepippuri 0,020 100,00 2,00 0,080 0,016
Valkopippuri 0,015 100,00 1,50 0,060 0,012
Muskotti 0,010 100,00 1,00 0,040 0,008
Valkosipulijauhe 0,010 50,00 0,00 0,040 0,008
Korianteri 0,010 100,00 0,00 0,040 0,008
Inkivaari 0,010 100,00 0,00 0,040 0,008 massan
Lihaproteiini 0,120 20,00 2,40 0,481 0,096 liha % |
Vesi 6,20 0,10 0,62 24,8 4,97 7,00
Yhteensa 24,97 120,21 | 100,0 20,00 6,00
Valmis tuote 23,72 keittohavikki 5% 19,00 3,50
Massakilo oka 4,81 0,00
Tyd 2,00 20,00 40,00 16,50
Kuori 20,00 0,50 | 10,00
Vakuumipussit 40,00 0,15 6,00
Muut kulut 20,00 0,20 4,00
Yhteensa 180,21
Kate % 50 270,32
Hinta €/kg 11,40
savustettu ruokamakkara
aineosat

vesi, naudanliha, sianliha, silava, perunatarkkelys, kamara, lisatty suola (1.7 %)

lihaproteiini, stabilointiaineet (E 450, E 451), dekstroosi, mausteet

(sipulijauhe, maustepippuri, valkopippuri, korianteri, muskotti, valkosipulijauhe)

hapettumisenestoaine E301, sdilontdaine natriumnitriitti E 250

Lihaa ja lihaan verrattavia valmistusaineita 66 %.
Laktoositon ja Gluteeniton
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LS-laukka 8% Massamaara

20
Ainesosa kg OH €/kg |Hinta € %
Vesi 89,49 0,20 17,90 | 89,490 | 17,90
Nitriittisuola 7,16 3,00 21,48 7,160 1,43
Laukkaseos Combi 3,35 5,00 16,75 3,350 0,67
Yhteensa 100 56,13 |100,000| 20,00
Valmis tuote 100
Massakilo oka 0,56
Tyo 1 20,00 20,00
Pakkaus 0 0,15 0,00
Muut kulut 100 0,10 10,00
Yhteensa 86,13
Kate % 50 129,19
Hinta/kg 1,29

Laukkaseos Combi:

1 pss=1,675Kkg

0,419 kg suolaa 25 %
0,502 kg fosfaattia

Combin sisalto:
stabilointiaineet (E450, E451), hapettumisenestoaine (E300, E301),
arominvahvenne (E621), hapettumisenestoaine (E315) glukoosi, sinappi, aromeja

ARKTINEN KESKUS MLCIL) L LAPPIA EUl.ta.

Lapin yliopisto 2014—2020 Eﬂﬁ;".’;&.ﬂ.’ﬂﬂ

‘\‘ Elinkeino-, likenne- ja

ympéristékeskus



Lihas

Lihassyykimppu

Lihassolu

Myofibriili
I
I I

Myosiini| | Aktiini
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1. Lihan ominaisuudet

1.1 Ruhon rakenne

Elainlajien ruho rakentuu kudoksista, jotka voi havaita paljain silmin. Tarkeimmat kudoslajit ovat lihaskudos, sidekudos ja

rasvakudos.

1.2 Lihaksen rakenne

1.3 Lihaskudos

Lihaksen perusyksikkd on lihassolu, joka muotonsa vuoksi on saanut nimen lihassyy. Lihassyy on pitkd ja ohut. Lihassolun
pituus vaihtelee muutamasta millimetristd n. 20 millimetriin asti. pisin I6ydetty lihassyy on ollut 40 mm pitk&. Lihassolun
halkaisija on 0,01 — 0,1 mm. Lihassyy on sylinterimdinen, jossa on monta tumaa solukalvon alla. Lihassyyn péalla on
sidekudoskalvo, endomysium, jonka alla on sarkolemma (sarko=lihas, lemma=kalvo). Sarkolemman alla on solunestetta eli

sarkoplasmaa, jossa sijaitsevat mm. lihaksen supistumista aikaansaavat osat my®éfibriilit.

Kuva 3. Lihassyy.

Lihaskudosta on kolmenlaista; 1. poikkijuovainen lihas (tahdonalainen), 2. siled lihas (ei tahdonalainen) ja sydanlihas.

Poikkijuovainen lihas on luurankolihas, joka vélittdd kaikki tahdonalaiset liikkeet. Esimerkiksi nivelten liikkeet, silmien
répédyttdminen ja ddnen muodostus ovat poikkijuovaisen lihaksiston tuottamaa. Sileitd lihaksia on l&hinn& siséelinten ja
verisuonten seindmissa. Niiden toiminta on tahdosta riippumatonta. Yleensé poikkijuovainen lihas menee nivelen yli kiinnittyen

luuhun nivelen molemmilla puolilla.

Lihaskudos on helposti havaittavissa muista ruhon osista punaisen vérin vuoksi. Yhdessd eldimessd on n. 600 eri lihasta.
Lihaksilla on kaksi tehtdvad, liikkeen aikaansaaminen sekd tuki- ja kiinnitysjarjestelman luominen. Lihakset toimivat

riippumatta lihaksen koosta tai sijainnista. Siksi lihakset ovat perusrakenteeltaan samanlaisia.

Kuva 4. Poikkijuovaisen lihaksen rakenne

** o
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1.4 Myofibrillin rakenne

Myofibrillit, lihaksen supistuvat osaset, tayttavat yli 80 % lihaksen tilavuudesta. Ne koostuvat hyvin sdad@nnénmukaisesta pro-
teiinirakennelmasta, jossa on osittain sisékkain olevia proteiinirihmoja, filamentteja. Rakennelman paksut filamentit ovat paaasiassa
myosiinia ja ohuet aktiinia.

Vain viidesosa myofibrillien tilavuudesta on filamentteja ja padosan lopusta tayttaa filamenttien vélissa oleva neste. Siten padosa

lihaksen vedesta on myofibrilleissé paksun ja ohuen filamentin vélisessa tilassa.

