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Kalataloudellinen tutkimustoimisto

Jokainen kalan kisittelyvaihe vaiknttaa kalan laatvun joko
edistinodlli sdilyvyyttd tai jouduttamalla pilaantumista.

Jokainen kisittelyvaihe on rilppuvainen aikaisemmasta
Lisittelystd siind mielessi, ettei kalan huonontunutta laatua
endi voida parantaa.

Niiin ollen jokainen pienikin kisittelyvaihe on omalta osal-
taan vastuussa kalan laadusta ja vaikuttaa siis kaian lopul-
liseen arvoon kulutustavarana.



Timi kirjanen  pobjautun  Suomen Kalastusybdis-
tyksen opaskirjasarjassa vionna 1959 imestyneeseen
ruotsinkicliseen vibkoseen. Esitys on mukaeltn ja laa-
jennettu. Maisterit L. Liedes, T. Sormunen ja L. Latne
ovat esitlineet Inkuisia asiallisia ja muodollisia paran-
nuksia, joista tekiji lansun virkaveljelliset Kiitoksensa.



Ruokavalio ja kolankulutys

me sydmme kalaa, mutta . . .

Metsistysti ja kalastusta pidetiin yleensi alkuperiisimpini
elinkeinonamme. Pakanuuden aikana mashamme tulleet
esi-isimme ovatkin varmasti olleet metsistijid ja kalastajia.
Myohiisempind aikoina ovat muut elinkeinot vallanneet
alaa, ja meidin piivinimme kalastuksella on vain melko
pieni osuus kansantulostamme. Vuotuisen kalansaaliimme
arvoksi arvioidaan n. 5 miljardia markkaa (tukkuhinnaksi
laskettuna). Sumima ei ole tosiaankaan suuri muiden elin-
keinojen panoksiin verrattuna., Hiukan merkittivimpi ase-
ma kalalla on kansantavintonamme. Syémmehin me suo-
malaiset kalaa keskimidrin 15 kg vuodessa - vastaava luku
lihan kohdalla on 30 kg. Jos vertaamme lukua maailman
johtaviin kalansydjdvaltioihin, joista Japani ja Englanti
ovat kitjessd, olemme paljon jiljessi, mutta toisaalta taas
keskimdiriinen kalankulutus maailmassa on vain n. 10 kg
henkei kohti, joten siini subteessa olemme keskitason yla-
puolella.

oo . mInkd vuoksi emme syi enemmin kalaa ?

Vastaus tihin kysymykseen merkitsee hyvin paljon kalas-
tuksemme tulevaisuudelle. Vaikka olemmekin ravinnon
suhteen tapojen orjia, meidin tiytyy kuitenkin edellyttid,
ettd nouseva elinfaso tuo tullessaan lisivaatimuksia joka-



piiviisen leipimme laatuun nihden ja my6s sithen, kuinka
houkuttelevassa muodossa se meille tarjotaan. Tamd pitdd
paikkansa myoskin kalan suhteen, jonka Idisittelyd tiytyy
kehittid vastaavasti kuin muiden elintarvikkeiden, jotta kala
pystyisi pitimiin puoliaan kilpailussa kuluttajien suosiosta.

Meilld ei ole kiinnitetty kiytinnossi tarpeeksi suurta huo-
miota kalaan, vaikka tosin useissa yhteyksissi on puhuttu
kalan nykyaikaisen ja kunnollisen kisittelyn tarpeellisuu-
desta, kalan entisti paremmasta laadusta, kalakaupan pa-
remmasta organisoimisesta ja kalamainonnan tarpeellisuu-
desta. Myontas tiytyy kyllikin, ettd kisittely joskus saattaa
olla puutteellista olosuhteiden pakosta. Seurauksena on
tilldinkin laadun huononeminen. Hsim. suurten kalansaa-
liiden aikana ei jokaista kalaa tai kalaerid ehditi kunnolli-
sesti hoitaa, Timi olkoon kumminkin enemmin toteamus
kuin puoclustus.

tuore (?) kala

Useimmat kalalajit ovat maukkaimpia tuoreena valmistet-
tuina, Kehitys kulkee siihen, ettd yhi suuremmille kulut-
tajaryhmille pyritdin tatjoamaan tuoretta kalaa tai laadulli-
sesti siti Lihelld olevaa jiddytettyd kalaa. Téllainen kehitys
niyttid olevan menossa joka puolella maailmaa. Intensiivi-
‘nen tutkimustyd on kiyanissi, ja siiti on monta todistetta
olemassa, ehki eniten so-luvulta. Sen tarkoituksena on tut-
kia kalan sailyvyytti erilaisissa olosuhteissa, kuten siily-
vyytti alhaisessa limpétilassa, puhtauden vaikutusta kalaan
joe. Kyseisen tutkimuksen tuloksena annetaan sitten kiy-
tinnollisia ohjeita kalan kisittelemiseksi. Tallaisia ohjeita
lukiessa havaitaan, etti ne yleensi ottaen seuraavat samoja
pailinjoja. Tosin voimme odottaa, etti #eso tilld alalla jat-
kuvastilisiintyy, mutta meoivallamme, ettiedellimainittujen

6

TP =P S ———

teotriassa tietimiemme asiolden Adytintitn soveltaminen on
varsinaisena pullonkaulana —- eikd vihiten meidin maas-
samme.

Arvaokkaite Ahdin antimia.

Maailman eti kulmilla ovat omat, ehki kuuman ilmaston,
pitkien kuljetusmatkojen ym. aiheuttamat pulmansa. Meilld
kalastuksen luonne tarjoaa eriissi mielessi parempia 1iht6-
kohtia kuin on laita monissa muissa maissa. Tuoretta kalaa
ei tarvitse siilyttdi viikkokansia, kuten on laita esim. valta-
metitroolareilla kaukopyynnissi. Jo tistikin syystd tulisi
tuore kalamme myydi paremmassa kunnossa kuin nyt usein
— ettemme sanoisi useimmiten — tapahtun. Merituore tai
jirvituore kala on vield lilan monelle melko tuntematonta
syOtivii.

Mistd oinelsta kala koostuu

Tiedimme kaikki, etti merivedessi on suolaa, Ehlipi jeillekin on
koulumaantiedon kirjasta jainyt mieleen kuva: valtameren vedessi
on ruokalusikallinen suolaa litrassa, Ttimeressi vain teelusikallinen.
Myos jarvi- ja jokivesi sisiltdvit suclojs, mutta vain hyvin vihaisid
mirii verrattuna ylli mainittnihin annoksiin, Huolimatta pienestd
esiintymisestdin on suolalla — tai olkeamnmin sanottuna suoloilla —
sunti merkitys ja sama tehtdvi kuin lannoitteells pellolla. Suclat, vesi
ja hiilidioksidi ovat kasvien tavintea, ja suolojen saannista riippuu
tuctannon suurvns. On kuitenkin olemassa muita nk, kasvutekijoiti
kuten auringen valon energia, limpd jne, Térkeimpid elvit ole suuret
vesikasvit vaan paljaalla silmila nikymittdmat levit, jotka kansoittavat
suutin joukoin ja lajirikkaana valaistun pintavesikerroksen. Nirni levit
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muodostavat suoraan ja vilillisesti nk. detrituksen, puoleksi hajon-
neen ja pohjaan vaipuvan lictteen muodossa, tavinnon veden pikku-
elaimille, planktoniyridisille ja pohjaorganismeille. Néitd pienid elivitd
syovit suuremmat eldimet, jotka edelleen joutuvat kalojen ruoaksi.
Niistid ravintoaineista, jotka kasvit ovat keranneet, rakentuu seuraava
porras, joka muovailee aineet itselleen sopivaan muotoon, ja jokainen
uusi kuluttajaporras on riippuvainen siitd, mitd edellinen on saanut
Zikazm hiilihydraattien, valkuaisaineitten, rasvan ja vitamiinien muo-
ossa.

I\f\’ (1) Vesikasvit samoinkuin maa-

kasvit kdyttdvat ravinnokseen vet-
Pl td, suoloja ja hiilidioksidia. Ndistd
’“‘”"’;"f‘""iﬂ aineista koostuu auringon ener-
sveloa giaa varastoivia hiilihydraatteja,
veltts valkuaisaineita ja rasvoja. Pienen
et pienet vesileviat ovat tdmdén tuo-
tantoportaan tdarkeimmat eliét.

(2) Kasvien kerddmdd ravintoa pikkueldimet muovailevat uuteen
muotoon. Pikkueldinten ravintona on usein kasvien (ja eldinten-
kin) puoliksi hajonneita jdtteitd, lietettd.

(3) Kalat muovaileval nekin ravinnon uuteen muotoon ja kdyt-
tavét kuten pikkueldimet kasvien varastoimaa auringon energiaa
ja kerdadamdd rakennusainetta hyvdkseen.

Pikkueldimiin ja kaloihin varastoituu vain osa — noin 1/10 —
aikaisempaan portaaseen varastoidusta aineksesta.

(Erittdin kaavamaisesti)

tulos on terveellinen ja vatsalle mieluinen

Ruokaamme sisiltyy joukko ruoka-aineita, eli elintarvik-
keifa kuten leipd, peruna, liha, kala, maitotuotteet ym.
Nimi sisiltivit vuorostaan ravinfoaineita, joista hiilihyd-
raatit, valkuaisaineet ja rasvat kuuluvat tunnetuimpiin.

Kalan arvoa tuoka-aineena voidaan tarkastella eri nikd-
kohtia silmilld pitien. Melkeinpi liian suuressa méitin riip-
puu makukysymyksestd, valitseeko perheeneminti kalaa pii-
villiseksi. Suulaella ei kuitenkaan ole parasta kykyi ratkaista
kysymysti siitd, miki on ruumiille parasta. Tavat ja luulot
sekii kalan ruotoisuus ovat tekijditi, joita ei pidd unohtaa.
Niinpi esim. saksalaisilla on sanottu olevan sanonta, jonka
mukaan kalaa ei pidi syddi kuukausina, jolloin kuukauden
nimessid ei ole ’r’-kirjainta, siis touko—elokuun aikana.
Muuallakin viitetiin samaa hieman rajoittunecemmassa
mielessi esim. osterista ja turskasta, meilli mateesta.

Tiedimme eri todistuskappaleiden perusteellé, ettd hyvin-
laatuinen kala on saanut vaateliaidenkin herkuttelijoiden
armon. Ne jotka luulevat kalasta puuttuvan hienoja maku-
vivahteita, voivat parantaa asiaa taitavalla mausteiden kiy-
t6lli. Muuten hieno, vaikka mieto kalanmaun vivahdus
voi olla suuremmaksikin nautinnoksi kuin jonkin toisen
ruokalajin voimakkaampi makuhermojen drsytys. Voidaan-
kin hyvin sanoa, etti kala on vihintiin yhtd suuresti hou-
kutellut keittokirjan tekijéiti luomaan uusia resepteji kuin
mitki muut elintarvikkeet tahansa. Ei ole mikiin tarpee-
ton tehtivi sopivin annoksin soveltaa heiddn taitoaan joka-
miehen keittiossi.

Ravintofysiologisesti voidaan kalaa arvostella osaksi kalori-
arvonsa, osaksi koostumiksensa perusteella.

Kaloriarve liittyy ihmisen energiantarpeeseen.



Ravintoaineet hapettuvat {= pelavat] ibmisruumiissa hiilidioksidiksi
ja vedeksi, typellinen valkuainen sen lisiksi virtsa-ninecksi ja virtsa-
hapoksi. Samalla vapautun energiaa ihmisraumiin tarpecscen. Energia
on tapana tissi tapauksessa ilmoittaa sind limpdmddrini, minki eri
aineet tuottavat palamisen yhteydessi. Limpdmidrin vksikkdd nimi-
tetdin kaloriksi (lyhennettyni cal). Timi vastaa siti mpOmifrdd,
miki saa aikaan 1 gin vesimairin limpotilan nousan 1 asteella. Fysio-
logiassa kiiytetasin tavallisesti kifokalsria (keal = 1000 cal), jota tallsin
kuitenkin usein lyhyesti sanotaan »kaloriksi». Ravintoaineistarame
rasva synnyttii palacssaan eniten Mmpdd (1 g synnyttid 9,3 kilokalo-
tia}, kun taas valkuainea ja hiilihydraatti ovat samanarvolsia (4,1 kilo-
kaloria; tosin valkuaisella on suurempi limpoarvo eli 5,7, mutta se
ei pala tiydellisesti suumiissa}. Thmisen encrgiantarve vaihtelee ifstd,
sukupuolesta, henkildkohtaisista - ominaisunksista ja suoritettavasta
tybsti silppuen ja on tiysi-ikiiselld ihmiselld parista tuhannesta muu-
tamaan tuhanteen kilokaloriin péiviissd, Piivin kulutusta pienemmiin
kalorimidran saaminen ilmenee laihtumisena ja tarvetta suuremman
kalorimiiirin saanti aiheuttaa lihoamisen.

Kaloriarvoa ajatellen kala on heikompaa kuin limmin-
vetisten -eliinten liha. Siten se on liikalihavuuden vaivaa-
mille edullisempaa. Timi johtuu kalan suuresta vesipitoi-
suudesta. Kalassa on nimittiin vestd 75—8¢ %. Rasvaisissa
kaloissa, kuten ankeriaassa, tosin huomattavasti vihemmin,
ehkd vain saman verran kuin fhmisruumiissa, jonka vesi-
pitoisuus on n, 6o %. Rasvaisen kalan kalotiarvo on tie-
tysti suurempi kuin laihan. Yleensi voidaan ruoanvalmis-
tuksen yhteydessd laskea, ettd laihaa kalaa tarvitaan so %
ja tasvaista kalaa 109, enemmin kuin lihaz, jotta kala-
annoksen kalotiarvo vastaisi samanpainoisen lihamiirin
arvoa.

Toiselta puolelta ravintoarvo on riippuvainen ravinnon bio-
kemiallisesta &oosiumuksesta. 'Tssd suhteessa kala puolustaa
hyvin paikkaansa muihin lihalajeihin verrattuna. Kala on
tosiaankin tunnetusti terveellisti sybtivid. Sitten jokin sana
kalan kemiallisesta koostumuksesta.
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Hiilibydraatit, jotka ovat pliiosana kasviksissa, puuttuvat
melkein kokonaan kalasta. Ainoa mitd siind lienee vihin,
on veri- eli rypilesokeri ja glykogeeni eli elintirkkelys.

Tarkeimpii ovat valkuaisaineet, proteiinit. Siti on mm. lihak-
sissa ja sisilmyksissd. Muut ravintoaineet eivit vol ruoas-
samme korvata valkuaisaineita, silli niitd tarvitaan oman
valkuaisaineemme muodostumiseen. Hiilihydraatit ja tasva
voivat sensijaan jossakin midrin keskenddnkin vastata toi-
siaan ja energian antajina kotvautua valkuaisclla. Thminen
tyydyttdd valkuaistarvettaan sySmilld lihaa, kalaa, munia,
maitoa ja juustoa. Kasvien valkuainen ei voi vksin tdyttdd
ihmisen valkuaisen koko tarvetta, Kalan valkaaispitotisuus on
14—23 %, tavallisesti 17—19 Y-

Kalan valkuainen on sulavampaa kuin lihan. Syy. tihin
on lihinni siind, ettd kala sisaltdd vihemmin sulamattomia
sidekudoksia kuin muu liha. Senvuoksi kala-aterian jilkeen
nilks tuntuu nopeammin kuin liha-aterian sydtydin. Tays-
arvo voi suutentua, jos valitaan rasvaisia kalalajeja tai val-
mistetaan kala niin, etti se tulee vaikeammin sulavaksi,
mihin taas terveellisii nikkohtia ajatellen ei pitdisi pyt-
kii. Tiedimme myds vanhastaan, ettd laiha, pariloitu kala
on tunnustettu sopivaksi dieettiruoaksi. — Aterian kokoon-
panolla on tietysti muutenkin merkityksenss siind mielessd,
millaisen kylldisyyden tunteen ruoka jittid.

Terveellistd — maukasta.

Rasvapitoisuys  vaikuttaa lihinnd kalotiarvoon, kuten jo
aikaisemmin on mainittu, mutta kalan — erityisesti maksan
__ rasva sisiltii sitipaitsi arvokkaita vitamiineja. Viime
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aikoina on kalan rasva — tai oikeammin sanottuna 8ljy(t)
— toisessa mielessd saanut suuten huomion osakseen. On
nimittdin todettu, ettd tillaisilla nk. »tyydyttimattdmillin
rasvoilla on ehkiisevi tai jopa parantava vaikutus verisnon-
ten kalkkiutumiseen. Kasvisrasvoilla on yleensi samanlai-
nen luonne, kun taas limminveristen rasvat — voi siihen
mukaanluettuna — sisiltivit »tyydytettyji» rasvahappoja
ja erityisen pahan maineen saanutta kolesterolia. Kalan ihmi-
sen terveytti edistdvii ominaisuuksia kiytetdiin tissi mie-
lessi jo reippaasti hyviksi esim. lintisen naapurimaamme
kalamainonnassa, — Jos rasvaisen kalan terveelliset omi-
naisuudet osoittautuvat omaa luokkaansa oleviksi, tdsti
saattaa pitkilli tihtdimelld olla tirked merkitys koko kalas-
tuselinkeinollemme kalan kulutusta edistivini tekijini.

Kalojen rasvapitoisuus vaihtelee suuresti — piinvastoin
kuin valkuaispitoisuus. Siiti syysti siti on my6s tutkittu
ahkerasti. Rasvapitoisuus vaihtelee riippuen kalalajista,
vuodesta, vuodenajasta, idstd, kutuolosuhteista ja kalayksi-
16std. Ankeriasta, sillid, makrillia, lohta jne. on tapana
kutsua rasvaisiksi kalalajeiksi, Rasvapitoisuus niissi tapauk-
sissa on 7 4 4, aina 25 prosenttiin saakka. Laibat kalalajit,
made ja hauki muiden muassa, ovat rasvapitoisuudeltaan
0.2 & 0.5 prosentista pariin prosenttiin,

"Rasvainen kala’ on siind mielessi epimiériinen kisite, ettd tavallisesti
silld kisitetiin kalaa, jonka liha on rasvainen. Kalalla, jonka liha on
vihirasvainen, saattaa kuitenkin olla huomattava kokonaisrasvapitoi-
suus, kun tasva on kerffintynyt maksaan tai ruumiinonteloon. Analy-
soitaessa saa niin ollen tiysin erilaisia arvoja riippuen siitd, mitd on

amalysoitu: koko kalaa, perattna kalaa, lalafileetii, sisalmyksis, maksaa
jne.

Kotimaassa suoritettujen tutkimusten mukaan oli silakan
rasvapitoisuus vv. 1953-—1956 keskimiirin 5.5 % koko ka-
lassz ja 4.6 9, lihassa. Maksimirasvapitoisuus vooden aikana
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oli loka—marraskuussa, jolloin rasvaa oli 7.6 9, koko ka-
lassa. Minimirasvapitoisuus sattui kesdkuun ajaksi. Se oli
3.1 % koko kalassa ja 2.1 9, lihassa. -— Syys- ja kevit-
kutuisilla kaloilla oli eroavaisuuksia.

Myds muita kalalajeja on analysoitu kotimaassa. Joitakin
tietoja keskimiiriisestd rasvapitoisuudesta koko vuotena,
lihassa: rasvaisempien joukosta lahna 4.3 9%, muikku 3.3 %,
sirki 3.2 %, lajhempien joukosta kuha c.9 %, made o.5 %,
ja hauki 0.3 %,. .

Runsaasti rasvaa maksassa on mateella fa turskalla. Jilkim-
miisen kohdalla suurin arve oli 67.2 9, mateen maksassa
47.4 %. Muilla kalalajeilla on maksassa 1—6 Y, rasvaa.
Mm. lahna, kuha, siyne ja hauki kerifivit rasvaa vatsa-
onteloon. Kalojen pait ovat myds hyvin rasvaisia: lahna
8 9, muikku ja siyne 6 %, Hauella, mateella, turskalla ja
kuballa on 1 9%, rasvaa pidssi. Midissd on rasvaa 0.2—9.5
o/, maidissa 0.6—1.7 %.

Vitamiineista esiintyy A-vitamiini kalanrasvassa, B-ryhmi
on edustettuna, C-vitamiinia on jossain miirin kalanmidissi
ja D-vitamiini taas kalanrasvassa. D-vitamiini lienee kalan
vitamiineista tunnetuin yleisessi tietoisuudessa. Turskan-
maksadljyssi tal silakanrasvassa on runsaasti titd vitamiinia,
mitd tarvitaan raumiin normaaliin kalkin ja fosforin vaih-
toon. Huomattava onkin, etti tasvaliukoista A- ja D-vita-

S\

miinia esiintyy poikkeuksellisen runsaasti myutenkin rasvai-
sissa kaloissa, nimenomaan maksassa. Maksaa on tisti
syystd pidettivi kalan arvokkaimpiin osiin kuuluvana.

Aakkosten alkuc — kalan
vitamiineja.
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Vitamiineja tarvitaan, lyhyesti sanottuna, ruumiin normaa-
liin kehitykseen ja toimintaan. Niiden puute voi aiheuttaa
nk. puutostauteja kuten kevitvisymystd ja riisitautia. —
Ei ole mahdotonta, etti ravinnossa luonnollisesti esiinty-
vit vitamiinit voivat olla terveellisempii kuin vitamiinit
pillereini.

