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Tiivistelma

Suomalaiset sydvit nykyisin noin 10 miljoonaa makeavesirapua vuodessa ja lisdksi huomat-
tavan madrdn muita dyridisid. Suuri osa makeavesiravuista ja kaikki muut dyridiset tuodaan
ulkomailta. Viime vuosina maamme rapusaaliit ovat nousseet merkittavasti, joten Suomen
omalla raputuotannolla on mahdollista haluttaessa korvata rapujen tuontia ulkomailta. Ulko-
maalaisten tuotteiden kanssa voidaan kilpailla kotimaisuudella ja tuotteiden hyvélld laadulla,
sen sijaan hinnalla kilpaileminen on vaikeaa.

Rapujen laatuun vaikuttavat tekijat voidaan jakaa kolmeen paaryhméédn: 1) rapujen kunto
ja elinkierron vaihe 2) ympéristdolosuhteet seka 3) késittely sdilytysten ja kuljetusten aikana.

Rapujen elinkierron vaiheista johtuen mertoihin menee kovin erilaisia yksiloité. Varsinai-
nen rapusesonki, pyyntiaika, on Suomessa 21.7.-31.10. Télloin saadaan vanha- tai pehmyt-
kuorisia rapuja, kuorensa vaihtaneita kovakuorisia rapuja, nuoria ei-sukukypsia yksiloitd, su-
kukypsii naaraita ja koiraita, sekd joskus my0s matimunia kantavia naaraita. Rapujen liha on
véhédenergistd ja vihérasvaista. Se sisdltdd ihmisille valttdimattomid aminohappoja sekd hyvia
rasvoja, mutta my0s kolesterolia. Rapujen lihasten ravintoainepitoisuus vaihtelee kuitenkin
kuorenvaihdon-, lisdéintymisvaiheen, vuodenajan ja sukupuolen mukaan.

Kasittely ja huonot ymparistdolosuhteet aiheuttavat ravuille stressid. Fysiologiset stres-
sivasteet kehittyvat minuuteissa ja palautuvat tunneissa stressin aiheuttajan poistuttua, mikali
stressivasteet eivét ole nousseet liian korkeiksi. Krooninen stressi lisdé kuolleisuutta. Rapujen
kovakourainen késittely ja huonot sdilytys- ja kuljetusolosuhteet lisddvit myos rapujen ulkoi-
sia vaurioita vaikuttaen rapujen laatuun.

Rapujen laatua voidaan mitata kuolleisuudella, rapujen reaktiivisuudella, koolla, ulkona-
6l14, kuinka hyvin lihakset tiayttavit kuoren, sekd keitetyn lihan maulla, hajulla, rakenteella ja
lihaksen yhtendiselld vérilla. Laadukas rapu tayttad kaikki laatuvaatimukset. Rapujen laadun
yllapitamiseksi niitd tulee késitelld huolellisesti ja sdilyttdd olosuhteissa, joissa ravut voivat
toipua kisittelyn rasituksista.

Asiasanat: jokirapu, kuljetus, kisittely, laatu, rapu, ravintoainepitoisuus, stressi, séilytys, tépldrapu

Heinimaa, S., Savolainen, R., Pursiainen, M. & Rajala, J. 2009. Ravun elintarvikelaatu — kir-
jallisuuskatsaus. Riista- ja kalatalous — Selvityksic 13/2009. 36 s.
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Sammandrag

Finlédndarna dter nufortiden ca 10 miljoner sotvattenskriftor arligen och dértill en stor méngd
andra skaldjur. En stor del av sotvattenkriftorna och alla 6vriga skaldjur importeras. Under
senare ar har de finldndska kréftfdngsterna dkat betydligt, och det skulle vara mojligt att ticka
behovet av kriftor med enbart inhemsk produktion. De finldndska kraftorna har inhemskhet
och god kvalitet som tévlingsfordelar, diremot &r det svart att tdvla i fraga om prisséttning.

De faktorer som paverkar kréftornas kvalitet kan delas in i tre huvudgrupper: 1) kréftor-
nas skick och skede i livscykeln 2) omgivningsforhallanden och 3) hantering under forvaring
och transport.

Beroende pa i vilket skede av livscykeln kréftorna dr, kommer det véldigt olika individer
i mjardarna. Kriftsdsongen i Finland stracker sig mellan den 21.7.-31.10. Under den hér tiden
far man gamla eller kraftor med mjukt skal, kraftor som bytt skal och har ett hart skal, unga och
icke-konsmogna individer, konsmogna honor och hanar, samt ibland ocksé honor som bér pa
rom. Kréftkottet har ett 1agt naringsinnehall och en lag fetthalt. Kottet innehaller for ménniskor
livsviktiga aminosyror samt goda fetter, men ocksa kolesterol. Naringsinnehallet 1 kraftornas
muskler varierar dock beroende pé skalbyte, reproduktionsfas, arstid och kon.

Hantering och daliga omgivningsforhallanden fororsakar stress at krdftorna. De fysio-
logiska stressresponserna utvecklas under minuter och aterstillningen tar timmar efter att det
som fororsakat stressen gér over, forutsatt att stressresponserna inte blivit for hoga. En kronisk
stress Okar dodligheten. En hardhént hantering och déliga forhallanden under forvaring och
transport okar ocksa de yttre skadorna och paverkar darmed kvaliteten pa kraftorna.

Kriftornas kvalitet kan métas 1 dodlighet, hur reaktiva kraftorna é&r, storlek, utseende, hur
vél musklerna fyller upp skalet, samt det kokta kottets smak, lukt, sammanséttning och musk-
lernas sammanhéngande farg. En krifta av god kvalitet uppfyller alla kvalitetskriterier. For att
kréftorna ska behélla en god kvalitet maste de hanteras varsamt och forvaras i sddana forhal-
landen att de kan aterhdmta sig fran den stress som hanteringen fororsakar.

Nyckelord: flodkrifta, forvaring, hantering, kvalitet, krifta, niringsimneshalt, signalkréfta, stress,
transport

Heinimaa, S., Savolainen, R., Pursiainen, M. & Rajala, J. 2009. Kriftans livsmedelskvalitet.
En litteraturdversikt. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 13/2009. 36 s.
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Abstract

The consumption of freshwater crayfish in Finland today amounts to some 10 million kilos.
A significant amount of other crustaceans is also consumed. Most of the freshwater crayfish,
and all other crustaceans, are imported. In the past few years, the domestic crayfish catch has
increased considerably, making it possible to replace the imported crayfish with domestic ones
in the future.

Domestic crayfish can compete with imported crayfish based on their good quality. Ho-
wever, the quality of crayfish for consumption has not been properly considered so far. The
quality of the crayfish can be evaluated in a number of ways. The factors affecting the quali-
ty of crayfish can be divided into three main categories: 1) the condition and lifecycle phase
of crayfish, 2) the conditions in the catching water and 3) handling during transportation and
storage.

The crayfish fishing season in Finland falls between 21.7.-31.10., when crayfish with
old, new, soft or hard shells are caught. The last can be immature or mature crayfish or egg-
carrying females.

Crayfish meat has low energy and fat content. It contains many essential amino acids and
good lipids but also cholesterol. The nutrient content differs depending on moulting and the
reproduction cycle, season and sex.

Handling and keeping crayfish in poor conditions causes stress. The stress reaction deve-
lops within minutes, and normal levels are again reached within hours if the stress reaction has
not been too strong. Chronic, sublethal physiological changes may lead to the loss of reactivity
and eventually to death. Rough handling and poor storage and transportation conditions may
cause damage, reducing the quality of the crayfish.

The quality of crayfish can be evaluated through things like mortality, reactivity, size,
appearance, how well the body is filled with meat, and in cooked meat, through taste, odour,
texture and a uniform colour. Good quality crayfish fulfil all these requirements. To maintain
the good quality of crayfish they should be handled with care and kept in conditions allowing
recovery from stress and purification.

Keywo rds: crayfish, edible tissues, freshwater crayfish, handling, noble crayfish, nutrients, quality,
signal crayfish, storage, stress, transportation

Heinimaa, S., Savolainen, R., Pursiainen, M, & Rajala, J. 2009. The food quality of crayfish.
Literature review. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 13/2009. 36 p.
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Kotimaisen ravun mahdollisuudet
elintarvikemarkkinoilla

Suomessa alkuperdistd jokirapua on kédytetty elintarvikkeen ainakin 1500-luvulta ldhtien.
(Helle 1904, Jarvi 1910). Rapujen kaupallinen pyynti alkoi Suomessa 1800-luvun puolivilissa
Keski-Euroopassa kasvaneen kysynnin takia. Suomen vesistéd pyydettiin vuosisadan vaihtees-
sa parhaina vuosina 20 miljoonaa rapua ja suurimmillaan vuonna 1900 vietiin noin 16 milj.
rapua. Vuosisadan vaihteessa ravustusta kohtasi paha takaisku rapuruton levitessd Suomeen ja
hévittédessd lyhyessd ajassa tuottoisimmat rapukannat. Timén seurauksena Suomen raputalous
hiipui useaksi vuosikymmeneksi.

Raputuotannon elvyttdmiseksi tuotiin Suomeen vuonna 1967 ensimmaéiset rapuruttoa kes-
tavit taplaravut Pohjois-Amerikasta (Westman 1972). 1980-luvun alussa vuotuinen rapusaalis
oli vain kymmenesosa 1900-luvun huippurapusaalisiin verrattuna (Lahti 1986). 1980-luvun
puolivélissi kuluttajien kiinnostus rapua kohtaan lisdantyi ja samalla aktivoitui myds rapukan-
tojen hoito istutuksin. (Ruokonen ym. 2008). Aktiivisen hoidon ansiosta Suomen rapukannat
ovat elpyneet ja rapujen kdytto elintarvikkeena on lisddntynyt, mikd ndkyy myds rapujen ja
muiden dyridisten tuonnin lisdéntymisend 2000-luvulla (Vihervuori ja Pursiainen 2008).

Suomen raputalous perustuu padosin luonnosta pyydettyihin joki- ja tdpldrapuihin. Vuon-
na 2006 rapusaalis nousi noin 6,9 milj. rapuun. Saalis noin kaksinkertaistui edellisiin vuosiin
verrattuna. Aikaisemmin saaliiksi saatiin 1dhes yksinomaan jokirapua, mutta vuosien 2004 ja
2006 saaliista tdplaravun osuus oli jo noin 75 %. Ruuaksi kasvatetut ravut ovat pddasiassa tap-
larapua ja tuotanto on ollut véhéistd (Savolainen ym. 2008).