Lihassyyn supistuminen ja venyminen
Aktiini- ja myosiinifilamentit ovat sijoittuneet myofibrilliin kuvan 13 osoittamalla tavalla. Lihaksen supistumisen ja venymisen saa
aikaan aktiini- ja myosiinifilamenttien lihassyyn pituussuuntainen liike. Aktiini ja myosiini voivat liukua toistensa lomiin. Liikkeet

tapahtuvat hermojéarjestelmassa kulkevien sahkdvirtojen ohjaamina.

—=

MYOSIING SARKOMEERIL ‘
|
H 1

/

I
|
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Kuva 5. Aktiinin ja myosiinin sijoittuminen myofibrillissa.

Myofibrilli muodostuu kuvan mukaisesti sarkomeeri-vy6hykkeistd, jotka Z-linja erottaa toisistaan. Yksi sarkomeeri muodostaa su-
pistumis-/venymisyksikon. Kuolonkankeuden eli rigor mortiksen muodostuessa aktiini ja myosiinifilamentit kiinnittyvét pysyvasti
toisiinsa.

Lihassolun vydhykemdinen rakenne aiheuttaa sen, ettd lihassolut nakyvat mikroskoopissa poikkijuovaisina. Tummina nakyvat
myosiini ja Z-linja, aktiini taas nakyy vaaleana. Poikkijuovaisia ovat kaikki aivojen kaskyjen mukaan toimivat tahdonalaiset lihakset
eli suurin osa lihaksistosta. Sileissé lihaksissa ei ole havaittavissa poikkijuovaisuutta. Tallaiset lihakset ovat tahdosta riippumattomia

janiitd esiintyy esim. verisuonten ja suolien seindmissa.

Lihas

Lihassyykimppu

Lihassolu

|
Myofibriili
I—l—\

Myosiini| | Aktiini

Kuva 6. Lihaksen rakenne.
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1.5 Sidekudos

1.6 Rasvakudos

Sidekudos voidaan jakaa varsinaiseen sidekudokseen, joita ovat kalvot, janteet, iho ja karvat sekd muuhun sidekudokseen, joita

ovat veri, suonet ja luut.

Sidekudoksen maaré vaihtelee eri lihaksessa. Mitd enemman lihasta kaytetaan liikkumiseen, sitd enemman siind tarvitaan

sidekudosta. Potkan sidekudospitoisuus on noin kuusi kertaa suurempi kuin fileen. Tdman huomaa niiden osien sitkeyserosta.

Potka tarvitsee moninkertaisen ajan kypsentdmiseen, jotta se on murean sydtavaa.

Kypsennettéessa lihaa, sidekudoksesta tulee mureampaa ja lihan pureskeltavuus paranee. Kollageeni hajoaa yli 65 °C:n

ldmpéatilassa veden kanssa gelatiiniksi eli liivatteeksi. Sidekudospitoiset lihakset sopivat hyvin keittolihaksi.

MYOFIERILLI

LIHASSYY

SIDEXUDOS LIHASSYYN YMPARILLA

LIHASSYYXIMPPU JA s
SIDEXUDOS SEN YMPARILLA

SIDEXUDOS LIHAKSEN
YMPARILLA

Kuva 7. Sidekudoskalvot

a) b)
Kuva 8. Kollageenin rakenne

a) Molekyylin sisdiset sidokset
b) Molekyylien véliset poikittaissidokset

Rasvakudosta esiintyy ruhossa seuraavissa paikoissa:
1. Lihaksen sisdinen rasva

- solujen sisélla ja solukimppujen valissa

- marmoroituminen naudan ulkofileessa

2. Lihasten vélinen rasva

3. Nahanalainen rasva

4. Ontelon véliset rasvat eli sisdrasvat

- sisdelinten ymparill4

- suolirasva
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Rasva on olennainen osa lihassa. Solujen aineenvaihdunnassa solun siséisell& rasvalla on tarked tehtdva. Suurin osa rasvasta on

rasvakudoksessa.

Rasvakudoksella on tarkeéa tehtéva eldimen hyvinvoinnin kannalta:
- rasvaon vararavintona
- rasvakudos toimii lamp0eristeend

- rasvakudos suojaa sisaelimia

1.7 Rusto- ja luukudos
Rustokudos on suhteellisen joustavaa, melko kestdvad. Rustokudosta on sielld missd kudoksen pitad olla sidekudosta
kestavampdd, mutta luuta joustavampaa. Sitd on esimerkiksi kaikissa nivelpinnoissa, selkdrangan nikamien vélilevyissa ja

henkitorvessa. Kylkiluut liittyvét rinta-lastaan rustopalojen valitykselld.

Luiden teht&va on toimia tukirankana. Lisdksi luuytimessd muodostuu uusia verisoluja. Ulompana luussa on sidekudoksen

luukalvo, jonka alla on tiivistd luuta. Tiiviin luun alla on hauraampaa hohkaluuta ja luun sisdosan muodostaa luuydin.
1.8 Sisaelimet ja veri

Maksa, veri, munuaiset ja sydan ovat ravintopitoisuudeltaan rinnastettavissa vaharasvaiseen lihaan. Hyvin imeytyvaa rautaa
niissd on ylivoimaisesti enemman kuin missédan muussa elintarvikkeessa. Siséelimissa on my®ds runsaasti B-ryhmén
vitamiineja ja erityisen runsaasti A-vitamiinia. Yhdestd maksapihviateriasta saa A-vitamiinia 3 - 4 viikon tarpeisiin. Siksi sita

ei suositellakaan syotavaksi useammin kuin kerran kahdessa, kolmessa viikossa.

Taulukko 2. Sy6tavien siséelinten ja veren koostumus 100 g:ssa (FINELI).

Rasva, Proteiini, Energia, Energia,
g g kJ kcal
Maksa (keskiarvo) 41 19,6 552 133
Munuainen 6,7 15,6 529 127
Kieli (naudan) 15,0 16,7 846 203
Sydén (naudan) 3,6 16,5 414 99
Veri 0,4 11,8 218 52

2. Lihan kemiallinen koostumus

Lihan kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti. EI&imen ika, eldinlaji, lihakkuus ja se, mista ruhon osasta on kyse, vaikuttavat

eri aineosien keskindisiin suhteisiin. Vettd lukuun ottamatta muut ovat aineryhmid, joihin kuuluu monia kemiallisia yhdisteita.
Kaikkien imettévaisten lihaskudoksen (punainen liha) sekd kalan ja siipikarjan lihaskudoksen koostumus on hyvin samanlainen.