Paitsi yllimainittuja ravintoaineita kalassa on myés tirkeitd
kivenndisaineita. Niilli ei ole kaloriarvoa, mutta niitd tar-
vitaan ruumiin kudoksia rakennettacssa. Sitipaitsi ne ovat
vilttimittomii roumiin normaaleja toimintoja ajatellen.
Kalan lihassa on vihintiin 1—2 %, kivenniisaineita, varsin-
kin kalsiumia, magnesiumia ja fosforia. Varsinkin ruodoissa
on kalkkia ja fosforia. Téstd johtuen on parasta, etti silakat
syoddin ruotoincen, piivineen.

Erikoisena kivenniisaineiden ryhmini pidetiin nykyin —
varsinkin kasvinviljelyopissa -— hivenaineita. Nami esiin-
tyvit varsin pienind mdirini, mutta ovat siiti huolimatta
vilttimittdmii. Hivenaineista rautaa ja kupatia tarvitaan
punaisten verisolujen muodostumiseen, Sinkkii ja mangaa-
nia on eriissi nk. entsyymeissd, kobolttia vitamiineissa, ja
metikaloista saatavaa jodia tarvitaan kilpirauhasen notmaa-
liin toimintaan.

Kivenniis- ja hivenaineet hividvit suurelta osalta, jos kala
keitetiin ja keitinvesi heitetiifin pois.

(1) Kala antaa meille ennenkaikkea arvokasta valkuaista.
(2) Kalan Ikaloriarvo on kohtuullinen kalan squren vesi-
pitoisauden vuoksi,

(3) Kalan rasvapitoisuus vaihtelee suuresti. Rasvaiset kalat
ovat kaloririkkaita, vihirasvaiset kalalajit hyvin helposti
sulavia,

(4) Kalassa onarvoldkaita kivenndisaineita ja vitamiineja —
tasvaisessa kalassa erikoisesti A- ja D-vitamiineja.
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(5) Koska kala on helposti sulavaa, se ei anna sellaista kyl-
liisyyden tunnetta kuin kalan ravintoarvo edellyttiisi.

(6) Koska sydtavid kaloja on lukuisa miiiri ja niitid voidaan
valmistaa usealla eri tavalla monia makusuuntia vastaa-
vasti, kalalla on oma merkittivii kulinaarinenkin osuutensa
kansanravitsemusta ajatellen.

Kalan pilaantuminen

Kuolleella kalalla on luonnon taloudessa sama merkitys kuin ihmisen
talondessa. Se sisiltid varastoitua energiaa ja arvokasta rakennusainetta.
Misssizin tapauksessa se ei ole muscoesine. Piinvastoin se joutuu mitd
nopeimmin kiyttdon ja tulee kiyteryksi (1) erl eliinten fuoaksi ja
(2) pienelididen ravinnoksi. Kumpikin siskenmainittu ryhimi vapauttaa
kalaan varastoitua energiaa ja Iiiyttii siti rakennusaineekseen ja
(3) sitten kun ainekset kalassa on perusteellisesti hajoitettu ja kitytetty
ert vaiheissa, se joutuu vihitellen veteen vetens, sucloina ja hiilidioksii~
dina, samoina aineosasina joista kala kerran on ollut lihtdisin, Kierto-
kulku on saavuttanut loppupisteensi, ja kasvit voivat taas ottaa aineet
mukaan uuteen kiertokulluun, Huomaamme, ettd timi on luonnon
Askenmainittujen aineiden lisiksi saattaa: syntyd muitakin, eriitd
typellisia yhdisteitd, rikkivetyi ym. Kalan hajoamistapahtuma on moni-
mutkaisten tapahtumasarjojen yhdistelmi ja pilaantumisen vilitaot-
teina on useita pahalle haisevia, myrkyllisii yhdisteiti. Olemme tissi
yhteydessa eniten kiinnostuneita pilaantumisen ensi vaiheista. Seuraa-
wassa tarkastellaankin etupdiissi niitd, Samoin on tarkastelun kohteena
se, miti me voimme tehdi estifiksemme pilaantumisen ja pidentidk-
semme kalan siilyvyytti.

(x) Kuollut kala pilaantuu — sen aineosat edistiivit ¢illgin
uutta elimiéi.

(2} Voidaksemme viivyttisi luonnollista hajoamista mei-
din tiytyy »vastustaa Iuontoa» luonnon omilla keinoilla.
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Kuolinjiykkyys

Kuollut cldin jiykistyy tietyn ajan kuluttua. Timi ilmid
on nimeltdin kuolinjiykkyys, kuolinkankens tal jiykkyysvaibe,
latinaksi rigor mortis. Kalan siilytyksessi kuolinjiykkyys
on erittiin tirkei. Sen alkamista on saatava lykityksi ja
kestoaika pidennetyksi, silld varsinaiset pilaantumisreaktiot
alkavat vasta jiykkyysvaiheen piittyessi.

Kuolinjaykkyyden syistd ja kulusta ei olla aivan selvilld. Tarkastel-
laanpa kuitenkin hiulan, mitd lihaksessa tapahtuu.

Elivissi tai asken kuolleessa lihaksessa on lihastybn tarpeeseen varas-
toituja energianantajia: rypilesokeria veressi ja kudosnesteessi sekil
solujen sisilld glykogeenia, miki on rypélesokerin muodostama. Solut
hajoittavat glykogeenin kiyttien sifhen varastoidun energian hyviik-
seen. Bnsin energia kytkeytyy — ja varastoituukin —— erdisiin fosfori-
yhdisteisiin, joista adenosiinitrifosfaatti aihenttaa myosiinin, erdin val-
luaisaineen supistumisen ja sen kautta koko lihaksen tyoskentelyn.
Supistumisen mekanismia ei tarkoin tunneta.

Glykogeenin hajoittaminen on kiymisreaktion tapainen, entsyymien
toimeenpanema ja kuten mainittiin, enetgiaa vapauttava ilmid. Sen
tuloksena syntyy maitohappoa, Glykogeenin kiyminen el edellyta
hapen saantia, se on znaerobinen tapahtuma. Sen vapautramaa energiaa
ruumis voi ottaa kiyttdtn voimakkaisiin ponnistuksiin, Huippusuori-
tukset tydssi ja utheilussa eivit olisi mahdollisia jos jatkuva hapen.
saanti asettaisi lihaksien suorituskyvylle ylirajan, Ponnistuksissa syn-
tynyt maitohappo aihenttaa vésymystd. Levossa tai verryttelyssi viisy-
mys hivigd maitohapon suutimman osan muuttuessa takaisin glyko-
geeniksi, miki tapahtuma taas edellyttid hapen saantia. Loput maito-
haposta, 1/6—1/3 koko alkuperiisesti miirastd, hapettau vedeksi ja
hiflidicksidiksi, ‘T8min ilmién vapauttama energia rilttsd sekd lihas-
tyon tarpeisiin ettd maitohapon muuttamiseen takaisin glykogeeniksi.
Viimeksimainittu reaktio on niin ollen solun energiavarojen »uadelleen
varaamista?». Hengityksen tehtivi on moda jilkimmiiseen, aerobi-
seen tapahtumaan maitohapon hapettumiseen tarvittavaa happea ja
kuljettaa pois syntyneet palamistulokst, hiilidioksidi ja vesi.

Niihin ilmigihin kytkeytyy kuten jo on mainittu energiailmioitd.
Lihastydssi vapautuu aistinvaralsestikin havaittavasti energianmuo-
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toja — lifkettd ja [ampdd, Limmén suhteen on syytd mainita, etid hapet-
nrminen, »palaninen» lihaksissa el ole niin yksinkertainen kuin jonlkin
aineen palaminen ilmassa. Niinpéd limménlihteeni ei ole yksinkertgi-
sesti maitohapon limménluovutus hapettumisessa, vaan asia kytkeytyy
pikemminkin monimutkaiseen energiansiirtojitjestelmiin, jossa aikai-
semmin mainitnilla fosforivhdisteilli on tirked osa.

a s

Jaykkd kala — maukas pala.

Lamménmuodostusta ei yleensi havaita kaloilla, koska ne avat vaihio-
limpbisia ja liilckuessaan koko ajan »jaihdytysvedessi» menettivit
syntynytti Jmpdi. Briilli kaloilla on kuitenkin asia toisin, Niinps
vilkkaasti litkkuvalla tonnikalalla on havaittu 15 °Cin limpétila, kun
se on nostettu 12 “Cista vedestd, Limpimimmassi vedessd, 21 °Cissa,
on todettu kalan kudoksissa jopa 27°C. Till scikalla on tirked met.
ll:::ys kalan siilytyksessd, koska jizhdytyksen on oltava erityisen teho-
s,

Lihaksen suorittaman tyén hyotysuhde — siis lihaksen hyddylliseen
ty&hon kehittimiin tydn suhde sen kuluttamaan energiaan -— on ver-
raten sauti, Aerobisissa oloissa se on noin 20 %, anaerobisissa jopa
40 %. (Hyrykoneen hydtysuhde vaihtelee 10—30 %, polttomoottorin
korkeintaan noin 40 %, vesiturbiinin ja sihkémoottorin jopa yli
90 %). Glykogeenissi on ndin ollen aimo »rautainen energia-annos»
suurtenkin ponnistusten varalle, .
Kuolleeseen kudolkseen maitohappo jid hapen puutteessa miiriéiéksi
entisclleen. Happamuus vaikuteaa lihaksiin synnyttien puheena olevan
]iiykkyy§tilan. Sen mekanismista esitetiin eri teotioita: toisten mielestd
syntyy lihassolujen kouristustila, toiset ovat olleet havaitsevinaan erisin
tickedin valkuaisaineen, myosiinin hyytymisti,

Niin kavan kuin jiykkyysvaihe kestid, liha on maitohapon
vuoksi heikosti hapanta. Happamuus on esteeni bakteerien
vithtymiselle ja pilaantumiselle. Kuolinjiykkyys on bio-
kemiallisessa mielessi elivin elimistén ja hajoitertavan jit-
teen vilinen kynnys, jolloin hajoitustapahtumat taukoavat
tal edistyvit hitaasti. '
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i on erds elintoimintojen titkeimpii kemiallisia
Sgglllggyk];?gpﬁg?;muutta ilmaistaan l:ayallisesti pH-lukuna, ]l(:nka
seikkaperiiseen sclitykseen ci liene tissd alhetta puutiua. Todettakoon
ain, etti pH 7.0 on neutraali, siitd ylospiin 1]3naxsev_ﬁt luvu;cm(esm:;
pH ;3.5) emiiksisti reaktiota ja neutraalipisteestd alaspdin ;m [ﬁu
(esim, pH. 6.3). Yhden asteen laskn tai noasu (esim. pH 6 — p 1 ei:
pH ¢ — pH 10) tietid happmgﬁen tai emiksisyyden kymmen
taista lisdintymistd tai vihenemistd. . .

i assa pH on 7:n vaiheilla, Eriilli kampeloilla liha
mptx’r?gs::;ﬁl 6. ]'}:ykky'ysvaiheen aikana pH laskee x_lom_'igdm
asteen vertan, Kuolinjiykicyyden Joputtua _ka}a.saa reippaasti emiksisen
reaktion, miki edistdi bakteerien vithtymistd ja pilaantumnista.

Kalan kisittelyn yhteydessi on tirkeitd tarkastella kuolin-
jiykkyytti ja kaikin keinoin yrittdd "Eltk.lttaa sitd. E{_uolln—
jaykkyys on todellisen tuoreuden ja siilyvyyden sekd 111:13115
etti edellytys. Kalan, joka aiotaan leikata fileiksi, 1 ce
olla kuolinjiykki, Sama koskee kalaa, jota aiotaan suciata.
Timi johtuu siitd, ettd jiykkyysvaibeen lakattua hha'kser}
vesitalous muuttun eiki suola endd tunkeudu kunnollisesti
kalaan,

Monet seikat ovat vaikuttamassa kalan kuolinjaykkyyden
ilmenemiseen ja kestimiseen:

% T . S in kuluttua

1) Kalalaji. Makrilli jaykistyy jo parin minuutin
éy)ynnistﬁ,] silli parin tunnin kuluttua, turskakalat 4—s3 tun-
nin ja kampelat 10 tunnin kuluttua. Briissi kaloissa muo-
dostuu runssasti maitohappoa. Niin on asian laita esim.
kampeloissa. Niilli kuolinjiykkyys kestdd kavemmin.

2) Limpétila. Mitd kylmempi limpbtila, ":sitéi.“ hitaammin
j(igrkkyyg ilmence ja sitd kanemmin se kestdi. Jovkkyys voi
suotuisissa oloissa kestid jopa 4o tuntia. '

Kala, miti ei liikutella, siilyttia jiykkyytensa kauc"n:fmm.
-gikenl;inen sormeilu, putistus ja vﬁklvalf_:.a:men I.casm_tely
shimmentii» kudoksissa olevia entsyymejd, pahimmissa
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tapauksissa syntyy silmiinnihtivii vammojakin, ja kaikki
timd jouduttaa pilaantumista.

Kyimdsdilytys — pitkd
sdilyvyys,

(4) Kalan lihastoiminta, kunto ja hengiltiotto pyyanin yh-
teydessd vaikuttavat siten, etti:

(43) Seuraavissa tapauksissa kalan lihassa muodostuu jo

kalan eliessi ko. lajille ominainen, korkein mairdi maito-

happoa, miki saa aikaan nopean jiykkenemisen. Jos jyk-
kyysvaihe alkaa allamainituista syisti normaalia aikaisem-
min, sen kestoaikakin jai normaalia lyhyemmiiksi. Siis:

— Kala on ennen pyyntia lifkkunut vilkkaasti;

— kala on visytetty pyydettiessi, esim. troolilla kalastet-
tacssa (sellainen kala puristuu ja tukehtuu usein kuo-
liaaksi), edelleen urheilukalastajan visyttimi kala;

— kala on sotkeutunut silmilli pyytiviin verkkoon ja ehki
kuollutkin siihen;
kala on paastonnut vihin aikaa;

— kala on tukehtunut ja kuollut kannelle tai muuten ilman

vhteydessd, mutta sitd ennen se on ehki potkinut voi-
makkaastikin,

Thssid mielessi voimme soveltavin kohdin ottaa oppia koticliinten
teurastuksessa saaduista kokemuksista, Eldimen pitsi saada kunnolli-
sesti levitd ennen teurastusta. Visyneen eliimen lihaan muodostun
vihemmin maitohappoa, mutta lihaan ja yuotaan jaa lihastyén tarpee-
seen kerdfintynyitd verta. Hengiltioton on tap hduttava niin, ettd
tajunta lamaantim, mutta lifkuntahermosto ja sydan sen mukana jatkaa
toimintaansa. Veri tulee nain ollen tehokkaasti poistetuksi katkaistujen
valtimoiden kautta. Tirked lihan laatuun nihden on myos juottami-
nen ja ruokkiminen helposti sokeriksi muuttuvalla ravinnolla, Niin
ollen tissikin jo paljon puhuttua typilesokeria kerddntyy lihaksiin.
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Lihaksissa tapahtun voimakkaan ponnistuksen aikana samantyyppisia
biokemiallisia reaktioita kuin knolleessa lihaksessakin, Kalon asizion
Rédsittely sen eliessi liatdd siis normaalien keolsmanjilkeisten tapabtumasarjo-
Jen ennenaikaisia kdyntiin panemista.

(4b) Kala on saanut laadun kannalta suotuisan, dkillisen
kuoleman seuraavissa tapauksissa, jolloin kala jiykistyy
mydhemmin ja kuolinjiykkyys kestid kauemmin:

— Kala on pyydystetty hyvikuntoisena, tiysissi ruumiin-
voimissa olevana;

— kala on chki iskenyt uistimeen ja on nopeasti otettu
veneeseerl ja tapettu, tai se on yleensdkin ilman pitkid
vangitsemisia ja kirsimyksii otettu hengilti ja teuras-
tettu.

Kalah sumputus tulee tunnetosti usein kysymykseen, Tillin kala
saattaa eldd kauan, mutta osa visytetyistd, muaten sumputuksen kesti-
visia kaloistz kuolee tavallisesti — arvateavasti liikarasituksen akia.
OQikein pyydystettyni, teurastettuna ja jaghdytertyni kala siilyy swh-
teellisen kauan ja on arvoltaan parempi kuin puoliksi kidutettu sumppu-
kala.

Kuolinjiyklkyys hividd siten, etti maitohappo tulee hajoi-
tetuksi kalassa tapahtuvissa biokemiallisissa reaktioissa. Ka-
lassa itsessdidn tapahtuvien siilyvyytti edistivien reaktioi-
den vaikutus lakkaa, kun lihaksen reaktio nousce neutraa-
lin vaiheille ja jatkuvalle pilaantumiselle ei endi ole estetti.
Bakteerit, kalan pilaantumisen tirkeimmit urakoitsijat, aloit-
tavat varsinaisesti tyGnsi vasta siiti hetkesti, jolloin kuolin-
jiykkyys alkaa heikentyi.

(1) Jaykkyysvaiheessa oleva kala on hyvii kalaa.

(2) Mitdi kanemmaksi jikkyysvaiheen alkamista voidaan
siirtid, sitd kauemmin se yleensd myds kestdi ja sdilyvyys
pitence ndin ollen jopa ratkaisevastikin.

(3) Yllimainituista syisti on tehtivii kaikki mahdollinen,
jotta voitaisiin pitkittii kalan knolinjiykkyyden alkamista
ja kestoa koska
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(4) ]ﬁyk'kxysvaihe antaa tirkedn vara-ajan kalan kuljetuk-
selle, séflonnille, myynnille ja kulutukselle.

Itsehajoltus - avtolyysi

Kemialliset aineet, joita nimitetddn entsyymeiksi, kiyteaineibsi
cli fermenteiksi, saavat aikaan melko suuren osan luonnossa
— ja niin ollen mydskin kalanruumiissa —- tapahtuvista
prosesseisti,

Nimitys entsyymi on kreikkalaisperiinen ja tarkoittas shiivassa» osoi-
t1._1_kseks1 siitd, ettd ensi kerran niitd merkillisia aineita todettiin olevan
hiivassa.

Entsyymejd tunnetaan satoja, ja jokainen niisti aikaansaa vain tie-
‘tynlmsen tapa.htur'nan. Entsyymii on sfitd syystd verrattu avaimeen,
joka avaa vain tietyn lukon. Thmisruumiissa olevista entsyymeistd
mainittakoon pepsiini, joka mahan happamassa ympiristdssa hajoittaz
valkuaista, :

Elivilld kaloilla entsyymien tehtiviit ovat jatjestyneet eli-
mistdn palveluun, mutta kuoleman jilkeen entsyymit kiy-
vit hillittdmisti soluaineen kimppuun ja hajoitravat val-
kuaista. Titen happamuus muuttwu emiksiseksi, kuolin-
jaykkyys hividi ja tic on auki mikrobien hajoitukselle.

I'.cschajoig;s on kalan pilaantumisessa ensin ilmenevi vaihe,
eikii se siis ole toivottavaa tuoretta kalaa ajatellen,

Vertailumielessi voimme mainita, etti limminveristen lihan suhteen
m}e? kysymykseen »riiputus», jonka aikana tapahtun raakakypsymisti.
Tihin ilmidén vaikuitaa entsyymien lisiksi aikaisernmin mainitta
maitohappo. Tietyissii tapauksissa kalasilykkeiden valmistuksen yh-
teydessi entsyymit voivat tosin vaikuttas suotuisasti esim. edistimilla
maustekalan kypsymistd, jolloin liha tulee pehmeimmiksi ja muodostun
arotniaineita,
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Fris tutkija on Pohjanmeren kalojen tuoretta kudosgrammaa kohti
tavannut katepsiinia (valkuaista hajoittavas entsyymid) seuraavasti:
maksassa oli viisi kertaa enemmin, pernassa kuusi kertas ja kalan-
lihassa jopa kymmenen kertaa enemmin ko, entsyymid kuin lJimmin-
veristen eliinten (nauta, sika, kani ja rotta} vastaavissa osissa, Iise-
Bajoitus tapabiun 1ists syystd Ralille erityisen nopeasti.

Autolyysi on erityisen tehokas pintaveden vilkkaissa, sydn-
ndkselld olleissa kaloissa, meilld esim. silakassa ja kilohai-
lissa, ulkomailla makrillissa. Itsehajoitus voi niilli kaloilla
olla bakteerien hajoitustoimintaa vilkkaampi. Pidasialli-
sesti aytolyysistd johtuva, perkaamattomassa kalassa tapah-
tuva kalan pehmeneminen seki suolen ja vatsaseindmin
puhkeaminen saattavat kesikuumassa tapahtua jo muuta-
man tunnin kuluessa.

Jos kilohaili tai muuta parvissa clinyttd kalaa pidetiin
vangittuina nuotassa vihin aikaa, suolet tyhjenevit ja sii-
Iyvyys paranece. Niin menetellddn esim. Skandinavian maissa
kilohailin pyynnissd, ja ndin saadaan parempaa “sardiinin®
raaka-ainetta. Tissi tapauksessa ruoansulatusentsyymit ovat
tirkeimmit pilaantumisen aiheuttajat. Suolensisillon bak-
teerit ja niiden entsyymit eivit ole yhtd tirkeitd. Itsehajoitus
ja bakteerien aikaansaama pilaantuminen tapahtuu kyllikin
rinnakkain.

Kalanrasvan hirskiintyminen on osalta autolyyttinen, osalta
kemiallinen tapahtuma.

Liikuttelu ja puristus kisittelyn eri vaiheissa lis#4 autolyysin
tehoa, albainen limpitila hidastaa entsyymien vaikutusta.
Happamuusaste vaikuttaa entsyymien toimintaan, samoin &os-
fews, mutta siti on entsyymeille riittivisti tuorecssa kalassa.