Kasvaneet saaliit eivit ole kuitenkaan tdyttdneet lisddntynyttd kysyntdd. Kymmenessi
vuodessa dyridisten tuonti on lisddntynyt. Rahalliselta arvoltaan vuoden 2006 tuonti oli noin
16,2 milj. euroa (Vihervuori ja Pursiainen 2008). Suomessa rapusaaliin arvo euron keskihin-
nalla on arvioitu olevan yli 6,8 milj. euroa vuonna 2006, mutta Kalan tuottajahinnat -tilaston
yksilohinnan (2,53 €/kpl) mukaan laskettuna jopa 17,5 milj. euroa (Savolainen ym. 2008). Ko-
timaisen pyydetyn ravun saalisarvo on siis huomattava. Kotimaisen ravun korkea arvo on séi-
lynyt varsin hyvin verrattuna tuonnin arvoon johtuen siitd, ettd pakastettujen dyridisten hinnat
ovat laskeneet vuodesta 1995 noin 17 % ja pakastetuilla makeavesiravuilla jopa 35 %. Vastaa-
vasti tuoreiden dyridisten hinta on noussut 18 % ja makeavesirapujen hinta periti neljannek-
selld (Vihervuori ja Pursiainen 2008).

Rapujen korkea hinta ja sesonkiluonteisuus ovat tehneet siitéd erikois- tai herkkutuotteen
Lénsi-Euroopassa (Ackefors 1998, 1999). Suomessakin suurin osa kotimaisista ravuista kéy-
tetdéin kokonaisina keitettyini rapuina ravustuskauden aikana (Sirkinen 2008). Ayridisten ko-
konaiskulutus Suomessa oli 860 tonnia vuonna 2006, eli 170 g suomalaista kohti, mikd vas-
taa noin viittd joki- tai tdplarapua. Kotimaisten ja tuotujen makeavesirapujen osuus téstd oli
200-220 tonnia vuodessa eli vajaat 45 g, siis noin yksi rapu henkiloa kohti. Mikili nykyinen
makeavesirapujen tuonti voitaisiin korvata kokonaan omalla tuotannolla, markkinoillemme
sopisi 2000-luvun alkuvuosien kulutuksen tasolla vajaat 10 miljoonaa suomalaista rapua. Jos
makeanvesiravuilla pystytddn korvaamaan muita eksoottisia kokonaisia tuoreita ja pakastettu-
ja dyridisid, voi menekkid 16ytyd jopa 25 miljoonalle ravulle. Tuon mééridn saaminen saaliiksi
omista vesistimme ei ole tulevaisuudessa mahdotonta (Vihervuori ja Pursiainen 2008).
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Kotimaisen ravun kayton lisddminen edellyttdd, ettd rapuja ja kotimaisia raputuotteita on
kuluttajien saatavilla helposti, sopivaan hintaan ja ympéri vuoden. Raputuotteiden kéyton laa-
jentaminen ja ulkomaisten tuotteiden korvaaminen kotimaisilla vaatii kuitenkin pitkéjanteis-
td tyotd kuluttajien parissa. Kotimaisuus on hyvé kilpailuvaltti, mutta sen lisdksi kotimaisten
tuotteiden tiytyy olla hyvilaatuisia. Suomessa ravun laatuun ei ole aikaisemmin kiinnitetty
paljoa huomiota. Tuotteen huono laatu voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia, jos menekkié yrite-
tadn kasvattaa.

Ravun laatua voidaan mitata monella tavalla ja siihen vaikuttavat monet eri tekijét, joita
on koottu tihén kirjallisuusselvitykseen. Selvitykseen on esisijaisesti kerétty tietoa kotimai-
sista joki- ja tdplaravuista ja muista makeanveden rapulajeista. Silloin kun niisti lajeista ei
ole ollut saatavilla tietoa, sitd on kerétty soveltuvin osin myds taskuravuista ja hummereista.
Kirjallisuusselvitys on rajattu koskemaan eldvid rapuja, koska hyva raaka-aine on laadukkaan
elintarvikkeen perusedellytys. Keitetyt ja séilotyt tai pakastetut ravut tai niisté jalostetut tuot-
teet vaativat oman tarkastelunsa. Kirjallisuuskatsaus antaa raputalouden parissa tydskentele-
ville tietoa siitd, mihin asioihin tulisi kiinnittdd huomiota rapuja kasiteltdessd matkalla merras-
ta kattilaan, sekd siitd mihin asioihin pitéisi saada lisétietoa.

Keski-Suomen TE-keskus on tukenut hanketta Euroopan kalatalousrahastosta (EKTR) Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitokselle osoittamallaan méarérahalla.

Raputuotanto meilla ja maailmalla

Euroopassa elintarvikkeena kéytettdvid makeanvedenrapuja ovat (Jarvenpdd ym. 1996):

Astacidae- heimon lajit:

. jokirapu Astacus astacus

. kapeasaksirapu  Astacus leptodactylus

. kolorapu Austropotamobius pallipes

. kivirapu Austropotamobius torrentium
. taplarapu Pacifastacus leniusculus

Cambaridae- heimon lajit:
. punarapu Procambarus clarkii

Suomessa saatavilla ovat oman maan joki- ja tdpldrapu, ulkomaisista punarapu (punainen
suorapu) ja tiplarapu sekd viime vuosina yhd harvemmin kapeasaksirapu. Suomenkielisen
lajinimen ja tieteellisen nimen ohella on punaravulla ja kapeasaksiravulla kdytetty erilaisia
kauppanimié, kuten *Amerikkalainen rapu’, ’Kiinalainen jokirapu’ tai kapeasaksiravusta ni-
med "Turkkilainen jokirapu’. Joskus kauppanimend kdytetty suomenkielinen lajinimi saattaa
hamaita kuluttajaa.

Skandinaviassa ja muissa Pohjois-Euroopan maissa on suosittu jokirapua, mutta sen saa-
tavuus on ollut niukkaa rapuruton tuhotessa kantoja, jolloin my6s hinta on noussut suhteessa
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2.1.

2.2.

muihin rapuihin (Ackefors 1998). Gastronomisesti tidplarapua pidetdén jokiravun veroisena
(Harlioglu ja Holdich 2001). Joki- ja tépldrapu joutuvat kilpailemaan eurooppalaisten lajitove-
riensa ohella markkinoista myds muiden dyridisten kanssa. Suurin osa makeavesiravuista tuo-
daan Suomeen pakasteina tuonnin méarén vaihdellessa huomattavasti vuosittain muutamasta
kymmenesté tonnista yli 150 tonniin. Eniten tuodaan pakastettua punarapua Espanjasta ja Kii-
nasta (Vihervuori ja Pursiainen 2008).

Makeanveden dyridisten tuotanto maailmalla

Makeanveden dyridisten kokonaistuotanto on lisddntynyt viime vuosina vesiviljelyn ansiosta
(FAO 2008, kuva 1). Rahallinen arvo on noussut vuosina 1997-2006 976 milj. USA dollaris-
ta 4 715 milj. dollariin. Vuonna 2006 maailmalla makeanveden lajeista viljeltiin eniten kiina-
laista villasaksirapua (taskurapu, Eriocheir sinensis) 475 milj. kg, sekd kahta suurikokoista
katkarapulajia (jéttikatkarapu Macrobrachium rosenbergii ja M. nipponense), yhteensid 410
milj. kg. Makeanveden tasku- ja katkarapujen pdituottajamaa oli Kiina. Muista makeavesira-
vuista seuraavaksi eniten viljeltiin punarapua lahinna Kiinassa ja USA:ssa, yhteensd 145 milj.
kg (FAO 2008). Sen sijaan luonnosta pyydettyjen makeavesidyridisten mééra on véhentynyt.
Pyyntimédrissd on kuitenkin ollut huomattavaa vuosien vilistd vaihtelua. Térkeimpid saalis-
lajeja ovat olleet jattikatkaravut. Vuodesta 2003 alkaen vuosisaalis on pysytellyt vajaassa 500
milj. kilossa (FAO 2008). Samalla viljeltyjen makeavesidyridisten tuotanto on ylittdnyt luon-

nonvesien saaliit (kuva 1).

1600,
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Kuva 1. Makeanveden dyridisten viljely ja pyynti maailmalla vuosina 1997-2006 (FAO 2008).

Suomen rapusaaliit

Suomen rapusaalistilastot viittaavat siihen, ettd luonnonvesissimme on tuotantopotentiaalia,
jolla vastata ulkomaalaisen ravun tuontiin. Rapujen vienti nousi voimakkaasti 1890-luvulla,
ollen suurimmillaan noin 16 miljoonaa rapua vuodessa. Vuonna 1893 Suomeen levinnyt rapu-
rutto tuhosi rapukantoja, yksi toisensa jilkeen. Rapuruton iskiessd maan parhaille rapualueil-
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le vuonna 1906 vienti laski nopeasti. Myds yhteiskunnalliset syyt vaikuttivat rapukauppaan.
Suomen itsendistyessi itdraja sulkeutui, mink& seurauksena Suomen rapukauppa pyséhtyi 14-
hes kokonaan 191020 lukujen vaihteessa (kuva 2). Selva nousu rapusaaliissa tapahtui vasta
vuonna 2006, jolloin saaliiksi saatiin 6,8 miljoonaa rapua. Nousun johtui erityisesti tiplarapu-
saaliin kasvusta, joka oli havaittavissa jo vuoden 2004 saalistilastoissa (kuva 3).

18,
16
14 |

12 —iH

Rapujen vienti (milj.kpl)

ON-hO\

. n
7 “ [T = e—

1865 1872 1879 1886 1893 1900 1907 1914 1921 1928 1935 1942 1949 1956 1963 1970 1977 1984

Kuva 2. Rapujen vientitilastot (milj. yksilod) 1866 - 1985 (Jarvi 1909, Westman ja Jarvenpdd 1991).

