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Johdanto

Konjugoituneen linolihapon ldhteitd ovat mérehtijaperdiset tuotteet. CLA:n positiiviset vaikutukset
ravitsemuksessa ovat hyvin tunnettuja. Sen on todettu mm. ehkéisevidn syopai ja sydin- ja verisuoni-
tauteja (Ip ym. 1994, Lee ym. 1994). Lihan CLA-pitoisuus on noussut lisdidmélld ruokintaan
kasviperdisid 0ljyja (Enser ym. 1999, Griinari ym. 2000). Naudanlihassa cis-9,trans-11-isomeerin
osuus kokonais-CLA:sta on noin 60% (Shantha ym. 1994). Linolihappo muuttuu potsissd CLA ksi,
josta osa pédsee kudoksiin saakka, osa muuttuu poétsissd vélivaiheiden kautta tyydyttyneeksi
steariinihapoksi. Monityydyttymattomien rasvahappojen lisddntyesséd lihassa riskind on, ettd etenkin
varastoitaessa lihan hapettumisherkkyys kasvaa. Hapettuminen voi aiheuttaa ongelmia naudanlihaa
prosessoitaessa ja varastoitaessa: raa'an lihan vari muuttuu ruskehtavaksi ja lihan tuoksu voi kehittyé
epamiellyttdviksi. Pitkd4dn varastoidussa lihassa voi ilmetd my6s makuvirheitd. Rehun E-
vitamiinilisdykselld on useissa kokeissa (mm. Sheeny ym. 1997) voitu estdd tai hidastaa rasvan
hapettumista. Lisdksi E-vitamiini on parantanut lihan vidrid. Tamé tutkimus selvitti vakirehun
soijadljylisén, E-vitamiinilisén ja niiden molempien vaikutusta naudanlihan rasvahappokoostumuk-
seen, lihan aistinvaraiseen laatuun sekd lihan varimuutoksiin. Sonnit saivat sdilérehua vapaasti ja
taysrehua 2,0-4,0 kg KA/d. Teuraspainotavoite oli 350 kg.

Aineisto ja menetelmiit

Eliiinaines, tuotanto-olosuhteet, rehut ja ruokinta

Kokeessa oli 32 5.3.-28.4.2000 MTT:n emolehménavetalla syntynyttd hf-sonnivasikkaa, isind hf-
sonnit Teristen Jesse (13), Koskis Noak (11) ja Thorsvik Kentauri (8). Koe alkoi 12.10.2000, jolloin
sonnit olivat keskimairin 6,5 kk ja 291 kg. Sonnit olivat neljin eldimen karsinoissa ja ne punnittiin
neljan viikon vilein. Rehuina olivat nurmisdilérehu (SR) ja nelji tidysrehua: kontrolli (K), soijadljy-
pitoinen (S), E-vitamiinipitoinen (E) ja molempia sisiltivd rehu (SE). E-vitamiinilisiys K- ja S-
rehuihin oli 25 ja E- ja SE-rehuihin 375 mg/kg. Soijadljyd S- ja SE-rehuihin lisittiin 4%, kun
kaupallisessa mullinrehussa se on noin 1%. Timotei-nurminata-apila-kasvusto (60-30-10%)
kaadettiin 19.-21.6.2000 niittomurskaimella, esikuivattiin ja paalattiin. Séilontd4n kiytettiin AIV 2
Plus -livosta 5 I/t. Eldimet saivat SR ja vettd vapaasti ja vikirehua ensimmdiiset 55 d 2,0 (4)),
seuraavat 56 d 3,0 (Ke) ja loppukasvatuksen (keskimairin 114 d) ajan 4,0 kg KA/eldin/d (Lo). Rehut
analysoitiin MMT:n eldinravitsemuksen laboratoriossa. SR:sta analysoitiin kuiva-aine (KA), tuhka,
raakaproteiini, NDF-kuitu (Van Soest ym. 1991) ja OA:n in vitro -sellulaasisulavuus (Friedel 1990).
Taysrehun rehuarvo laskettiin raaka-ainekoostumuksen perusteella (Tuori ym. 2000) ja E-
vitamiinipitoisuus méairitettiin MTT:n Kemian laboratoriossa nestekromatografilla.

