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Tiivistelma

Sian sisépaisteissa on todettu PSE-tyyppista vari/rakennevirhettd. Virheellisten sisdpaistien véari on
vaalea ja siind voidaan lihassyykimput erottaa helposti toisistaan sormin repimalla. Laatuvirhe voi
esiintyd joko vain pienelld alueella sisapaistia syvalla luun vieressd, tai paisti voi olla kauttaaltaan vir-
heellinen.

Kokeessa tutkittiin normaaleista (ryhmd 1) ja laatuvirheellisistid (ryhmad 2) sian sisapaisteista val-
mistettujen kinkkuleikkeiden ominaisuuksia. Raaka-aineena kaytettavat sisdpaistit luokiteltiin leik-
kaamossa ryhméan 1 (ei poikkeavaa varid/rakennetta) ja ryhmaan 2 (véri ja rakennemuutoksia koko
lihaksessa). Sisdpaistien pH-arvo seké vaaleus, punaisuus ja keltaisuus mitattiin leikkaamossa, josta
paistit kuljetettiin tuotteiden valmistuspaikkaan. Sis&paisteista mitattiin kuljetuksen ja varastoinnin
aikainen valuma. Kinkkuleikkeiden valmistus aloitettiin n. 26 tunnin kuluttua néytteenotosta hienon-
tamalla sisépaistit 13 mm laipalla. Maseeraus kesti 1 h 15 min, mutta laukan annettiin vaikuttaa ennen
ruiskutusta ja kypsennystd 15 tuntia. Kypsistd kKinkkuleikkeistd mééritettiin kypsennyspainotappio,
kuoren alle irronneen geelin maara, pH-arvo seka aistinvaraisesti veden sitoutuminen, leikkauspinnan
rakenne, varin tummuus ja punaisuus. Triangelitestilla selvitettiin, pystyvétké arvioijat erottamaan
ryhmien kinkkuleikkeet maun ja ulkon&dn perusteella toisistaan.

Ryhmén 2 sisdpaistit olivat kauttaaltaan vaaleampia (suurempi L*-arvo) kuin ryhman 1 sisépaistit.
Kaikki mitatut pH-arvot olivat ryhméssé 2 alempia kuin ryhméssa 1.

Ryhmaén 1 sisdpaisteissa oli valuma kuljetuksen ja séilytyksen (26 h) aikana 7 g/kg lihaa ja ryh-
man 2 sisapaisteissa 29 g/kg lihaa. Kypsennyspainotappio oli ryhmén 1 kinkkuleikkeissé 19 g/kg ja
ryhman 2 kinkkuleikkeissd 16 g/kg. Kypsien kinkkuleikkeiden kuoren alla ei ryhmadssa 1 ollut juuri-
kaan irronnutta geelié (3 g/kg), mutta ryhméssa 2 irronnutta geelié oli 22 g/kg.

Vaikka ryhman 1 kinkkuleikkeissa oli aistinvaraisesti arvioituna hieman parempi vedensidonta ja
leikkauspinnan rakenne kuin ryhman 2 kinkkuleikkeissd sekd selvasti tummempi ja punaisempi vari
kuin ryhmén 2 kinkkuleikkeissg, eivat arvioijat pystyneet erottamaan ryhmien kinkkuleikkeitd toisis-
taan triangelitestilld. Erddnd syyné pieniin aistinvaraisiin eroihin oli se, ettd lihat jauhettiin ennen ma-
seerausta 13 mm laipalla. Talléin kinkkuleikkeiden leikkauspinnalla ei ole nékyvissa suuria lihapaloja,
joissa rakenne-erot nakyisivét helpommin.

Johtopé&atoksend voidaan todeta, ettd tutkimuksen kohteena olevaa PSE-tyyppista va-
ri/rakennevirhetté esiintyy eriasteisena melko runsaasti sisipaisteissa. Téastd aiheutuu ongelmia valu-
man muodossa sekd mahdollisesti myds tuotteen ulkonddssa. [Imid on yhteydessa sisdpaistin pH-
arvoon. Jos sisapaistin pH-arvo on korkea, ongelmaa ei juurikaan esiinny.
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Johdanto