Rapusaalis (milj. yksiloa)

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

[JRapuja [Jokirapuja M Taplarapuja

Kuva 3. Rapusaaliit virallisen vapaa-ajankalastustilaston (parilliset vuodet) ja RKTL:n muiden
tilastotutkimusten (parittomat vuodet) mukaan (Savolainen ym. 2008).
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Eniten rapuja pyydetddn Himeesta ja Kaakkois-Suomesta. Pohjois-Savo, Varsinais-Suo-
mi ja Kainuu tuottavat seuraavaksi eniten saalista (Savolainen ym. 2008). Hime ja Kaakkois-
Suomi ovat alueita, jonne istutetaan paljon tdpldrapuja (Ruokonen ym. 2008), mikd selittdd
osaltaan tdpldravun osuuden kasvua kokonaissaaliissa. Kalataloushallinnon rapustrategian
mukaisesti tdplarapuistutukset ovatkin sallittuja vain Eteld-Suomen alueelle (TE-keskusten
tydoryhmaé 2000). Istutusrajoitusten tarkoituksena on suojella kotoista jokirapua, jonka levin-
neisyysalue on leveyspiirien 65-67° N eteldpuolella Suomussalmelta Pelloon (esim. Pursiai-
nen ym. 2009). Potentiaalisia rapuvesistdjd on Suomessa siis Lapin ldénid mydten.

Ravun biologia

Alkuperdinen jokirapu ja kotiutettu taplarapu muistuttavat ulkonddltdén toisiaan. Jokiravulta
puuttuu suurehko vaalea tépld, miké esiintyy pyyntikokoisten taplérapujen saksien hangassa.
Tépldravun sakset ovat myds suuremmat - levedmmat ja paksummat - ja kuoren véri vaaleam-
pi kuin jokiravulla. Yleisvériltdan tdplarapu on vaalean ja vihertdvan ruskea, kun jokiravun
kuori on yleensd tumman ruskea jopa l&hes musta. Kuoren véritys voi jossain méarin vaihdella
ympériston mukaan (Tulonen ym. 1998).

Kasvu

Kovan ja jédykdn kuorensa vuoksi ravut eivét voi kasvaa ulkomitoiltaan jatkuvasti, vaan ne kas-
vavat vanhan kuoren kdytyé ahtaaksi hyppayksittdin, kuortaan vaihtamalla (Westman ja Ny-
lund 1984, Westman ym. 2007). Kasvuolosuhteista riippuen nuoret ravut vaihtavat kuorensa
2-4 kertaa sekd sukukypsét koiraat 1-2 kertaa ja naaraat yhden kerran keséssé (Tulonen ym.
1998). Kylmini kesind naaraat eivét valttdméttd vaihda kuorta ollenkaan. Kasvu yhtd kuoren-
vaihtoa kohden on sukukypsilld jokiravulla noin 6-9 mm ja tapldravulla noin 9—10 mm ja koi-
raiden kasvu on naaraita nopeampaa varsinkin sukukypsymisen jilkeen (kuva 4, Pursiainen
ym. 1987, Westman ja Savolainen 2002, Westman ym. 2007). Painon lisdys kuorenvaihdossa
on aikuisilla jokirapukoirailla noin 7-10 g ja naarailla noin 2—4 g (Westman ja Nylund 1984).
Rapujen kasvunopeus vaihtelee kuitenkin vesistdittdin lampdtilan, ravintotilanteen ja tiheyden
mukaan (Westman ja Nylund 1984).

Joki- ja tdpldarapukoiraat tulevat sukukypsiksi noin 6-7 cm mittaisina ja naaraat noin
7-8 cm mittaisina. Jokirapukoiraat saavuttavat sukukypsyyskoon 3—4-vuotiaina ja naaraat
4-5-vuotiaina Eteld- ja Keski-Suomessa. Taplaravut tulevat sukukypsiksi 1-2 vuotta aikai-
semmin kuin jokiravut (Westman ja Nylund 1984, Tulonen ym. 1998).

Jokirapu voi saavuttaa 12—15 cm pituuden. Suurimmat Suomessa koskaan saadut jokira-
vut ovat olleet 16,5-17,5 cm mittaisia ja painoltaan 165-255 g. Yli 16 cm mittaiset ja 150 g
painoiset koiraat ja yli 12 cm mittaiset ja 80 g painoiset naaraat ovat kuitenkin erittdin harvi-
naisia. Tdpldravulla 16—17 cm mittaisia yksiloitd on tavattu Suomessa ja jopa 20 cm mittaisia
rapuja Ruotsissa (Westman ja Nylund 1984, Tulonen ym. 1998).
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Kuva 4. Joki- ja téplérapujen painon kehitys suhteessa kokonaispituuteen (Pursiainen ym. 1987 ja
Westman ja Savolainen 2002 aineistojen perusteella).

Elinkierron vaiheet

Ravut varastoivat kasvukauden aikana ruumiiseensa energiaa kuorenvaihtoa ja lisddntymisté
varten. Ensimmaéinen kuorenvaihto voi lampimind kevdind Eteld-Suomessa olla jo toukokuus-
sa. Normaalivuosina sukukypsét koiraat ja ne naaraat, joilla ei ole métimunia vaihtavat kuo-
rensa Eteld- ja Keski-Suomessa yleensé kesdkuun lopussa tai heindkuun alussa. Métia kanta-
vat naaraat vaihtavat kuorensa vasta heindkuun lopulla tai elokuussa sen jélkeen, kun poikaset
ovat irronneet naaraasta. Sukukypsét koiraat voivat vaihtaa kuorensa toisen kerran vield elo-
kuussa (Tulonen ym. 1998, Heinimaa ja Pursiainen 2009).

Ennen kuoren vaihtoa vanha kuori alkaa pehmetd 20-25 vuorokautta ennen varsinaista
kuorenvaihtotapahtumaa, joka kestdd muutamasta minuutista muutamiin kymmeniin minuut-
teihin, jonka jélkeen uuden kuoren kovettumiseen voi menné parikin viikkoa. Vanhan kuoren
pehmeneminen nékyy selkdpanssarin reunan tummumisesta ja sen muuttumisena kelmumai-
sen pehmeiksi aivan jalkojen tyvesti. Kuortansa vaihtavat ravut eivét yleensé liiku ja kéy pyy-
dyksiin (Westman ja Nylund 1984, Tulonen ym. 1998).

Kuoren vaihdon jilkeen energiaa kdytetddn sukusolujen kehittymiseen. Loppukesalla
valkeasta oranssiin ja ruskeanpunaiseen vivahtavia méatimunia (Westman ja Nylund 1984). Pa-
rittelu alkaa tdplaravulla syyskuulla, kun veden lampétila on laskenut 12 °C:een ja jokiravulla
syys—lokakuun vaihteessa, kun veden lampétila on laskenut 10 °C:een. Se kestdéd yleensd 2—4
viikkoa. Tdpldrapunaaras laskee mitimunansa heti ja jokirapunaaras noin 2—3 viikon kuluttua
parittelusta (Tulonen ym. 1998).
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Suomessa ravustuskausi alkaa 21.7. keskipdivilla ja pédéttyy 31.10. Tamén vuoksi rapu-

merrasta voi saada monessa eri elinkierronvaiheessa olevia rapuja:

vanhakuorisia rapuja (usein tumma, likainen kuori)
pehmytkuorisia rapuja (uusi kuori)

kuorensa vaihtaneita kovakuorisia rapuja (kuori on puhdas, vaalea)
nuoria, ei-sukukypsia yksiloita

sukukypsid, vilivuosia viettivid naaraita

koiraita ja naaraita, joiden sukurauhaset ovat kehittyneet
hedelmoittyneitd métimunia kantavia naaraita

Kuinka paljon eri elinkierron vaiheessa olevat ravut eroavat toisistaan elintarvikkeena ja

lihan laadultaan ei ole tutkittu.

Ravun rakenne

Rapujen ruumis muodostuu 19 jaokkeesta. Pédén ja keskiruumiin jaokkeet ovat sulautuneet toi-

siinsa eturuumiiksi, jota peittidd yhtendinen selkékilpi (kuva 5). Pyrstoon péattyva takaruumis

on nivelikds ja taipuisa. Ravuilla on viisi paria rinta- eli kévelyjalkoja, joista ensimmaéinen pari

on kehittynyt saksiksi. Rapu hengittdd kiduksilla, jotka sijaitsevat selkdkilven suojassa ravun

sivuilla. Ravuilla ei ole sisdisté tukirankaan, vaan lihakset kiinnittyvét ravun ruumista peitté-

védn kitiinikuoreen, joka on kalkin lujittama (Voght 2002).

Kuva 5.

Ravun rakenne péiltépdin katsottuna ts = tuntosarvet, sr = saksiraaja, op = otsapiikki,
si = silmit, sk = selkékilpi, kj = kdvelyjalat, pj = pyrstdjaokkeet, ue = uimaeva,
kl = keskilevy (muokattu Storer ym. 1972 mukaan).




Ravun elintarvikelaatu 15

Kuva 6. Ravun rakenteen pédpiirteet halkileikkauksessa. a = aivot, s = suu, pm = purumaha,
mh = maksahaima, mr = munarauhanen, sy = syddn, mj = munanjohdin, vv = vatsavaltimo,
pl = pyrstolihakset, sv = silmdvaltimo, su = suoli, vy = vatsaydin, pa = perdaukko (muokattu
Storer ym. 1972 mukaan).

Ravun ruuansulatuskanava on suhteellisen yksinkertainen suora putki, jossa voidaan erot-
taa lyhyt ruokatorvi, kaksiosainen purumaha ja pitkd takasuoli (kuva 6). Suoliston osuus ruu-
miinpainosta on jokiravulla n. 7 % kokonaispainosta (Huner ym. 1988).

Mahalaukun takana on maksahaima (hepatopancreas), joka erittdd ruuansulatusentsyymeja
jasappea (kuva 6, Vonk 1960). Maksahaima on ravuilla myds ravinteiden ja energian padvarasto-
elin, jonka vuoksi sen paino ja koostumus vaihtelee elinkierron ja vuodenajan mukaan (Armitage
ym. 1972). Maksahaiman paino on makeanveden ravuilla noin 4-9 % kokonaispainosta ja se on
painavimmillaan ennen kuorenvaihtoa (Lindqvist ja Louekari 1975, Huner ja Lindqvist 1984,
Huner ym. 1985, 1988, 1990, Lahti 1987, Daniels ym. 1994, Mackeviciené, G. 1999).

Selkikilven alla olevien sukurauhasten (kuva 6) paino vaihtelee lisddntymissyklin mu-
kaan. Jokiravulla sukurauhasten osuus kokonaispainosta on koirailla vain 1 %, mutta naarailla
5,5 % (Huner ym. 1985, 1990).

Ravun syotavat osat

Ravun syo6tévid osia ovat:
e pyrstoliha
»  saksiliha
°  miti
*  rapuvoi
*  maksahaima

Ravun rakenteesta johtuen eniten syotidvaa lihasta on pyrstdssé ja saksissa. Naaraissa oleva
miti yleensd syddéan erityisherkkuna. Rapuvoi on selkékilven alle kerdéintynytté rasvaa, jonka
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madrastd ja koostumuksesta ei ole tutkittua tietoa. Maksahaima voidaan syddé, mutta syonti-
kulttuuri vaihtelee.