Teurastus, ruhon ja lihan laatu

Sonnit teurastettiin Kiteen opetusteurastamossa ja ruhot EUROP-luokitettiin. Ulkofileestd méadritettiin
loppu-pH 36-48 h teurastuksesta. Ulkofileestd leikattiin 30 cm:n pala, joka toimitettiin LTK:een
aistinvaraiseen arvosteluun, konsistenssi- ja varimadritykseen (0, 5, 10, 15, 20, 30 d). Myoglobiinipi-

toisuus mitattiin kahdesti (0 ja 30 d). Naytettd raakakypsytettiin 14 d + 2+1°C ennen pakastusta.
Ulkofileen proteiini- ja rasvapitoisuus maéritettiin MTT:n Eldinravitsemuksella ja E-vitamiinipitoisuus
MTT:n Kemian laboratoriossa nestekromatografilla. Jauhelihan raaka-aineeksi leikattiin niskapalaa 2
kg ja rasvaa 0,5 kg, jotka vakumoitiin, pakastettiin ja toimitettiin LTK:een. Raaka-aineista tehtiin
jauheliha tavoitteena 15 % rasvapitoisuus. Jauhelihan véri médritettiin 4 kertaa (0, 5, 10 ja 15 d) ja
myoglobiini kerran (0 d). Eldinkohtaisista ulkofilendytteisti ja karsinakohtaisesti yhdistetyistéd
jauhelihandytteistd médritettiin rasvapitoisuus Buchi —uuttolaitteella Raisio Yhtymén tutkimuslabora-
toriossa. Rasvahapot analysoitiin kaasukromatografilla metyyliestereind (Bannon ym. 1982, AOCS Ce
1c-89). Tulokset laskettiin yksittdisten rasvahappojen osuutena (%) kokonaisrasvahapoista.
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Tilastollinen kiisittely

Koe suoritettiin satunnaistettujen taydellisten lohkojen koeasetelman mukaisesti eli eldimet jaettiin
kokeen alussa elopainon perusteella kahteen lohkoon. Lohkon sisdlld eldimet jaettiin satunnaisesti
neljddn karsinaan (a 4 eldintd), joihin jokaiseen kohdistettiin yksi neljéstd kisittelystd. Aineisto
analysoitiin tilastollisesti satunnaistettujen lohkojen varianssianalyysin avulla ottamalla ruokintoja
testattaessa virhetermiksi ruokinta x karsina -yhdysvaikutus, miki toimi myds jadnndsvirheend, kun
kustakin karsinasta oli vain yksi havainto tai mittaus. Kun mittaukset oli tehty eldimittdin, malli sisélsi
ruokinta x karsina -yhdysvaikutuksen lisdksi my0s erillisen jddnndsvirheen, jota ei kuitenkaan kaytetty
testauksessa virhetermind. Tilastollinen analysointi suoritettiin SAS-ohjelmistolla (1999, versio 8.2).