(x) Iisehajoitus on erds luonnollinen hajoitustapahtumna,
(2) Itsehajoitusta ei voida kokonaan pysdyttid, silld entsyy-

22

P

mit, jotka sen saavat aikaan, ovat syvilli kalanlihassa.
Niin suojassa olevat entsyymit voidaan tuhota vain jyrkin
keinoin, esim. keittdmilld.

(3) Sensijaan itsehajoitusta voidaan hidastaakilsittelemdlld
%kalaa varovaisesti ja varsinkin kalan jiihdyttimiselld.

Hérskiintyminen - eitaantuminen

Kalan rasva on koostunut belposti munttwvista 6lfyistd, mitki
»tyydyttimittdmien» ominaisuuksiensa vuoksi hapettuvat
helposti ja muuttuvat pahalle haiseviksi ja maistuviksi ai-
neiksi, joista mainittakoon rasvahapot, peroksidit, aldehy-
dit ja ketonit.

Hisskiintymisti jouduttavat kalan omat entsyymit. Samoin
sitd jouduttaa kalaan mahdollisesti lisitty keittosuola. Syyksi
mainitaan suolan magnesiumpitoisuus. Bakteerien toiminta
ei aiheuta hiirskiintymisti.

Toiselta puoclelta on my&s kalassa olemassa hirskiintymistd
estiivii tai hidastavia aineita — ns, antioksidantteja — esim,

Eltaantumisaste selvéksi. _ %\

gallushappoesteteiti ja kalasljyn E-vitamiinia, Samoin vai-
kuttavia aineita voidaan lisiti ulkoapiin., Niinpd pakkas-
kalaan voidaan kiyttii askorbiinihappoa, C-vitamiinia.
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Hirskiintyminen hidastuu alhaisessa limpétilassa, esim.
jiddytetyssi kalassa. Kumminkin silakassa, mikd on varas-
toituna —25°C:ssd, tapahtuu vield hidasta hirskiintymisti,

Eltaantuminen aiheuttaa pulmia ennen kaiklkea rasvaisten
kalojen siilénnissi, kuten kuivauksessa, suolauksessa ja
jaddytyksessi. Tuoreeseen kalaan on vaikuttamassa paitsi
kalalaji, my&s puhdistustapa ja pakkaus. Ulkomailla saatu-
jen kokemusten mukaan rasvaiset kalat kuten makrilli, silli
ja taimen hirskiintyvit petattuina nopeammin kuin per-
kaamattomina. Tami johtuu siitd, etti ilma pidsee peratussa
kalassa paremmin kosketuksiin kudosten kanssa.

Eltaantumistapahtuma on autolyyttinen. Niin ollen se esiin-
tyy voimalklkaana niilli rasvaisilla kalalajeilla, joilla muun-
lainen itsehajoitus verraten lyhyessi ajassa saattaa pilata
kalan laadun. Hirskiintyminen on kuitenkin yleensi siksi
hidas, etti se piisee hafttaamaan vasta esim. viikon jdissd
siilytetyssd, peratussa rasvaisessa kalassa. Korkeammassa
limpétilassa kalan valkuaisaineet pilaantuvat ennenkunin
eltaantuminen pifdsee valtaan.

Eriissi tapauksissa on rasvaisten kalojen perkaamatta jit-
timiselli saatu aikaan jonkin verran parantunut laatu. Jos
taas kala on ollut sydnndkselld, ruoansulatuskanavan tehok-
kaat entsyymit alentavat siksi nopeasti kalan laatua, ettd
perkaus joka tapauksessa on suositeltavaa.

{x) Ilmassa olevan hapen kalanrasvaa, kaladljy4 hirskiin-
nyttivi vaikutus alentaa kalan arvoa.

(2) Kalan perkaus ja mieto suclaus jouduttavat hirskiin-
tymisti. ’

{3) Ilmatiivis pakkaus jakylmisiilytys hidastavat hiirskiin-
- tymisti.

{4) Hirskiintymisen merkitys tuoretta kalaa ajatellen ei
meidin oloissamme ole kovinkaan huomattava, paitsi
kauan jédssd sdilytetyssd, peratussa rasvaisessa kalassa.
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Bakteerit - téirked tekija

Ne tekijit, joilla on suurin vaikutus kalan hajotessa, ovat
mikro-organismit, jotka ovat pienen pienid eliditd ja joita on

luonnossa kaikkialla suutilukuisina ja lajirikkaina mairing.

Niisti alkueliimet ovat yksisoluisia elititd. Niitd on esim.
likaisissa vesissd tai kasvinsydjieliinten ruoansulatuskana-
vassa. Varilliset Jevit, joita erikoisen paljon esiintyy veden
ylimmissi kerroksissa, ovat orgaanisen aineen rakenfajia.
Bakieerit, hosie-ja biivasienst taas hajoittavat orgaanisen aineen.
Tissi tapauksessa meiti kiinnostavat eniten bakteerit. Alem-
pana puhutaan siis “bakteercista’, vaikka kalan pilaajicn
joukossa on jonkin verran muitakin eliditi. Nilnpd eradt
homeet saattavat esiintyi savukalassa.

mitd bakteerit ovat ?

Bakteerit eli jakosienet ovat aivan pienii elivid kasveja.

Jotta niiden ulkonikéd voisi tutkia, tarvitaan hyvin voimakas suu-
rennus, ehki 1ooo-kertainen. Pallomaisen bakteerin halkaisija on n.
1/1000 mm, sauvojen paksuus vield pienempi ja pituus muatamia
millimetrin tuhannesosia. Jos bakteerit esiintyvat kasaantumina,
esim. bakteeripesikkeind, voidaan viimeksi mainitut uscin havaita
paljain silmin, K-wtiomillimetriin mahtuu kalan pilaajabakteereita
2—s5 miljaardia. )

bakteerien elimd ja toiminnat

Bakteetien kolme tirkeinti elinehtoa ovat vesi, sopiva ravinte
ja suotuisa limpitila. Muita tirkeitd tekijoitd ovat ympiris-
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tén happamuusaste — ks. esitystd kuolinjaykkyydesti! —
happitilanne ja pienelididen naapuruussuhteet, joissa esiin-
tyvit suurin plirtein samat piimuodot kuin thmistenkin.
Eri bakteerien tarpeet tissid suhteessa voivat olla hyvin eri-
laiset. Kalaa pilaavat bakteetit ovat esimerkiksi mukautu-
neet viiledin vesielimiin, mutta tehostavat, kuten bak-
teetit yleens, elintoimintojaan, kunlimpdétila nousee. Jotkut
bakteerit vilhtyvit ilmavassa ympiristdssi eli ovat happi-
hakuisia, mutta kalag ei voida siiléd sulkemalla se ilmatii-
viiseen astiaan. On nimittiin myds happipakoisia baktee-
reja. Kolmas ryhmi tulee taas toimeen mainiosti molem-
missa ympiristoissi.

Jos ympitistd on bakteetille suotuisa, bakieerit lisiintyvit
wskomattoman wopeassi. Lisidntyminen tapahtuu yksinkertai-
sesti niin, ettd bakteerit jakautuvat. Yhdestd elidsti syn-
tyy kaksi. Seuraavat jakantumiset antavat kokonaistulok-
seksi 4, 8, 16, 32 jne. uutta bakteeria. Lisddntyminen voi
parhaissa tapauksissa kiydi niin, ettd jakautuminen tapah-
tuu joka kahdeskymmenes minuutti,

Vain teoreettisesti on mahdollista, ettid yksi bakteetivanhin
vol saada aikaan kisittimittdmin miirin jilkeldisid. Li-
sddntymisti jarruttavat nimittiin sellaiset syyt, jotka estd-
viit jokaisen yksityisen kasvi- tai eldinlajin saamasta yli-
valtaa toisista. Lisddntyminen tapahtun ensin hitaasti, sitten
yhi kiihtyvissd tahdissa, kunnes syntyy liikakansoitusta ja
ravinnon puutetta. Tilléin kuolema suorittaa ankaraa kar-
sintaa, ja aikaisempien bakteerilajien tilalle tulee ehkd saman
tien uusia, jotka syntyneessd tilanteessa tulevat paremmin
toimeen.

Epidsuotuisissa oloissa monet bakteerit muuttuvat lepoas-
teflesi, itibilsi, jotka siemenen lailla itdvit ja lisddntyvit
mydhemmin mahdollisten suotuisten edellytysten vallitessa.
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Timintyyppisid bakteereita ei ole kovin monta 1a.j‘ia‘,. mutta
yksilsluku on silti huomattava. Ne ovat siitd syystd t'arke1ta,
ettd itiot lepoaikana mainiosti kestiviit tiysimuotoisille bal§~
teereille turmiollisia ympiristotekijoiti kuten kylmyyetd,
kemiallisia aineita ym. Niin ollen voivat esim. likaisissa —
kuivissakin — kalalaatikoissa olevat itibt saastuttaa uudet

kalaerit.

Bakteerimuotoja.

Bakteeri on yksinkertaisesti ilmaistuna pieni kalvon ympé-
t5imi limahiukkanen. Bakteerien ulkonilld el ole usein-
kaan ratkaisevaa merkitysti. Osa on pallomaisia, toiset
sauvamaisia, korkkiruuvintapaisia jne. Monilla lajeilla on
suunnilleen samanlainen ulkonikd. Ne voi erottaa toisis-
taan vain biokemiallisten vaikutustensa, aikaansaannostensa
perusteella. Bakteerit eivit voi putea, jyrsid, imed tai nielld,
rutta kuitenkin ne saavat nopeasti ajkaan suuria muutoksia
kalanlihassa. Ne suorittavat saman asian kuin ruoansulatus-
kanavamme, joka hajoittaa jauhetun, keitetyn, pureksitun
ja nielaistun rnoan, mutta yksinkertaisemmalla tavalla. Bak-
teercilla on ulkonainen ruoansulatus. Ne erittivdt ympdris-
Hidnsi emisyymeji, jotka nk. hydrolyysin avulla lobkovat kalan
aineosat ja meidin nikokulmastamme katsottuna pilaavat
kalan, Hydrolyysin tuloksena kalan aineosat muuttuvat sel-
lziseen muotoon, ctti bakteerit voivat jatkaa hajoitustoi-
mintoja solunsisiisillikin reaktioilla.

Bakteerien aineenvaibdunta on siksi tehokas, ettd ne vuoro-
kaudessa pystyvit aiheuttamaan hajoitusprosesseja ravinto-
mirissi, miki on miljoona kertaa suurempi kuin baktee-
tin oma paino. T4mi on jokseenkin lydmétdn suursydmari-
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enniitys. Bakteerten ndin tehokkaaseen aineenvaihduntaan
vaikuttaa mm. se seikka, etti mitittémiin massaansa ver-
rattuna niilld on suuri pinta, mikid samalla tavalla kuin esim,
heisimadon koko iho palvelee ravinnonottoa. Viimemai-
nittu lofsii tosin valmiiksi sulatetussa ravinnossa, Eliimilli
yleensi pinta-alakysymys tissi mielessi ilmenee suolen pi-
tuuden, poimuisuuden ja suolinukan muodossa.

Entsyymien hajoitustyd tapahtuu vesilivoksessa. Eri sii-
l6ntimenetelmit — kuten suolaus ja kuivaus — perustuvat
sithen, ettd vettd poistamalla estetdin entsyymien toimintaa
ilman, etti pienelitt ehdottomasti heti kuolisivat, Samoin
erdit siilontiaineet vaikuttavat entsyymeihin enemmin kuin
vilittémisti. bakieereihin, Loppujen lopuksi ei bakteerien
Iukumiiri ole ratkaiseva -— niiden luvuissahan on runsaasti
nollia -~ vaan etitettyjen entsyymien mairi.

Jo pienelitiden maailmassa tapaamme olemassaolon taiste-
lun, mutta myés yhteistoiminnan yksinkertaisia, vaikkakin
tirkeiti muotoja. Kalan pilaantumisprosessissa saa koko
joukko erilaisia pikku elibiti clatuksensa. Ravintokilpailussa,
taistelussa ja yhteistyGssi ne repivit kalan yhi yksinkertai-
semmiksi yhdisteiksi. Toisten tilalle ilmestyvit kiyttivit
hyviksensi niiti tuotteita, jotka aikaisemmat repijit ovat
synnyttineet. Lopputuloksena on, kuten jo tuli mainituksi,
vettd, suoloja sekd hiilidioksidia. Lihes kaikki ne wili-
tuotteet, jotka voi havaita epimiellyttivien hajujen ym.
muodossa, ovat nekin bakteerientsyymien aikaansaamia.

bakteeril kalassa
Térkeimmit kalan pilaantumisen aiheuttajat ovat sauvamaiset Achro-
mobacier-, Pssudomonas- ja Flavobactsrinm- seki pallomaiset Misrocoseus-

suleujen edustajat. Likaantuneissa vesissa saatraa kalassa olla Cofi-bak-
teereita. My6s itibllisia Bacil/us-sukaun kuuluvia bakteereja tavataan.
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Elivissi kalassa esiintyy jo niitd bakteerien esiva.nhcm_pi_a,
jotka kalan kuoleman jilkeen tulevat toimimaan sen hajoit-
tajina. Bakteerien esiintyminen on erityisen runsasta (1) ikon
limakerroksessa, (2) kiduksissa ja (3) suolistossa. Bakteetien
lukumiiri esim. kalan ihon neligsenttimetrid tai kalalihan
grammaa kohti on suuresti riippuvainen veden puhtaudc_s.ta:
Timi vuotostaan on riippuvainen veden luonFeesta, siind
olevan hajoitettavan aineen mifiristi, vuodeng.]asgzt, ve:de'n
sameudesta, limpétilasta jne. sekd suolen ravintojitepitoi-
suudesta. Viimemksiainittu on pieni paastonneilla kaloilla,
esim, kutuvaelluksellaan olevalla lohella. Suolensisilltn laa-
tukin vaikuttan asiaan. Baktecreita saattan olla puhtaim-
imissa vesissi satakunta ihon nelidsenttimetrid kohti, hyvin
likaisissa vesissi miljooniakin samalla alueella. Tissd yhtey-
dessi ei kuitenkaan ndisti numerotiedoista ole _suurtakaap
iloa. Tirkedmpai on tietdd, miten voimme pitdd bakteeti-
pitoisuuden ja entsymaattiset pilaantumistapahtumat kurissa.

Alkujaan bakteerien esiintyminen on keskittynyt. ibon j.J_.z'n—
taan tai smolen sisidn. Naistd lihtoasemistaan bakteerit hydk-
leisivit kalan lihaan. Bakteerien tehokkaat aseet ovat entsyy-
mit. Kalan iho on ensimmdinen lipiistivi este, suolisto-
bakteerien osalta taas suolen seinimi ja vatsakalvo.

Kalan liha on bakteeri-
vapaata, lholimassa, ki-
duksissa jo ruocansula-
tuskagnavassa on run-
saastl bakteergja. Sisdl-
mykset ja kidukset on
viipymiitd poistetiava.

Tholiman bakteetipitoisuus riippuu olennaisesti ympardivin
veden bakteeripitoisuudesta, Kalan eliessi iholiman jatkuva
nusiutuminen pitid liman bakteerimifirin tasapainossa ym-
pirdivin veden bakteeripitoisuuden kanssa.
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Kuolleessa kalassa iholiman eritys jatkuu vihin aikaa, lima
paisuu ja irtoaa siind olevine bakteereineen helposti. Thon
limakerroksen alla sijaitsee verinahka, jossa kalan suomut
sijaitsevat limittdisessi asennossa taskuissa. Ne aiheuttavat
ihoon tunkeutuville bakteercille viivistymisen. Tho pitdd
0° Cissa puoliaan noin viikon. Vatsakalvo ei kestd yhtd
kavan. Kun iho tai vatsakalvo on lipiisty, kalen fiba tar-
joaa bakteereille suhteellisen vapaan temmellyskentin, Lihan
rakenne on omiansa helpottamaan bakteerien tyotd. Kalan
lihaksisto on neljin, roumiinsuuntaisen lthaskimpun muo-
dostama. Nimi ovat poikittaisten, thmeellisesti kiertivien
levyjen muodostamia. Lihaslevyjen vililli on liiman tapaan
sidesolukkoa. Viimeksimainittua on suhteellisen vihin, vain
2—j %, koko valkuaismiiristi, kun taasen limminverisilld
eldimilli vastaava luku on 15—30 %,. Limminveristen eldin-
ten sidekudos on tupen tapaisesti lihaskimppujen suojana,
seki luustoon kilnnittdjini. Nailld eliimilli sidekudos on
myds vaikeammin pilaantuva kuin lihaskudos. Kaloilla
asian laita on piinvastoin.

Sidekudoksen luonnetta voi tarkkailla esim. keitettyi kalaa
sytdessi. Sidekudos on limpiméin kisittelyn aflana enem-
min tai vihemmin pehmennyt, ja lihaslevyt irtoavat hel-
posti toisistaan. Bakteerit seuraavat vihimmin vastuksen
lakia ja tyontyvit eteenpiin juuri sidekudoskujia pitkin.
Kohta ne ovat motittaneet lihasjackkeet ja kiyvit seuraa-
vaksi tyokseen niiden kimppuun.

Vidtinkisityksen vilttimiseksi on ehki syytd mainita, etti kalaa pilaa-
vien bakteerien wiunkeutuminen» €l ilman muuta ole wimista tai muuta
omatoimista liikettd. Prendomonas-suvun edustajilla on useimmiten lii-
kuntakyky, Ackromobacier- ja Flavobacterium-sukujen lajeista moni myds
liiklun viitekarvojen avulla. Mierococens on lilkuntakyvyttn, Tillaisiila
bakteereilla voi olla toinen tunkeutumisen syy. Bakteerien lisdintymi-
sessil. syntyneen »paineen» takia tyontyvit undet bakteerimassat nij-
hin suuntiin, joissa bakteetien tai autolyyitisetkin entsyymit ovat ai-
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heuttaneet tarpeellista soluston pehmennystd. Teoriassa ei olisi vilt-
timaténtd, ettid bakteerit etenisiviit jhon alla olevaa lihakerrosta pitem-
mille, Tisti kisin ne voisivat entsyymeilldin livottas kalan koko
soluston. ‘T4llainen toimitus olisi tietenkin hidas, koska entsyymien
ja ravintoaineiden lifke on nk. diffuusiota, linottimessa tapahtuvaa
liuenneiden aineiden liikkeitd, Likuttelemalls kalaa nopeutanume sen pi-
laantumisia, silli lHikutieln aibentioa bakicerien fa entsyymien sekd bajoitus-
fulosten ja vield bajoamatioman aineksen sifriymistd ja sekoittumista,

mikd tepsii bakteereibin?

Kalan siilyvyyden parantaminen merkitsee padasiallisesti
bakteeritoiminnan ehkiisemisti tai ainakin viivyttdmisti.
Voimme (1) pubtaudella pitdd bakteeripitoisuudenalhaisena
sekd estii tartunnan ja vihentdi olemassaclevien bakteerien
miirid pesulla. (2) Voimme jirjestdi pieneliille episuotui-
san ympitiston. Tissi tulevat kysymykseen limpétila, kos-
teus ja happamuusaste tai (3) suorastaan myrkytimme bak-
teerit erilaisilla siiléntiaineilla. (4) Viimeksi on mainittava,
ettd vilillisesti vaikutamme bakteerien toimintaan viivyttd-
milld jiykkyysvaiheen kestivyyttd ja estimilld itsesulatuk-
sen levidimistd.

Tuoreessa kalassa eivit voi tulla kysymykseen, sellaiset
kidsittelyt jotka tavalla tai toisella huomattavassa midtin
aiheuttavat muutoksia kalan lihan rakenteessa, maussa, ha-
jussa, vitissi tms. Nimi vaatimukset vihentivit tuorcen
kalan Lisittelyssi lkiytettivien menetelmien lukumizrda.
Seuraavissa luvuissa tarkastellaan lihemmin suotavia ja osit-
tain keskustelun alaisiakin menettelytapoja.

Kala, jota pidelldin pahoin, jota poljetaan, heitetdin, siily-
tetddn limpimissi, jitetiin perkaamatta tai perataan huoli-
mattomasti, niin etti verta ja ulosteita jai kalaan tai niin
ettd ne likaavat sen ulkopintaa, tarjoaa suuret mahdollisuu-
det bakteetien vilkkaalle toiminnalle,
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(1) Bakteerit ovat pienen pienii kasveja, joita on kaikkialla.
(2) Niilld on suotuisissa oloissa valtava lisddntymiskyky ja
ne saavat tehokkaan aineenvaihduwntansa takia aikaan hy-
vin suuria muntoksia ympdristissidin,

(3) Bakt.eerien tirkein tehtiivii luonnon sunressa taloudessa
on monimutkaisten kemiallisten yhdiseiden pilkkoami-
nen yksinkertaisiksi. Timi ei ole mikiin halveksittava
tehtiivii, vaan p#invastoin, se on uusien kasvien ja eldin~
ten edellytykseni. — Ihmisen kannalta sininsi tirkesit
taudinaiheuttajat muodostavat vihemmistén.

(4) Repimistylssiiin bakteetit kiyteivit entsyymeji tyc-
aseinaan. '

(5) Balkteerit croavat toisistaan ympiristévaatimuksiensa
suhteen, etitettyjen entsyymien lukumiirdsn, laatuun ja
paljouteen nihden ja saavat ndin ollen aikaan enemmin
tai vihemmiin erilaisia hajoitustzpahtuinia.

(6) Bakteerikannat, jotka viihitellen hajoittavat kalan, ovat
luonnossa pesiytyneet kalan iholimaan, kiduksiin ja suo-
listoon. Niisti lihtgasemistaan pilaantumisen aiheuttajat
levidivit koko kalaan. Niiden esteeni on vain vihin suo-
jaavia kalvoja: iho ja vatsakalvo.