Poronlihassa on paljon proteiinia ja se siséltdd véhan rasvaa. Siind on enemman vitamiineja ja kivenndisid kuin muissa

eldinlajeissa.
Vetta 75%
Proteiinia 18 %
Muita typpipitoisia aineita 2%
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Rasvaa 3% Taulukko 3. Lihaskudoksen
kemiallinen koostumus.

Hiilihydraatteja 1%

Kivennéisaineita 1%

3. Lihan raakakypsyttdminen

Lihan mureuttaminen on olennainen osa varsinkin naudanlihan laatua. Naudan sisé- ja ulkofileiden, seka sisé- ja paahtopaistien
kunnollinen mureuttaminen on ehdoton edellytys onnistuneille pihveille ja uunipaisteille. Sian- ja broilerin lihat ovat
luonnostaan mureampia kuin naudanliha. Muutaman péivan mureuttaminen parantaa kuitenkin sian ulkofileen ja niskan eli
kasslerin, seka broilerin rinta- ja koipilihojen nautittaa ruoanvalmistuksessa. Mureutettua, pehmedté lihaa on miellyttava sy6da,
mutta vahintéén yhta tarkedd on mureutumisen aikana lihalle muodostunut herkullinen maku ja aromi. Niita ei pysty taitavinkaan
ruoanlaittaja valmistamaan ilman riittdva& mureutumisaikaa. Jokaisen ammattiaan arvostavan lihakauppiaan ja ruoanvalmistajan

on ehdottomasti huolehdittava lihan mureudesta omassa tydssaan.

Lihan sitkeys johtuu suurimmaksi osaksi sen siséltdmastd sidekudoksesta. Sidekudosta ovat kalvot ja janteet, mutta myds
punainen liha sisaltdd sitd huomattavia maarid. Yksittdiset lihakset, lihassyykimput ja koko lihas ovat sidekudoskalvon
ympardimié. Sidekudoksen laatuun ja maéréén vaikuttavat eldinlaji, eldéimen ik& ja ruhonosa. Nuorten eldinten liha siséltdé
vahemman ja heikommin kehittynyttd sidekudosta kuin vanhan. Eldimen paljon kayttdmat, voimakkaasti kehittyneet lihakset
ovat hyvin sidekudospitoisia. Myds rotu, sukupuoli ja ruokinta vaikuttavat sidekudoksen méaaraan ja laatuun.

Teurastetun eldimen liha kangistuu teurastuksen jalkeen lihaksessa tapahtuvien toimintojen seurauksena. Lihassyyt jaykistyvéat
ja lihasta tulee sitkedd. Kangistumisen nopeus vaihtelee eri eldinlajeilla. Nautael&dimilld se saavuttaa maksiminsa noin
vuorokaudessa. Parin vuorokauden kuluttua lihakset alkavat laueta. Lihan happamuus eli pH on teurastushetkelld n. 7. Se
suurenee 2—-3 vuorokauden aikana pH 5,4...5,7 vaiheille, jonka jdlkeen se jélleen hitaasti nousee. Happamuuden lisdédntyminen
johtuu glykogeenin eli eldintarkkelyksen muuttumisesta maitohapoksi. Happamuuden lis&éntyessé lihasten ja sidekudoksen
pitki& proteiiniséikeitd hajottavat entsyymit voivat aloittaa toimintansa. Liha mureutuu ja se saa raakakypsyneelle lihalle
tunnusomaisen maun ja herkullisen aromin. Myds lihan véri muuttuu ensin vaaleanpunaiseksi ja mydhemmin tummanruskeaksi
tai paikoitellen jopa harmaaksi. Riittavasti raakakypsyneen lihan tunnistaa vérin lisaksi myds hapahkosta hajusta, joka on

erilainen kuin pilaantuneen lihan. Liha on pehmeé&4 ja leikkauspintaan ja4 sormella painettaessa selvé kuoppa.

Raakakypsymiseen tarvittava aika riippuu mm. sidekudoksen méarastd ja lihassyiden laadusta, sekd séilytyslampoétilasta. Korkea
I&mpdtila nopeuttaa raakakypsymistd, mutta lihan pilaantumisen vuoksi ei lampétilaa voida pitad kovin korkeana. poron fileet,
Sisé- ja paahtopaistit vaativat nykyisissa kylmaséilytysolosuhteissa (0 - 2 °C) kaksi-kolme viikkoa pitkdn raakakypsymisajan.
Lammas mureutuu noin kahdessa viikossa. Sian ulkofileelle, niskalle ja paisteille, sekd broilerin rintafileille riittdd muutaman

paivan raakakypsytysaika. Naudan fileet ja paistit vaativat noin neljan-kuuden viikon raakakypsytyksen.

Lihan raakakypsytykselld on pitkdt perinteet. Vieldkin kdytdssa oleva termi riiputus on vanhin kéytdssd oleva
raakakypsytysmenetelmd. Sitd ei juuri endd kéytetd kuin riistalla metséstyksen yhteydessd, koska siitd aiheutuu suuri
kuivumishavikki ja se sitoo runsaasti kylmaséilytystilaa. Lihalle sopivin raakakypsytysmenetelma on tyhjidpakkaus. Tyhjio ei
edistd raakakypsymistd, mutta se hidastaa bakteerien kasvua ja mahdollistaa riittdvan pitkdn sdilyvyysajan. Myds
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suojakaasupakkaus sopii lihan lyhytaikaisempaan raakakypsyttdmiseen. Lihaa marinoitaessa sitd sdilytetddn happamassa
mausteissa liemessé. Liha saa uutta makua ja sen séilyvyysaika lisdéntyy, jolloin se ehtii myos raakakypsyd. Lihasta tulee
mureamman tuntuista myos nuijimalla tai ajamalla se pihvikoneen ldpi. Haittana menetelmissd on lihaskudoksen
rikkoontuminen ja siitd johtuva lihan kuivuminen. Lihan huolellisen raakakypsyttdmisen lisaksi mureaan ja mehukkaaseen

lopputulokseen vaikuttaa oleellisesti sen kypsentdminen. Raakakypsytetty liha on mehevimmill&&n hieman sisélté punertavana.