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Koe kesti keskimddrin 225 d. Eldinten terveys oli moitteeton. SR:n KA-pitoisuus oli 231 g ja D-arvo
69,7%. KA-kilo sisélsi raakavalkuaista 166 g ja OIV:sta 85 g. Séilonnéllinen laatu oli hyvé ja pH 4,01.
K- ja E-rehujen energiapitoisuus oli 1,05 ja S- ja SE-rehujen 1,12 RY/kg KA. K- ja E-rehut sisdlsivét
rasvaa 31 ja 33 ja S- ja SE-rehut 72 ja 74 g/kg KA. K- ja S-rehujen E-vitamiinipitoisuus oli 22,7 ja E-
ja SE-rehujen 3493 ja 318,5 mg/kg KA. Eldinten syonti ja ravintoaineiden saanti oli yhdenmukainen
(Taulukko 1). Kokeen aikana kasvu oli keskimiarin 1557 ja loppujaksolla periti 1684 g/d. E-sonnit
rasvoittuivat SE-sonneja vihemman (p<0,10, 2,9 vs. 3,4).
Taulukko 1. Sonnien syonti ja energian saanti (n=8), kasvu, teurastulokset ja rehun muuntosuhde (n=32).
Ruokinta K S E SE SEM* Merkitsevyys'

KvsS KvsE KvwsSE SvsSE EvsSE

Kg KA, Siilérehu 5,30 521 542 520 0,246
Vikirehu 328 3,25 323 3,26 0,037 *
Yhteensa 8,59 8,46 8,65 8,46 0,213
RY 8,49 8,60 8,55 8,60 0,203
Raakavalkuainen, g 1566 1532 1571 1543 36,5
NDF, g 3422 3300 3433 3334 103,8 0
OlV, g 847 824 852 824 17,5 0 0 *
Paino kokeen lopussa, kg 636 641 640 638 3,5
Teuraspaino, kg 349 350 348 352 2,6
Ikd kokeen lopussa 433 421 417 421 4,3
Kasvu, g/d
Al 1318 1397 1251 1337 78,1
Ke 1468 1558 1676 1556 80,6
Lo 1576 1742 1769 1651 100,1
Kokeen aikana 1486 1596 1599 1547 51,6
Nettokasvu’ 879 936 927 920 31,5
Teuras-% 55,0 54,7 544 55,1 0,15
Lihakkuus® 76 14 64 74 0,20 0
Rasvaisuus’ 33 31 29 34 0,09 0
Rehun muuntosuhde
Kg KA/lisdkasvu-kg 5,80 534 547 548 0,198
Kg KA/nettokasvu-kg 9,80 9,10 943 924 0,369
RY/lisdkasvu-kg 5,73 5,43 540 5,57 0,196
RY/nettokasvu-kg 9,69 925 932 940 0,366

"o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. ? Keskiarvon keskivirhe (Standard error of mean).
3 Nettokasvua laskettaessa alkupainon teuras-%:na kiytetty 50. * EUROP-luokitus: O+=6, R-=7, R=8, R+=9.
> EUROP-luokitus: 2=vihiinen, 3=keskinkertainen, 4=rasvainen.

Ulkofileen proteiini- ja rasvapitoisuus oli keskimdérin 835 ja 141 g/kg KA (Taulukko 2). Vékirehun E-
vitamiinilisdys nosti lihan E-vitamiinipitoisuutta selvésti ollen parhaimmillaan yli kaksinkertainen
(p<0,01, K ws. SE). Ulkofileen aistinvaraisessa arvostelussa néytteet arvioitiin normaaleiksi,
ainoastaan SE-lihan mehukkuus oli hieman parempi kuin E-lihan (p<0,10, 5,1 vs. 4,3). Ulkofileen
myoglobiinipitoisuus oli sulatuspdivdnd keskimiédrin 6,9 mg/g ja kuukautta myShemmin se oli
alentunut todennikoisimmin valuman johdosta 1,5 mg/g. Tuoreen jauhelihan myoglobiinipitoisuus
valmistuspdivéné oli keskiméérin 6,2 mg/g mikéd on naudanlihalle normaali taso. 30 péivan kuluttua
myoglobiini oli alentunut merkittavésti. Téssd yhteydesséd olisi ollut hyodyllistd méérittdd lihan
valuma. Ulkofileen loppu-pH oli keskiméarin 5,6 ja kaikkien ruhojen ulkofileen loppu-pH oli alle 6,00
eli tervalihaprosentti oli 0.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19

Taulukko 2. Ulkofileen koostumus (n=8), aistinvarainen laatu (n=32) ja myoglobiinipitoisuus (n=32).