(4) Kuallut aines
pilaantuu

(5) itsehajoituksen ja
pienelitiden, erityisesti
bakteerien toimesta.

(6) Taydellisen. pilaan-
tumisen jdlkeen hiili-
dioksidi, vesi Ja suolat
ovat uudelle kasvien
tuotantoportaalle - tar-
jolla. Kuolema palvelee
elamas.

Pyyntimeneteimé jo kalan laatu

Monet luonnonsuhteet vaikuttavat kalan laatuun. Pyynti-
paikat, vuodenaika ja sen mukana veden ja ilman lampd-
tila, kalan ravitsemustila, kutuaika ja kalan iki ym. antavat
omat — usein episuotuisat — panoksensa kalan laatuun ja
siilyvyyteen. Niin tekevitihmisen toiminnatkin, Seuraavassa
tarkastellaan vihin lihemmin kalestustekniikan vaikutusta.

Toisaalta uistimeen tarttuneen, ehki jo kymmenen sekun-
nin kuluttua vedesti nostetun kalan ja toisaalta silmilldin
pyytiviin verkkoon takertuneen ja sithen ehkd kuolleen
kalan siilyvyyden vililld on huomattava ero.

Yleensi ottaen on parasta, ettd kala vedestd nostetiaessa on
mahdollisimman hyvissi ruumiinvoimissa. Pyynnissi nuvu-
tettu kala — kysymyksessi saattaa olla ehki koukkupyydys
ja harvoin tapahtuva kokeminen —- johtaa huonompaan
laatwun kuin kalan dkillinen saattaminen Ahdin valtakunnan
vapaudesta perattuun kuntoon. Toiset pyyntimenetelmdt
pitivit tavalla tai toisella kaleja pahoin pitkdn vangitsemi-
sen, vaikeutuneen hengityksen, puristuksen ym. kidutusten
muodossa, Laahusnuotta, miki teknillisistd syisti on piis-
syt sangen huomattavaan asemaan kalastuksessamme viime
vuosina, ei ole kaikin puolin suotava pyydystetyn kalan
laatua ajatellen. Tuskinpa voidaan viltrdd, ettd osa kaloista
kuolee troolissa vedon aikana putistuksen, tukehtumisen,
nopeasti muuttuvan paineen ja ehki tukalantuntuisen lika-
kansoituksenkin takia. Tihin vaikuttavat pyydyksen ra-
kenne ja kiyttétdpa, vedon kestoaika, aluksen nopeus, pyy-
dyksen nostosyvyys seki pyydystetyn kalan mdiri ja saaliin
lajikoostumus. '
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Eridn esimerkin siitd, miten pyyntimenetelmd vaikuttaa ka-
lan laatuun, tarjoaa tutkimuksessa todettu kuolinjéykkyyden
kestivyys koljassa: siimalla pyydetyssi kalassa 3o tuntia ja
lashusnuotalla pyydetyssi 1o tuntia.

Kovin suuressa miérin ei voida ottaa huomioon ylli esi-
tettyji kalan laatua parantavia kalastusteknillisid seikkoja.
Nuotantapaisen pyydyksen vauhtia ei voida vihentii ilman
etti saaliskin vihenee, eiki liioin vedon kestdvyyttikddn.
Pyynnissi annetaan yleensd arvoa saaliin médrilliselle lisdi-
miselle. Vastaisuudessa tiytynee kumminkin suuremmassa
midrin ottaa huomioon my6s laadulliset seikat.

(1) Kalan laadulie on aina edullista, ettd pyydyksesséoleva
kala kirsii mahdollisimman véhin tai lyhyen ajan ulko-
naista vikivaltaa, hapenpuutetta ym.

(2) Niille tuotantoteknillisille olosuhteille ei toistaiseksi
ole katsottu- voitavan uhrata kovin paljon miclenkiintoa.
Olisi kuitenkin syytd esim. hintaporrastuksen muodossa
edistdfi parhaimman laatutavaran tuotantoa.

Eldvd kala

Kalojen siilytys sumpussa on monessa tapauksessa edullista.
Niin on tietenkin asianlaita, kun sitkeihenkiset lkalalajit,
kuten ankerias ja suutati halutaan siilyttdd myShempéi
myyntid tai kulutusta varten. Monet muutkin kalalajit voi-
vat tulla kysymykseen. Ennen vanhaan oli sumppusdily-
tykselld tavallaan tirkeimpi merkitys. Sumpulla varustetut
alukset veivit meiltd kalalastinsa esim. Tukholmaan ja Pie-

tariin,
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Myés valtamerikalastuksessa sumppusiilytysti on Lkiytetty
ja kiytetiin jonkinverran-edelleenkin. Esimerkin mainitak-
semme Englannissa ja Skandinavian maissa on osittain
turskan- ja kampelansukuiset kalat menestyksellisesti saily-
tetty ja kuljetettu niin. Elividd kalaa on myds kuljetettu
suurissa kalatankeissa tai tankkivaunuissa. Karppi, suutari
ja ankerias scki lammikoissa kasvatetut »annoskalat» —
esim. sateenkaariraute — kuljetetaan paikoin edelleenkin
niiin, samoin yleisesti emo- ja istutuskalat. Kalasiilitt voi-
daan tuulettaa ilmalla tai hapella ja jiihdyttid, jolloin pie-
neen vesimiiriin voi sijoittaa suhteellisen paljon kalaa, —
Jotkut harvat kalat sietivit ravun tapaan jopa kuljetusta
matalissa laatikoissa ilman vetti. Tillaisia kokemuksia on
esim. ankeriaasta, punakampelasta ja suutarista,

Kehitys ei muuten suosi mantereella tapahtuvaa eliviin kalan
kuljetusta. Se on siksi. hankala ja kustanauksia vaativa.
Laadullisestikin mahdollisimman pian tapahtuva perkaus
ja jdittiminen kannattaa paremmin,.jolloin kuljetuskin on
yksinkertaisempi, Myoskin rannikon suuntaisessa kalanknl-
jetuksessa kuorma-auto valloittas sijaa sumppukuijetusalus-
ten kustannuksella,

Olisi padstiva irti siitd harhaluulosta, etti jotenkuten elossa
pysyayt kala on laadultaan parasta mahdollista. Torikau-
passa néikcae joskus kaloja pidettiviin muutaman kymmenen
litran vetoisissa laatikoissa, joissa veden ja kalojen lisiksi
jokin jddpalakin ehki herittds tavoiteltua uskomusta tosi-
tuoteeseen kalaan, Menetelmi on kumminkin seki eldinten
réikkiystd cttd laadun pilaamista, Asia on aivan toinen,
jos vesiméird on riittivd, kylmi ja happirikas, useimmiten
jatkuvasti vaihtuva. Sellaisia maanpaillisii s3iliditd nikee
joskus kalakaupoissa tai Keski-Euroopan ravintoloiden
vhteydessi, missd vieras itse vai valikoida mieleisensd annos-
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Verkkosumpun voi sopivas-
ti valmistaa tekokuidusta.
Laudasta valmistettu tilava
ja tukeva sumppu on velty-
neend usein kovin raskas.
Kevyempi rakenne ja poh-
jan” valmistaminen kana-
tai tekeckuituverkosta aut-
taa jossain maddrin.
Virkistyskalastajat panevat
paikoin pyynnin aikana
saaliinsa tilapdisesti
hakaneulantapaiseen
kalaliekaan.

kalan. Kokonaisuuden kannalta ei tilli siilytykselld kuiten-
kaan ole suurempaa merkitysti.

Sumppusiilytys pitid jirjestid mahdollisimman lyhyeksi.
Hankauksen takia saattavat etenkin kuono ja evit tulla
kovin ruman nikéisiksi, Sumpun on sisiltd oltava mahdol-
lisimman sirmiton ja siledpintainen. Sisipinnan viimeistely
polttamalla auttaa ainakin jossain mddrin. Verkkosumput
ovat my6s edullisia, silli veden vaihtuminen tapahtuu niissi
tehokkaasti.

Sumpun ankkurointi- tai kiinnityspaikalla veden pitid olla
mahdollisimman puhdasta, viileis, happirikasta ja sopivasti
vittaavaa. — Kun Jimpdtila kohoaa, lisddntyy kalan hapen-
tarve samalla kuin vedessi oleva happimiiri laskee. Lisifin-
tyneen palamistoiminnan takia kala kuluttaa vararavintoa
ja laihtuu ajan mittaan. Niin ollen sumpun upottaminen
syvempiiin veteen saattaa olla edullista, mutta ei sitikdin
aina' voida suositella. Kylmemmissi alusvedessi saattaa
kesiisin muista syistd kuin limpétilasta johtuen olla happi-
vajaus. Rannikolla saattaa likaantuneiden jokien suilla ha-
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peton vesikerros muodostua vilittdmisti jidn alle. Koke-
musperiiset havainnot antanevat useimmissa tapaulksissa
riittdvit viittaukset sopivista sumppujen siilytyspaikoista,

Kaupunkien kalasatamissa veden likaisuus usein sotii kalan
laatua ja sdilyvyyttd vastaan. Koska vesi varmasti edelleen-
kin tulee olemaan likaantunut eikd kalasatamia aina voi
sijoittaa kauas kulutuskeskuksista, paras menetelmi olisi
sumppukalan perkaus ja jiittiminen jo pyyntialueella tai
puhdasvetisilli keriilypaikoilla.

Eriissi tapauksissa sumppusiilytyksestd voi olla suoranaista
hyétydkin. Eridt makeanvedenkalat saattavat raikkaassa ve-
dessi tapahtuvan sdiflytyksen takia saada »pubtaamman»
maun ja toiset kalat saattavat tulla paremmin sdilyviksi tai
sdilytykseen soveltuviksi suolentyhjennyksen ja niin ollen
vihentyneen bakteeri- ja entsyymipitoisuuden takia.

(1)' Sumppusiilytyksessid sumppujen on oltava tilavat —
paikallaan pidettivit sumput mieluimmin verkkosump-
puja, _laudoista,_ tehdyt siilytys- tai kuljetussumput sisi-
pinnoiltaan huolellisesti viimeisteltyji.

(2) Sumput on pidettiivi puhtaassa, viile#issi ja vaihtuvassa
vedessi.

(3) E.]:lei yllimainittuja ehtoja voida tiyttdd, kulutuskes-
kuksiin vietivd sumppukala olisi mieluimmin tapettava,
teurastettava, perattava ja pakattava jéihin kuljetusta varten.

Lajittele kalat

Kalan Jgjéittelnssa meilli ei ole pidsty alkutaivalta pitemmille.
Erddnlaista luokittelua on ehki sekin, etti petheeneminti
kysyy suurta silakkaa paistinkalaksi tal etti isokokoisesta
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hauesta kalastaja saa verraten pienen korvauksen. Yleensi
lajittelu on sekd tuottajien taholla etti eri myyntiportaissa
sangen vibiisti. Kalalajit pidetiin useimmiten muttei aina
etillifin ja vihittiismyynnissi pannaan eri laatikothin ehki
hinnat nikyviin.

Eri laadut eri laatikoihin,

Eréissd mielessi ef ehki ole suotavaa menni liialliseen pikku-
maisuuteen. Ei se pilaa myyntiarvoa, ettd jossakin vihietiis-
kaupassa erilaisia, laadultaan samanarvoisia kalalajeja pide-
tidn myytivini samassa laatikossa. Siind saattaa olla jonkin-
laista maalauksellisuuttakin. Mutta toisaalta ei ajan mittaan
voi ajatella, ettd silakkalaatikosta voi 16ytid useita kalalaje-
jamme, kuten kilohailia, kuoretta, joitakin rasvakaloja ja
kilkkejd, erikokoisista kaloista puhumattakaan. Sekd nuotta-
etti troolikala ovat luonnostaan lajittelemattomampia kuin
verkkokala ja tdsti syysti enemminkin lajittelun tarpeessa,

Vihitellen olisi siis pidstivi siihen, etti saaliit lajitellaan
— etupdissi jo tuotantoalueella. (1) Talldin erf kalalajiz olisi
erotettava toisistaan. (2) Samoin tulisi erikokoises kalat 1aji-
tella (pitunden ja tai painon mukaan) eri ryhmiin, Ryhmien
midri voisi aluksi olla harvalukuinen, mutta lajittelua voi-
taisiin vihitellen parantaa kuluttajien toivomusten mukaan
ottaen huomioon laadun asettamat vaatimukset. Toiset
kalat vaativat yksityiskohtaisempaa luokittelua kuin toiset.
(3} Laadullisesti erilainen kala, (eri pyyntipiivind saatu, er
lailla kisitelty — perkaus, jiiden kiytté jne.) on ilman
muuta pidettdivi erillidn. (4) Koko kisittelyn kannustimena
pitdd olla hintaporrastas. Ensiluokkaisesta kalasta, perkauk-
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sesta ja pois karsitusta vihdarvoisesta kalasta olisi saatava
korvaus paremman hinnan muodossa. Timi edellyttdd san-
gen paljon tyétd varsinkin kalakaupan taholta, mutta on
silti oikeus ja kohtuus.

Ottakaamme esimerkki lajittelusta Ruotsissa. Eteliranni-
kolla oli vuoden 1961 alusta lihtien turskaan nihden voi-
massa seuraava laatu- ja hintaluokittelu, kalastajille makset-
tavat hinpat kraunuina.

Koko Perattu Perattu, Perkaamaton
ilman paiti
50 cm ja yli —: 59 —: 84 —1 51
35—49 cm —: 56 — 74 —: 48

Tusihan verran muita kalalajeja on Ruotsissa lajittelun alai-
sina, niiden joukossa luonnollisesti muut tirkedt talous-
kalat kuten silli (5 tyhmiid), ankerias (2 ryhmid) jne. Samoin
muualla ulkomailla lajittelu on tavallista.

(1) Luokittelu on muuten pikemminkin kaupallisten etu-
jen mukainen jérjestely, mutta

(2) Kalan siilyvyyteen nihden siind mielessd kiinnostava,
ettd erikuntoista kalaa on pidettivi erilldén,

Késlittele kalao varoen

Kalaan kohdistuva /Hikutiels, isku, purisius, hankaus jne.
lyhentdd aina kuolinjiykkyyttd, seki jouduttaa hajoitusta
ja bakteerien toimintaa. Jiitetyssd kalassa tdllainen huono
kisittely tulee ilmi muutaman piivin kuluttaa. Kalan nos-
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taminen vedestd tal myShempi kisittely nostokoukuilla,
joiden iskut kohdistetaan kalan ruumiiseen eiki vain pii-
hin, astuminen kalan piille, kalan potkiminen, heittimi-
nen ja varastoiminen paksuissa kerroksissa, niin ettd alim-
mat joutuvat kokemaan kovaa puristusta, kaikki tillainen
Iyhentdd sdilyvyytti.

Tyén joutuisuuden kannalta on ehki mukavaa, mutta
kalan laadun kannalta tuomittavaa, ahtaa esim. rysipyyn-
nissi silakkaa suoraan veneen pohjaan eiki kalalaatikoihin.
Sellajsissakin maissa, missi enmen isompi kala pinottiin
jddn sckaan swuriksi kasoiksi kalatuyumaan, suositellaan
nykyiin laatikkoiden tai ainakin matalien ketrosten ja vili-
pohjien kiyttd. Etenkin perkaamaton kala kitsii kovakou-
raisesta kisittelystd. Suolen sisilté saattaa putistua ruu-
miinonteloon tai kalan pinpalle. Puristus johtaa myoskin
kalan nesteen ja sen mukana maku- ja ravintoaineiden mene-
tykseen. Aika matalassakin silakkakerroksessa huomaa kul-
jetuksen jilkeen eroa silakan pinta- ja pohjakerrosten vilills.
Vihemmin suotava »kisittelys, jolla mytskin on merkityk-
sensi, johtuu kalastus- ja kuljetusalusten keinumisesta tai
ajokkien tirindsti. Sitd ei juutl voida estii muulla tavoin
kuin pakkaamalla kala mataliin kerroksiin laatikoihin.

Tukku- ja vihittiiskaupan tydntekijin vhti hyvin kuin
ostajan ja kotitarvekalastajankin on otettava kalan hyvin
laadun vaatimukset huomioon. Kalaa ei saisi ahtauttaa jo
aika tiyteen torikassiin, siirtdi tarpeettomasti laatikosta toi-
seen, eiki sormeilla enemmin kuin on vilttimitdntd.

(1) Kala on rakenteestaan johtuen myds moniin toislin
ruokatarpeisiin verrattuna sangen arka varomattomalle
Liisittelylle.

(2) Kalan ulkoniikd, laatu ja siilyvyys vaativat varovaista
kisittelys.
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Tevrasta kala

Limminverisid eldiimii teurastettaessa on veren pois laske-
minen — sopivimmin kurkun valtimot katkaisemalla —
vanhastaan vilttimitén toimenpide. Kalaan pitdisi myos-
kin soveltaa timi kiytintd, jotta siiti saataisiin parasta
mahdoellista. Kalassa, jonka annamme kitua kuiville nos-
tettuna kunnes se kuolee tukehtumalla, ilmeneviit tetyt
hitaan kuoleman tunnusmerkit.

Valtimo on helposti katkaistavissa veitselli sydimen ja
kidusten vililtd. Viillon voi suorittaa vatsan puolelta, thon
pinnasta saakka tai sivalta pistimilld. Toinen, mutta vi-
hemtnin tehokas menetelmid, on katkaista pari kiduskaarta
— kussakin kaaressa vittaa vain noin 1 /8 valtimon veri-
miiristd. Pistos pyrstéevin tyveen ei mydskidn voi johtaa
niin nopeasn veren laskemiseen, Selkirangan katkaisemni-
nen niskan kohdalta veitselld on ilmeisesti titi tehokkaampi,
mutta hankalampi. Joskus leikataan niskasta kokonainen
Iohko irti, joskus tapetaan kala samasta kohdasta »kala-
tohtorilla» pistimilli. Kotitarve- ja urheilukalastuksessa
saattavat enemmin tai vihemmiin sukkelat menetelmit tulla
kysymykseen, Ammattimaisessa kalastuksessa toimenpiteen
joutuisuus ja tehokkuus on pédasia,

Henki ja veri pois!
Kala on teurastuksen jilkeen mieluimmin jitettivi vihiksi

aikaa silleen, jotta veri ehtisi tiydellisesti juosta pois ennen
kalan perkausta. Perkaus vilittomisti teurastuksen jalkeen,
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tal vatsan avaaminen ja sisilmysten poistaminen, mutta
syddmen ehkd paikalleen jittiminen, ei anna yhti kaunista
tulosta. Jos verta jii vihiinkin kudoksiin, se vaikuttaa
epiedullisesti esim. siiti valmistettavan fileen ulkonikson.

Kalan teurastuksesta koituvat seuraavat edut: (1) Kala kuo-
lee nopeasti — parasta on tietenkin ensin tainnuttaa kala
lymilld siti puupalikalla kalloon. Nopean tainnuttamisen
voi saada .aikaan myds sihkéiskulla, jollaista on ruvettu
kiyttimain tonnikalan pyynnissi jo kalan tarttuessa kouk-
kuun. Sihkolld tainnuttamista on ehdotettu myés troolissa
oleville kaloille -ja kannelle nostetuille kalaerille. Tietyssa
muodossa sitd on jo kokeiltukin, {2) Kalan liha tulee kau-
niimmaksi, valkeammaksi, kiinteAimmiksija maukkaammak-
si. (3) Sdilyvyys paranee, kun veri juoksee pois kudoksista,
Lihaan jéinyt veri — oikeammin sanottu veren viriaine, he-
moglobiini — jouduttaa kudosten hajoamista hapettamalla
etenkin rasvan, joka eltaantun. Veri on my&s miti parhain
bakteerien ravinto. Teurastetusta kalasta valmistetun veret-
tomin turskafileen siilyvyys on 13 siilyvimpi kuin veri-
pitoisen.

Turskakalojen kisittelyssi veren pois laskeminen heti pyyn-
nin jilkeen katsotaan erityisen tirkedksi ja se on esim.
Notjassa lailla sdddétty. Suuntaus on muuten muidenkin
isompien kalojen suhteen sama. Toimenpide omaksutaan
luonnollisena ja vilttimittémind. Hauki, siika ja lahna,

muutamia esimerkkeji mainitaksemme, hybtyvit samoin,

tistd kisittelystid. Pienet kalat kuten silakka tai muikku
luonnollisestikaan eivit voi tulla kysymykseen. Mutta kuten
kaikki uusi ja ennen nikemiton, po. veren pois laskemisen
soveltaminen kiytintdén tulee vaatimaan runsaast] valis-
tustyotd: seki lkalastajat, kalakauppiaat ja kalankuluttajat
on saatava vakuuttumaan siitd, ettd viilto sydimenseutuun
ja kiduksien pintaan mahdollisesti jainyt mutta itse kiduk-

42

sista pois valunut verl (ja niin ollen kidusten haalistunut
viti) on parhaimman mahdollisen laadun tunnusmerkkeji.

(1) Jokaiselta kalalta, miki kokonsa perusteella on teu-
rastettavissa, veri on laskettava pois heti kun kala on nos-
tettu vedesti.

(2) Mikiiin muu kalan kisittelydi koskeva toimenpide' ei
ole niin helppo suorittaa kuin teurastus. Se antaa yksin-
kertaisin keinoin selviisti huomattavan tehon.