LIHAN RAAKAKYPSYMINEN

Vastateurastettu liha

pHN.7 \
Glykogeeni _| Maitohappo Valkuaisaineiden ja

rasvojen hajoaminen

<~ | |

2-3 vuorokautta vanha liha

pH 5.4-5.7
Entsyymit hajottavat lihan valkuaisaineita

Mureus

Kuva 9. Lihan raakakypsyminen.

4. Lihan vedensidonta

Lihaskudos (punainen liha) siséltad vettd n. 75 %. Lihaskudoksen siséltdmé& veden méaard on noin nelja kertaa suurempi, kuin sen

sisdltdma proteiinien maérd. Vedensidontakyvyll4 tarkoitetaan lihan kykyd pidattad sen omaa tai lisattya vetta.

Elavéssa lihaksessa tapahtuvat lihaksen toimintaan liittyvét reaktiot vedessé. Vesi on myds ruuaksi kéytettdvassa lihassa tarked tekija

ja vedensidontakyky on lihan tarkeimpia laatutekijoita.

Vedensidontakyky vaikuttaa lihan makuun. Jos lihan vedensidontakyky on huono, irtoaa siita ruuaksi valmistettaessa runsaasti vetta.

Seurauksena on kuiva ja mauton tuote. Mehukkuus onkin yksi hyvén lihan tuntomerkki. Kypsennyksessé irtoavan veden mukana
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poistuu myds ravinto-aineita, esim. kivennaisaineita ja vitamiineja. Lihassa olevan vapaan veden maara lisaéntyy vedensidontakyvyn

heiketessa. Valonséteet heijastuvat lihan pinnalla olevasta vedest4 ja liha ndyttad vaalealta.

Vedensidontakyky on tarked ominaisuus lihavalmisteita valmistettaessa. Keittomakkarat valmistetaan hienontamalla liha hyvin hie-
nojakoiseksi samanaikaisesti vetté lisaédmalla. Tavoitteena on mehukas ja sitova lihan aineosista (proteiini, rasva, vesi) muodostuva
yhtendinen massa. Lihan vedensidontakyky on ehkd térkein keittomakkaran raaka-aineeksi kaytettdvén lihan laatutekija. Myds

kokolihavalmisteiden valmistuksen ja laadun kannalta vedensidontakyky on merkittava tekija.

Vedensidontakyky vaikuttaa merkittavasti lihaa kdyttavéan yrityksen talouteen. Veden haihtuminen ja valuminen huonosti sitovasta
lihasta aiheuttaa tuotteille tai raaka-aineille painotappioita. Tall6in yrityksen myyntitulot vahenevét ja koko toiminnan kannattavuus
saattaa karsid. Lisaksi on muistettava, ettd kuluttajat ovat valmiita maksamaan vain korkealuokkaisista tuotteista.

Lihaskudos on rakenteeltaan kuitumainen ja koostuu lihassyistd ja myofibrilleistd. Rakenneproteiineista ovat tarkeimmat aktiini ja

vedensidontaominaisuudet.

Lihaskudoksen vedesta on n. 10 % kemiallisesti sitoutuneena myofilamenttien vélisessd tilassa. Kuitenkin vain n. 5 % vedest4 on
sitoutunut erittdin tiukasti aktiiniin ja myosiiniin séhkdisten kemiallisten voimien ansiosta. Proteiineissa on sahkdisesti varautuneita
kohtia ja vesimolekyylissé on toinen pa4 + toinen -merkkinen. Sahkovaraukset vetavat toisiaan puoleensa. Taman kiintedsti sidotun

veden voidaan kuvitella sitoutuvan allaolevassa kuvassa esitetyll3 tavalla.

Loput vedesté on heikosti sitoutuneena ns. "vapaana vetend" myofilamenttien valisessa tilassa. Tdméan veden sitoutumiseen voidaan
vaikuttaa teknologisin keinoin esim. hienontamalla lihaa. Jos filementtien vélinen tila pienenee, niin lihaskudoksen kyky pidattaa vetta
huononee. Esimerkiksi lihaa kuumennettaessa tulee painotappioita filamenttien vélisen tilan pienentyessa ja vapaan veden valuessa
pois. Vastaavasti filamenttien vélisen tilan kasvaessa lihan vedensidontakyky paranee.

Pidettéessd lihaa suolauksen yhteydessa suolaliuoksessa, se sitoo ylimaardista vettd ja turpoaa. Mitd parempi vedensidontakyky on,
sitd enemman liha turpoaa. Yksittdisia lihassyitd ymparodiva kalvo estdé veden tunkeutumista lihakseen ja siten turpoamista. Kun kalvo
murskataan, voi vesi vapaasti tunkeutua kudoksiin siell& olevien aktiinin ja myosiinin véliin sidottavaksi. Lihan hienonnuksen

vaikutuksesta vedensidontakykyyn kerrotaan myéhemmin.

4.1 Lihan vedensidontakykyyn vaikuttavat tekijat

Lihan vedensidontakyky riippuu monesta eri tekijasta. Koska on kysymys tarkeésté laatuun ja taloudellisuuteen vaikuttavasta tekijasta,

olisi liha pyrittava kayttdmaan silloin, kun se sidontakykynsa puolesta on kuhunkin tarkoitukseen sopivinta.

Vedensidontakyky on voimakkaasti riippuvainen lihan pH:sta (kuva 25). Huonoimmillaan vedensidontakyky on pH 5:ss, jolloin
myofilamenttien s&hkdinen nettovaraus on nolla ja aktiini ja myosiini ovat hyvin I&helld toisiaan. T&td pH-arvoa kutsutaan kyseessa
olevien proteiinien isoelektriseksi pisteeksi. Kun pH nousee isoelektrisen pisteen ylapuolelle, niin nettovaraus kasvaa, jolloin
filamentit tydntyvat toisistaan kauemmaksi ja vedensidontakyky paranee.

PSE-lihan pH-arvo on alhainen ja se on vetista seké& huonosti vetta sitovaa. Tdman aiheuttaa lihavalmisteissa laadun huononemista.
Tervalihan (DFD-liha) pH-arvo on korkea ja sen vedensidontakyky hyva. Parhaiten se kdykin keittomakkaran raaka-aineeksi.
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Kuva 10. Lihan vedensidontakyvyn riippuvuus pH:sta.
Vedensidontakyky heikkenee nopeasti teurastuksen jalkeen

Teuraslampiménlihan vedensidontakyky on erittdin hyva. Se heikkenee kuitenkin nopeasti ollen huonoimmillaan kuolonkankeusvai-
heessa noin vuorokauden kuluttua teurastuksesta. Tamén jalkeen alkaa vedensidontakyky parantua raakakypsytyksen my6t, mutta
se ei saavuta endd teuraslampimén sidontakykya.

