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Teurastusta edeltdvalla tainnutuksella pyritddn minimoimaan eldimen tuntema karsimys, Kipu ja tuska.
Siipikarjan tainnutukseen ennen verenlaskua kdytetddn yleisimmin sahkod, mutta kaasutainnutus eri-
laisia kaasuja ja kaasuseoksia kayttden on véhitellen yleistymdssé. Kaasutainnutuksella pystytdan va-
hentdmé&én eldvien eldinten késittelyn tarvetta ja eldinten tainnutuksen yhteydessa kokemaa epamuka-
vuutta. Kaasutainnutus myds parantaa ruhon laatua sahkotainnutukseen verrattuna, silld prosessin ai-
kana syntyneiden luunmurtumien ja erityisesti rintalihaksen vertymien méérat vahenevat.

lImeisistd edustaan huolimatta kaasutainnutuksella on omat ongelmansa. Kaasutainnutus saa ai-
kaan tajuttomuuden hitaammin kuin sghkétainnutus. Taintumiseen kuluva aika on tarkeé eldimen hy-
vinvointiin vaikuttava tekija, varsinkin kun tainnutuksessa yleisesti kéytetyn hiilidioksidin tiedetdan
olevan hengityselimistod arsyttdva kaasu. Sen hengittdminen korkeina pitoisuuksina tainnutuksen yh-
teydessd saattaa aiheuttaa linnuille kipua ja ahdistusta. Muita kaasutainnutukseen liittyvid ongelmia
ovat joidenkin kaasuseosten jaljiltd melko nopea tajunnan palautuminen sek& taintuneen eldimen li-
haskouristukset. Lihaskouristukset vaikuttavat lihan ja ruhon laatuun, mutta luultavasti eivat vaikuta
eldimen hyvinvointiin. Erilaisten tainnutuskaasujen vaikutuksia on selvitetty lahinnd eldinten kayttay-
tymisen ja patologisten 16yddsten perusteella. Elektrofysiologisia tutkimuksia, joissa selvitetdan kalk-
kunan tajunnan tason muuttumista taintumisen yhteydessd, on vain vdhan. Suomessa kaasutainnutus
on sallittu talla hetkelld vain gallus gallus -lajiin kuuluville linnuille eli kanoille ja broilereille.

Taman Maa- ja metsatalousministeridn rahoittaman, kevaalla 2010 tehtdvan, tutkimuksen tavoit-
teena on parantaa kalkkunoiden hyvinvointia teurastuksen yhteydessd. Hypoteesimme on, ettd kaasu-
tainnutus soveltuu kaytettavéksi myos kalkkunoiden teurastuksessa, ja se voidaan suorittaa eldimen
hyvinvoinnin vaarantumatta sopivaa kaasua tai kaasuseosta kayttden. Tutkimuksessa testataan erilais-
ten tainnutuskaasujen soveltuvuutta kaytettdvaksi kalkkunoiden teurastukseen pienteurastamoissa.
Kalkkunat maskitainnutetaan hiilidioksidilla, typell4 tai niiden seoksilla (keskendan, O, tai ilma).
Tainnutuksen onnistumista arvioidaan eldimen hyvinvoinnin kannalta rekister6imalld kalkkunoiden
kayttdytyminen kaasualtistuksen aikana sek& seuraamalla samanaikaisesti eldimen tajunnan tasoa
elektroenkefalogrammilla. Erilaisilla kaasuilla tehdyn tainnutuksen vaikutuksia lihan laatuun arvioi-
daan madrittdmalla rintalinaksen hiilihydraattimetabolian nopeus, pH-arvon laskunopeus, valuma ja
keittotappio. Kokeen tuloksena saadaan tietoa erilaisten kaasujen soveltuvuudesta kalkkunoiden teu-
rastusta edeltdvadn tainnutukseen erityisesti pienteurastamoissa kaytettyind. Kaasuseosten valinnalla
pyritddn saavuttamaan optimaalinen yhdistelmd, jossa eldimen hyvinvointi tainnutuksen yhteydessa
kytkeytyy korkeaan lihan ja ruhon laatuun.
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Johdanto

Ennen teurastusta eldimet tainnutetaan. Tainnutuksella pyritddn ehkdiseméén eldimen tuntema kipu,
karsimys ja tuska sekd saattaa eldin liikkumattomaksi tehokasta verenlaskua varten. Siipikarja tainnu-
tetaan useimmiten sahkoll4, mutta kaasutainnutus erilaisia kaasuja ja kaasuseoksia kayttden on yleis-
tymassé (Raj, 2004). Tainnuttavina kaasuina kéytetdédn hiilidioksidia, inertteji kaasuja (kuten Ar tai
N,) sekd ndiden yhdistelmid. Tajunnan menetys perustuu hiilidioksidia kaytettdessd sen aikaansaa-
maan veren, selkdydinnesteen ja hermosolujen pH-arvon laskuun (hyperkapnia), kun taas inertit kaasut
aiheuttavat kudoksissa hapenpuutteen (anoksia) ja siten tajuttomuuden (Hoen & Lankhaar, 1999).