Sisépaisteissa esiintyy varsin usein varin vaaleutta sekd lihaksen ulkopinnalla ettd syvélla lihak-
sessa luun l&helld. 1Imi6 on tuttu muuallakin, ja esimerkiksi Ranskassa (Franck ym., 2002), Irlannissa
(O'Neill ym., 2003 Voutila ym., 2005), Sveitsissd (Hugenschmidt ym., 2007) ja USAssa on raportoitu
samasta ongelmasta. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd Suomessa esiintymistiheys on samaa luokkaa kuin
edelld mainituissa maissa, esimerkiksi ranskalaisen tutkimuksen (Minvielle ym. 2001) mukaan siell&
virhettd esiintyy n. 17 %:issa ruhoista. Franck ym., (2002) arvioivat laatuvirheen esiintyvyydeksi 10-
20 % Ranskassa. Laatuvirhe on vahvasti kytkdksissé pH-arvoon siten, ettd loppu-pH-arvon ollessa alle
5,50 viallisia oli n. 60 %, kun taas sen ollessa yli 6,00 virhe oli vain 1 %:issa ruhoja. 1Imi6 on lahinna
PSE-tyyppinen: vaaleanruskea vari, valuma suuri ja rakenne irtoileva. HY/lihateknologian piirissa on
erityisesti kiinnitetty huomiota lihaksen hajoavuuteen ja sidekudoksen mahdollisen heikkouden merki-
tykseen ilmidn synnyssa. Sen vuoksi tata lihaa on tullut tavaksi kutsua hottélihaksi”.

IImi6 sinénsa on tuttu, mutta juuri tastd materiaalista ei ole tehtynd lihavalmisteita. Tamén vuoksi
kokeen tarkoituksena oli selvittdd sisépaistin sisdosan laatuvirheen esiintymistd, sisapaistien valumaa
sekd vertailla virheellisistd sisapaisteista tehtyjen karkeastihienonnettujen lihavalmisteiden (kinkku-
leike) ominaisuuksia vastaaviin normaaleista sisdpaisteista valmistettujen lihavalmisteiden ominai-
suuksiin.

Aiemmin oli selvitetty ilmion esiintymistiheytta ja todettu laatuvirheen esiintymistiheydeksi erias-
teisena 25-40 %. Prosenttiluku ei tarkoita samaa kuin ko. lihan osuus koko lihamé&aréstd, vaan osuus
on pienempi siksi, ettd tavallisimmin virheellisti lihaa on vain osa sisdpaistista. Hyvin ongelmallisia
sisdpaisteja on huomattavasti vahemman.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukseen haettiin naytteet teollisuudesta. Sisépaistit luokiteltiin aluksi aistinvaraisesti seka
varin ettd rakenteen perusteella. Ryhmaan 2 luokiteltujen sisépaistien véri oli vaalea ja siinéd voitiin
lihassyykimput erottaa helposti toisistaan sormin repimélld. Ryhmaén 1 valittiin sisdpaisteja, joissa ei
todettu vari ja rakenneongelmaa. Molempiin ryhmiin valittiin 15 sisdpaistia. Seka virheellisten ryh-
masta ettd kontrolliryhmasta valittiin 15 sisépaistia tarkempiin analyyseihin. Sisépaistien vari ja pH-
arvo mitattiin leikkaamossa. Sisdpaistit kuljetettiin seuraavana péivana Helsingin yliopiston lihatek-
nologian koetehtaaseen, jossa niistd valmistettiin leiketyyppisié lihavalmisteita. Aikaa ndytteenotosta
lihavalmisteiden valmistukseen kului 26 tuntia. Ndytteet otettiin leikkaamossa, joten siat oli teurastettu
véahintdan vuorokausi aiemmin.

Sisdpaistien luokittelussa tutkittiin yhteensd 427 sisépaistia, joista 295 kpl (69,1 %) luokiteltiin
ryhmaén 1. ja 15 kpl (3,5%) ryhmdén 2. Jalkimmadisen ryhmdn sisdpaisteissa vari- ja rakennemuutok-
sia oli todettavissa koko lihaksessa. Muissa tutkituissa sisapaisteissa todettiin eriasteisia véri- ja ra-
kennemuutoksia.

Véri (L*, a*, b*) mitattin Minolta CR-200 mittarilla kolmesta eri sisdpaistin kohdasta (Taulukko
1). 1) pinta syvalla sisépaistissa luun vieressd, jossa muutoksia useimmiten tavataan, 2) sisdpaistin
keskiosasta, tdimé osa on yleenséd tummempi, 3) vaalea kohta sisdpaistin pinnalla, tdmd kohta nékyy
ruhon halkaisupinnalla. Vari mitattiin tuoreelta leikkauspinnalta. pH-arvot mitattiin Knick Portamess
752- mittarilla (elektrodi Mettler Toledo Inlab 427) samoista kohdista kuin varikin seké lisaksi ruhon
halkaisukohdassa nékyvésté sisépaistin tummemmasta osasta (adductor-lihas). Kinkkuleikkeet tehtiin
sisépaistin semimembranosus- ja adductor-lihaksista.