Perkaa kola

Kala on perattava mahdollisimman pian pyynnin jilkeen.
Perkauksen yhteydessi poistetaan sisilmysten ruoansulatus-
entsyymit ja bakteerimassat, Néin 1imp8, jonka nimi saa-
vat aikaan hajoittamistytssidn, joutuun pois vaarantamasta
kalan silyvyyttd. Miti limpimimpi ilma on, sitd tirkedmpi
heti toimitettava perkaus on. Eriissi tapauksissa on kuiten-
kin todettu, ettd kala, joka ei ole ollut lihiaikoina syonndk-
selld, ja jolla siis ei ole runsaasti entsyymeji ruoansulatus-
kanavassaan, on kunnollisen jiihin pakkauksen jilkeen
voitu 'jéittiiéi perkaamatta vihiksi aikaa ilman, etti laatu
heikkenee.

Joskus kalan sydmin ravinnon laatu alentaa sindnsd kalan
arvoa ja siilyvyytti. Niin kerrotaan Pohjanlahden sim-
pukkadieettii nauttineesta siiasta, josta kalakauppiaat eivit
huoli. Eriissi tapauksissa nopea perkaus on erittiin suo-
tava siitd syystd, etti ravinnontiytteisessi rucansulatuskana-
vassa entsyymit tehokkaasti turmelevat kalan vatsapuolen
ja vihin lisidkin. Niin on asian laita esim. syyskesilld pyy-
dystetyssi kilohailissa (ks. esitysti itsehajoituksesta). Turs-
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kan suoclen sisiltd on erityisen ilked eiki sitd saisi koskaan
péiistid haisemaan kuluttajan keittidon. Viivytyksettd suori-
tettavan perkauksen puolestz ei ole vaikeata esittdd perus-
teluja,

Perkausmenetelmit viihtelevat melkoisesti kalalajista, val-
mistettavasta ruokalajista ja perkauspaikasta johtuen. Ulko-
mailla perkaus tapahtuu suuressa mittakaavassa jo pyyati-
aluksilla, kotitarvekalastuksessa lomamajan laiturilla, kau-
punkilaiseminnin tydssi ehkd taas hyvinkin ahtaassa
keittokomerossa. Ammattimaisessa perkauksessa on ole-
massa vain joitakin vakiomenetelmii. Kotitarveperkaus
sensijaan saattaa tapahtua vihin useampivivahteisen menet-
telyn puitteissa:

(1) Avataan vatsa ja poistetaan sisilmykset seki kidukset
— joskus poistetaan pid kiduksineen. (Pdin poistaminen
isken tapetusta kalasta aiheuttaa tehokkaan verenpoiston-
kin, mutta leikkauspinta tulee bakteeritartunnalle alttiiksi.)

Tehokkaat ty&aseet helpotiavat ikdvad kalan perkausta:

Pienehkd feurastusveitsi on kétevd isorman kalan perkauksessa
ja fileerauksessa. Viimemainiftuun sopii. my&s erityinen, pitkd
fileerausveitsi,

Kotimainen perkausveitsi koticloissa kdytettdviksi., Karki on
kaksiterdinen. Takasyri@ssd hammastustg suomustusta varten,

Suomustusta varten on clemassa sucmustusrautoja — raastin-
rauta kdy my&skin laatuunsa,

Keittidsakset ovat koticloissa paras keino vatsan avaamiseen,-
kidusten poistamiseen ym.
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Vatsan avaaminen voi tapahtua edesti taaksepiin tai peri-
aukosta eteenpiin, Tukevien saksien kiyttd on monessa
suhteessa parempi kuin puukon tai veitsen, erityisesti silloin
kun suutati, ahven tms. kalat paksuine vatsanahkoineen ovat
kysymyksessé. Sakset eivit mySskiin vahingoita sisilmyksid
yhtii helposti kuin veitsi. (2) Vatsa jitetiin avaamatta, suoli
irroitetaan perdaukon kohdalta poikkiviilloksen avulla ja
sisilmykset poistetaan etukautta. Menetelmi sopii silloin,
kun kala halutaan valmistaa kokonaisena tai viipaleina.
(3) Kala avataan selin puolelta, selkiranka poistctaa:n muka-
vasti ja vatsa jitetidin ehyeksi. Paksut selinpuoleiset osat
kypsyviit tissi tapauksessa paremmin samanaikaisesti muun
kalan ohellz. Kala voidaan my6s tiyttid ja kidrid kokoon.

Paistinkala suomustetzan useimmiten. Keittokala tulee
maukkaammaksi, jos se jitetiin suomustamatta. Nylke-
minen sopii mateen, kampelan ja ankeriaan kohdalla, ahven
taas on helppo nylked suomustamisen asemesta.

Peratun kalan myynti on vasta alkutaipaleellaan maassamme.
T#mi saattaisi kunitenkin olla varsin tirked toimenpide kalan
laadun ja siilyvyyden kannalta sekd perheeneminnille suu-
teksi helpotukseksi etenkin, kun pitdd mielessd, ettd asu-
tuskeskusten keittit eivit juuri ole ihanteellisia perkaus-
paikkoja. Tyd saattaa mydskin olla monelle suorastaan
vastenmielisti, ja lopputuloksena on, etti kala ehkd jiid
ostamatta tai ostetaan ehkd ulkolaista kalanfileetd. Asiakas-
palvelun merkeissi ovatkin kalakauppiaat ruvenneet jirjes-
timiin petkauksen kalan véhittiismyynnin yhteytec.n.
Hyvi niinkin, mutta parempi olisi suorittaa perkaus jo
pyyntialueella. Ennenkuin paisemme siihen, on vield paljon
tyotd tarpeen. Nykyiselld kehitysasteella perkaus tuottaisi
tappiota, koska el esim. peratusta lohesta ainakaan paikoin
makseta korkeampaa hintaa kuin perkaamattomasta.
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Peratun kalan markkinoinnilla on ilmeisesti tulevaisuutta
meillikin, kuten asian Iaita on jo muualla. Ruotsissa oli jo
vuonna 1953 28 %, maihin tuodusta merikalasta perattuna,
Kalastajien, kalastajajarjestdjen ja kalakaupan taholla olisi
syytid ruveta raivaamaan tietd tille myyntitavalle, kuten
muillekin kehittyneemmille kalankisittelyn muodoille.

(1) Vihirasvainen kala on perattava mahdellisimman vi-
littémisti pyynnin jilkeen. Rasvainenkin kala olisi aing
perattava, jos sen ruoansulastuskanavassa on ravinnon jit-
teiti.

(2) Perattacssa on varottava, ettei (puhdasl) veitsi tms. haa-
voita kalan truunmiinontelon seindmid tai muuta kdyttd-
lihaa,

(3) Sisilmykset on tarkoin poistettava.

(4) Sappirakkoa on pidettivi silmilli. Jos se rikkoutuu ja
sappi piiiisee tahraamaan kalan lihaa, on po. tahtiintunut
kohta poistettava.

(5) Jos kala tulee vilittmisti kulutukseen, sovelletaan
sithen valmistettavan ruokalajin edellyttimai perkaus-
menetelmii. Mikili kala siilytetiéin mybhempiin, on pa-
rasta antaa piin olla paikallaan — avoin lihapinta on vaa-
rallinen bakterien hybkkiyskohde. Samoin on parasta
olla poistamatta runmiinontelon seinimissi oleva vatgsa-
kalvo, koska timi jossain miiirin estii bakteerien tun-
keutumista lihaan.

Pese kola

Pesemiilli kalaz saadaan poistetuksi kalan pinnassa olevat
vastenmieliset :ja bakteeripitoiset tai bakteereita kerdfivit
veri-, lima- tai ulostejitteet ja tavallisimmin myoskin kalan
munuaiset, selkirangan alla sijaitseva »hyytynyt verin.
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Pesun hyodysti el olla aivan Yksimiclis'iﬁ. Urheiluk_alastus:
kitjallisuudessa ja keittokirjoissa S\'losuellaan usein, cttd
kalaa ei edes pidi kostuttaa — ei pidi os'taa}mkal.aa jota on
pesty. (Pclitdin, ettd pc§u11a halutilan peittdd pilaantumi-
nen.) Ranskalaisittain vﬁlFetﬁﬁn, etté. wkalaa, joka on otettu
vedesti, ei pidi panna sinne takaisin».

Joskin dsken mainitut viittimit ovat liioiteltuja, on niissd
peraikin, Muutamissa tapauksissa tal suhteissa pesu saattaa
olla tehoton tal epiedullinen:

(1) Jos kala on aivan tuore, isken perattu. (2) Osa maku-ja
ravintoaineista on veteen liukenevaa ja joutuu hukkaan.
Veteenliukenematon rasvakin saattaa osaksi huuhtoutua
pois veden mukana. Erityisesti on varottava antamasta
kalan liota kauan huuhteluvedessi. (3) Ellei huuhteluvesi
ole puhdas, saattavat uudet baktecrimassat sen""rnukana
joutua kalaan. (4) Useimmiten kehoitetaan pesemiin kohta
valmistettava kala, mutta vain pyyhkdisemiin kuivaksi
kala, jota aiotaan siilyttid jonkin aikaa. Suhteellisen kuiva
pinta el anna niinkiin suuria keh_ttysmahdolhsuul_{sm:
bakteereille. Kalan pinnan kuivaus ripustamalla ka.Ia pariksi
tunniksi vatjoisaan paikkaan palvelee samaa asiaa. Kala
siilyttdd tillsin myGs kauniin virinsd, mikd usein hividd
ainakin paikoin, kun kalaa pidetisin useita kerroksia pail-
lekkiin esim. laatikossa.

Jotkut tutkimuksetkin (I{anadassa) ovat antaneet tietyn-
laista tukea »kuivalle» menetelmille. Hyvin petattu kala
¢l tullut sen patemmin siilyviksi ennen jdittdmistd tapahtu-
van pesufl ansiosta.

Useimmissa tapauksissa suositellaan kuitenkin pesua, ja
siitd on sitd suurempi hyoty, miti likaisempi ja baktcef%-
pitoisempi kalan pinta on, ja mitd kauemmin kalaa on séi-
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lytetty pyynnin _.jéilkeen. Ajan mittaan kalan limakerros

‘t;l;p;z;aﬁjsaboitslta_ heIlé);nmgi pesti pois. Sen mukana Iihte-
akteerit, adassa toimi i

on todettu, ctti g5 % kalan pinnasslafejt: Ssz ;ltfflliksessa

mitinontelossa olleista baktereista on voitu p?)istaa i

ansiosta. Ennen fileerausta toimitetty pesu vihensi E_II) e'ign

Joutuneen bakteerimiirin 61-—98 9! e

Kaikin puolin tehokkaan pesun edell i
ja (2) mieluimmin juokselz'a vesi. ytyisend on (1 pobdas

EAf;ralIlla merelli vesi yleensi on tyydyttivin puhdasta
Vedzn ZZEEZ; I;Jiio%tu kmjt;:nk.in', ettd troolinvedon jilkeen.
o1suus oli 17 kettaa suuremni knj

ec : roisuu, uin enne
sitd. $atam1ss}:]; viemitien laskupaikoilla seks lljikaantuneissz\'1
Si84- ja rannikkovesissi veden la

5d- Ja rannik atu on arvelu i
vastl turmiollinen kalan laadulle, e

Juokse\{qssa vedessd puhtaais)
— sopivan kova nylon-harja

) l 5
m/l\ auttaa ruumiinonteian puhdis-
tuksessa.

i?:lissa’ ta{tyy, kuten eris saksalainen asiantunijamainit
aa’a N . o g g ”
s n kalastajankin yriteas jonkinlaista hellivaraisyutta

¢
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koska mykin ja kirsivillisen kalan vastaus pahoinpitelyyn
on laadun huononeminen.

Huuhtelu tai pesu on joka tapauksessa toimitettava likai-
sen tai ei aivan tuoreen kalan kyseessi ollessa’

(1) Puhtaassa, micluimmin juoksevassa vedessi.

(2) Ennen perkausta.

(3) Perkauksen jilkeen.

(4) Ennen mahdollista fileerausta.
(5) Valmiit fileet pestiiin.

Puhtaanapito ja séllyvyys

Bakteerit ovat kalan tirkeiti pilaajia. Bakteercita. on ylen
runsaasti kaikenlaisessa liassa. Puhtaanapidon avulla voi
bakteeripitoisunden pitid kurissa. Timi onkin erds tuoreen
kalan kisittelyn tirked tehtdvi.

Tulkoon vield kerran seuraavan Kanadasta lainatun esimerkin muo-
dossa toistetuksi, miten alhainen bakiceripitoisuus lisdd kalan siily-
vyyitd,

Kuusi kalafileeti leikattiin bakteereista vapaiksi ja siilytertiin muuta-
mien tavallisella tavalla leikattujen vertailu-fileiden ohella 3,3°C limps-
tilassa, Tavallisella lailla valmistetur fileet osoittivat 6 vuorokauden
jalkeen pilaantumisen merkkeji ja olivat ¢ viorokauden jilkeen aivan
ruoaksi kelpaamattomia. Bakteetivapaat fileet siilyivit 18 yuorokantta
kchittimittd mitdfin vastenmielisti hajua. Yksi filee haisi 19 vuoro-
leauden jilkeen wkalalley ja oli pilaantunut 24 vyerokauden’ jilkeen.
Koe lopetettiin 40 vuorokauden jilkeen, ja silloin oli vield 4 bak-
teerivapaiksi leikattua fileetd ilman. pilasntimisen merkkejd,
Kiytinndn kalankisittelyssi ei fileitd voi saada bakteerivapaiksi, ja
mybhemmissi kasittelyssi bakteerivapaatkin fileet kohta tulisivat
pienelibiden saastuttamiksi. Mutta febokkaan pubtauden ansiosta voidaan
bakteeripitoisuns pitid albaisena.
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misti bakiteerit joutuvat kalaan

Kala on Juonnossa, kuten jo on tullut mainituksi, sangen
bakteeripitoinen. Niin on etenkin pintaliman ja sisilmysten
laita. Kalan pintalimaan tarttun helposti kaikenlainen lika,
ja lima tarttun vuorostaan helposti sen kanssa koskerukseen
tuleviin esineisiin. Kosteudessa bakterien lukumiird yhi
kasvaa. My6skin muulta taholta kuin kalasta ja sen sisil-
myksisti saattavat uudet kalaerit saada bakteerisaastutuk-
sensa. Tillaisiz ovat:

(1) Likainen pesuvesi. (2) Thmiskidet. (3) Veneet, pyynti-
alusten kannet ja kalaruumat. (4) Kalalaatikot. (5) Perkaus-
poydit, veitset. (6) Jai. {7) Mahdollisesti ilma ja (8) suola,
jota joskus kiytetdfin vihiisessi miirin tuoreeseenkin
kalaan.

Kalan siilyvyyden kannalta ovat vaarallisimmat ne baktee-
tit, mitkd luonnossakin ovat kalan tavallisia pilaajia, siis
esim. likaisista kaloista tai kalalaatikoista periisin, Limpoi
suosivat bakteetit eivit juuti kasva alle 7—10°Cissa ja
metkitsevit siis vihemmin., Monessa kisittelyvaiheessa eri
bakteerirybmit ovat keskeniisin sckoittuneita, ja puhtaana-
pito kohdistuu bakteereihin kuin bakteereihin,

Pernpedesti oli jo pubetta.

Thmisen osmudests volmime sanoa, ettd sen lisiksi, ettd hin
vilittdd kalaan »tavallisian bakteereita, joita kalassa yleensi
jo. on, hin saattaa mybskin lisiti »omia». Sairaat thmiset,
joilla’ ehkd on kipei kurkku tai vatsa eiviit saisi kisitelld
ruokatavaroita myyntii varten. My®s nienniisesti terve
ikminen saattaa olla »taudinkantaja». Lidkirintarkdstus
saattad olla tarpeen sellaisen tapauksen toteamiseksi. Elin-
tarvikealan tyontekijin velvollisuuksiin: kuyuluu ehdotto-
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masti tarkka henkkilékohtainen puhtaus. Kidet on pestivi
ennen tybn aloittamista ja tyon aikana, ennen ruokailua ja
sen jilkeen seki aina kiymilissikiynnin jilkeen. Mahdolli-
set haavat on kunnollisesti hoidettava.

Loppujen lopuksi kala ei ole olennainen taudinlevittijd.
Kun kalaa vleensi siilytetiin mahdollisimman viiledssi,
ei juuri ole vaara tarjolla, ettd limpdisuosivat taudinaiheut-
tajat pidsisivit lsddntymédn, Limpimissd kala taas pilaan-
tuu niin nopeasti, etti se on pian kulutukseen kelpaama-
tonta. Timi ei kuitenkaan tee tarkan puhtauden vaatimusta
tyhjiksi.

" Jos kala on kisitelty ja siilytetty likaisesti, se antaa vasten-

mielisen yleisvaikutelman, Vaikka timi johtun osaksi tunne-
seikoista, ja kalan kiyttGarvo tarkasti ottaen vield olisi hy-
viksyttivi, olkoon huolellinen puhtaus kaikkien kalan
kanssa tekemisiin joutuvien henkildiden velvollisuutena,
On muistettava, ettd kala on arka elintarvike.

pulmalliset falalaatikor

Kalalaatiker valmistetaan tavallisimmin héylaiamittomisti
laudasta, miki helposti tulee liman ja bakteerimassojen kyl-
listimiksi. Nimi vuorostaan likaavat uudet kalaerit ja
antavat epimiellytiivin hajun,

Jotta pidstdisiin irti likaisista laatikoista, on koetettu eri
keinoja:

(1) Mahdollisimman yksinkertaiset, kertakiyttdiset laatikot.
Ne valmistetaan tavallisimmin laudoista; puristettuja puu-

kuitulaatikoita on mybs kokeiltu. (2) Kéytettyjen laatikoiden
pesu, micluimmin bakteereja tappavilla liuoksilla, (3) Laati-
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koiden valmistus hoylitystd puusta. (4) Puupinnan kisittely
maalilla tai muovilla. (5) Muovisia laatikoita. (6) Laatikoissa
kiytetidn vedenpitivdi paperia. (7) Laatikot valmistetaan
kokonaan tai osittain metallipellisti.

Kertakdyitiiset lantifot tiytyy tietenkin tehdd mahdollisim-
man halvoiksi, koska laatikon hinta kokonaisuudessaan
rasittaa siind kuljetcttavan kalan hintaa. Miti halvempi
kala on, suhteellisesti sitd enemmin tuntuu rasitus kalakilon
hinnassa. Kokemuksesta tiedimme, ettd kalalaatikoilla on
merkillinen taipumus hiviti tuntemattomiin. T4lld seikalla
on jossain miitin kalan laatua patantava merkitys, miki
lohdutukseksi mainittakoon, Samanlainen on vaikutuksel-
taan rautateiden sdddos vuodelta 1955, minki mukaan
laatikoita ei saa rautateitse kuljettaa halparahtisena paluu-
tavarana, vaan ne on luckiteltu tilaa ottavaksi tavaraksi,
mistd peritdin kolminkertainen rahtl. Timi johtaa siihen,
ettd laatikoita usein el palautetakaan uvutta kiyttéd varten.
Puhtaasti kanpallisista syistd on asiaa pidettivi epikohtana.
Sunntaus tuntun kuitenkin menevin kertakiyttdisiin laati-
koihin, Btenkin eriiden maiden vientikaupassa ja kalakau-

Kertakayitdinen laatikke on hyvin yksinkertainen.
Metallilaafikko on siisti ja helppo puhdistaa.

Saavinmuotoisen metallisen tai muovisen kalakuljetusastian
muoto johtuu aikaisemmin kdytetyistd kereista. Kalan varovaista
kdsittelyd ajatellen se ei ole ihanteellinen,
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passa muutenkin ne ovat jo viranomaisten tai kalastajajit-
jestdjen sddtimid.

Kalalaatikot olisi pestdvi foistuvaa kdyt#éd varten heti, kun
laatikko on tyhjennetty, mutta silloinkaan yksinkertainen
pesu ei ole erityisen tehokas. Keskitetty, jirkiperiinen pesu
voidaan tietenkin tehdd tehokkaammaksi. Lisdaineet kuten
kloorikalkki, hypokloriittl ym. lisiivit vaikutusta. Hay/s-
fyn puupinnan puhtaanapito on mahdollinen, etenkin jos
pinta on pdillystetty mmovikerroksella, kun taas hoyldimattd-
min pinnan suhteen voidaan piisti vain keskinkertaisiin
tuloksiin.

Kalalaatikon tehokas pesu edellyttii tietynlaista kalustoa
ja useita ty6vaiheita: (1) Tyhjennettyi laatikkoa ei saa piisis-
tii kuivamaan, vaan se on pestivi heti. (z) Irtaimet roskat
poistetaan voimakkaalla vesisuihkulla, (3) Varsinainen pesu
tapabtuun kuumalla vedelli, harjalla ja pesuaineella. Mie-
luimmin suoritetaan ensin nopea karkea pesu kylmilli ve-
delld, miki ei hyydytd valkuaista, sitten pesu kuumalla
vedelld. (4) Tarvitaan huuhtelu, jotta kaikki pesuaine saa-
taisiin poistetuksi laatikosta. (5} Kuivatus tapahtuu risti-
pinossa tuulisessa paikassa.

Ulkomailla on paikoin kokeiltu metallisia laatikoita ja saavin-
muolvisia kulfetusastivita. Nimi tavallisimmin aluminiseok-
sista valmistetut astiat kuuluvat etenkin sellaisten maiden
kalastajien varusteisiin, missi puun ja metallin vilinen hinta-
suhde on toinen kuin meilli. Metallilaatikkoon tai -astinan
mahtuu ochuempien seindmien ansiosta enemmiin kalaa kuin
samankokoiseen puulaatikkoon. Tissi yhteydessi titkein
etu on helppo puhtaanapito. Heikkoihin puoliin on luettava
s€, ettd metallilaatikossa kiytetty jid sulaa metallin limpda
johtavien ominaisuuksien takia nopeammin kuin puulaati-
kossa. Pitempiaikaisessa kiytdssi metalliastia kolhiutuu.
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Kannellisissa laatikoissa ei kansia samasta syysti ajan mit-
taan endi saada kunnolla suljetuiksi. Metallilaatikot aikaan-
saavat aikamoisen kolinan esim. kalahuutokaupoissa. Koli-
naa vihentivit jonkin verran laatikoiden alle kiinnitetyt
kovapuulistat. Erds epikohta on myoskin metallilaatikon
liian suuri romuarvo (1) ja tietenkin hankintakustannus.
Eridssi laatikkomallissa on puinen kehys ja metallinen
sisus.