Yleisimpid raputuotteita maailmalla ovat (Lee ja Wickins 1992, Harlioglu ja Holdich
2001):

*  kokonaiset eldvét ravut

*  kokonaiset pakastetut (raa’at tai keitetyt) ravut

*  tuoreet tai pakastetut pyrstot ja saksiliha

*  kokonaiset eldvit tai pakastetut pehmytkuoriset ravut (USA)

*  mitirauhaset eli koralli

Lihan saanto

Suomessa yleisimmin kaupasta saatavia rapulajeja ovat kotimaiset joki- ja tdpldravut, tuonti-
lajeina espanjalainen ja kiinalainen punarapu seké vahéisissd maérin englantilainen téplarapu.
Sitd vastoin aiemmin yleistd eurooppalaista kapeasaksirapua ei esim. kesilld 2008 kaupasta
tavattu (Sarkinen 2008). Néaiden lajien vililld lihan saannossa ei ole suuria eroja 10 cm pitui-
silla ravuilla (taulukko 1).

Taulukko 1. Pyrsto- ja saksilihan paino noin 10 cm pituisilla joki-, tapla-, kapeasaksi- ja
punaravuilla ja lihan kokonaissaanto (pyrsto + saksiliha) grammoina sekéa niiden osuudet
kokonaispainosta (Dabrowski ym. 1966, 1968, Lindqvist ja Louekari 1975, Lahti 1987,
Koksal 1988, Huner 1993, Huner ym. 1985, 1988, 1995, Ackefors ym. 1997, Mackeviciené
1999, Harlioglu ja Holdich 2001). Luvut ovat useasta eri ldhteesta, niita ei voi suoraan
vertailla keskenaan.

Jokirapu Téplérapu Kapeasaksirapu Punarapu
Lihan paino, g Koiras Naaras Koiras  Naaras Koiras Naaras Koiras Naaras
Pyrstd 2-4 3-4 3 2-3 2-3 3 2-4 3-5
Sakset 2-3 2-3 5 1-3 1-3 1 3 1
Yhteensa 4-7 5-7 8 3-6 3-6 4 5-7 4-6
Osuus ruumiin painosta, %
Pyrstd 14-17  15-18 6 5-8 7-9 7-10 14-17 17-19
Sakset 3-5 2-8 4-9 4-5 46 2-3 8 2
Yhteensa 13-24  13-23 14-25  11-12 13-17 10-14 14 18

Lihan saannon suhteen kotimainen jokirapu ja téplérapu pérjaavét hyvin ulkomaisille ma-
keanveden lajeille. Yleensd lihan saanto ravuista vaihtelee lajeittain 10 %:sta 40 %:iin ruumiin
painosta. Suurin lihan saanto on australialaisilla trooppisilla rapulajeilla (Lee ja Wickins 1992).

Lihan maaraan vaikuttavat tekijat

Samanmittaisten rapujen painoissa on populaatiokohtaisia eroja johtuen erilaisista kasvuolo-
suhteista eri vesistoissid. Tihedssd populaatiossa ja niukkaravinteisissa vesistdissé kokonaispai-
no jéa pienemmaksi kuin hyvissi kasvuvesissé (Lindqvist ja Louekari 1975).
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5.1

Kuoren paino suhteessa lihan saantoon on isoilla yksil6illd suurempi ja kuoren minera-
lisaatioaste vaihtelee populaatioittain ja lajeittain (Huner ja Lindqvist 1985, Mackeviciené
1999). Neljéstd Suomessa tarjolla olevasta makeavesirapulajista kovin ja raskain kuori on tép-
laravulla ja punaravulla (Huner ym. 1988, Mackeviiené 1999).

Lihan kokonaissaanto (pyrsto- + saksiliha) kasvaa ravun koon kasvaessa ja on suurempi
jokirapukoirailla kuin naarailla (kuva 7, Lindqvist ja Louekari 1975, Lahti 1987). Téma joh-
tuu koiraiden saksien suuremmasta koosta. Naarailla saksien koon kasvu on tasaista suhteessa
ruumiin pituuden lisddntymiseen, mutta koirailla saksien koko kasvaa ruumiin pituutta nope-
ammin sukukypsilld yksil6illd (Lindqvist ja Louekari 1975, Lahti 1987, Harlioglu ja Holdich
2001). Pyrston kasvu on lineaarista seké koirailla ettd naarailla, vaikkakin naarailla pyrston
leveyskasvu nopeutuu sukukypsymisen yhteydessd (Lindqvist ja Louekari 1975, Lahti 1987,
Huner ym. 1995, Harlioglu ja Holdich 2001). Sukupuolten viliset kasvuerot ovat hyvin ylei-
sid eri rapulajeilla ja tdplaravulla ne ovat samanlaiset kuin jokiravulla (Harlioglu ja Holdich
2001).

. //

" /

8 // m Koiras
6 A = Naaras

Lihan paino (g)

8 9 10 1 12
Ravun kokonaispituus (cm)

Kuva 7. Jokiravun pyrstd- ja saksilihan yhteispaino suhteessa ruumiin kokonaispituuteen koirailla ja
naarailla (muotoiltu Lindqvist ja Louekari 1975 mukaan).

Ravun lihan koostumus

Lihaksen ravintoainepitoisuudet

Rapujen ja katkarapujen liha on esimerkiksi loheen verrattuna véhéenergisté ja vaharasvaista
(taulukko 2). Jokiravusta saatavasta kokonaisenergiasta 93 % tulee proteiineista ja 7 % ras-
voista. Ravun lihan ravintosiséltoon vaikuttavat kuitenkin monet tekijét, joten taulukkoon 2 on
otettu mukaan lihan ravintoainepitoisuuksia makeanveden eri rapulajeista.
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Taulukko 2. Jokiravun, katkaravun, lohifileen seka yhdistettynda makeanveden eri
rapulajien ravintoainepitoisuuksia g/100 g sy6tavan kudoksen tuorepainoa kohden.
Jokiravun, katkaravun ja lohifileen energia-, rasva-, proteiini- ja hiilihydraattipitoisuudet
ovat Kansanterveyslaitoksen tilastoista ja vesi- ja tuhkapitoisuudet ovat
Kansanelakelaitos (1989) tilastoista. *Eri rapulajien lihan koostumustiedot: Dabrowski
ym. 1966, 1968, Rhodes ja Holdich 1984, Huner ym. 1985, 1990, Wiikinkoski ym. 1997,
Silva ja Chamul 2000, Thompson ym. 2004, Kovacevic ym. 2006.

Ravintoaine Jokirapu Katkarapu Lohifile Ravut*
Energia, kJ 267 286 847 202-228
Rasva, g 0,5 11 13,5 0,2-2,5
Proteiini, g 14,6 14,4 18,7 7-16,5
Hiilihydraatit, g 0 0 0 0-1
Vesi, g 82 79 66 76-86
Tuhka, g 1.2 1.4 1.2 1,2-6

Lihaksen ravintoainepitoisuuksia voidaan ilmoittaa monella eri tavalla, joten tutkimus-
tulokset eivit ole kaikilta osin vertailukelpoisia. Huner ym. (1985, 1990) ovat saaneet jokira-
vun lihaksen ravintoainepitoisuuksiksi seuraavia arvoja. Pitoisuudet ovat laskettu oletettavasti
kuivapainoa kohden: vesipitoisuus 7686 %, raakarasva 2—13 g/100 g, proteiini 40-61 g/100
g, raakaproteiini 75-78 g/100 g, glykogeeni 1-11 g/100 g, raaka hiilihydraatti 3—15 g/100 g ja
tuhkapitoisuus 6-8 g/100 g.

Sukupuolen ja elinkierronvaiheen vaikutus lihaksen vesipitoisuuteen

Lihan koostumukseen vaikuttavat sukupuoli sekd kuorenvaihdon ja lisdédntymisen vaiheet. Li-
haksen vesipitoisuus on korkeimmillaan heti kuorenvaihdon jalkeen uuden kuoren kovettuessa
(kuva 8), koska kuorenvaihdossa ravut pumppaavat lihakseen vettd, jotta uusi kuori olisi vilja
kasvun varalle. Lihaksen vesipitoisuus laskee kuoren vaihtojen vilisend aikana seké koirailla
ettd naarailla. Sukukypsyvien, lisdidntyméain valmistuvien naaraiden lihaksen vesipitoisuus on
hieman alhaisempi kuin koiraiden, mutta mitid kantaneiden, ei — lisdéntyvien naaraiden li-
haksen vesipitoisuus pysyy kuitenkin korkeana koko kasvukauden (Rhodes ja Holdich 1984,
Huner ym. 1988, 1990).
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Kuva 8. Jokiravun lihaksen vesipitoisuus (%) munia kantavilla naarailla (MN) ja kuoren vaihdon
jélkeen (alkaen kuoren kovettumisesta uuden pehmedn kuoren kasvamiseen vanhan kovan
kuoren alle) koirailla, sukukypsyvilld (SK) naarailla ja ei-sukukypsyvilld (ei-SK) naarailla
(muotoiltu Hunerin ym. 1990 mukaan).

Sukupuolen ja elinkierronvaiheen vaikutus ravun ravintoainepitoisuuksiin

Ravut syovit aktiivisesti kuorenvaihdon jélkeen, jolloin lihaksen rasva-, proteiini-, tuhka- ja
energiapitoisuudet kasvavat heindkuulta aina elokuun loppuun (taulukko 3, Huner ym. 1988,
1990). Kesdlld naaraiden lihaksen rasva-, proteiini- ja energiapitoisuudet ovat korkeammat
kuin koirailla, mutta elokuun lopulla, jolloin métirauhaset kehittyvat, naaraiden ravintoaine-
pitoisuudet laskevat lihaksessa koiraita alemmaksi, koska ravintoaineita siirretdén kehittyvin
mitimuniin (Huner ym. 1985, 1988, 1990). Lihaksen hiilihydraattipitoisuus voi sukukypsy-
villd koirailla ja naarailla olla pienempi kuin ei-sukukypsilld yksil6illd (taulukko 3). Hiilihyd-

Taulukko 3. Jokiravun pyrstolihaksen ravintoainepitoisuudet (kuivapainoa kohden)
sukupuolen ja sukukypsymisasteen mukaan heina- ja elokuussa (muotoiltu Hunerin ym.
1990 mukaan).