Ruokinta K S E SE SEM? Merkitsevyys'
KvsS KvsE KvsSE SvwsSE Evs SE
Prim. KA, g/kg 261 262 263 266 54
Proteiini, g/kg KA 842 837 844 8I8 21,4
Raakarasva, g/kg KA 131 138 134 161 19,9
E-vit. tuoreessa, mg/100g 0,14 0,15 0,24 031 0,011 *ok *ok *ok *
Ulkofileen laatuanalyysit, aistinvarainen arvio®
Mureus 49 52 50 5,1 0,21
Mehukkuus 48 47 43 51 0,14 0
Maku 49 47 50 51 0,08
Konsistenssi* 945 873 9,17 8,76 na’
Myoglobiini 0 d, mg/g 7.3 6,7 70 6,7 0,22
Myoglobiini 30 d, mg/g 58 5,5 55 50 0,90
Ulkofileen pH,4 5,5 56 56 57 0,03

"o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. * Keskiarvon keskivirhe (Standard error of mean).
3 Aistinvarainen arvio: asteikko 1-7, esim. 7=erittiin murea...|=erittiin sitked, 5=normaali.
4 Vastus lihapalaa leikatessa, normaali 8-10, sitked >10. 5 Not available.

Rehun E-vitamiinilisdys ei vaikuttanut ulkofileen ja jauhelihan vaaleus- eli L-arvoihin (Taulukko 3).
Alussa (0 d) ulkofile luokiteltiin tummahkoksi (38,3) muuttuen viimeiseen mittausajankohtaan
mennesséd normaaliksi (44,5), mihin todenndkoisimmin vaikutti valuman myo6té poistunut myoglobiini.
Jauhelihan L-arvot pysyivit eri mittausajankohtina tasaisina ja kdytdnnossé jauheliha hyvin tummana
(0 d:50,9 — 15 d:52,5). Naudanlihan luokittelu L-arvojen perusteella on kuitenkin melko epéluotetta-
vaa, silld selvdi raja-arvoa ei ole olemassa. Naudanlihan viriin eli tummuuteen vaikuttavat mm. lihan
hapetusaste, naudan rotu, sukupuoli ja ikd. Kontrollien korkeimman myoglobiinipitoisuuden johdosta
niiden ulkofile oli tummin (pienin L*-arvo) ja punaisin (suurin a*-arvo). Valuman maéérittdminen olisi
voinut selventdd lihan varimuutoksia varastoinnin jalkeen.

Taulukko 3. Ulkofileen (n=32) ja jauhelihan (n=8) viiri.

Ruokinta K S E SE SEM* Merkitsevyys'
KvsS KvsE KvsSE SvsSE EvsSE
Ulkofileen vaaleus (L)’, d
0 36,8 39,4 38,2 38,9 0,57
5 40,9 41,5 41,7 41,6 0,79
10 42,1 43,7 43,4 43,4 0,52-0,56
15 42,6 42,4 42,8 44,6 1,09
20 43,4 43,9 43,7 45,1 0,83
30 44,0 442 443 45,5 1,13
Ulkofileen punaisuus (a+)*, d
0 24,8 25,8 26,1 26,0 0,81
5 27,9 27,4 28,4 28,4 0,96
10 29,0 28,3 27,3 29,4 1,43-1,54
15 28,4 27,3 26,6 27,3 1,34
20 27,5 26,1 26,1 26,7 0,37
30 26,9 25,5 24,8 25,4 0,88
Jauhelihan vaaleus (L)*, d
0 50,7 50,4 51,7 50,6 0,85
5 50,0 49,9 50,6 52,4 1,50
10 54,0 52,7 54,2 52,4 0,84
15 52,4 51,7 52,2 53,5 0,73
Jauhelihan punaisuus (a+)*, d
0 23,3 26,3 25,4 25,9 1,36
5 29,4 29,3 29,5 29,1 1,23
10 30,7 30,7 30,2 30,5 0,81
15 30,5 30,0 29,1 29,1 0,48

"o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. * Keskiarvon keskivirhe (Standard error of mean).
3 Normaali arvo 39-54, mahdollisesti tervaliha L<34. * Myoglobiinin arvo, miti korkeampi, siti punaisempi.