Meidinkin maassamme kiytetidn jo vihiisessi mddrin vi-
hittiismyynnissi metallisia laatikoita. Niilli on puulaatikoi-
hin vertattuna selvii etuja mainitussa markkinointiportaassa,
missd siisteys merkitsee paljon. Ilmeisesti metalli- ja muovi-
laatikoiden kiytté tulee yleistymiin. Muovi on ehkd sit-
tenkin metallia soveliaampi aines. Silli on monta metallin
etua ja vain vihin varjopuolia. Muovista laatikkoa sano-
taan my&skin metallilaatikkoa paljon halvemmaksi. Se voi-
daan vitjiti esim. aistikkaan vaaleansiniseksi.

mintt paikat siisteiRsi

Kalastusalusten &alarwumien sisusinksessa on myds tuvettu
luopumaan tavanomaisesta puusta, ja metallivarustuksen
tai muovin ansiosta saavutetaan parempi puhtaus jakalan
siilyvyys. Joissakin maissa 6ljy-yhti6t ovat ottaneet suotit-
taaksensa kalaruumien puhdistuksen nykyaikaisin mene-
telmin.

Oljyistd puheen ollen kaikenlaiset poltto- ja voiteludljyt
ovat pahoja kalan maun pilaajia. '

Sielli missi kalan perkaus ja fileeraus suoritetaan tehdas-
tnaisessa mittakaavassa, on uhtattu paljon vaivaa zebdashuo-
neistojen muotoiluun ja siistgytesn. Rakennuksen seinit, katot ja

54

lattiat tehdiiin helposti puhdistettavista aineista ynimenomaan
lattiasta tiytyy helposti saada huuhteluvesi:juoksemaan
viemireihin, Perkaus- ja muut jitteet on saatava helposti
poistetuiksi. Jyrsijit ja kirpiset on voitava pitdd kurissa.

Puhtautta — mielihyvén tunnetta
—— sdilyvdéa kalaa.

Perkauspiydit on pidettivi jatkuvien puhdistustoimenpitei-
den alaisina. Puhtauden kannalta on eduksi, jos pinta on
mahdollisimman siled, kuten tuostumaton terés tai kaakeli.
Liian kovat aineet tylsyttivit veitsid. Erddt keinomassalevyt
ovat tissi mielessi edullisia mutta silti riittdvin kovia,
etteivit ne naarmuuntuisi. Puu on lilan hutkoista, jotta se
voitaisiin pitds kunnollisesti puhtaana, — Vaikka helposti *
puhdistettavat pinnat usein pestidn’ bakteereita tappavalla
nesteelld, ne likaantuvat pian taas tydn aikana. Siitd syystd "
on ennen kaiklkea pestivi kala, sitten tulevat vuoroon poy-
dit, kuljetuslaitteet jne. I

Jedstd tulee jiljempdnd puhetta.

Tehdassalcissa ja muissa tiloissa. joissa kisitellidin kosteita
tavatoita, ilman picnelidpitoisuus ei yleensi ole kowin suuri.
Timid johtuu siiti, ettdi homeitidt ja muut pilaantumisen
aiheuttajat tarttuvat kosteisiin pintoibin. Pesemill lattiatja
pyyhkiisemilld seinit kosteiksi pienelidpitoisuus vield las-
kee. Kaikenlainen: pély tai myds lattian pesu voimakkaalla,
roiskivalla vesisuihkulla on pahaksi. Vield voivat tulla kysy-
mykseen tuuletusilman -puhdistus,. salin ilman puhdistus
sumuttimella tai ultraviolettivalolla.
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Suolasta voimme mainita, etedl kauan, esim. vuoden kuivassa
paikassa siilytetyssi suolassa bakteerit vihitellen kuolevat.
Elinvoimaisimmat tosin elivit vuosikausiakin, Suolan kuu-
mennus (150°C) on tchokas puhdistuskeino.

(1) Pubtaus, kalan siisteys ja sdilyvyys kuuluvat yliteen.

(2) On huolehdittava erityisesti kalan, pesuveden, pet-
kauspéytien ja kalalaatikoiden puhtaudesta.

Filecravus

Tuoreet kalafileer ovat meilld toistaiseksi melko tuntematon
myyntitavara. Perheenemintimme ovat joutuneet koske-
tukseen kalafilethin pakastettujen ulkolaisten tuotteiden
vilitykselld, joiden menekki ilmeisesti yhi tulee lisdinty-
miin, Kalastomme koostumuksen vuoksi meilli ei ole
samoja mahdollisuuksia kuin monilta muilla mailla fileiden
tuotantoon ndhden, mutta eridc kalamme soveltuvat toki
tihin tarkoitukseen, Mainitsen kaksi: turska ja suuret,
vaikeasti myytivit hauet. Jopa silakastakin saadaan fileiti.
Tuntuu ehki siltd, ettd silakan fileeraus on liiallisen kisit-
telyinnon ilmaus. Mutta esim. Ruotsista mainitaan, ettd
silakkafileiti ostavat muuten kalasta kiinnostumattomat
kuluttajat. Néin ollen timi tuote i vihenni muun kalan
menekkis, vaan lisdd kokonaiskulutusta, Samoin on muiden
fileiden kohdalla asian laita. — Saksastz, missi merikalas-
tuksen luonne tosin on toisenlainen kuin meilld, mainitaan,
etti 85 9 turskasta, seitisti ja Ruijan ahvenesta myydiin
fileeni — tuoreena tai pakastettuna.
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Kalan fileerauksesta koituvat monet edut:

(1) Kalan nautittavaksi kelpaava luonne tulee korostetuksi,
kun vihemminarvoiset osat ja ehkj varsinkin kaikkialla
tavattavat ruodot kokonaisuudessaan tai osaksi poistetaan.
(2) Kodissa tapahtuva valmistus tulee paljon yksinkertai-
semmaksi. (3) Kasittelyssi syntyneet jitteet saadaan talteen,
ja ne voidaan kilyttid esim. eliinten rehulksi. (4) Huomatta-
vasti vihentynyt tilavuus ja paino on eduksi kuljetuksissa
ja etenkin pakastuskisittelyssi.

Fileerauksella on varjopuolensakin, Maku- ja ravintoaineita
sekd lihaakin joutuu hukkaan pidn, selkirangan, nahan ja
evien mukana. Nimi ovat muuten arvokkaan kalaliemen
tai kalakeiton aineksia. Kalafileeti ei voida kiyttdd yhtd
monipuolisesti kuin kokonaista kalaa. Yleensi se paiste-
taan pannussa tai uunissa. Keittiminen ei sovellu yhtd hyvin,
ei varsinkaan pakastetun fileen kysymyksessi ollessa. Kisit-
telyssi tapahtuvat monet huuhtelut liottavat myds osan
arvokkaista aineista hukkaan.

Miten paljon kalan kokonaispainosta saadaan talteen fileini,
siippuu kalalajista, kalan koosta, vuodenajasta (kutuajasta)
seki fileen laadusta. Keskimiirdinen luku on 30—Go 9%
koko kalan painosta.

Fileerauksessa voidaan (1) poistaa nahka ja vatsaliha, (2) pois-
taa vatsaliha muttei nahkaa tai (3) jittdd poistamatta sekd
nahka ettd vatsaliha, ja (4) jos vatsaliha on sdilytetty, kylki-
luut joko poistetaan tai sidilytetdiin jne.

Fileeraus voidaan toimittaa seki koneella ettd kisin. Silakka
kisitelliin myyntiportaassa etupiissi koneella. Koneiden sa-
notaan joskus antavan sunremman osan kalasta talteen ja [tai
kauniimpaa tavaraa; joskus viitetdin ettd kisin kisittele-
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milld saavutetaan samat edut. Yhi vield leikataan kalafileet3
kisin suurissakin kalasatamissa, missi suurtuotanto muu-
ten tatjonnee mahdollisuuden kiyttii kalliita ja suuritehoi-
sia koneita. My&s valtameritroolareissa. koneet tulevat' oi-
keuksiinsa, sielld kun kaildki lisimiehistd kalan kasittelyi
varten tulee suhteettoman kalliiksi siitd syystd, ettei niille
henkilille voida yllipitdi jatkuvaa tdystyOllisyyttd. Eris
fileerauskoneiden yleistymiseen vaikuttava tekiji saattaa
tulevaisuudessa olla se, etti koneellinen leikkaus ilmeisesti
vol antaa bakteerivapaampas tuotetta kuin kisin tapahtuva
leikkaaminen. Thannehan olisi, etti likaisesta kalasta voi-
taisiin valmistaa bakteerivapaata fileetd.

Koska kalafileen pinta on kovin altis likaantumiselle ja bakteeritar-
tunnalle, tuntuu nienndisesti siltd, ettd filee on suojattava tiiviill lid-
reelld. Aivan tiivis pakkaus, kuten muovikelmu, ei kuitenkaan tuo-
reen fileen kohdalla sovi. Paltkaukseen kerfintyy nimittiin solunes-
tettd ja ikiivid hajuija, ja tuotteen pilasntuminen edistyy tilloin nopeasti,
Fileen: laatua ei voida myéskddn tutkia kunnolla jos se on suljetussa
pakkauksessa. — Pakastettavat fileet pakataan sitdvastoin tunnetusti
mahdollisimman suljetusti. ‘

Peratun hauen erds fileeraustapa:

(1) Kalan vasempaan kylkeen tehdadn niskan kohdalle viillos
seikdrankaan saakka.

(2) Vasen filee irroitetaan viiltdmalla pédstd pyrstoédn saakka.
lsompaa kalaa kdsiteltdessé on helpompaa suorittaa irroitiami-
nen kahdessa vaihasessa: Ensin irroitetaan veitsenkdrjelld kylki-
rucdot selkérangasta ja viillos jatketaan ruumiinontelosta pyrs-
tan; vasta senjdlkeen toinen viillos lopullisesti irroittaa fileen,
(3) Rinta- ja vaisaevdt frroitetaan tukiluineen, sopivasti sak-
silla.

(4) Kylkirucdot irroitetaan, Veitsi pidetddn fileen suuntaisena.
{5) Fileen nylkeminen aloiietaan pyrstostd. Veitsi pidetdén hie-
man nahkaan pdin kallisfuneena ja sahaavin liikkein tamd tyd-
vaihe sujuu helposti.
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Sikili kuin fileiden valmistus meidinkin maassamme yleis-
tyy ja saavuttaa mainittavat mittasuhteet, paras tydn jirjes-
tely lienee se, ettd perattu ja jditetty kala kuljetetaan keskes-
sessd paikassa sifaitsevaan kdisittelylaitokseen fileerausta varten.
Niin voidaan saavuttaa tehdasmaisen tuotannon tarjoamat
rationaaliset ja hygiceniset edut.

Jo mainittu jatieiden talteenotio tukee tillaista jirjestelyi.
Edistyneen kalankisittelyn tatkoituksena ei ole perata,
fileerata jne. kalaa perheenemiintii hemmoitellakseen. Silli
on taloudellisetkin edut voitettavissa. Asutuskeskuksen
kuluttaja joutuu korvaamaan kaikenlaisten jitteiden keriyk-
sen ja poiskuljetuksen veron muodossa. Kalasta puheen ollen
eminti maksaa poisheitettivien sisilmysten, piiden ja ruo-
tojen kylmisiilytyksestd, kuljetuksesta ja poisviemisesti.
Rikkatynnyri on kallis kapine, Se olisi siirrettivi tuotanto-
portaaseen ja siitd olisi saatava taloudellista voittoa)

(1) Fileeraukseen saa kiyttii vain ensiluokkaista kalaa.

(2) Kala on pestivid ennen petkausta ja perkauksen jilkeen,
seki ennen fileerausta.

(3) Valmiit fileet pestiin, mahdollisesti lopuksi bakteereita
tappavalla liuoksella.

{4) Tydpaikka on pidettivi pikkumaisen siistind (perkaus-
piyti, veitset, mahdollinen fileerauskone).

(5) Fileen sucjaamaton, tahmea pinta on erityisen arka
uudelle bakteeritartunnalle.

6o

Jdihdytys - hyvén kalan laadun
téirkein ehto

Edellisessi on jo useampaan otteeseen tullut mainituksi,
etti jadbdytys pidentid séilypyystd. Milladn muulla keinolla ei
itse asiassa pidse niin hyviin tuloksiin. Jiihdytys vaikuttaa
yhti ratkaisevasti kuin muut toimenpiteet yhdessd, mutta el
tietenkiin tee niitd tarpeettomiksi.

kylminkestivit Ralabakteerit

Kalanliha pilaantuu helpommin kuin muu liha, Timi
johtuu sen rakenteesta ja siitd, ettd kalaan vedestd joutuvat
kalaa pilaavat bakteerit ovat tottuncet elimidn viiledssi
eiky edes jizhdytyskiin riitd pysibdyttimiin niiden toi-
mintaa. Samoinkuin pohjoisnapaseudun eskimo ilmeisesti
kestidd kylmyyden patemmin kuin afrikkalainen hottentotti,
niin vedessi elivien bakteeteiden sietimit limpdtilat ovat
paljon alhaisemmat kuin esim. limminvetisten ruoansula-
tuskanavan myriadit bakteetit. Vesien bakteerit jatkavat
toimintaansa vilkkaina alhaisessa limpdtilassa, missd esim.
lintujen suolisto- ym. bakteerit jo ovat tiysin lamassa.
Nimi nk. Aylmdinsuosijat, kylminkestijit eli psykrofiilit oles-
kelevat tavallisesti alle §°Cissd, minki limpoinen g/10
valtameresti on. Kylminkestijien viihtyisyys alhaisessa
limpétilassa on tosiasiassa kilpailukysymys. Ne pitivit §ni-
ten limpétilasta 15—25°C, mutta niin limpimissd ne eivit
pidse oikeuksiinsa taistelussa olemassaolosta. Alhaisessa
lampétilassa ne saavat toimia toisilta bakteeriryhmiltd
rauhassa.
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Laadun hucnoneminen kalag eri lémpstiloissa varastoitaessq
Norsk fiskeri- og fangsthandbokin mukaan. Kaava esittdd Jd-
hinnd valtamerikalojen sdilyvyyttd,

Turskansukuisia kalcja on voitu sdilyttdd jadssa 10—12 vuoro-
kautta, kampelansukuisia muutama pdivd pitempddn, sillid ja

makrillia muutamia péivid lyhyemman ajan. Laatuvaatimukset
kiristyvél kuitenkin.

Edelld esitetyisti syisti on vilttimitonti, ctti jdghdytys
tehdiiin riittiviin tehokkaaksi, jotta silld olisi-todella tuo-
reutta sdilyttivi ominaisuus, Kalan siilyvyys eri limpo-
tiloissa kiy ilmi oheisesta kaaviosta. Siiti ilmenee mzun
muassa, etti 0°Cin paikkeilla siilytyslimpétilan jokaisen
astcen alentaminen merkitsee sdilyvyyden pidennysti 1-—2
piivilli. Muutaman asteen alennus kaksinkertaistaa siily-
vyyden. Niinpd kala siilyy 0°C:ssa kaksi kertaa niin kauan
kuin 2,8°Cissa. Jos kalaa taasen sdilytetiin korkeassa
limpdtilassa, 1 s—20°Cissa, se pilaantuu niin nopeasti,
ettd muilla kisittelytoimenpiteilli ei ole kovin suusrta mer-
kitysti. Puhtautta ja etenkin varovaista kisittelyd on joka
tapauksessa aina syytid noudattaa.
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On vilttimiiténti, ettd kalan jadhdyttiminen tapahtuu mah-
dollisimman pian pyynnin jalkeen. Muut%n”lan tunnin viivy-
tys kesilimpimilli lyhentid siilyvyyttd Yuorokagsmkm.
Tisti syystd olisi jiihin pakkaaminen suotitettava pyynti-
alueella, mieluimmin jo pyyntialuksessa, eikd esim. vasta
ennen useiden -tuntien jilkeen aloitettavaa 'maantlek}}l]c—.
tusta. Tarkeitd on myoskin, etti kylmisiilytyksessi e
synay aukkoja eri kiisittelyvaiheiden, uudestaan pakkaami-
sen tal myynnin yhteydessi.

" Kalan jiittimiselld on monenlinen teho: (1) Kala jaghtyy

nopeasti jopa lihelle 0°C. (2} Kala pysyy po. alhaisessa
limpotilassa. (3) Kalan ympitille syntyy kostea ja ilmava
lihiympiitist6. (4) Sulamisveden mukana uuttuvat pahanha-
juiset aineet kalasta pois, samoin osa bakteeteista huuhtou-
tuu sulamisveden mukana.

Jiitimme kalaa

dsittelyn kannalta on ensiarvoisen tirkedts, etti veden jaity-
rKn?slggt]:BgL m?nrl alhainen kuin se on. Jiéi.hdytys_\lra“lkutu_x_s e_1“l"cu.1t;:nkaan
phdasiallisesti johdu jain kylmyydesti vaan siiti, etth jad sulasssaan
sitoo paljon limpid. Tilloin siirtyy larnpoa ympiristdstd ]aa]l];m.n/ vetc;?é
ja jidhdytettivin kalan tms. limpétila alence tai pysyy a alscfla.
& jadhdyta lasniolollaan, vaan katoamalla. 1 -
kaamme esit. 1 kg jaded, minkd lampétila on —10"C. Ldmmites-
gg:o"c:een ko. ]aaﬂligasa.]ra sitoo § kilqkaloltl'i.:a {kccal), siis o,5 _‘kc_al ko-
hoavan limpotilan yhtd astetta kohti. {Jain om1na1.s.lam_pc'vh— 0,5.)
Jadn sulaessa astiassa jddn ja syntyneen 'su.la.misvede_r& nlztmpotl ll:l?fyy
O°C:ssa siksi, kunnes kaikki jai on sulanut. 1 kg jédtd mtog:tl 12 lacs-
saan 8o keal. {Jain sulamislimpd = 80.) Voimme sils 1 kg d]aa_f_:f.
alentaa 80 kgin vesimirin lampétilan 1°Cin verran fal 1a?.h "ytl,:;a
8 kg vertd 10°C jne, silld, kuten kalorikisitteen maangelmasta v
ilmi, 1 keal aikaansaa 1 vesikilon limpotilan nousun 1°Cin verran,
{Veden ominaislimpd = 1.)
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Kalan jaittimiselli makeavesijiiti kiiyttien on mahdollista
jidhdyttid kala melkein 0°C:cen., Vield parempi on jishdyt-
144 jonkin asteen verran miinus-puolelle, likimain kalalihan
jédtymispisteescen. Kala ei vieli jaidy 0°Crssi Syystd, etti
soluneste sisaltiid suoloja ja muita aineita livenneina, Kalan
jidhdyttiminen alle veden jadtymispisteen ei kuitenkaan
ole helppoa. Jiin kulutus on suurempi, ja pelkilli makea-
vesijiilli ei voi saada aikaan niin alhaisia limpétiloja. Kala
tekee myoskin ikddnkuin vastarintaa jidhdyttimistd vas-
taan. Edelleen bakteetitoiminta vapauttaz vaarallista Jim-
poid. Naistd syisti limpétila voi olla patin asteen verran
korkeampi lihan sisilli kuin pinnassa,

Valtameriveden jiitymispiste on —1,9°C, suolapitoisuu-
den ollessa 3,5 9. Suolavedesti luonnossa syntyneessi
jidssi on vihemmin suolaa, mutta kuitenkin sen vertan,
ettd tilld ja3lld voi jidhdyttis kalaa 0°Cin alapuolelle, Suola-
vesijéd sulaa nopeammin ja jiin kulutus on suurempi, mutta
jddhdytysteho myds vastaavasti suutempi, Kokeissa on
todettu, etti tillainen ji4 saattaa lisitd kalan -siilyvyyttd
monen piivin verran. Erds vaikutukseltaan vastasvanlai-
nen tapa on sekoittaa suolaa murskattuun jashin, Toinen
tapa alhaisten limpétilojen aikaansaamiseksi on kiyttig
wkuivaa» hiilibappojiiti, miki on tavallinen jéitelén kyl-
mini pitija,

Suolan vaikutuksesta on syyti mainita, etti se livetessaan veteen alen-
taa liuoksen limpétilan. Suolan linkeneminen on ns. endoterminen,
energiaa vaativa tapahtuma — tarvittavaa limpbmairis sanotaan liu-
kenemislimméksi, Suola jiin seassa aiheuttas tannetusti jasn sulamisen
seldi seoksen/liucksen lampétilan Iyhytailmisen alenemisen, Jéihdytys-
teho voi tilldin — jiin ja suolan madrdstd ja seossuhteesta riippuen
— olla jopa rajukin, — Tuoreen kalan jadhdytyksessi on viltettiva
sekd kalan j#itymistd ettd jaan loppumista,

Suolavesijidhin liittyy eriiti pulmia seki vaimistuksessa,
josta jiliempini puhetta, ettd kiytossi. Niinpd suolalla on
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taipumus poistua jddsti ens.imr.n'z'.iseksi.- Toisirtfm sagoin
suclavesijifi-aineosa sulaa ensin ja saa :tﬂ?a.an fej‘:a?ml':u_ser}
kylmishokin, jonka vaikutuksesta limpétila vahaﬂgg.-,t:sesy
laskee niin alas, ettd kalan pintakudokset saattavat jaitya,
Senjilkeen limpétila taas nousee 0°Cin vaiheille. — Jaidy-
tysvammat tuoreessa kalassa vihentivit suuresti ser arvoa.
Hitaassa jédtymisessd syntyneet suuret jadkiteet rikkovat
lihassolujen seindmit. Sulamisen jilkeen valuu kudosnes-
tetti pois, ja pilaantuminen ta_pahtuu ':s‘flsllllalsessa kalassa
sangen nopeasti. Talvella vahingossa jiditynyt kala on
samasta syysti pidettivi jidtyneend kulutukseen saakka.