Koiras Naaras
Ei-sukukypsa Sukukypsa Ei-sukukypsa Sukukypsa
Ravintoainepitoisuus Heindkuu  Elokuu Elokuu Heindkuu  Elokuu Heindkuu Elokuu
Tutkittuja rapuja, kpl 13 6 6 6 5 7 9
Rasva mg/g kuiva-ainetta 18 22 35 27 35 30 23
Tuhka g/100 g 7 6 7 7 7 8 7
Raakaproteiini g/100 g 75 76 78 76 75 77 75
Raakarasva g/100g 9 5 12 13 10 13 "

Raakahiilihydraatti g/100g 9 14 3 5 8 3 7
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raatteja kdytetdan mm. sukurauhasten kasvun tarvitseman energian tyydyttdmiseen. Kudoksen
vesipitoisuus on kdédntden verrannollinen kuiva-ainepitoisuuden kanssa eli mitd alempi vesipi-
toisuus sitd korkeampia ovat mm. kudoksen proteiini- ja rasvapitoisuus (Huner ym. 1988).

Paaston vaikutus lihaksen ravintoainepitoisuuksiin

Luonnossa ravut ovat sopeutuneet tulemaan toimeen vahalléd ravinnolla tai jopa ilman pitkia-
kin aikoja (Armitage ym. 1972, Jones ja Obst 2000). Energiavarastona toimivan maksahaiman
rooli téssd on merkittdvd. Rasvapitoisuus maksahaimassa voi olla 15-20 kertaa korkeampi
kuin lihaksessa (Armitage ym. 1972, Huner ym. 1990). Paaston aikana maksahaiman vesipi-
toisuus nousee sekd rasva-, hiilihydraatti- ja proteiinipitoisuudet laskevat (Hazlett ym 1975,
Huner ym. 1985, 1990, Jones ja Obst 2000). Lihaksessa paastotuksen on todettu alentavan
ainakin hiilihydraatti- ja proteiinipitoisuuksia (Hazlett ym 1975, Huner ym. 1985). Lihaksen
hiilihydraatteja kdytetdan muun muassa korvamaan maksahaiman alentunutta rasvapitoisuutta
(Huner ym. 1985). Kuukauden paastotuksen aikana myds vapaiden aminohappojen maérd pu-
naravun lihaksessa on todettu pienenevin (Okama ja Abe 1998).

Veden lampdtilalla on suuri vaikutus siihen, kuinka nopeasti ruumiin energiavarastot pie-
nenevit paaston aikana. Vaihtoldmpdisten rapujen aineenvaihdunta nopeutuu veden lamme-
tessd. Kun veden ldampdtila nousee 5 °C:sta 22 °C:een, nopeutuu aineenvaihdunta pohjoisame-
rikkalaisella makeanveden ravulla (Orconectes nais) 29 % (Weins ja Armitage 1961). Myds
ruumiin energiavarastojen kdytto on sitd nopeampaa mitd korkeampi on veden lampétila. Esi-
merkiksi australialaisen makeanveden ravun (Cherax destructor) maksahaiman vesipitoisuus
saavutti paastotessa maksimiarvon kahdessa viikossa 25 °C:ssa (Jones ja Obst 2000). Ravut
kestévit siis hyvin paastotusta varsinkin viiledssd vedessd, mutta mitd pitempi on siilytysai-
ka, sitd enemmaén lihaksen ravintoainepitoisuudet ehtivét laskea (Huner ym. 1985, Schirt ym.
1987, Jones ja Obst 2000).

Rapuja sdilytetdén yleisesti myos kosteassa viiledssd ilmassa, mutta sen vaikutusta ra-
pujen stressiin ja lihaksen ravintoainepitoisuuksiin on tutkittu véhén. Lihaksen proteiini- ja
hiilihydraattipitoisuus laskee ilmassa sdilytetyilld ravuilla enemmén kuin vedessé olleilla yk-
sil6illd (Huner ym. 1985).

Paaston jdlkeinen ruokinta nostaa maksahaiman ravintoainepitoisuuksia, mikd nékyy
maksahaiman painon seké tuhka- proteiini ja rasvapitoisuuksien nousuna ja vesipitoisuuden
alenemisena (Jones ja Obst 2000, Woll ja Berge 2007).

Ravun rasvat

Ravuilla rasvojen mééré ja koostumus vaihtelevat elinkierron vaiheen seké biologisten ja fy-
sikaalisten olosuhteiden mukaan. Laadullisia eroja on lajien valilld ja yksilon eri elinten ja
kudosten vililld ja sithen vaikuttavat my0s ravinto ja ravitsemustila (Ackefors ym. 1997).
Joki- ja téplaravuilla pyrstolihaksen rasvahappojen kokonaismaéréd oli keskiméérin 0,4 g/100
g tuorepainoa kohti. Joki- ja tdpldravun pyrstdlihassa oli runsaasti 16:0, 18:1n-7+49, ja 20:5n-3
rasvahappoja ja jokiravulla lisdksi 20:4n-6 ja tépliravulla 18:2n-6 rasvahappoja. Ndma rasva-
hapot muodostivat 77 % kokonaisrasvahapoista pyrstolihaksessa. Maksahaimassa rasvahap-
pojen kokonaismaira oli moninkertainen pyrstdlihakseen verrattuna; jokiravuilla keskiméérin
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5.6

6.1

5 g/100 g tuorepainoa kohti ja tdplérapukoirailla 16 g/100 g ja naarailla 22 g/100 g. Joki- ja
taplaravulla oli molemmilla maksahaimassa runsaasti 16:0 ja 18:1n-7 rasvahappoja ja jokira-
vulla lisiksi 16:1n-7, 18:1n-9, 20:1n-9+11 ja tépliravulla 18:3n-3 rasvahappoja. Ayridisilld
maksahaimassa on enimmaékseen triglyseridejé ja eri rasvahappokoostumus kuin pyrstdlihas-
sa, joka siséltdd pddasiassa solukalvolipidejd (Gonzalez-Baro ja Pollero 1988, Muriana ym.
1993). Maksahaiman rasvahappokoostumukseen vaikuttavat myds ravinto kun taas pyrstoli-
has sisaltda lajispesifisid valttaméttomia rasvahappoja HUFA (Ackefors ym. 1997). Jokiravun
lihassa on esimerkiksi lohifileeseen verrattuna kolesterolia verrattain paljon, 185 mg/100 g
tuorepainoa kohti (lohi 67 mg/100 g), mutta ei kuitenkaan yhté paljon kuin keitetyssa kanan-
munassa, jossa pitoisuus on 360 mg/100 g (Kansanterveyslaitos 2008).

Muut ravintoaineet

Rapujen lihas siséltdd merkittdvid médria ihmiselle valttaméttomid aminohappoja. Tryptofaa-
nin, lysiinin, metioniinin, fenyylialaniinin, treoniinin, valiinin, leusiinin, isoleusiinin ja lapsil-
le valttamattomien aminohappojen histidiinin ja arginiinin pitoisuudet koloravun (Austropo-
tamobius pallipes) lihaksessa vaihtelevat 2—13,5 g/100 g lihasta (Rhodes ja Holdich 1984) ja
jokiravulla 3—-15 mg/100 g (Dabrowski ym. 1968).

Lisdksi kalat ja dyridiset sisdltdvit mineraaleja ja vitamiineja (Silva ja Chamul 2000).
Jokiravun lihas sisdltdd runsaasti mm. E-vitamiinia 2,8 mg/100 g ja sen lisdksi natriumia 230
mg, kaliumia 70 mg, magnesiumia 22 mg, kalsiumia 58 mg, fosforia 110 mg, rautaa 3,6 mg ja
sinkkid 1,3 mg/100 g (Kansanterveyslaitos 2008).

Eldvien rapujen kasittely

Suomessa

Suomessa rapujen pyyntid, sdilytystd ja kuljetusta ei ole varsinaisesti ohjeistettu, vaan kukin
ravustaja ja valittdja tekevit sen perimitiedon tai muuten omaksumiensa tapojen mukaan. Ra-
vun pyyntid on kuitenkin kuvailtu monissa eri kirjoissa (mm. Lahti 1986, Westman ja Nylund
1984, Westman 1987). Ravut pyydetdédn yleensi merroilla, joihin on laitettu sy6tti rapuja hou-
kuttelemaan. Merrat lasketaan jérven tai joen pohjaan illalla joko yksittdin tai kiinnitettyna
selkdsiimaan. Merrat koetaan aamulla, jolloin ne tyhjennetddn veneessd oleviin kuljetuslaa-
tikoihin. Mertoja koettaessa ravut voidaan lajitella koon ja kunnon mukaan vapautettaviin ja
otettaviin yksiloihin. Rannassa ravut pakataan kuljetettavaksi tai pannaan viliaikaissdiloon
sumppuihin. Sumppu voi olla laudoista tai metalliverkosta tehty, kunhan rakenne sallii riitté-
vin veden vaihtumisen sumpussa. Elévid rapuja voidaan kuljettaa ilman vetti esim. muovisis-
sa muuttolaatikoissa tai tukevissa pahvilaatikoissa, joissa on ilmanvaihtoa varten reidt. Rapuja
voi olla ldmpétilasta ja kuljetuksen kestosta riippuen 2-3 kerrosta laatikon pohjalla. Ilmankosteu-
desta kuljetuslaatikoissa huolehditaan laittamalla pohjalle vetté sitovaa ja kosteutta yllépitévaa
materiaalia.
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Teollisessa massatuotannossa

Lousianassa USA:ssa, tuotetaan punarapua (Procambarus clarkii) ja valkoista jokirapua (P
zonangulus) teollisessa mittakaavassa. Ravut pyydetddn luonnosta ja lammikoista mertatyyp-
pisilld pyydyksilld, joissa kdytetddn syottid. Eldavat ravut pakataan tiukasti verkkosédkkeihin,
16-23 kg rapuja yhteen sékkiin. Tiukasti pakattuina ravut eivit pysty litkkumaan, jolloin ne
eivét voi vahingoittaa toisiaan saksilla. Rapusdkit kuljetetaan veneilld maihin. Kuljetuksen
ajaksi sékit suojataan suoralta auringon paisteelta ja ilmavirralta rapujen kuivumisen ehkéise-
miseksi (Lawson ja Drapcho 1989, Moody 1989, 2000, Mcclain 1994, 2002).