Valuma mééritettiin punnitsemalla irronneen nesteen maard, joka valui lihoista naytteenoton ja
laukan lisadmisen valilla (aika n. 26 tuntia). Valuma ilmoitetaan prosentteina. Ennen maseerausta li-
hat jauhettiin 13 mm laipalla. Kuljetuksen aikana valunut neste lisattiin takaisin lihojen joukkoon en-
nen maseerausta.

Kinkkuleikkeiden valmistuksessa kéytettiin 8 kg lihaa, 1,4 kg vettd, 24 g natriumfosfaattiseosta,
7,7 g 10 prosenttista NaNO,-liuosta, 5,8 g natriumaskorbaattia ja 172,8 g suolaa (1,8 %). Maseeraus-
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aika oli 1 h 15 min. Laukka sai kuitenkin vaikuttaa kaikissa 15 tuntia. Kypsennyspainotappio lasket-
tiin punnitsemalla kinkkuleikkeet raakoina sekd kypsennyksen ja jadhdytyksen jalkeen, noin nelja tun-
tia kypsennyksen aloittamisesta. Lopuksi punnittiin kinkkuleikkeet kuorineen ja kuorittuina. Kuoren
alla ollut irronnut geeli ilmoitettiin prosentteina (Taulukko 2).

Triangelitestilla testattiin pystyvétko arvioijat erottamaan ryhmien 1 ja 2 kinkkuleikkeet maun ja
ulkondkdn perusteella toisistaan. Arviointiin osallistui yhdeksén arvioijaa. Liséksi arvioijat arvioivat
kuvailevalla analyysilla kinkkuleikkeiden vedensidontaa (O=heikko, 10=voimakas), leikkauspinnan
rakennetta (O=mureneva, 10=kiinted), varin voimakkuutta (O=vaalea, 10=tumma) ja vérin punaisuutta
(O=heikko, 10=voimakas). Naytteind oli 5 mm:n paksuiset kinkkuleikeviipaleet. Samat yhdekséan ar-
vioijaa kuin triangelitestissakin arvioivat kinkkuleikeviipaleet (Taulukko 3).

Erot ominaisuuksissa ryhmien valilla testattiin tilastollisesti SAS ohjelmalla (SAS Institute Inc.
(1999).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ryhmaén 2. sisdpaistit olivat vaaleampia (L*-arvot) kuin ryhman 1. sisdpaistit kaikissa kolmessa
varin mittauskohdassa (Taulukko 1). Punaisuudessa (a*-arvo) ei ilmennyt samalaista tendessié. Syval-
14 sisdpaistissa ryhman 2. sisdpaistit olivat jopa punaisempia. Keltaisuutta kuvaavat arvot (b*- arvo)
olivat ryhméan 2. sisdpaisteissa védhan suurempia. Vari mitattiin tuoreelta leikkauspinnalta. Yleensa
leikkauspinnan pitdminen valossa vaikuttaa eniten L*- ja b*-arvoihin, siten ettd sekd vaaleus etté kel-
taisuus lisddntyvat. pH-arvo oli ryhman 2. sisépaisteissa merkitsevésti alempi kuin ryhman 1. Syvélla
sisapaistissa ero oli 0,23 pH-yksikktéd ja sisépaistin pinnalla ruhon halkaisukohdassa 0,24 pH-
yksikkoda. Sisapaistin sisdosassa ero oli pienin 0,17 pH-yksikkda. Samansuuntainen ero ryhmien vélilla
todettiin vérin vaaleudessa, ero oli pienin sisépaistin sisdosassa.

Ryhmaén 1. sisdpaisteista valui selvasti vahemman lihasnestettd séilytyksen ja kuljetuksen aikana,
7 g/kg (Taulukko 2). Ryhmaén 2. sisapaisteissa valuma oli vastaavasti 29 g/kg. Tuotteiden valmistuk-
sen aikana kypsennyspainotappiot olivat ryhmassa 1. 19 g/kg ja ryhmdssa 2. 16 g/kg. Ryhman 1. kink-
kuleikkeissa oli kypsennyksen ja jadhdytyksen jalkeen kuoren alla 3 g/kg irronnutta geelia ja ryhméssa
2. 22 g/kg. Kokonaishavikki koko prosessin aikana, raaka-aineen valinta—Kkypsé tuote, oli ryhmassa
1. 29 g/kg ja ryhméssé 2. 67 g/kg. Ero oli 38 g/kg.