Soijadljylisd muutti sekéd ulkofileen ettd jauhelihan rasvahappokoostumusta huomattavasti. Tyydytty-
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neiden rasvahappojen mdird viheni ja tyydyttyméttomien lisdédntyi. Soijadljy lisdsi C18:1 trans —
rasvahappojen osuutta kokonaisrasvahapoista K- ja E-rasvahappokoostumukseen verrattuna
merkitsevasti sekd ulkofileen ettd jauhelihan kohdalla (Taulukko 4). Ulkofileessi CLA:n osuus
rasvahapoista oli S-ruokinnalla suuntaa antavasti korkeampi kuin K-ruokinnalla (p<0,10, 0,92 vs.
0,53). S- ja SE-jauhelihan rasvahappokoostumuksesta CLA:n osuus oli K-jauhelihan koostumukseen
verrattuna merkitsevasti (p<0,05, 1,15 ja 1,20 vs. 0,83) suurempi, myds SE:n CLA-pitoisuus poikkesi
merkitsevasti E:n pitoisuudesta (p<0,05, 1,20 vs. 0,76).

Taulukko 4. Ulkofileen (UF) ja jauhelihan (JL) rasvahappokoostumus, % kokonaisméiérista (n=8).

Ruokinta K S E SE SEM? Merkitsevyys'
KvsS KvsE KvsSE SvsSE EvsSE

UF, C 18:0 18,66 18,26 17,68 17,48 0,566 o

C 18:1trans 2,82 5,14 2,62 5,27 0,176 *ok *k wokx

C 18:1cis 35,49 34,15 35,21 35,18 0,324 * 0

C 18:2cis 3,99 4,45 4,07 3,25 0,356 0

C 18:2konj 0,53 0,92 0,61 0,84 0,105 o
JL, C18:0 19,20 18,92 18,95 17,67 0,553

C18:1trans 3,24 5,63 3,30 5,47 0,219 ** ** **

C18:1lcis 33,16 33,12 33,04 3422 0,607
C182cis 1,55 1,73 1,50 1,74 0,104
C18:2konj 0,83 1,15 0,76 120 0,072 * * *

"o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. * Keskiarvon keskivirhe (Standard error of mean).

Johtopiatokset:

Vikirehun kasvidljylisdys muutti lihan rasvahappokoostumusta terveellisempddn suuntaan eli lisdsi
tyydyttyméttdmien rasvahappojen osuutta kokonaisméddrdstd. Soijadljy lisdsi CLA:n osuutta
rasvahapoista jauhelihassa merkitsevésti ja kokolihassa lievidsti. Tdysrehun E-vitamiini nosti lihan
vitamiinitasoa, mutta ei vaikuttanut lihan vérin pysyvyyteen myoglobiini- ja viriarvojen perusteella,
todennékdisesti pakastuksen ja sulatuksen aiheuttaman valuman johdosta. Eldinten kasvu maltillisella
vékirehuruokinnalla, keskiméérin 38 % kuiva-aineen syonnistéi, ja hyvélaatuisella karkearehulla oli
erinomainen ja osoitti hyvén karkearehun merkityksen lihanaudan kasvatuksessa.

Kiitokset MTT:n emolehmdnavetan ja Kiteen opetusteurastamon henkilokunnalle kokeen huolellisesta
toteutuksesta. Dosentti Markku Honkavaaralle kiitos tuloksista kdydyistd hyodyllisistd keskusteluista.
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