Maissa sékit siirretddn puhdistukseen tai kylmévarastoon, missé niitd sdilytetddn vaaka-
tasossa padllekkiin lavoilla useitakin pdivid. Sailytysldmpétila on 1,64 °C ja ilmakosteus on
lahelld 100 % ilman kiertdessd sdkkien ymparilld. Sékkien pdille voidaan laittaa ohut kerros
jaamurskaa, joka sulaessaan kostuttaa rapujen kiduksia. Kylmaésdilytyksen aikana nama lam-
pimén alueen ravut ovat kdytdnndssé horrosta vastaavassa tilassa.

Ennen kylmasdilytysta tai jatkokasittelyd ravut lajitellaan koon mukaan kéyttéen erilaisia
passiivisia lajittelulaiteita, joissa ravut menevét lapi erikokoisista raoista. Ravut voidaan pesta
lian irrottamiseksi kuorista pesutankeissa tai ravut laitetaan 2448 tunniksi lapivirtauspuhdis-
tustankkeihin tai suihkuun 22-26 °C veteen suolen tyhjentdmiseksi ja pinnan puhdistamiseksi.
Lépivirtauspuhdistuksessa ravut ovat 10—15 cm syvyisessd vedessé, jota pumpataan ja ilmas-
tetaan. Suihkussa ravut eivét ole vedessa vaan vettd suihkutetaan niiden péélle. Tiheys pestées-
sd on 19-24 kg/m? viileimmaissa vedessd ja lampimédmmassa (25-26 °C) 10-15 kg/m?. Veden
kaytto on 3,8 I/min 6,8 rapukiloa kohti eli 0,56 I/min/kg tai toisinpéin, 1,79 kg rapuja voi pitda
yhden sekuntilitran virtaamassa.

Rapujen tie vesistosta kuluttajalle

Rapujen kasittelyyn kuuluu tietyt vaiheet alueesta ja rapulajista riippumatta (kuva 9):

*  pyynti
*  kuljetukset ilmassa tai vedessa

»  siilytykset vedessad tai ilmassa

Viliaikaissdilytyksen aikana rapuja pidetddn puhtaassa vedessd ilman ravintoa pinnan puh-
distamiseksi ja suolen tyhjentdmiseksi. Pitempiaikaisessa sdilytyksesséd rapuja voidaan myds
ruokkia. Rapuja lajitellaan eri vaiheissa koon ja kunnon mukaan ja niitd voidaan pestd mekaa-
nisesti. Ravun matka jérvesté kuluttajan ruokalautaselle siséltda siis monia vaiheita ja voi kes-
tad useita pdivid (kuva 9).

Kun rapu menee mertaan, olosuhteet muuttuvat sille tavallisesta poikkeavaksi. Pyydys-
tdminen ja kuljettaminen aiheuttavat ravuille rasitusta, joten olosuhteiden siilytyksen aikana
tulisi olla niin hyvit, ettd ravut toipuvat kisittelyjen aiheuttamasta stressisté. Stressin vaiku-
tukset ravun kuntoon ovat moninaiset ja aina negatiiviset.
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Kuva 9. Rapujen kuljetusketju pyytéjalta kuluttajalle on monivaiheinen.

7.  Kasittelyn vaikutukset rapujen kuntoon

71 Stressivasteen synty

Stressi on késittelystd tai ymparistdolosuhteista aiheutuva epanormaali tila, joka hiiritsee nor-
maalia fysiologista tasapainoa ruumiissa (Ramachandran 1994). Kun rapuja héiritdin, niiden
syddmen syke, verenkierto ja hengitys kiihtyvit ja aineenvaihdunta vilkastuu (kuva 10, Cum-
berlidg ja Uglow 1977, Paterson ja Spanoghe 1997). Aineenvaihdunnan tarvitsema energia
saadaan hapettamalla glukoosia energiaksi ja hiilidioksidiksi, jolloin myds hapen tarve kasvaa.
Hapen tarve akuutissa stressissd voi olla niin suuri, ettd hapetusprosessi jaa kesken, jolloin eli-
mistoon kertyy maitohappoa (Paterson ja Spanoghe 1997, Bergmann ym. 2001). Maitohappo
alentaa veren pH:ta, jolloin sen hapensitomiskyky heikkenee (Ramachandran 1994, Bergmann
ym. 2001).

Ravussa tapahtuu monia muitakin fysiologisia muutoksia stressin seurauksena, mm. am-
moniakkipitoisuus hemolymfassa (veressd) nousee. Proteiinien hajotessa normaalin aineen-
vaihdunnan tuloksena muodostuu ammoniakkia, joka poistuu ravuista kidusten kautta (Ha-
german ym. 1990, Ramachandran 1994). Ammoniakin erityksen vaikeutuessa joko ilmassa
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Kuva 10. Yksinkertaistettu kuva fysiologisten stressivasteiden synnystéd kun rapuja héiritéén..

olon takia tai veden korkean ammoniakkipitoisuuden vuoksi sen pitoisuus ravussa voi nousta
myrkylliselle tasolle (Hunter ja Uglow 1993, Ramachandran 1994, Bergmann ym. 2001). Esi-
merkiksi ammoniakkipitoisuus nousi 40 % ilmaan nostetuilla hummereilla 7,5 minuutissa ké-
sittelyn jilkeen (Hunter ja Uglow 1993).

Stressin seuraukset

Ravut voivat toipua stressistd kun sen aiheuttaja poistuu. Toipumisvaiheessa rapujen hapenku-
lutus on koholla, koska maitohappoa hapetetaan pois elimistostéd (Paterson ja Spanoghe 1997).
Tasta syysti rapuja tulee sdilyttdd hapekkaassa hyvinlaatuisessa vedessé rauhallisissa olosuh-
teissa. Osa fysiologisista muutoksista palautuu normaalitasolle muutamassa tunnissa, mutta
mitd voimakkaampi on ollut vaste, sitd pitempddn kestdd my0s siitd palautuminen (Whiteley
ja Taylor 1992, Paterson ja Spanoghe 1997). Esimerkiksi hummereiden hemolymfan ammoni-
akkipitoisuus palautui normaalitasolle 1-2,5 tunnissa, mutta verensokeri- ja maitohappopitoi-
suus sekd pH vasta 4 tunnin kuluttua (Hunter ja Uglow 1993, Bergmann ym. 2001).
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Pitkdén jatkunut stressi voi johtaa subletaaleihin kroonisiin biokemiallisiin muutoksiin,
jotka vaikuttavat elinvoimaisuuteen (Bergmann ym. 2001). Kohonneet hemolymfan maito-
happo- ja ammoniakkipitoisuudet voivat johtaa hummereilla hermostovaurioihin, jotka naky-
vit pakoreaktioiden puuttumisena ja horteisuutena (Vermeer 1987).

Silloin kuin stressi jatkuu liian pitkdén tai stressin aiheuttamat fysiologiset muutokset
ovat olleet niin voimakkaita, etteivét ravut pysty siitd toipumaan, ne kuolevat. Pyynnin jal-
keisen kuolleisuuden arvellaan johtuvan maitohapon kertymisesta elimistdon ja lisdéntynees-
td virtsan erityksestd (Ramachandran 1994). Kun hemolymfan hapensitomiskyky on stressin
seurauksena heikentynyt, rapu kuolee hapen puutteeseen, koska verenkierto ei pysty toimitta-
maan kudoksille niiden tarvitsemaa happea. Kohonnut kuolleisuus voi jatkua pyynnin jialkeen
useita pdivid, esimerkiksi taskuravuilla ja hummereilla sitd on todettu 14 pdivad pyynnin jal-
keen (Bergmann ja Moore 2001).

Rapujen kasittelykestavyyteen vaikuttavat tekijat

Rapujen sietokykyyn kisiteltdessd vaikuttavat mm. ravun kunto ja ymparistoolosuhteet. Perus-
periaate on se, etti jos rapu on valmiiksi stressaantunut, se kestad késittelyd huonosti. Rapujen
kuntoa heikentévét esimerkiksi sairastuminen tai altistuminen raskasmetalleille ja pestisideil-
le (Chang 2005, Burnett ym. 2006, Guner 2007). Mikrobiologiset patogeenit ja vierasaineet,
esim. kupari kertyvit kiduksiin, joiden kautta niitd poistetaan elimistdstd (Martin ym. 2000,
Burnett ym. 2006, Guner 2007). Vierasaineiden kertyminen kiduksiin vaikeuttaa rapujen hen-
gitystd, jolloin ne eivdt pysty vastaamaan stressin aiheuttamaa lisdédntyneeseen hapen tarpee-
seen (Burnett ym. 2006). Samoin pyyntiveden alhaisen happipitoisuuden on todettu heikenté-
vén rapujen késittelykestavyyttd ja lisddvan kuolleisuutta (Moody 1989).

Kuoren vaihdon vaihe vaikuttaa rapujen késittelykestdvyyteen siten, ettd pechmyt- ja ohut-
kuoriset ravut ovat alttiimpia vaurioille niité kasiteltdessa ja sdilytettidessé. Toiset ravut aiheut-
tavat niille helposti vammoja ja raajojen irtoamisia sdilytyksessda (Moody 1989, 2000, Rukke
2002). Yleensd kuorensa vaihtaneet ja sukukypsyvét yksilot ovat hyvikuntoisia, koska ndma
tapahtumat vaativat kudoksiin varastoitunutta energiaa.

Stressia aiheuttavat olosuhteet

Tiheys, valo ja paasto

Tiheys on ravuille stressitekijé, koska luonnostaan ne ovat yksineldjid. Aggressiivinen kayttay-
tyminen lisddntyy tiheyden kasvaessa, rapuja héirittdessd, rapujen kokoerojen kasvaessa seké
suojapaikkojen ja ravinnon puuttuessa (Hazlett ym. 1975, Powell ym. 1998, Dutil ym. 2000,
Farrell ja Leonard 2000, Mazlum 2007). Voimakas valo aiheuttaa ravuissa levotonta litkehdin-
tad, kun ne yrittédvit hakeutua suojaan (Chapman ym. 2000). Kun rapuja sdilytetdan ilman ruo-
kintaa, ne liikehtivdt viikon ajan enemmain kuin ruokitut yksilot mutta kahden viikon jilkeen
jo ruokittuja vihemman (Hazlett ym. 1975). Rapujen levoton liikkkuminen lisdé niiden keski-
ndisid yhteenottoja, kannibalismia, raajojen menetyksid ja muita ulkoisia vaurioita ja nostaa
rapujen stressivasteita (Skurdal ym. 1988, Dutil ym. 2000, Mazlum 2007).
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Suurissa tiheyksissd veden laatu heikkenee helpommin — veteen kertyy hiilidioksidia,
ammoniakkia ja veden happipitoisuus laskee (Lawson ja Drapcho 1989, Ramachandran 1994).
Veden laadun heikkeneminen nostaa myds rapujen fysiologisia stressivasteita (Bergmann ym.
2001). Huonot olosuhteet sumputuksen aikana voivat saada ravuissa piilevini olleet taudit,
esim. rapuruton, puhkeamaan.