Kaasutainnutuksella on positiivisia vaikutuksia seké eldimen hyvinvointiin ettd saatavan loppu-
tuotteen laatuun. Kaasutainnutuksella pystytdén vahentdméaén eldinten kokemaa epdmukavuutta, stres-
Sid ja eldvien eldinten k&sittelyn tarvetta erityisesti silloin, kun linnut tainnutetaan kuljetuslaatikoissaan
(Raj, 2004). Kaasutainnutuksen jaljilta ruhojen laatu on parempi kuin Euroopassa kaytetylla korkea-
virta-sdhkotainnutuksella (myoh. sdhkétainnutus) (Sams, 2001). Tadma nékyy erityisesti rinta- (Raj,
1994; Raj, Grey, Audsely, & Gregory, 1990) ja reisilihasten (Fleming, Froning, Beck, & Sosnicki,
1991; Raj, Grey, Audsely, & Gregory, 1990) vertymien ja luunmurtumien maarén vahenemisena.

Monien hyvien puolien ohella kaasutainnutuksessa on myds omat ongelmansa. Eldinten hyvin-
voinnin kannalta on ongelmallista ettd erityisesti hiilidioksidin tiedetd&n olevan hengityselimist6d ar-
syttdva kaasu (AVMA, 2007; Raj, Wotton, McKinstry, Hillebrand, & Pieterse, 1998). Kayttaytymi-
seen perustuen broilerit kokevat yli 40 % CO, sisdltdvan hengitysilman lievasti tai keskinkertaisesti
vastenmieliseksi (McKeegan, Mclntyre, Demmers, Wathes, & Jones, 2006). Kaasuja kaytettdessa
kalkkunan taintumiseen kuluu aikaa kymmenid sekunteja (Raj & Gregory, 1993; Raj & Gregory,
1994) sdhkdétainnutuksen tapahtuessa alle sekunnissa (Raj, 2004). Inerttejd kaasuja eldimet eivat huo-
maa hengitysilmasta (Raj, 1996), mutta niitd kdytettdessd tajunnan menettdmiseen kuluva aika on pi-
dempi kuin hiilidioksidia kaytettdessa (Raj & Gregory, 1993; Raj & Gregory, 1994). Lihan laadun
kannalta ongelmallista on etté tainnutus inerteill4 kaasuilla saa aikaan rajuja tajunnan menetyksen jal-
keisid lihaskouristuksia. Namé& kouristukset nopeuttavat teurastuksen jalkeistd lihan pH-arvon laskua
(Raj, 1994) ja saattavat aiheuttaa lisdksi vertymid (Raj, 1994). Kouristukset voivat my6s vaurioittaa
kouristelevan linnun l&heisid, mahdollisesti tajuissaan olevia, lintuja. Lihaskouristukset itsesséan eivét
todennékoisesti ole hyvinvointiongelma kouristelevalle linnulle, silld niit esiintyy vasta tajunnan me-
nettdmisen jélkeen (Gregory, 2005; Raj, Gregory, & Wotton, 1990). Tosin joidenkin tutkimusten mu-
kaan hapenpuutteesta kouristelevat linnut eivét vélttaméattd ole taysin tajuttomia (Coenen, Lankhaar,
Lowe, & McKeegan, 2009; McKeegan et al., 2007).

Suomessa kanojen teurastusta edeltdvadn tainnutukseen on luvallista kayttdd hiilidioksidia
(MMM 6/EEO/1999). Uusi eldinsuojeluasetus seké& neuvoston asetus eldinten suojelusta lopetuksen
yhteydessa tulevat sallimaan kaasun kayton myos kalkkunoiden teurastuksessa ja lopetuksessa. Kaasu-
tainnutuksen soveltuvuutta kalkkunoiden teurastukseen on tutkittu 1&hinnd eldinten kdyttaytymisen ja
patologisten 10yddsten perusteella. Elektrofysiologisia tutkimuksia, joissa selvitetddn kalkkunan tajun-
nan tason muuttumista kaasutainnutuksen aikana, on vain véhan. Tieteellista tietoa eri kaasujen vaiku-
tuksista kalkkunan hyvinvointiin tainnutuksen ja lopetuksen yhteydessé tarvittaisiin mm. valvonnan
tueksi.