Hyva vedensidontakyky heti teurastuksen jalkeen johtuu pédasiassa seuraavista tekijoista:
e Lihan pH on korkea.

e Lihassa on lihaksen toimintaan vaikuttavaa adenosiinitrifosfaattia (ATP). Tdma pitad aktiinin ja myosiinin erillaén toisistaan eli
vedell4 on tilaa sitoutua.

Kuolonkankeusvaiheessa ATP on hajonnut ja pH on laskenut lahelle isoelekiristé pistettd, jolloin aktiinin ja myosiinin vélinen tila on
supistunut minimiin.

Teuraslampimén lihan hyva vedensidontakyky voidaan séilyttd4 jauhamalla ja suolaamalla liha kuuden tunnin kuluessa teurastuk-
sesta. Suolattu liha voidaan kayttaa lihavalmisteiden raaka-aineeksi heti tai pakkasvarastoinnin jélkeen. Ndin teurasl&mpimén lihan
hyva vedensidontakyky saadaan hyddynnetyksi.

Kaikkiin lihavalmisteisiin lisataan valmistuksen yhteydessa vahé&n suolaa. Tarkoituksena on antaa valmisteille maun kannalta
vélttdmatdn suolaisuus ja parantaa sdilyvyyttd. Suola on myds tarkeé sidontaan vaikuttava tekij, jota ilman on mahdotonta valmistaa
nykyisenkaltaisia makkaroita ja kokolihavalmisteita. Suola I6ysent&a proteiinien rakennetta ja lisaa filamenttien valista nettovarausta,
jolloin filamenttien vélinen tila suurenee ja vedensidontakyky paranee. Vedensidontakyky saavuttaa maksiminsa suolapitoisuuden
ollessa 4-5 %. T&t& korkeammat pitoisuudet aiheuttavat lihan proteiineissa vedensidontakykya heikentévi& muutoksia.
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Kuva 11. Lihan vedensidontakyvyn riippuvuus suolapitoisuudesta.

Lisdaineasetuksen perusteella saadaan lihavalmisteisiin kayttaa lisdaineena pieni maara polyfosfaattien ryhmaan kuuluvia yhdisteita.
Edella on mainittu lihan "oman fosfaatin" ATP:n vaikutus teuraslampiman lihan vedensidontakykyyn. Liséaineena kéytetyn fosfaatin
vaikutus on samantapainen kuin ATP:n. Fosfaatit katkovat aktomyosiinin sidoksia, jotka estdvat filamentteja tyontymésté

kauemmaksi toisistaan. Vedensidontakyky paranee myds fosfaattien happamuutta pienentévén vaikutuksen johdosta.

Fosfaatit eivat yksin paljon vaikuta vedensidontakykyé parantavasti, mutta yhdessé suolan kanssa ne parantavat vedensidontakykya
merkittévasti. Suolan lisitessé nettovarausta ja fosfaatin katkoessa turpoamista estdvid sidoksia saadaan filamentit tyontyméan
kauemmaksi toisistaan.

Seuraamalla keittomakkaramassan kutterointia, saa hyvan kuvan vedensidontakyvyn kehittymisesté kutteroinnin edetessa. Alkuvai-
heessa karkeahko liha ja lisatty vesi muodostavat 16ysé&n seoksen, missé vesi on selvasti irrallaan. Terien leikatessa lihaa pienemmiksi
hiukkasiksi tulee massasta sitovaa, sitkeété ja irrallinen vesi havidd. Tama johtuu siitd, ettd kutterin terien rikkomista lihassoluista
vapautuneet proteiinit sitovat vesimolekyylit. Lihassyiden ymparilld oleva sidekudos rikkoutuu ja vesi pédsee tunkeutumaan
filamenttien valiseen tilaan aiheuttaen turpoamisen.

Lampétilan noustessa tapahtuu proteiineissa muutoksia, jotka heikentévat lihan kykya sitoa vettd. T&sté kerrotaan seuraavassa lihan
lampokasittelyd koskevassa luvussa.

4.2 Yhteenveto vedensidonnasta

5. Lihan vari

e Lihan kyky sitoa vettd on erés sen tarkeimmisté ominaisuuksista. Tdméa koskee seké ruuan etté lihavalmisteiden raaka-aineeksi
kaytettavaa lihaa.

¢ Vedensidontakyky vaikuttaa ennenkaikkea laatuun ja talouteen. Se vaikuttaa lihan makuun, mehukkuuteen ja variin.

e Lihassa luonnostaan oleva ja lisétty vesi sitoutuvat lihaskudoksen proteiinien véliin (aktiini ja myosiini).

¢ Vedensidontakyky on riippuvainen happamuusasteesta (pH).

e Teuraslampiman lihan vedensidontakyky on hyvd. Huonoimmillaan vedensidontakyky on kuolonkankeusvaiheessa.

o Suola ja polyfosfaatit parantavat vedensidontakykyé.

Vari kuuluu elintarvikkeen téarkeisiin ominaisuuksiin. Sanotaan, ettd ihminen syd silmillaan ja liséksi varin kautta saamme tietoa

esimerkiksi lihan mahdollisesta pilaantumisesta ja muista laatutekijoista.

Lihan vérin tekee punaiseksi myoglobiini. Lihaskudos on vériltdén punaista. Kaikki liha ei kuitenkaan ole yht& voimakkaan varistd;

vaaleanpunaisen broilerin rintalihaksen ja tummanpunaisen naudan potkalihaksen valilla on suuri vériero.
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Lihaskudoksen proteiineista myoglobiini on vériltdédn punainen. Myoglobiini on veren hemoglobiinin sukulaisaine, mutta lihan
punainen véri ei kuitenkaan johdu veresté. Lihasneste on punaista, mutta ei verista. Myoglobiinin tehtavé lihaksessa on huolehtia siit4,
etté lihas saa toimintansa kannalta valttdmatonta happea. Veren hemoglobiini kuljettaa keuhkoista happea lihasten myoglobiinille.