Kasittelyajan pituus

Kasittelyajan pituudella on suuri merkitys rapujen kuolleisuuteen. Punarapujen kuolleisuus
kylmévarastoinnissa kosteassa ilmassa kasvoi varastointipdivien mukaan. Toisena pdivana se
oli 4% ja kuudentena péivénd vastaavasti 19% (McClain 1994, 2002). Passiivinen lajittelu ve-
den alla ei lisdnnyt kuolleisuutta kylmévarastoinnin aikana, mutta lajittelu ja puhdistus lapivir-
tausaltaassa lisési kuolleisuutta. 24 tunnin puhdistuksessa keskiméardinen kuolleisuus vaihteli
6—-15 % ja 48 tunnin puhdistuksessa se oli keskiméérin 18 %. Kuolleisuuteen vaikutti eniten
puhdistusajan pituus, sillé toisella 24 tunnin puhdistusjaksolla kuolleisuus oli yli kaksi kertaa
suurempi. Toisena puhdistuksen jéilkeisend péivind kuolleisuus kylmasailytyksessé oli 14 %,
mutta kuudentena pédivand jo 28 %. Suihkussa tiheys ei vaikuttanut kuolleisuuteen ja syyk-
si arvellaan ammoniakin vdhdisempdd kertymistd veteen kuin mité lapivirtauspuhdistuksessa
(Lawson ja Drapcho 1989). Lépivirtauspuhdistusaltaissa kuolleisuutta voitiin pienentdd rapu-
jen kokoerottelulla, tiheyttd alentamalla, pinta-alaa lisdédmallé ja késittelyaikaa lyhentamalla
(McClain 2002).

Sailytys ilmassa

[Imassa dyridisten kiduslamellit painuvat kasaan vaikeuttaen hengitysté (DeFur ym. 1988). I1-
massa on enemman happea kuin vedessi, joten pienentyneelldkin kiduslamellipinta-alalla ra-
vut saavat happea kosteina pysyvien kidusten kautta. Ayridiset sdilyvit hengissi ilmassa pitkié
aikoja, kun lampdtilaolosuhteet ja ilmankosteus ovat sopivat (Van Tamelen 2005). IImassa sii-
lytettdessd kaikki ylimdérdinen stressi voi kuitenkin johtaa helposti hapen vajaukseen rapujen
kudoksissa (Morris ja Gallaghan 1998). Ainakin hummereilla ja taskuravuilla stressivasteet
olivat voimakkaammat niilld yksil6illd, joita pidettiin tunti ilmassa kuin niilld, jotka joutuivat
fyysiseen rasitukseen vedessd (Bergmann ym. 2001).

Ilmasdilytyksen ympéristdolosuhteilla on myds suuri merkitys rapujen hyvinvointiin.
Lampétila, tuulen nopeus, ilman kosteus, auringon séteily ja pilvisyys vaikuttavat rapujen
lampdtilaan ja kosteuden haihtumiseen rapujen pinnalta (Van Tamelen 2005). Lampiméssa au-
ringon paisteessa, tuulessa ja alhaisessa ilmankosteudessa ravut kuivuvat ja lampenevit nope-
asti. Yhden tunnin aikana ilmassa taskuravut ja hummerit menettivit 7-9 % painostaan, koska
vettd haihtui niiden pinnalta ja kiduksista seki virtsaa erittyi normaalia enemmén (Bergmann
ym. 2001). Ravun ldmpeneminen kiihdyttié aineenvaihduntaa ja saa aikaan fysiologisia stres-
sivasteita (Chang 2005). Siilytys- ja késittelyastioiden/vilineiden materiaali vaikuttaa myds
ravun lampdtilaan. Esimerkiksi alumiinipinta johtaa hyvin 1lampd4, jolloin esim. taskurapujen
todettiin jadhtyvan ilman l[dmpo6tilaa enemmén. Jalat jadhtyvit my6s nopeammin kuin ruumis,
miké voi lisitd raajojen irtoamisia (Van Tamelen 2005).
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8.

Ravun laadun mittareita

Rapujen laatua voidaan mitata erilaisilla mittareilla (Lee ja Wickins 1992, Paterson ja Spano-
ghe 1997, Spinelli 2000, Jussila ja Mannonen 2006). Laatukriteereitd ovat:

e koko

e ulkondkd
* haju

¢ maku

e rakenne
*  kuolleisuus pyynnin jilkeen
e reaktiivisuus

Virhe yhdessékin néistd ominaisuuksista alentaa tuotteen laatua. Laatukriteerit eivat vélttdmat-
td tdyty edes vastapyydetyilld ravuilla. Rapu voi olla vahingoittunut tai loisittu tai sen haju ja
maku ovat epamiellyttdvit veden laadun takia. Pyynti- ja késittelymenetelmét voivat hairita
rapujen fysiologista tilaa tai aiheuttaa vaurioita niin paljon, ettd siitd tulee vihempiarvoinen
tuote.

Laatuvaatimukset syotdvalle ravulle Euroopassa ovat (Leen ja Wickinsin 1992):

e kokonaismitta yli 10 cm

» hyvikuntoiset, symmetriset raajat, erityisesti sakset
*  puhdas, joustava kuori

*  kuoren tdyttavat lihakset

e keitetyn lihan yhtendinen oranssi / punainen véri

Rapujen koko on térked laatukriteeri, varsinkin Suomessa, jossa rapujen hinnoittelu tehdéan
niiden kokonaispituuden mukaan. Hinta noussee kun ravun kokonaispituus kasvaa (Jussila ja
Mannonen 20006).

Puuttuvat raajat ovat esteettinen haitta, mutta saksien puuttuminen vaikuttaa jo ravusta
saatavan lihan médrdén ja samalla sen arvoon. Pyynnin ja sdilytyksen aikana irronnut saksi vé-
hentéé jokirapukoiraan painoa 12 % ja naaraan 11 % (Pursiainen ym. 1987). Irronneen saksen
tilalle kasvanut uusi raaja on yleensd pienempi kuin alkuperdinen miké alentaa ravun painoa
5-6 % (Pursiainen ym. 1987).

Likainen kuori vaikuttaa monella tavalla: Se on epamiellyttidvin nékdinen, siitd voi tulla
maku ja hajuvirheitd ravun lihaan sitd keitettdessd ja se voi heikentéd ravun hygieenisté laa-
tua (Jussila ja Mannonen 2006). Vanhakuorisen ravun kuori on luonnostaan jo likaisen véri-
nen ja kova ja titen vihemman houkutteleva (Tulonen ym. 1998). Sienitautien, rapuruton ja
palovammataudin aiheuttamat laikut kuoressa sekd loisten esiintyminen rapujen pinnalla ja
valkopyrstotaudissa pyrston sisdlld sekd Psorosperium loisen aiheuttamat reidt kuoressa ovat
esteettisesti epdmiellyttdvid vaikka ihmisille vaarattomia (Lee ja Wickins 1992, Tulonen ym.
1998).
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Heti kuorenvaihdon jélkeen rapujen lihakset eivit valttimatta tdytd koko kuorta, koska
ne ovat kuorta paisuttamalla varanneet tyhjai tilaa myohempéaa lihaksiston kasvua varten (Tu-
lonen ym. 1998). Tyhjakuorisuutta voi esiintyd ravuilla my6s huonon ravitsemustilanteen seu-
rauksena (Avault ym 1975, Lowery ja Mendes 1977).

Kuolleisuutta pyynnin jalkeen kdytetdéin maailmalla laatumittarina, esimerkiksi premium-
luokan &dyridisilld se on alle 5 % (Lee ja Wickins 1992). Hummereilla kdytetddn laadun mitta-
rina myos reaktiivisuutta. Heikentynyt tai puuttuva reagointi drsykkeisiin on merkki huonosta
kunnosta (Paterson ja Spanoghe 1997). Laadukas rapu on siis eldvd, koska maksahaiman pro-
teolyyttiset entsyymit pilaavat nopeasti kuolleen ravun lihan. Ravun keittdiminen 5-10 minuut-
tia tai nopea pakastaminen inaktivoi maksahaiman entsyymit. Maksahaiman proteolyyttisten
entsyymien aktiivisuus kokonaisina pakastetuissa ravuissa palautuu sulamisen jélkeen, joten
maksahaima tdytyy poistaa jatkojalostettacssa ravun lihaa elintarvikkeeksi (Huner ym. 1995).

Pyynti- tai sdilytysvedessi olevat vierasaineet kertyvit ravun elimistdon sitd enemmén
mitd korkeampi on pitoisuus vedessd ja mité pidempi on altistusaika. Esimerkiksi viikon altis-
tus kuparipitoisessa vedessa nikyi kuparipitoisuuden nousuna ravun kudoksissa. Ravunsyoji-
en kannalta hyvé asia on kuitenkin se, etti vierasaineita, kuten kuparia, kertyy kaikista véhiten
syotdaviadn pyrstolihakseen ja sitten kuoreen, kiduksiin ja eniten maksahaimaan (Guner 2007).

Hummereiden heikon fysiologisen kunnon on todettu vaikuttavan negatiivisesti niiden
lihan makuun ja rakenteeseen (Boyd ja Summer 1973). Stressin aiheuttamat fysiologiset muu-
tokset, kuten hemolymfan kohonneet ammoniakki- ja maitohappopitoisuudet tuskin vaikutta-
vat positiivisesti kokonaisena keitetyn ravun lihan laatuun. Rapujen sdilyttdiminen ilman ra-
vintoa on todettu alentavan ainakin pyrstolihaksen hiilihydraatti- ja proteiinipitoisuutta seka
vapaiden aminohappojen miéri lihaksessa (Okama ja Abe 1998).