Taman tutkimuksen pddmaarana on selvittdd kalkkunoiden hyvinvointia teurastuksen ja lopetuk-
sen yhteydessa. Tarkoituksena on testata eri tainnutuskaasujen soveltuvuutta kalkkunoiden teurastuk-
seen ja lopetukseen seka elaimen hyvinvoinnin ettd lihan laadun ndkékulmasta.

Aineisto ja menetelmat

El&imet

Pilottikoetta varten hankittiin kasvatustilalta 15 kalkkunakukkoa (Nicholas 300 x BUT8), jotka teuras-
tettiin 16 viikon ikaisin (elopaino 11,4+0,8 kg). Pilottilinnuilla testattiin tutkimukseen valittujen me-
netelmien toimivuus kdytanndssa. Varsinainen tutkimus alkaa kevaélla 2010 ja se tulee k&sittdmaén 40
kalkkunakukkoa, jotka teurastetaan noin 18 viikon idssé.

Toimenpiteet

Kalkkunat altistetaan kaasutainnutusympéristoon kayttden anestesiamaskia. Ryhma 1 altistetaan kol-
meksi minuutiksi korkealle CO, pitoisuudelle (80 %), ryhmé 2 korkealle N, pitoisuudelle (98 % N,,
<2 % O,) ja ryhma 3 seokselle, joka sisaltdd 30 % CO, ja 70 % N,. Ryhmalle 4 kdytetdan 2-vaiheista
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hiilidioksiditainnutusta, jossa eldin tainnutetaan ensin pitdmalla sitd minuutti seoksessa 40 % CO,,
30 % N, 30 % O; ja lopetetaan se altistamalla kahdeksi minuutiksi korkealle (80 %) hiilidioksidipitoi-
suudelle. Elaimet kuolevat kaasualtistuksen aikana, mutta kuolema varmistetaan vield katkaisemalla
kaulavaltimot ja laskimot. Pistoveri otetaan talteen ja punnitaan.

Elektroenkefalogrammi (EEG) ja elektrokardiogrammi (EKG)

Ennen kaasualtistusta eldimille kiinnitetddn EEG tarraelektrodit p&élaen ihoon (2 kpl), referenssielekt-
rodit kaulan kummallekin sivulle (2 kpl) ja 2 kpl syddmen syketaajuuden mittauselektrodeja rintake-
han molemmin puolin sekd hengitystaajuutta mittaavat joustavat nauhat linnun rintakehén yla- ja ala-
osan ympdrille. Elektrodeista ja hengitystiheyttd mittaavan nauhan yhdyskappaleesta lahtevét yhdys-
kaapelit Embla Titanium EEG-rekisterdintilaitteeseen, jonne data tallentuu. Aivojen ja syddmen sah-
koisté toimintaa rekisterdidadn noin 30 sekuntia ennen kaasualtistuksen alkamista. S&hkdinen data
analysoidaan Somnologica-ohjelmalla. Datasta analysoidaan mm. aika kaasunannosta tajunnan mene-
tykseen sekd syddmen normaalin syketoiminnan ja hengityksen loppumiseen.

Videokuvaus

Lintujen kayttaytyminen kuvataan (TS 6030 IR vérikamera yhdistettynd AVC-717 MPEG4 digitaali-
tallentimeen) kaasutainnutuksen aikana: lintujen kehon liikkeet, mahdolliset kouristelut ja hengen-
haukkomiset kirjataan. Videot puretaan siihen kehitetyllda CowLog — ohjelmalla (H&anninen & Pastell,
2009).

Veren CK aktiivisuus

Kalkkunoista otetaan verindytteet kreatiinikinaasin (CK) aktiivisuuden maaritystd varten viikkoa en-
nen teurastusta sekd kaasualtistuksen jélkeen ennen verenlaskua. Ensimmaéinen verindyte otetaan sii-
pisuonesta ja toinen kaulasuonesta 3 ml EDTA -vakuumiputkeen. Veriplasma erotetaan sentrifugoi-
malla veri 10 minuuttia (2100 g) ja CK aktiivisuus maéritetddn automaattisella seerumin kemikaalien
analyysilaitteella (Konelab 30i Clinical Chemistry Analyzer, Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Fin-
land) standardoidulla IFCC menetelmélla.