Bakteerit ovat elinvoimaisia. Vaikka kala jidtyisikin, bak-
teerien elintoiminnat eivit kokonaan esty. Tiytyy alentaa
limpétila —16°Cin paikkeille, ennenkuin piencliGiden
elintoiminnat kokonaan lamaantuvat. Uscat bakteerit jidvit
pakastuksestakin huolimatta eloon, ja sula.nuF kala pilaan-
tun tiittivin korkeassa limpotilassa nopeasti.

kala jithin ja jiitd kalaan

Jaitettivan kalan ja kiytettdvin jddn suhde on kesiisin
oltava 6o—75—100 kg jEiti 100 kalakiloa k_ohtl, ta_tlljrelll‘a
1o—z20 kg jditdi samaan kalamddrdin, Toinen sdinto:
100 kgin kalacrdd jédhdytettdessd kdytetddn 1 ksc?r jatd
jokaista tavoitellun alenevan sii.ilytysl'almpér_llan lami?‘oa:stcttef
kohti, ja sen lisiksi tarpeeksi jiiti kalaev_:an pysyt.taml"s.;ks.;
saavutetussa alhaisessa limpdtilassa. Yksinkertaisin sdintd
kuuluw: jii on kalaa balvempaa.

Kun kala jiitetddn laatikoihin, on pii:'ﬂlimmé'.isek'ﬁi pantava
jdgdkerros; sulamisvesi tihkuo kalakerroksen lipi jaihdyt-
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tien sen. (Brds norjalainen neuvo kuuluu kuitenkin: 40 9,
jadstd laatikon pohjaan, 30 9%, kalan sekaan ja 30 % sen
paille.) Jadkylmi sulamisvesi suorittaa varsinaisen jiihdy-

Kalalle kylmdda —
herkkusuulie hyvad.

tyksen. Samanlimpéisen kylmin ilman teho olisi paljon
heikompi, jotenka tihkuvedestd ei juuri voida luopua,
vaikka silli efttimitti on varjopuolensakin. Jiittimiselld
on nimittdin vihermmin suotavia vaikutuksia. Kalan virit
haalistuvat ja kala niyttdd heikompilaatuiselta kuin se itse
asiassa on, Tilli on esim. vastustettu silakan jiittimistd.
Sulamisvesi liuottaa - pahanhajuisten aineiden ohella —
ajan mittaan erditi suoloja, veteenliukenevia valkuaisaineita
ja makuaineita. Menetys saattaa olla aika huomionarvoinen.
Kalapinon pohjaketrokset menettivit mehua my6s puris-
tuksen takia, Jotta pidstiisiin tihkuvedesti, on kokeiltu
muovisien jddpussien kdyttod silakkalaatikoissa tai veden-
pitivin paperin tai muovin kiyttéd kalan ja jiiin vilissi.
Viimeksimainitussa tapauksessa sulamisvesi tihkun vain kala-
etin sivuitse. Mutta kummassakin tapauksessa ilman vili-
tykselld tapahtuva jiZhdytys on paljon hitaampi kuin mil-
loin sulamisvesi piisee suoranaiseen kosketukseen kalan
kanssa, Sama on tilanne jidhdytyskaapissakin, ja vain jigh-
dytyslaitteessa tai sen vilittdmissi lihcisyydessd limpotila
on nollan alapuolella.

Suurta kalaa laatikoihin pakattaessa suositellaan, ettd perattu
kala sijoitetaan vatsaontelo alaspiin jiikerroksen pdille,
perkaamaton kala ladotaan vatsa yléspiin. Kalakerrosten
viliin ja pidllimmiiseksi pannaan jditd.
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-Kalafileeti pakattaessa on edullista sijoittaa kerros lastu-
villaa laatikon pohjalle, sitten jiimussketta, vedenpitivi
papeti ja sen piille fileet — irrallisina tai kadrittyind — ja
ylimmiksi tissikin tapauksessa jaiti.

Englannissa ruvettiin kalaa jilttimiin merelld sata vuotta
sitten. Tami kdyttotapa on mullistanut kalastuksen mel-
keinpi koko maailmassa. Vasta nyt on kehitetty menetelmi,
minki tieltd jaittiminen osaksi tuntuu viistyvin kauko-
pyynnissd, nimittdin pakastaminen merelld. Omassa maas-
samme tehokas jiiden kiyttd ei ole pidssyt alkua pitem-
mille. Huolimatta siitd, etti kalastuksen luonne meilli on
erilainen kuin sanokaamme Pohjanmetta ympirdivissi
maissa, meilii olisi opittava edistimiin kalankésitrelyi
pitien ulkolaiset esikuvat mielessi. Joka tapauksessa jiin
kiyttdd kalankuljetuksissa olisi pidettivi yleisesti hyviksy+-
tynd ju vakiintuncena kiytintdni.

Vitanomaiset ovat tietenkin eri yhteyksissi pohtineet tuo-
reen kalan pulmakysymyksii ja niiden ratkaisumahdolli-
suuksia — meilld kuten muualla, Niinps Kalataloudellinen
neuvottelukunta kosketteli vuonna 1951 antamassaan mie-
tinnBssd tuoreen kalan kisittelyi pyyntipaikoilla ja kalan
jéittimistd ja ehdotti eriissi ponnessaan, etti tuoretta
suomuskalaa ei saisi 1.5—1.10 vilisend aikana kuljettaa
so km pitempidd matkaa myyntii varten muuta kuin jaihin
pakattuna. Sama olisi silakan laita, mikili ostaja niin vaatisi.

on erilaista jiiti
Jai saattaa olla [wommenjiiti tai febdasmaisesti valmistettna

Jditd. Kumpikin laji on edullinen, mikali jaan valmistuk-
seen kiytettdivi vesi on puhdasta. Muuten saattavat sulassa

67



vedessi eloon jddneet bakteerit saastuttaa kalan. Samoin on
pahaksi, jos sahapurua ja muuta likaa scuraa jiin mukana
liaten kalan,

Jaan ulkonikd vaihtelee tilppuen jiiityneen veden laadusta ja fiin-
muodostuksen kulusta. Niinpi ji4 saattaa olla kirkas tai lipinikymi-
ton. Sameus voi johtua ilmakupla- tai suolapitoisuudesta. Suolavesi el
jaady sellaisenaan, vaan siiti muodostuneella jiilld on alhaisempi suola-
pitoisuus. Luonnossa suole piisee alaspiin pakoon, mutta esim. j&a-
tehtaan kaukalossa tapahtuu suclan keskitys jiitelin sydimeen. Kun
niin vikevdity suolavesi valutetaan pois, suolaisestakin vedestd syntyy
melko suolatonta jadti. Mikili taas on aikomnus valmistaa suolapitoista
(tai muita aineita sisiltiviid) j44td, tasaisemman jakautumisen saa hile-
jadts valmistamalla.

Kuinka nopeasti kalan jidhdytys 0°Cieen tapahtuu, riippuu
(1) kalojen koosta, (z) kiytettiviin jiin médristd ja murs-
kaamisasteesta, (3) kuinka hyvin kala ja jii ovat sekoittu-
neita, ja ndin ollen siis sulamisveden kosketuksesta kalaan,
{4) siitd, onko kala ehtinyt limmetd ennen jdittimistd seké

{6) varastotilan limpétilasta.

Isot jiinkappaleet eivit jashdyid kunnolla, Tdsti syystd
suositellaan hienoksi murskattua jditd, hilejdatd, tai kar-
keampaa ja hienompaa jditi sekoitettuna. Hienoksi murs-
kattu tai hilejii el mybskidin aiheuta painautumia kalan
pintaan, kuten isojen sirmdisten jidkappaleiden voi todeta
tehneen,

Jaiden kiyttd edellyttii joko jddn tehdasmaista valmistusta
tai luonnonjdin vatrastointia talvella. Edellisti kdytintdd
savelletaan sellaisissa maissa, jolssa merikalastus on huomat-
tava ja /tai luonnonjiin saanti on rajoitettu. Meilld yleensd
ei talvisin ole puutetta jdistd, mutta vakaumus siitd, cted
talvisen pakkasen varastoiminen pitdisi olla sdintd eikd
poikkeus, ei vield suinkaan ole yleinen. Ahvenanmaalla ke-
bitys on ehki pisimmalli. Sikildisilli kalastajilla on pitkit
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Jddkasa:

(1Y Ennen jddn varastointia poistetaan lumi, joita maahan syn-
tyisi routaa.

(2) 30 cm paksu sahajauhokerros,

(3) Tiivifsti ladotut iadgtelit,

{4) Matala! seindt pitdvét sahajauhot paikallaan.

(5) Jadkasa peitettidn 30—40 cm paksuisella sahajauhokerrck-
sella.

(6) Yksinkertainen kattc estdd sahajauhoja kastumasia — mérdt
purut eivdt eristd tehokkaasti.

(Lantmannabladet. 7/1%5%)

kuljetukset, mutta mydskin kymmenii jddvarastoja. Jai-
varastot lienevit edelleenkin taloudellisin ratkaisu kalastuk-
semune jidntarvekysymyksessi, troolikalastus ehkd pois luet-
tuna. Lukuisien kalajiddyttimdiden joukosta saataneen so-
pivasti sijaitsevista tarpeclliset jidtehtaat. Jifdyttiméjen
tdyttd tehoa el kiytetd hyviksi kalan varastointikauiens, ja
siitikin syystd kalliille koneistolle olisi suotavaa saada lisi-
kiyttdd, Tehokas jdin valmistus edellytdisi kuitenkin tie-
tynlaisen lisikoneiston hankkimista, silli jiin valmistus
ilmatunnelissa ei ole paras mahdollinen,
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Maanviljelijat ovat jo kauan varastoineet jaidti maidon jazh-
dyttimiseksi limpiméni vuodenaikana. Heillekin nyttem-
min nykyaikainen tekniilka on ruvennut tarjoamaan vihi-
toistd, sahkGkiyttdistd kalustoa. Sahajauho- tai tutvepehku-
kasaan varastoitu jéd i puhdistamattomana sovi kalan jdit-
timiseen, vaikka joskus niin menetelliinkin, Varastoiminen
jdivarastorakennukseen lienee parempi, sekd kiytinnglli-
sempi, ja kylmédvarasto saadaan saman tien, kunhan piistiin
hankintaa ja sen vaatimia kustannuksia pitemmille.

Lohen suolaus jidkellareihin on perinteellinen lohen val-
mistus- ja siilytystapa. Rakennus el varsinaisessa mielessi
ole kellari, eiki joskus suositeltua kivistd ja betonista maa-
han sijoitettua kellaria jddn sdilytysti varten voida pitdd
niin kiytinnollisend kuin laudoista ja lankuista (ennenvan-
haan hirsistd) rakennettua jafivarastoa. Jos tillaisen wvaras-
ton lattialle aina jitetdin paksuhko jiikerros, rakennus ker-
toman mukaan kestdd kymmenii vuosia puun kosteudesta
huolimatta, Oheinen kuva antanee jonkinlaisen kisityksen
siiti, millaiseksi Perimeten rannikon jiikellarin mukaan
kaavailtua jddvarastoa voisi suunnitella. Alkuperiinen va-
rasto on § X 7 m sisimitoiltaan ja varustettu eteiselld,

Jddvarastojen yhteydessi olisi kiytettivi jifimurskainta
silla, kuten jo mainittiin, isot jidlohkareet eivit jiihdyti
tehokkaasti, ja kisin suoritettn murskaus on vaivalloinen ja
vihemmin tehokas.

mtnt jidbdytysmenctelmit
Kalaa voi tietenkin jadhdyttdd imarsakin — jiin, hiilihappo-

jadn tai jidhdytyskoneiden avulla. Titen tapahtuva jadhdy-
tys on kuitenkin suhteellisen hidas.

Jo

Jadkellari — jédvarasto:

(1) Sorakerros — . tai salaojitusta — sulamisveden poisjohtami-
seksi.
(2) Tiiviimpi maakerros, — Sahajauvho tai olki sacftavat-tulla

kysymykseen eristelksi, mutta kastuttuaan ne eivdt eristéd tehok-
kadasti. Vesitiivis, eristetty lattia sulamisveden valumismahdalli-
suuksineen on tietenkin paras, mutta my&s kalliitmpi. Kun varas-
ton peohjaksi aina jdtetGdn paksuhko jddkerros, eristys ei ole
vélttdmdaton,

(3) Jainen pohjakerros, esim. metrin paksuinen. jdd sulaa véhi-
tellen ja uusitaan siten, etté varaostoa uvudelleen jddila tdytei-
tdessd varastoon jdéneet vanhat jddtelit murskataan ja levitetddn.

(4) Irralliset lautapohjat.

{5) Kayttsjdd. Keskelld olevaa tilaa voidaan kaytad kalan jadh-
dytys- ja sdilytystilana.

(6} Sahajouhotiiyte; 80 ¢m seinissd, 100 cm {chuempi riiftda?)
vilikatolla.
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Jaihdytyskalustosta puheen ollen rautateiltimme edelleen-
kin puuttuu jidhdytyskalustoa tuoreen kalan kuljetusta vas-
ten ja ylipddnsikin ndyttdd siltd, etti rautatiet eiviit pysty
kilpailemaan maanteitse tapshtuvan kalankuljetuksen kanssa.
Maanteille on jo saatu ensimmiiset jiihdytysvaunut. Kalas-
tuksemme kausiluonteesta johtuen ei niille vaunuille 16ydy
kalankuljetusty6ti ympiri vuoden, mutta niiti voi kiyttis
muidenkin elintarvikkeiden kuljetuksiin, Koneellisesti ta-
pahtuva jidhdytys voi jopa aikaansaada niin matalia limpé-
tiloja, ettd kyseinen kalusto sopii pakasteiden kuljettami-
seen, mikd edellyttdd kymmenid miinusasteita. Talvella vau-
nuun voidaan ulkoilman limpétilasta rilppumatta jirjestis
esim. tuoreiden hedelmien kuljetukseen soveltuva limpé-
tila.

Eri tahoilla on kokeiltu jighdyiyskoneistojen liyttéd sekd
maissa ettd laivoissa. Tulokset eivit ole olleet erityisen
rohkaisevia. Jadhdytys tapahtuu ilman vilitykselld. Yleenss
tillaisesta menetelmisti on suurin hy6ty siind miclessd, ettd
jddhdytyksen avulla voi estid jidvaraston sulamasta matkalla
pyyntipaikoille. Senjilkeen kuin kalan jiittiminen kalaruu-
maan on aloitettu, ilman limpétilan on oltava sellainen,
ettd sulan veden muodostus on edullinen. Tdmi tapahtuu
pathaiten ilman limpétilan ollessa n. 5°C. Lilan alhaisessa
limpdtilassa —esim. 0°C:n vaiheilla —ja keinotekoistailman
jidhdytystd kiyttien, jid jilityy paakuiksi, ja kalan jiihdy-
tys tapabtuu sen jilkeen vain ilman vilitykselli. Kokeissa
on todettu, ettd kalaa varastoitacssa ilmassa, jonka limpo-
tila on sama kuin sulavan jiin, kalan siilyvyys on pari
kolme vuorokautta lyhyempi kuin jifissi varastoitaessa.
Timi johtunee ldhinni siitd, ettd sula vesi, kuten jo mainit-
tiin, huuhtoo pois bakteercita ja pahanhajuisia aineita. —
Jéin lifallisen sulamisen estimiseksi on etenkin teriksisissd
aluksissa otollista eristdd kalaruuma. Eniten siictyy vaaral-
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lista limpdd kalavarastoon kannen seki konehuoneen vili-
seinin kautta. Eristykseen voi kiyttid korkkia ja vaahto-
muovia. Kustannukset, vaikeutuneet korjaustydt ja tuuman
puhdistus ovat haittapuolia. — Runsas jdin kiyttd lience
meilld toistaiseksi edullisin kalan ja kalansiilytystilan jdihdy-
tysmenetelmi,

Kokeilun alaisena on my0s ollut kalan séifytys jidbdytetysss,
Suplaisessa merivedessd tai suolalinoksessa. Viimeksimainitun suo-
lapitoisuus voi olla jopa 8 %,. Jiihdytys n. —1°Cin paik-
keille saadaan aikaan jddhdytyskoneiston tai/ja jifisohjon
avulla, Jadhdytys on nopea, ja nesteen voi pitii- tasalim-
poiseni kierron avulla, T4ti menetelmid on kiytetty seki
pyyntilaivoissa ja kuljetusaluksissa etti siilyketehtaiden
raaka-aineen varastoinnissa. Menetelmin etuina voidaan
lisiksi mainita, ettd niin kisitellyn kalan laate monissa ta-
pauksissa on todettu perinteelliseen tapaan jiitetyn kalan
laatua paremmaksi, joskus paljon paremmaksi. Kisittely on
mydskin sangen vatvaton, silli kalan tyntiminen jiihdy-
tysveteen on yksinkertaisempi toimenpide kuin laatikoihin
jiiden sckaan pakkaaminen. Kalat eivit joudu suuten puris-
tuksen kohteiksi. Kalatankkien tyhjennys voi tapahtua tiy-
sin koneellisesti pumppujen avulla. Jidhdytysnesteen mid-
rin subteesta kalan méirdiin ilmoitetaan joskus, ettd suola-
vetti on oltava paljon enemmin kuin kalaa, toisaalta on
voitu mennd niin alhaisiin vesimdiriid kuin 1 /3:eeq, 1 /y:een,
jopa 1 /7:een kalan midrdstd.

Tulevaisuudessa kalatankki-
laivoja?

Menetelmilld on tietysti varjopuolensakin. Aluksen vaka-
vuus hiiriintyy suurten nestesiilididen takia. Kala paisuu
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suolavesisiilytyksen aikana ja saa vihin suolaisen maun.
Liotus ei myéskiin voi olla valkuttamatta ravinteiden ja
makuaineiden uuttumiseen. Huolimattomasti pesty. kala
aiheuttaa siilytysnesteen bakteetipitoisuuden huomattavan
suurenemisen. Suolavesi vol mydskin tulla sangen limai-
seksi ja vaahtoavaksi, ja nesteen kierto saattaa vaikeutua,
Huonosti valvotussa kisittelyssi saattaa osa kaloista jii-
tyikin, Kaikesta huolimatta timi jiihdytysmenetelmi on
suuren miclenkiinnon kohteena.

Eris kokeilunalainen keino on sybjidsiilididen kiytid. Syn-
nyttimilli kalalla tiytettyyn siilidén voimakkaan tyhjisn
sisiltd jadhtyy alentuneen ilmapaineen ja vedenhaihdutuk-
sen ansiosta esim. —1°Cieen.

Kylmisiilytyksesti puheen ollen tulkoon vieli mainituksi,
cttid kalan ja pakasteiden kuljetusta pienemmissi tai suu-
remmissa kylmériilidissé on sovellettu eri tahoilla. Pienissi
sailidissd jid tal hiilthappojdd ja limpoeristys yllipitdvit
alhaiset limpétilat. Suurissa on eristyksen lisiksi jidhdytys-
koneisto. Siilidt voidaan siirtid esim. laivasta kuorma-au-
toon ilman etti kala vililli joutuu ulkoilmaar.

(1) Tehokas tuorekalan jaihdytys (noin O°C:een) vaikuttaa
enemmiin laatua siilyttéivisti kuin mikiin muu kisittely.
(2) Jdittiminen on toistaiseksi tavallisin ja edullisin kalan
jéihdytysmenetelmi. -

(3) Jdin on oltava puhdas pinnaltaan ja puhtaasta vedestd
valmistettua, sekii hienoksi murskattua ja sitid on kiytet-
tivi tunsaasti — etenkin lEmpimiind vuodenaikana.

(4) Jdittiminen on toimitettava mahdollisimman pian,
kala ja jii sekoitettava, kalakerrokset kohtuullisen paksuja.
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Bakteercja tappavia lisfiaineita

Kalan pinnassa on joukottain bakteereja. Niiden lisddnty-
misti ja elintoimintoja voidaan estid kylmisailytykselld, osa
voidaan huuhdella tai pesti pois. Paljon olisi vield voitettu,
jos loput voitaisiin kylvettis kuoliaaksi, mutta timi ei ole
niinkéin helppoa.

Poytii, lattioita jne. puhdistettaessa on koko joukko sopivia
kemikalioita tarjolla. Kalan tai muidenkin elintarvikkeiden
kohdalla esiintyy monia vaikeuksia.

Kalan kisittelyssi kiytettivin {hanteellisen valmisteen pitiisi olla halpa
kemiallinen aine, veteenliukeneva, tehokas kaikkiin pienelidihin nih-
den, myrkytdn ja muutenkin ihmiselle vaaraton ja niin ollen sallittu
elintarvikeasetnksissa ja ilman vaikutusta kalan ulkonikéon, hajuun
tai makuun. Sellaista valmistetta el vield ole keksitty.