Vaikka ryhmén 1. kinkkuleikkeissé oli aistinvaraisesti arvioituna vahan parempi vedensidonta ja
leikkauspinnan rakenne kuin ryhman 2. kinkkuleikkeissa seka selvasti tummempi ja punaisempi vari
kuin ryhman 2. kinkkuleikkeissé (Taulukko 3), eivat arvioijat pystyneet erottamaan ryhmien kinkku-
leikkeitd toisistaan triangelitestilla. Kuusi arvioijaa yhdeksastd pystyi erottamaan eroavan naytteen.
Erdédnd syyna pieniin aistinvaraisiin eroihin oli se, etta lihat jauhettiin ennen maseerausta 13 mm lai-
palla. Talldin kinkkuleikkeiden leikkauspinnalla ei ole nakyvissa suuria lihapaloja, joissa rakenne-erot
nakyisivat helpommin

Johtopaatos

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd tutkimuksen kohteena olevaa véri/rakennevirhetta esiintyy
melko runsaasti sisépaisteissa. Tastd aiheutuu ongelmia valuman muodossa sekd mahdollisesti myds
kypsan tuotteen ulkonddssd. 1lmi6é on yhteydessa sisapaistin pH-arvoon. Jos sisépaistin pH-arvo on
korkea, ongelmaa ei juurikaan esiinny.
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Taulukko 1. Raa’oista sisépaisteista mitatut variarvot, L* = tummuus, a* = punaisuus, b* = keltaisuus ja sisa-
paistien pH-arvot.

L* a*  b* pHu P(L*) P(@* P(b*) P(pH,)

1. Pinta syvéll4 sisépais-
tissa luun vieressa (on-
gelmakohta)

Ryhmé& 1 438 82 -22 561 ikl * e falalel
Ryhmé& 2 550 94 20 5,38

2. Sisépaistin keskiosa

keskelté

Ryhmé& 1 422 90 -26 564 Fxk xx xx
Ryhmé& 2 455 80 -16 547

3. Vaalea pinta sisdpais-
tin ulkopinnalla

Ryhma 1 483 66 -15 551 falised * kel
Ryhma 2 530 57 -10 537

Adductor-lihas

Ryhma 1 5,79 falaie
Ryhma 2 5,52

Ryhma 1 (sisdpaisteissa ei poikkeavaa varid/rakennetta); ryhma 2 (sisépaisteissa véri ja rakennemuutoksia koko
lihaksessa). ***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05

Taulukko 2. Valumat lihoista kuljetuksen aikana, kypsennyspainotappiot seké kinkkuleikkeiden pH-arvot.

Ryhmi 1 Ryhmé 2

Valuma ’kuljetuksen ja
sdilytyksen’ aikana ennen 7 29
maseerausta, g/kg

Kypsennyspainotappio, 19 16
g/kg

Kypsien kinkkuleikkeiden 6,11 5,90
pH-arvot

Irronnutta geelid kuoren 3 22
alla kypsennyksen jalkeen,

g/kg

Ryhmad 1 (raaka-aineena kéytetyissa sisépaisteissa ei poikkeavaa vdrid/rakennetta); ryhma 2 (raaka-aineena kéy-
tetyissa sisépaisteissa vari ja rakennemuutoksia koko lihaksessa).
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Taulukko 3. Aistinvarainen arviointi kuvailevalla analyysilla; vedensidonta (O=heikko, 10=voimakas), leikkaus-
pinnan rakenne (O=mureneva, 10=kiinted), vérin voimakkuus (O=vaalea, 10=tumma) ja vérin punaisuus
(0O=heikko, 10=voimakas).

Kontrolli Ryhma 2 P
Vedensidonta 6,2+2,2 51+£2,0
Leikkauspinnan rakenne 6,3+2,2 57+2,2
Varin voimakkuus 6,6+1,2 3,7+1,0 falalel
Varin punaisuus 6,7+14 36+08 falaie

Ryhma 1 (raaka-aineena kéytetyissa sisdpaisteissa ei poikkeavaa véria/rakennetta); ryhma 2
(raaka-aineena kaytetyissa sisépaisteissa vari ja rakennemuutoksia koko lihaksessa). ***P<0,001.
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