Lihan laatu

Lihan laatundytteitd otetaan aikaisintaan kolmen minuutin kuluttua verenlaskusta. Rintalihaksesta (M.
pectoralis superficialis) madritetddn glykogeeni- ja maitohappopitoisuus sekd pH-arvon lasku (YIl&-
Ajos, Ruusunen, & Puolanne, 2007). Myos koiven lihaksen (M. gastrocnemius) pH-arvon muutosta
(naytteet 20 min, 1 h, 2 h, 4 h ja 24 h post mortem) seurataan. Rintalihaksen valuma méaaritetd&n 24 h
teurastuksen jalkeen kuten (Ruusunen, Partanen, P6s6, & Puolanne, 2007).

Tutkimuksella on eldinkoelautakunnan hyvéksynta.

Tulosten hyddynnettavyys
Optimaalista tapaa tainnuttaa eldin ennen teurastusta ei ole vield 10ydetty. Tuotantoeldinten hyvinvoin-
tiin, my6s tainnutuksen yhteydessd, on kiinnitetty viime vuosikymmenind yhd enemmén huomiota
(Smulders & Algers, 2009). Tainnutuksen yhteydessé joudutaan valitettavasti yleensd tekemaan komp-
romissi eldimen hyvinvoinnin, saatavan tuotteen laadun ja prosessien asettamien vaatimusten valilla.
Tasséd tutkimuksessa testataan kahden erilaisen kaasun soveltuvuutta kalkkunoiden teurastusta
edeltdvadn tainnutukseen pienteurastamomittakaavassa eldimen hyvinvoinnin ja lihan laadun ndko-
kulmista. Kalkkunoiden hyvinvointia tainnutuksen yhteydessa arvioidaan mittaamalla samanaikaisesti
eldimen tajunnan tason muutosta sekd seuraamalla eldinten k&yttdytymistd, kuten mahdollisia hen-
genahdistusoireita ja hengen haukkomista, kaasualtistuksen aikana. Tajunnan tason muutos ja taintu-
misen nopeus todetaan elektroenkefalogrammista. Tainnutuksen ja siind mahdollisesti esiintyvien li-
haskouristusten vaikutusta lihan laatuun arvioidaan maarittdmalla rintalihaksen tainnutuksen yhteydes-
sé kuluttama energiamaaré lihaksen glykogeeni- ja maitohappopitoisuuksien kautta. pH-arvon lasku-
nopeus on yksi tarkeimmistd lihan laatuun vaikuttavista tekijoistd (Lawrie & Ledward, 2006) ja sité
seurataan sekd rinta- ettd koipilihaksessa. Rintalihaksen laatua arvioidaan valuman, keittotappion ja
keitetyn lihan mureuden kautta.
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Valtaosa kalkkunoista teurastetaan suurissa teurastamoissa. Néilla on halutessaan mahdollista
investoida uusiin teurastuslinjoihin, jotka mahdollistavat lintujen tainnutuksen kuljetuslaatikoissaan.
Tama parantaa merkittavasti lintujen teurastusta edeltdvaé hyvinvointia eldvien lintujen késittelyntar-
peen vdhenemisen kautta. Myos osa pienimuotoisista liha-alan laitoksista on kiinnostunut tainnutta-
maan teurastettavat kalkkunat kaasulla. Niissd kaasutainnutus voitaisiin suorittaa ilman suuria laitein-
vestointeja yksilollistd maskikaasutainnutusta kdyttden. Kaasutainnutus parantaa lihan ja ruhon laatua
erityisen paljon verrattuna pienemmissa yksikdissa kéytdssé olevaan sdhkotainnutusmenetelmaan, jos-
sa virta johdetaan pelkéstaédn eldimen péén lapi.

Yhteenveto: erilaisilla kaasuilla ja kaasuseoksilla on jonkin verran vaikutusta lihan laatuun, mut-
ta erityisesti eldimen hyvinvoinnin kannalta on kiinnitettdva huomiota sopivan tainnutuskaasun tai -
kaasuseoksen valintaan. Tallg tutkimuksella pyritddn lisédmadan tietoa erilaisten kaasujen soveltuvuu-
desta kalkkunoiden teurastusta edeltdvadn tainnutukseen pienteurastamoissa kéytettyind. Tainnutuk-
sessa kaytettavaksi pyritddn I0ytamaan kaasuyhdistelmd, jolla eldimen hyvinvointi tainnutuksen yh-
teydessa kytkeytyy korkeaan lihan ja ruhon laatuun.
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