Tehokas desinfioiva aine on useimmiten myrkyllinen ihmisellekin,
Thsti syystd lait ja asetukset asettavat tietyt esteet niiden kiyiolle
joko kokonaan tai kiytettiviiin mairiin nihden. Onkin syytd olla
varovainen,

Bakteerimyrkkyji voidaan tuoreen kalan kisittelyssd kiyt-
t4#4 veteen livenneina: (1) Kalan tai kalafileen upottamiseksi
hetkeksi liuokseen tai sitd voidaan kiyttid suihkuna. (z)
Kayttimilli keinotekoista jddtd, johon ko. aine on lisitty
valmistusvaiheessa. ‘Tillaiset lisityt aineet kuten suolat ym.
eivit jakaudu tasaisesti koko jiiteleihin, vaan keskitty-
mist3 tapahtuu niiden syddmiin, Hilejddhin saadaan parempi
jakautuminen, Kayttimilli erditi »kantajar-aineita onnistuu
tehoaineen tasainen jakautuminen myoskin. (3) Bakteeti-
myrkyt voidaan lisiti jashdytystankkien suolaveteen. —
Joskus sovelletaan kahta ensinmainittua kisittelytapaa pe-
rikkdin.
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Monf:nlaisia ainefta on kokeiltu. Esimetkkeind mainittakoon
boc?rxhappo, natriumboraatti, salisyylihappo, sitrnunahappo
maitohappo, bentsoehappo, p-oksibentsoehappo, etiklsa-
h_appo_, formaliini, Kloori, klotamiini, vetyperoksidi, nat-
riumnitriitti, aureomysiini ja tertamysiini. Nim3 aineet vai-
kuttavat eri lailla. Hapot aikaansaavat baktereille episuo-
tuisan happamuuden, valkuaisaineiden rakennetta ne myés-
kin sopivan vikevyisind muuttavat (samalla lailla vaikutta-
vat emikset ja klooriyhdisteet) jne. Aurcomysiini ja terra-
mysiini ovat yleisesti kiytettyjen antibicottisten aineiden
patenttinimityksia (varsinaiset nimet ovat klooritetrasyk-
liini ja oksitetrasykliini). Antibioottisten aineiden kiytts
kyseiseen tarkoitukseen ei ole sallittu meidin maassamme

ulkomaillakin toistaiseksi vain harvoissa maissa, Miten tule-
vaisuudessa kiy, se nihdiin tuonnempana. Mainittakoon

ettd Silakkakomitea mietinnossidn (1958) asettaa amerikka-
laisiin oloihin viitaten varsin suuret toiveet antibioottisten
ainciden kiytélle kalan lyhytaikaisessa siilytyksessi ja kul-
jetuksessa. Ammattikirjallisundessa esiintyneet kitjoittajat
suhtautuvat selvisti eri lailla tihin asiaan, jotkut varsin
epéil_levéist_i. Hris on siti mieltd, etti tiysin tuoreen kalan
hyvié ominaisuuksia ei saada lisdaineilla siilytetyksi parem-
min kuin tavallista jditd kiyttien, mutta lopullinen pilaan-
tuminen lykkiytyy muutaman piivin verran. Teho tuleekin
ilmi vasta viikon kestineen jaittimisen jilkeen.

Kyseenalainen kylpy.

Kotimaisissa kokeissa ovat bootihappo, p-oksibentsoe-
happo ja beatsoehappo o,5—1 %:ssa liuoksessa ja kymme-
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nen minuutin huuhteluajoin antaneet suhteellisen hyvid
tuloksia.

Bakteeteja tappavien lisiaineiden tcho on osoittautunut varsin epi-
tagaiseksl. Niinpa natriumnitriitilld, jota yleisesti on kiytetty kalafilei-
den kisittelyssi esim. Kanadassa seki kalajauho- ja -6ljytehtaisiin me-
neviin silliin Norjassa, tuntun olevan sellzinen arvelluttava vaikutus,
etti todellinen pilaantuminen ei niinkién esty, mutta pahojen hajujen
muodostus kyllikin, Aine aiheuttan myds punertavan vitin kalaan,
Natriumnitriitin kiyctdd el vuodesta 1959 lihtien ensd sallita Kana-
dassa. Sitivastoin aureomysiinin (lyhennetiin unseimmiten CT'C, kau-
pallinen valmiste nimeleidn »Acronize») ja terramysiinin (OTC—
»Biostats) kiyttd on nykyiin sallittu ja Yhdysvalloissa samoin aurec-
mysiinin, Viimemainittua ainetta kiiytetian Yhdysvalloissa paitsi kalan
Lisittelyssd esim. kananpoikasiin, Kaytettivilt midrit ovat tatkoin sii-
detyt, ja intensiivinen tutkimustyd on kiynnissi ko. alalla useissa
maissa, myds Butoopassa, missi antibicottisten aineiden lkiyttoi elin-
tarvikkeiden siilytyksessi ei yleensi sallita. Mainittakoon viels, etth
suutin osa po. aineista tuhoutuu kalaa kypsennettiessi.

Kloorin lisiys pesuveteen vaikuttaa suutessa midrin veden
bakteetipitoisuuteen, . mutta vihemmissi médrin kalan
omiin bakteereihin.

Lyhytaikaisen siilyvyyden pidentiminen sizeifyn avulla on
chki tulevaisuuden tie. Timin menetelmdn soveltamisesta
tuskin vieli tidetddn riittdvin paljon, jotta siitd voitaisiin
lausua lopullinen painava sana.

(1) Pesupiytien, laatikoiden, koneiden jne. pesua bak-
teereita tappavalla nesteelli voidaan epérdimitti suositella.
(2) Kalan jakalafileiden pesu bakteereita tappavalla tai nii-
den toimintaa ehkiisevilli nesteelld edellyttdd luotettavaa
kokeilua, elintarvikeasetusten noudattamista, harjaantu-
nutta tybvoimaa ja tunnontarkkaa annostusta.
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Kolon kdsittely
kotitarve- Ja urhellukalastuksessa

Timi esitys on tebty etenkin ammattimaisen kalastuksen
edistystd silmilld pitien, Kotitarve- ja urheilukalastuksessa-
kin esiintyy samanlaisia puntteellisuuksia kuin elinkeinona
harjoitetussa kalastuksessa ja nidin ollen on pienten kala-
etien tai yksittiistenkin kalojen kohdalla sovellettava ylli
esitetyt tuoreen kalan hyvin kisittelyn piikohdat:

(1) Kalaa on pideitivd makdollisimman hyvin kunnes se nopeasti
tapetaan ja teurastetaan.

(z) Pian veren poislaskemisen jilkeen on suoritettava swolen,
kidusten ja munuaisten eli whyytyneen veren» poistaminen.

(3) Kala on pestdvd pubtaassa vedessd sekd kuivatiava puhtaalla
tievulla tai paperipyyhkeelld, jolloin pintalimakin saadaan
p01st§tuksi. Vaihtoehtona on tietyissi tapauksissa vain puh-
taaksi ja kuivaksi pyyhkiiseminen. Kalan pinta kuivuu
mydskin fa kala siilyttdd kauniin virinsi, jos kala ripuste-
taan pariksi tunniksi varjoisaan paikkaan.

(4) Pikknmaista pubtantta on noudatettava kaikissa kisittelyn
vaiheissa.

(5) Kalaa ¢/ missiin kisittelyvaiheessa saa sormeslla ja liiku-
telia tarpeettomasti. Kalaa on mieluimmin pidettivi tasa-
pohjaisessa, puhtaassa laatikossa, kotissa tms. vain yksi
kerros tai muutamia harvoja kerroksia padllekkiin.

Tamdn lisiksi pienen saaliin pyytiji voi kalan siilyvyy-
den pidentimiseksi soveltaa seuraavia kisittelytapoja:
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(6) Kesdisin voi peratun kalan ympirille k#irid tuorcita
raparperinlehiid, lepinlehtid tai nokkosia. Niissi kasveissa on
happoja, joilla saattaa olla licvi siilyttivd vaikutus. Kalan
kostuttaminen e#ikallz on kumminkin varmasti patempi
bakteereja tappava keino.

{7) Puhdasta suolax voidaan mybs suositella. Joko ripotellaan
suolaa kalan péille tai sitten upotetaan kala 20 %:seen
suolaveteen, jolloin limakerros kovettuu.

(8) Kylmisiilytys on limpimini vuodenaikana suotavaa.
Mikili jasts on kaytettivissd, kiytettikoon siti. Vanha kan-
sanomainen tapa on panna puhdas, kostutettu ja tippumat-
tomaksi puristettu sikki kalalaatikon pidlle jo veneessi.

Vanha keino kunniaan.

Jotta ndin haihdutuslimmén poiston ansiosta aikaansaatu
jaihdytys olisi tehokas, on kalalaatikkoa pidettivi vatjossa,
tuulisessa paikassa ja ilman kostenden on oltava alhainen.
Sateella tai sumussa keino ei tepsi. Kostealla sikilld jadhdy-
tetyssi laatikossa on cridissi pistokokeessa mitattu 10°C,
kun ilman limpétila oli 19°C. MyShemmin voi kalafileetd
tms. vastaavasti pitdd ylosalaisin kiinnetyn suurehkon savi-
ruukun alla lautasella, jossa on vihin vettd (kala ei tieten-
kdin saa liota vedessd). Hyvi kellari tai uvudenaikainen
jaihdytyskaappi ovat kesilimmassi hyviksi avuksi.

(9) Heikkokuntoisia, pyynnissikin kovin visytettyjd kaloja
o pidi Riyttid siilontiin, vaan ne kiytetiin heti tuorekulu-
tukseen. Suolaukseen tms. valitaan patempikuntoista kalaa.
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Pyyntituore, sybtéviksi kelpaavo
vaiko pilaantunut kolo

Kalan laatu on monivivahteinen kisite,” Siihen sisiltyviit mm. kalan
(1) tuoreusaste, {2) bakteeripitoisuus, (3) kuntoisuus, ravitsemustila,
sukukypsyys yim. pyyntihetkelld, (4) mahdollisen varomattoman leisit-
telyn jatedmit jiljet sekd (5) kuinka kauan kala vield voidaan sailyttias
kulutusta tai sailontid varten. Bdelld on selvitetty, miten nimy seikat
ovat toisistaan riippuvaisia ja vaikuttavat kalan lopulliseen atvoon
kulutustavarana. Alla muutama sana Jaatutarkkailusta,

aistinvarainen laatutarkkaily

Kalan laadun ensiluokkaisuuden, heikkokuntoisuuden taj
syOtivilksi kelpaamattomuuden tatkaisemme yhden—kol-
men aistimen varassa tehtivin nopean tarkkailun avulla.
Vanhastaan tunnetat, fodella fuoreen kalan tuntomerkir ovat:

(1) Kidukset ovat helakanpunaiset. Jos kalasta veri on las-
kettu pois, kidusten viri on aika vaalea. Jiitetyn kalan
kidukset ovat harmaanpunertavat.

(2) Silmit ovat kirkkaat ja vihin ulkonevat.

(3) Kalan liha on kimmoisa, erityisesti kuolinjiykkyyden
aikana, Kun kalan lihaa painetaan, syvennysti ei jad, Kalan
liha on lujasti selkirangassa kiinni,

(4) Kalalla on kirkkaat virit ja kiiltivi tho. Virit riippuvat
kumminkin paljon siilytyksesti, onko iho ollut kuiva
vaiko kostea, onko ihoa painettu jne. Jdittiminen vaikut-
taa vireji haalistavasti.

(5) Tholima on tasaisesti levinneend yli thon pinnan.
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(6) Edelleen tarkkaillaan perkaamattoman kalan vatsaseind-
mai ja sisilmyksid, erdiden kalalajien suomuja, sekd lihan
virid selkirangan seutuvilla.

Vihitellen esiintyviit pilagninmisen merkit ovat:

(1) Kidusten kaunis helakanpunainen viri (poikkeustapauk-
set ks. ylla) hividi ja tilalle tulevat ruskeat, harmaat, vih-
tefit virisivyt, limainen pinta ja vastenmielinen haju.

(2) Kalan haju tulee yhi voimakkaammalfsi —seon jossain
midrin omalaatuinen kalalajista sekd siiti johtuen, onko
kala meri- vai jirvikala.

(3) Silmit kuivavat ja painuvat koloihinsa, viri tulee har-
maaksi ja kitkkaus hividi. Silminesteen sameusastetta on
kiytetty tuoreuden tunnuksena.

(4) Kalanlihan kuolinjﬁykkyyden aikaznsaama lfirnrnoisuus
hiividi. Kalan pintaa painettaessa syntyy pysyvi syvenays.
Liha irtoaa selkirangasta,

(5) Virit haalistuvat, etenkin makeanvedenlajien.

(6) Kalan limakerros turpoaa, kaspantuu mohkileiksi ja ir-
toaa helposti.

(7) Edelleen saattaa perkaamattoman kalan vatsaseinimi
saada ruman virin, suolen sisillys joutua scki ruumiinonte-
loon etti kalan pintaan, suomut irrota. Kalanlihan viri

voi selkirangan kohdalla tuila punertavaksi,

kus menetelldin niin, etcd ylli mainitmjen silmien, klduslfen, ihon,
1Ji1?1:.n kiinteyden ym. lisiksi rarkkaillaan myd&s ke1tetyn“]"gal_a_1£1 lihan kiin-
teyttd seki kalan hajua ja malkua. Niin rnf:ne.tellen piidstada varmem-
piin tuloksiin, etenkin jos tottunwmt malsta]aryhr_t_’l'g suorittaa tydm.
Mutta yhsikin kalan kanssa kauan tydskennellyt piisce hyviin tuok-
sitn, Kalan laatua ei till3in mitata, vaan arvioidaar, ja faadun tarkkai-
lijan tyd on niin ollen enemmin taiteellinen kuin tictecllinen.
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Useissa maissa tarkkaillaan jatkuvasti kauppaan tulevan
tuoreen kalan laatua viranomaisten toimesta. Hyviksytty
kala jaotellaan echki alaryhmiin, hylitty joutuu eldinten
tehuksi tai kalajavhon valmistukseen. Itdsaksalainen esi-
metkki: hyviksytyt laadut ovat A (jalostukseen, siilontiiin,
jiddytykseen, pakastukseen ja tuorekulutukseen) ja B (tie-
tynlaiseen jalostukseen ja vilittémidin tuorekulutukseen).
Elivilli makeavedenkalalla on oma lajitelmansa 8. Jaoit-
telussa ja sithen liittyvissi laatuvaatimuksessa on huomioitu
se seikka, ettd etl kalalajit ja eri lailla kisitellyt kalat (jdittd-
minen ym.) niyttivit vatsin erilaisilta ja niin ollen ovat
vksityiskohtaiset midrdykset tarpeen. Linsi-Saksassa kala
javitellaan pistelaskun puitteissa hyviksyttyihin ryhmiin:
S (= valiolaatu, 18-—20 p.), A (= hyvi laaty, 13—18 p.)
ja B (= keskilaatu, 8—13 p.) jolloin pisteitd on kertynyt
korkeintaan 4 kustakin seuraavista tekijoistd: (1) pinta ja
kiinteys, (2) silmit, (3) kidukset, (4) vatsaontelo ja sisil-
mykset sekd (5) haju.

Jotta hylitty ja eldinten rehuksi midritty kala e endd kierto-
tietd joutuisi ihmisravinnoksi, kiytetisin ulkomailla usein
tillaisten kalaerien virjiysti, esim. huomiota herittivilld
punavirilli. Meilli on Silakkakomitea aikaisemmin maini-
tussa mietinnossidin (1958) kisitellyt kewvitsilakan jakoa
skulutuskalaany ja »rehukalaany ja niitd vaikeuksia, mitd
sellainen jako tuottaisi. Komitea katsoo, etti mikili rehu-
tarkoitukseen aiottua pakkaskalea edelleenkin eriissi ta-
pauksissa myydiin ihmisravinnoksi, olisi harkittava vaka-
vasti rehukalan virjiysti.

it kalan laadun tutkimusmenetelmir

Aistinvaraiser tutkimusmenetelmit ovat tietenkin aina hen-
kilokohtaisista ominaisuuksista ja oikuistakin riippuvaisia.
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Niisti on ytitetty vapautua kehittimilla erilaisia teknillisid
menetelmii, missi tydssi kuitenkin on onnistuttu vain

osaksi.

Kemisti mittaa pilaantumisen todettujen pilaantumistuot-
teiden ja varsinkin haihtuvien typpiyhdisteiden perusteella.
Merikaloissa esiintyy trimetylaminoksidia, joka helpost
muuttun trimetylamiiniksi. T4m3 on erds kalanhajun titked
aiheuttaja. Kalojen pilaantuessa haju yhi voimistuu synty-
neen kyseisen kaasun takia. Makeanvedenkaloilla syntyy
midin baju. Omassa silakassamine ei ole todettu teimetyl-
aminoksidia — murtoveden kalat ovat ehkd rajatapauksia
— mutta trimetylamiinia syntyy kylli silti. Muut’ vasten-
mieliset hajuosaset ovat esim. indoli, skatoli, amino-vale-
rianahappo, metylmerkaptaani ja rikkivety. Vapautunutta
amoniakkia ei katsota luotettavaksi mittapuuksi. Erdin
aminchapon, tyrosiinin, tutkiminen voi tulla kysymykseen.

Happamuusasteen mittaus on toisten mielesti arvokas, tois-
ten vihiarvoinen siitd syystd, ettd valkuaisaineiden hajoami-
nen ¢i tapahdu rinnan happamuusasteen muutosten kanssa.

Kalanlihan kudosnesteen elektrolyyttistd johtokykyd mit-
taamalla saa vihjeitd pilaantumisen kulusta.

Tuoreutta on koetettu tutkia papetiliuskojen avulla, jotka
ihoa vastaan painettaessa tietynlaisten aineiden kylldstimina
antavat pilaantumisasteesta johtuen erilaisia virireaktioita.

Missél vaiheessa pilaan-
tuminen?

Rasvojen hirskiintymisaste on titattavissa.
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Kalaa voidaan tutkia ultraviolettivalossa, jolloin kidukset,
silmit ja lihakset synnyttivir tietyt valoilmist,

Mikrobiologi voi selvittii kalan pienelidpitoisuutta.

Yksikdin ndistd menetelmisti el ole osoittautunut yleis-
piteviksi. Menetelmit ovat joskus lilan monimutkaisia,
aikaaviepid tai tulokset eivit ole yksiselitteisii, Fi ole suur-
takaan iloa menetelmisti, jonka tulos ratkaisee, ettd kala oli
syOtivissd kunnossa kun se myytiin toissapiivini. Kahta tai
useampaa menetelmidid vol kiyttid rinnakkain, ja silloin
tuloskin on varmempi. Tulosten luokittelemiseksi on tiy-
tynyt turvautua osittain aistinvaraiseen padttelemiseen, Mais-
tiaiskokeiden avulla selvitetdfin, miten pikemminkin teknil-
liset numerotiedot ovat jaoiteltavissa. Vastaisuudessa saattaa
ehki kdydd niin, ettd saamme yksinkertaisen ja Iuotettavan
ci-aistinvaraisen tutkimusmenetelmin., Monesta toivorik-
kaasta yrityksesti huolimatta olemme kuitenkin vieli kau-
kana siiti mm. syystd, etti teknillisten tutkimusmenetel-
mien avulla ilmaistaan yksipuolisesti vain pilaantumisen
yhtd tai harvoja osatapahtumia. Po. menetelmit eivit yleensd
myoskdin ole tiittivin tarkkoja pilaantumisen varhaisem-
missa vaiheissa.

Toinen vaikeus on siini, etti kalan hetkellinen laatu voi-
daan midtittid, mutta vaikeampaa on tietii, kuinka kavan
kala vieli kelpaa jalostettavaksi tal kulutettavaksi.

Emme halua kalastuksellemme rasittavia siiddksid. Pitkilla
tihtdimelldi on kuitenkin vilttimitontd, etti kalan laatu
kohoaa yleisen kehityksen tahdissa tai miksel nopeammin-
kin. T#std syysti olisi parasta, ettd kalastuselinkeinoelimaisss
jokainen porras vapaachtoisesti tekisi parhaansa myydik-
sensd vain ensiluokkaista kalaa. Mutta vain hyvin optimis-
tinen ajattelu ottanee timin mahdollisuuden lukvuun. Niin
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ollen viranomaisten toimesta tapahtuva tuoreen kalan laa-
dun tatkkailu saattaisi meilliikin olla askel oikeaan suuntaan.

(r) Niké- tunio- ja hajuaistimet ovat maistiziskokeiden
ohella toistaiseksi tavallisimmat tuoreen kalan tarkkailu-
elimet.

{2) Ulkomailla tuore kala on useasti viranomaisten tark-
kailun alainen, Timi on jarkiperiisen kehityksen tulos.

Téissi kirjasessa on esitetty monen mielestd ehkd lian
pikkutarkkoja chdotuksia tuworeen kalan kisittelyn
parantamiseksi. Kalastuskysymyksiimme ja niiden tnle-
vaisuntta pobtiessaan kirjoittaja on pakosta joutunut
esittimaidn karkevidkin arviointeja.

Yhi kiristyvissi kilpailussa kuluttajalla on ratkaise-
vin padtisvalta kalan menckkiin ja kalasta maksetta-
vaan bintaan nibden. Kuluttaja miirai myés missd
muodossa hin halwaa kalansa ostaa.

Pystyvitks tuottajat mukantumaan tilanteen vaatimntk-
siin tarjoamalla kasvaville kuluttajapiireille ensilnok-
kaista kotimaista kalaa? Kalastajan ja kalakanppiaan
on itse turvattava myyminsi kalan korkea laatn. Timd
on heidin etnjensa mukainen, mutta myis koko kalas-
tuksemme edistimisen edellytys.
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