Myoglobiini luovuttaa hapen edelleen lihaksen eri reaktioiden kayttoon.

Mitd enemman eldin kayttaa lihasta, sitd enemman siina tarvitaan happea. Suuren happimaéran sitomiseen tarvitaan paljon myoglo-
biinia. Raajan lihakset ovat variltddn tummempia kuin saman eldimen seldn lihakset. Ne ovat huomattavasti enemman kéytossé ja
sisaltavat tastd syystd paljon myoglobiinia. Samasta syystd esiintyy vérieroja eri eldinlajien lihan vérissa. Sianlihan myoglobiinim&aré
on vain noin neljasosa naudanlihan myoglobiinimaarasta. Sianliha on siis vaaleampaa kuin naudanliha. Taulukossa 4 on esitetty

eraiden lihojen myoglobiinipitoisuuksia.

Lihan vériaine, myoglobiini, ei ole kovin pysyva yhdiste. Kun myoglobiini muuttuu toiseen muotoon, on seurauksena varin muut-

tuminen.

Lampétilan noustessa lihan helakanpunainen vari muuttuu harmaaksi (taulukko 5). 1lmi6 on tuttu jokaiselle, joka on keittanyt lihaa.
Vari alkaa muuttua 40 °C:ssa ja on tdysin harmaa 80 °C:ssa. Hyvin raakakypsytettyd pihvié ei tarvitse kuumentaa lapi kypsaksi, vaan
se voidaan jattaa siséltd punaiseksi. Puhutaan "verisesta " pihvistd, mutta kyseessd on kuitenkin myoglobiinin varjadma lihasneste.

Bakteerien toiminnan tuloksena myoglobiini muuttuu muun muassa vihredn, keltaisen ja harmaan varisiksi yhdisteiksi. T&méa on

eréanlainen luonnon oma suojakeino. Vrin perusteella on mahdollista todeta, onko liha kelvollista sy6tavaksi.

Myoglobiini reagoi herkasti ilman hapen kanssa, mika on kdytanngdssa tarkoin huomioon otettava seikka. Tarkeimmaét niista yhdis-
teistd, jotka myoglobiini hapen kanssa muodostaa, ovat oksimyoglobiini ja metmyoglobiini.

Hapen vaikutusta lihan variin on helppo seurata, kun tarkkailee vastaleikatun lihaskudoksen vérin muuttumista. Alunperin vari on
purppuranpunainen, joka on myoglobiinin véri. Kun myoglobiini joutuu tekemisiin hapen kanssa, se hapettuu oksimyoglobiiniksi.

Myoglobiini + happi (korkea osapaine) _aksmyag.lahuu>

Helakanpunaista oksimyoglobiinia muodostuu vain siind tapauksessa, etté happea on riittvasti 1asna (= hapen osapaine lihan pinnalla
on riittdvan korkea). Oksimyoglobiinin vérid pidetddn tavoiteltavana lihan myyntiarvon kannalta. Reaktio on palautuva eli

helakanpunainen véri voi hapen osapaineen pienetessa palautua tummanpunaiseksi myoglobiinin variksi.

Jos happea ei ole riittavasti 1asné, hapettuu myoglobiini ruskeaksi metmyoglobiiniksi.

Myoglobiini + happi (alhainen osapaine) _mﬂmeiini

Viimeksi mainittu reaktio ei ole helposti palautuva. Metmyoglobiini voi kuitenkin muuttua hitaasti takaisin myoglobiiniksi lihassa
luonnostaan olevien pelkistavien aineiden vaikutuksesta. Edella mainittujen kolmen vériaineen varierot voi helposti todeta
kaytannossa. Leikataan pala punaista lihaa ja annetaan hapen vaikuttaa sen pintaan, johon muodostuu helakanpunaista oksimyog-

lobiinia. Muutaman tunnin kuluttua pala leikataan kahteen osaan, jolloin leikkauspinnassa on néhtévissd seuraavat kerrokset:

1 Pinnalla on muutaman millimetrin paksuinen helakanpunainen oksimyoglobiinikerros. Se on saanut runsaasti happea.
2 Oksimyoglobiinikerroksen alla on ruskeanpunainen metmyoglobiinivy6hyke. Se on saanut vield lihan pinnalta happea, mutta vain
vahan.

3 Lihan keskiosassa on myoglobiinin alkuperéinen véri. Happi ei ole paassyt tunkeutumaan sinne ollenkaan.
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Myoglobiini %5 Oksimyoglobiini

myoglobiini Kuva 12. Tuoreessa lihassa tapahtuvat varinmuutokset.

Myoglobiini on helposti reagoiva yhdiste ja edelld mainittujen seikkojen lisaksi se voi muuttua monesta muustakin syystd. Mai-
nittakoon téssa esimerkkina suola. Se liséa lihan hapettumisalttiutta ja siten metmyoglobiinin muodostumista. Suuri suolamaara tekee
lihan varin ruskean harmaaksi. Vari on my®6s riippuvainen happamuusasteesta. Kun pH on korkea, ndyttaa liha tummalta (vrt. edella
ollut selvitys tervalihasta). Happamissa olosuhteissa liha on harmaata. Natriumnitriitti on lihavalmisteissa kaytettava lisdaine, joka

reagoi lihan myoglobiinin kanssa. Reaktion tuloksena on yhdiste, joka hyvin sdilyttad punaisen varinsa eri olosuhteissa.

5.1 Kaytannon esimerkkeja lihan variin vaikuttavista tekijoista

5.1.1 Jauhelihan vari

Myytévaa jauhelihaa jauhettaessa sen annetaan pudota vapaasti alustalle. Jos liha painetaan tiiviiksi, sisdosat eivét saa riittvasti
happea ja vari muuttuu ruskeanharmaaksi. Myoglobiini muuttuu siis t&ssd tapauksessa metmyoglobiiniksi. Kysymyksessa on

ainoastaan lihan ulkondkoon, eiké laatuun vaikuttava seikka.

5.1.2 Tyhjiépakatun lihan vari

Kun ruhonosa pakataan tyhjiépakkaukseen, muuttuu lihan pinta tummaksi. Tyhjidpakkauksessa hapen méaré on niin vahéinen, ettd
lihan pinnalle syntynyt oksimyoglobiini muuttuu takaisin myoglobiiniksi. Tyhjiépakkauksessa olevan lihan vdrin antaa siis
myoglobiini. Jos tyhjid ei ole riittéva, voi seurauksena olla ruskea vivahde, joka johtuu metmyoglobiinisté. Lihan vari muuttuu 10...20
minuutin kuluttua pakkauksen avaamisesta taas punaiseksi. llman happi péésee vaikuttamaan lihan pintaan ja myoglobiini muuttuu
helakanpunaiseksi oksimyoglobiiniksi. Taysin ennalleen véri ei kuitenkaan palaudu, koska osa alkuperéisesté vériaineesta voi olla

metmyoglobiinina.

5.1.3 Lihan pinnan kuivumisen estdminen

5.1.4 Tuore liha

Lihan pinta tummuu kuivuessaan. llmién selitys on yksinkertainen. Kuivuneeseen pintaan ilman happi ei pé&dse kunnolla
tunkeutumaan. Kuivuneella pinnalla vériaine on joko myoglobiinia tai metmyoglobiinia. Kun lihan pinnan vesipitoisuus vahenee,
véhenee my®ds pinnalta heijastuneen valon maard ja liha ndyttaa tastakin syystd tummemmalta. Seka ruhon ettd leikatun lihan pintaa
ei saa paastad kuivumaan, jos halutaan sen pysyvan kauniin vérisend. Kuivumisella on ndin ollen merkittévié taloudellisia vaikutuksia;

hévikki lisadntyy ja tuotteen ulkondkd heikkenee.

Tuoreen lihan myyntipakkauksissa kéytettdvan kalvon kaasunldpéisevyys vaikuttaa lihan vériin. VVahittaiskaupassa pidetan tarkeand,
ettd myytévd liha on myds variltddn houkuttelevan nékaistd. Vahittdismyyntipakkausten valmistamiseen valitaan usein sopivasti
happea lapéiseva kalvo, jotta lihan pinnalle syntyisi oksimyoglobiinin kaunis helakanpunainen véri. Téssé vallitsee kuitenkin ristiriita
séilyvyyden suhteen, sill lihaa pilaavien bakteerien kasvu lisd&ntyy hapen I&sndollessa. Happea lapdiseva kalvo kuitenkin suojaa
lihaa ympdriston bakteerisaastutukselta. Lihan séilyvyyden ja vérin vélinen ristiriita pyritadn ratkaisemaan suojakaasupakkaamisella.
Tuoreen lihan pakkaamiseen voidaan kayttaé kaasuseosta, jossa on 20 % hiilidioksidia ja 80 % happea. Hiilidioksidi estaa bakteerien

kasvua ja happi séilytta lihan punaisen vérin.
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5.1.5 Lihavalmisteiden vari

Lihavalmisteiden valmistukseen kuuluu monta sellaista tydvaihetta, jotka vaikuttavat lihan variaineeseen. Lamp6tila nousee keitossa
niin korkeaksi, ettd myoglobiinii muuttuu harmaaksi. Suolaa kaytetdan kaikkien lihavalmisteiden teossa. Keittomakkaramassaan
sekoittuu kutteroitaessa ilmaa ja kestomakkaraan pH laskee melko alhaisiin lukemiin. Ellei k&ytettdisi mitdén variin vaikuttavia

aineita, olisivat makkarat, kinkut ja muut lihavalmisteet variltdédn harmaanruskeita.

Kaikkialla maailmassa kéytetaan lihavalmisteiden lisaaineena nitriitti-nimista yhdistetta. Sen er&énd tarkoituksena on aikaansaada
valmisteisiin kestdva punainen vari. Nitriitti ei varjad makkaraa, vaan liittyy lihan myoglobiiniin, jolloin tuloksena on uusi varillinen
yhdiste. Tavoitteena on, etta lihavalmiste kaikki valmistus- ja kasittelyvaiheet lapikéaytyaan, olisi variltaan herkullisen punainen eika

ikdvan harmaa. Nitriitilld on muitakin edullisia vaikutuksia, joihin palataan myéhemmin.

Punainen vari voidaan aikaansaada myds nitraatti-nimisella yhdisteella. Kaliumnitraatti eli kalisalpietari olikin yleisesti kdytetty aine
vuosisatoja, ennenkuin tdmén vuosisadan alkupuolella ryhdyttiin kéyttdméaan nitriittid. Kuten mydhemmin selvitetdn, on nitraatin

ensin muututtava nitriitiksi, ennen kuin v&rinmuodostus voi tapahtua.

Lihavalmisteiden varinmuodostumisreaktion padvaiheet ovat seuraavat:

o Nitriitistd (NO2) muodostuu ensin happamassa ymparistdssa typpihapoketta (HNOz). Jos happamuus ei ole riittava (pH liian
korkea), vaikeutuu tdma reaktio ja siten koko vérinmuodostus.

o Typpihapoke pelkistyy lihassa olevien monien pelkistévien yhdisteiden vaikutuksesta typpioksidiksi (NO).

e Typpioksidi liittyy myoglobiiniin muodostaen typpioksidimyoglobiinia (NOMb). Tdma on variltd&n punainen.

e Jos lihavalmiste kypsennetéan [ammaon avulla (esim. keitto), syntyy vériaineen denaturoitunut muoto nitrosomyokromogeeni.

UORE LIHA SUOLATTU LIHA
/ *
MMb - NOMMb
(ruskea) (punainen)
oM T M = NOMb
(helakan-  (Purppuran- (punainen)

punainen)  punainen) s

Nitrosomyokromogeeni

(vaaleanpunainen)

Kuva 13. Lihavalmisteiden varinmuodostusreaktio.

Punainen typpioksidimyoglobiini on lihan luonnollisen vériaineen muunnos. Tarkein ero on se, ettd NOMb pysyy punaisena myos
lampétilan noustessa. Myoglobiinihan (ja oksimyoglobiini) muuttuu l&mmitettéessa harmaaksi. Myoglobiinin ja typpioksidin
reaktiossa on monia vaiheita. Kun tarkastelee kutterissa olevaa makkaramassaa heti nitriittiliuoksen lisédmisen jalkeen, havaitsee sen
muuttuvan ruskeanharmaaksi. Tdméd johtuu siité, ettd nitriitti hapettaa myoglobiinin ensin metmyoglobiiniksi. Reaktio jatkuu

kuitenkin nopeasti niin, ettd syntyy punainen typpioksidimyoglobiini. Samalla osa nitriitistd muuttuu nitraatiksi.
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Typpioksidimyoglobiinin muodostumiseen tarvittava nitriitin maéré on 1-2 tuhannesosaprosenttia (0,001 % - 0,002 %) lihan méaarasta.
Nykyisen lainsdddédnnon mukaan lihavalmisteisiin saa lisétd natriumnitriittia 0,150 g/kg (=150 mg/kg). Ylimaaré nitriitistd kuluu

erilaisiin sivureaktioihin tai haihtuu tuotteesta kaasumaisina typpiyhdisteiné.

Nitriitin ja myoglobiinin vélinen reaktio tapahtuu melko hitaasti. L&mpdtilan nostaminen nopeuttaa sitd kuten yleensd kaikkia
kemiallisia reaktioita. Kestomakkara valmistetaan n. 20 °C:n ldampdtilassa ja sen "punastuminen” kestdd pari vuorokautta.
Keittomakkaroiden kypsytyslampétilassa (n. +70 °C) vari tulee huomattavasti nopeammin. Nakki on keskiosaltaan punainen n. 10
minuutissa ja lauantaimakkara noin tunnissa. Keittomakkaroiden varinmuodostuksen kannalta on riittdvan pitk& keittoaika erittain

tarkea.

Lains&adanto (lisdaineluettelo) sallii lihavalmisteisiin kéytettavéksi askorbiinihappoa (= C-vitamiini). Askorbiinihappo varmistaa

varinmuodostuksen ja lisa varin séilyvyytta.

Varinmuodostukseen askorbiinihappo vaikuttaa seuraavista syista:

e Se alentaa hieman pH:ta eli lisd4 happamuutta. Kuten aikaisemmin mainittiin, on oikea happamuus varinmuodostuksen kannalta
tarkedta.

o Askorbiinihappo on pelkistava yhdiste ja edistad ndin typpioksidin (NO) muodostumista. Samasta syysté se hidastaa ilman hapen

vaikutusta valmiin lihavalmisteen variin.

Vérinmuodostuksen varmistamiseksi saadaan kdyttdd muutamaa muutakin ainetta kuten viinihappoa. Askorbiinihappo on kuitenkin
tarkein ja kdytetyin tédllainen aine. Edell selostettiin hapen vaikutusta k&sittelemattoman lihan vériin ja todettiin sen aiheuttavan
kauniin vérisen oksimyoglobiinin synnyn. Nitriitilla aikaansaatu typpioksidimyoglobiini on myds herkk& hapen vaikutukselle, mutta
se muuttuu harmaaksi. Makkaroiden ja muiden lihavalmisteiden leikkauspintaa on siis varjeltava ilman vaikutukselta. Hyvin tarkeaté
on muistaa, etta valo edist&d hapen vaikutusta NOMb:iin.

Viipaloinnin ja muun kasittelyn yhteydessa syntyvét leikkauspinnat on varjeltava ilmalta ja valolta.

Lihavalmisteiden varin herkkyys hapen vaikutukselle otetaan huomioon valmistettaessa viipaloitujen lihavalmisteiden myyntipak-
kauksia. Paras pakkaus on tyhjiopakkaus, jossa kalvona on kéytetty ehdottomasti ilmatiivistd lihavalmisteille tarkoitettua

erikoiskalvoa. Siind vari séilyy varsin hyvin.

Vérinmuodostuksen ohella nitriitilld on muitakin merkityksellisi& ominaisuuksia. Naistd térkein on sen bakteeritoimintaa estavé
vaikutus. Tiedemiespiireissa pidetaénkin nitriitin kdyton tarkeimpand perusteena sité, ettd se estdé vaarallista botulismi-myrkytysta.
Se vaikuttaa moniin muihinkin pienelidihin lisaten selvésti lihavalmisteiden séilyvyytta. Lisdaineluettelossa nitriitti maaritell&ankin

sdilontaaineeksi.

Nitriitti vaikuttaa myos lihavalmisteiden makuun. Se terdvditta4 lihan omaa aromia. llman nitriitti& valmistettu tuote on mautto-

mamman tuntuinen.

Nitriitti on myrkkylainsdddanndssa luokitettu ensimmaisen luokan myrkyksi. Taysikasvuiselle ihmiselle on n. 2 - 5 g:n nitriittiannos
kerralla nautittuna kuolettava. On syyté korostaa, ettd lihavalmisteet sisaltavat niin vahan nitriittid, etteivét ne ole nitriittipitoisuutensa
takia terveydelle vaarallisia. Jos makkaran nitriittipitoisuus on esim. 60 mg/kg (= 0,006 %), pitdisi 5 g:n nitriittiannoksen saamiseksi
syoda kerrallaan 83 kg makkaraa. Suomalaisten lihavalmisteiden nitriittipitoisuus on yleensd lakisaéteistd alhaisempi. Tavallinen

keittomakkaran nitriittipitoisuus on 0,005 %.
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Pelkka nitriitti on aina sailytettava erillisessa lukitussa tilassa. Samoin tydajan ulkopuolella edelldmainitut liuos ja seos. Pelkkaa
nitriittid ei siis saa tuoda ollenkaan valmistustiloihin ja k&ytt6liuos ja -seos on vietava sielté pois tydajan jalkeen. Liséttavd maard saa

olla korkeintaan 150 mg/kg.

6. Lapinlehmanliha jalosteissa

Lapinlehmanliha ei poikkea ominaisuuksiltaan muista naudanlihoista. Siitd tehtavét jalosteet ovat samanlaisia kuin muustakin

naudanlihasta tehtdvat jalosteet.

Lisaarvot Lapinlehman lihasta tehdyissa tuotteissa:

- Tuotettu l&hell

- Alkuperdisrotu

Lapinlehmastd voidaan tehda kokolihatuotteita, keittomakkaroita, kestomakkaroita, sédilykkeitd sekd erikoislihatuotteita kuten

muustakin naudanlihasta. Markkinoinnissa kannattaa nostaa esille, ettd kyseessa alkuperdisrotu ja tuote tuotettu lahella.
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