Osa ravun laatuun liitettavista tekijoistd on kuluttajien mielikuvaan liittyvia. Kuluttajan va-
lintoihin vaikuttavat tuotteen véri, puhtaus, koko, tuoreus, pakkaus ja brandi. Toiset arvostavat
jokirapua tépldrapua enemman tai kotimaisia rapuja tuontirapuja enemmaén tai luonnosta pyydet-
tyjé rapuja viljeltyja rapuja enemman (Lee ja Wickins 1992, Savolainen ym. 2009). Viljellyt dy-
ridiiset ovat laadultaan yleensé yhtd hyvia tai parempia kuin luonnosta pyydetyt, koska dyridisten
késittelyaika on viljellysséd lyhyempi kuin luonnosta pyydettdessa (Lee ja Wickins 1992).

Rapujen kuntoon vaikuttavia
toimenpidesuosituksia

Jotta tuote sdilyisi hyvina kuluttajalle asti, tdytyy laadun tarkkailuun ja huolelliseen késitte-
lyyn kaikissa vaiheissa pyydystdmisesti sdilyttdmiseen, kuljetuksiin ja myymiseen kiinnittda
huomiota (Lee ja Wickins 1992, Jussila ja Mannonen 2006).

Pyynti

Rapumerrat tulee kokea piivittdin ja mieluiten heti aamusta, jotta ravut eivét rasittuisi turhaan
merrassa. Ravut nostellaan yksitellen keskiruumiista pidellen puhtaisiin kuljetuslaatikoihin.
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9.2

Pehmyt- ja vanhakuoriset ravut lajitellaan pois, ja palautetaan takaisin vesistoon. Tyhjennyk-
sessd rapujen mukana tulleet sy6tit poistetaan kuljetusastiasta haju- ja makuvirheiden véltta-
miseksi (Jussila ja Mannonen 2006). Pyydystettdessé ja kuljetuksessa ravut eivit saa joutua
kosketuksiin vierasaineiden kuten bensiinin tai 61jyn kanssa (FAO 2003). Kuljetuksen ajaksi
ravut suojataan auringon paisteelta ja valolta sekd tuulelta ja huolehditaan kosteudesta niiden
kuivumisen ja lampenemisen ehkéisemiseksi.

Sailytys

Sailytyksen tarkoituksena on pitdd ravut hyvéssd kunnossa tai jopa parantaa niiden laatua.
Siilytyksesséd rapujen tulee paistd toipumaan pyynnin ja kuljetusten aiheuttamasta stressista.
Téama edellyttdd, ettd sdilytysolosuhteet ovat ravulle sopivat. Pyynnin jilkeen rapuja sdilyte-
tddn hyvélaatuisessa vedessd sumpuissa tai altaissa. Sumppuja pidetddn pyyntivesistossa tai
mieluiten muualla, ravuttomalla vesialueella alle 20 °C vedessa riittdvéin syvéssi ja varjoises-
sa paikassa (Jussila ja Mannonen 2006). Sumppu voi olla laudoista tai metalliverkosta tehty,
ja veden taytyy vaihtua riittdvésti. Vanhojen sumpunteko-ohjeiden mukaan sivulaudat tulisi
asettaa pystyyn, jotta ravut eivit tarpeettomasti rasittaisi itsedédn kiipedmallda sumpun seindmia
ylospéin. Metalliverkoista tehdyt sumput eivit suojaa rapuja valolta, joten ne soveltuvat puu-
sumppuja huonommin rapujen pitkdaikaiseen sdilytykseen. Kun rapuja séilytetddn altaissa,
pitdd huolehtia riittdvasta veden vaihtuvuudesta, ilmastamisesta ja puhdistamisesta. Liséksi
ravut tdytyy suojata voimakkaalta valolta (Westman 1987). Rapujen tilapdisessé sdilytyksessé
voidaan kayttdd myos rapusuihkuja, jossa rapuja sdilytetddn pimeédssd kosteassa ja viiledssa
ilmassa (Jussila ja Mannonen 2007).

Séilytysveden laadun tulee olla hyvd. Ravun viljelyveden laadulle annettuja arvoja voi-
daan kéyttdd ohjeena my0s rapujen séilytyksessa. Sailytysveden hapen kylldstysaste tulisi olla
100 % ja hapen pitoisuus vedessd yli 5 mg/l. Sailytysveden pH tulee olla neutraali 68, alka-
liniteetti yli 0,2 mmol/l, kalsiumpitoisuus yli 5 mg/l ja rautapitoisuus alle 1,5 mg/l. Veteen ha-
pettomissa oloissa liuennut rauta, esim. kaivovedessé, voi saostua hapettuessaan kidusten pin-
nalle ja vaikeuttaa rapujen hengitystd. Sailytysveden kiintoaine ja humuspitoisuus tulee olla
mahdollisimman alhainen, etteivét kidukset tukkeennu ja rapuihin tule makuvirheité ja ravut
eivit likaannu. Vedessa ei saa olla mitdédn vierasaineita kuten raskasmetalleja, rikkakasvien ja
tuhohydnteisten torjunta-aineita eikd pelloilta valuneita lannoitteita (Jirvenpad ym. 1996).

Séilytyksen tavoitteet maérittavat sdilytysajan pituuden. Suolen tyhjentdmiseen riittdd
yleensé parin péivén sdilytys ilman ruokintaa. Pyyntiveden ollessa huonolaatuista tulee rapuja
séilyttdd puhdistumisen ja maku- sekd hajuhaittojen ja vierasainepitoisuuksien vihentdmisek-
si vedessd pitempaédn. Esimerkiksi rapujen pyrstolihaksen kuparipitoisuus puoliintui 21 pii-
vassd, kun niitd sédilytettiin 20 °C:ssa vedessd (Guner 2007). Pitempiaikaisessa sdilytyksessa
rapuja voidaan ruokkia kasvisravinnolla, mutta ennen kuljetusta tai keittdmisté niitd on taas
hyvé paastottaa pari pdivdd (Jussila ja Mannonen 2006). Rapuja ei tule sdilyttdd tarpeettoman
pitkdén, joten eri pyyntierédt on hyva pitdd erillaén (Jussila ja Mannonen 2006).

Siilytyksen aikaisia vaurioita ja stressid voidaan pienentdi:

* alentamalla tiheyttad
* laittamalla samaan sumppuun tasakokoisia rapuja
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*  siilyttaméllad pehmeédkuoriset ravut erilldin

*  minimoimalla hiiridtekijdt, jotka aiheuttavat ravuissa levotonta litkehdintdd
*  suojaamalla ne voimakkaalta valolta

* laittamalla niille suojapaikkoja

*  ruokkimalla rapuja

*  huolehtimalla sdilytysveden laadusta

Veden lampétilan tulee olla alle 20 °C, mutta 1dmpétilaa alentamalla voidaan rapujen aktiivi-
suutta ja stressaantumista vahentdd (Jussila ja Mannonen 2006). Rapuja ei voida kuitenkaan
pitia vaihtelevasti vililld viiledssi ja vililld limpimissi. Akilliset limpétilan vaihtelut voivat
johtaa lampdshokkiin ja rapujen kuolemaan, joten varsinkin rapujen nopeaa lampenemisté on
syytd valttda. Rapuja istutettaessa suositellaan ldmp0étilan tasausta, jos ldmpétilaero on yli 2 °C
(Tulonen ym. 1998). Kdytanndssa tdma tapahtuu pirskottelemalla istutuspaikan vettd kuljetu-
sastiassa olevien rapujen péille, kunnes ldmpdtilat ovat samat.

Kuljetus

Elévid rapuja voidaan kuljettaa ilman vettd esimerkiksi muovisissa muuttolaatikoissa tai tuke-
vissa pahvilaatikoissa, joissa rapuja voi olla lampétilasta ja kuljetuksen kestosta riippuen 2—3
kerrosta laatikon pohjalla. Mitd korkeampi on ldmpétila ja mitd pitempi kuljetusaika, sitd vi-
hemmaén laatikkoon laitetaan rapuja. Kuljetusastian tulisi olla kannellinen tai korkealaitainen
(> 25 cm), silld ravut muodostavat helposti kekoja astioiden nurkkiin ja padsevat karkuun. Avo-
naiset astiat on kuitenkin syyté peittié rapujen suojelemiseksi valolta. Kannellisissa astioissa on
oltava hengitysreidt. Keséhelteelld ravut on parasta kuljettaa kannellisissa styroxlaatikoissa tai
muussa sellaisessa tilassa, jossa ne eivit joudu epdedulliseen lampdtilaan. Suositeltava rapujen
kuljetusldmpétila on +10 °C:ta. Kuljetuslaatikon pohjalla ei saa olla vettd muutamaa millimetrid
enempad. Alimmaistenkin rapujen on pystyttévé hengittdméaén kiduksillaan ilmasta happea, silld
kuljetusastian pohjalla olevasta vedestd happi loppuu nopeasti ja ravut tukehtuvat, jos kidukset
ovat kokonaan veden peitossa. Kuljetusastiassa tulee kuitenkin olla riittdva ilmankosteus, ettei-
vt rapujen kidukset padse kuivumaan. [Imankosteus pysyy riittdvina, jos astian pohjalle laite-
taan markdd sammalta, paperia, kangasta, vesikasveja tai muuta vetti sitovaa ja kosteutta yllépi-
tavad materiaalia. Materiaalista ei saa irrota tai liueta mitdéin vierasaineita eikd rapuihin tarttuvaa
likaa, roskia tms. (Tulonen ym. 1998, Jussila ja Mannonen 2006).

Rapuja ei saa pudotella tai heitelld astioihin. Voimakkaista tardhdyksistd aiheutuneet siséi-
set vammat voivat ndkyd vasta myohemmin. Rapuja ei kannata nostaa saksista tai jaloista, silld
ne vioittuvat ja sakset irtoavat helposti. Tydskentelytilojen téytyy olla niin jirjestetyt, ettd ravut
eivit vahingoitu ja tilat on helppo puhdistaa ja tydskentely on mahdollisimman nopeaa kisitte-
lystressin pienentdmiseksi. Pehmeédkuoristen rapujen kuljettamista ja késittelyd kannattaa valttaa
tai ainakin ne pitdd kuljettaa erillddn kovakuorisista yksildistd (Tulonen ym. 1998, FAO 2003).

Rapujen pinnalla on bakteereja ja muita mikrobeja, joiden maéra voi nousta kisittelyn
seurauksena (Saraswathy ym. 2006). FAO:n ja elintarvikkeiden hygienia-asetuksen mukaan
pyynnissé kdytettdvien veneiden, pyydysten seka sdilytys- ja kuljetusastioiden tulisi olla ra-
kenteeltaan ja materiaaliltaan helppoja pesté ja desinfioida kontaminaatioiden minimoimiseksi
(FAO 2003, Elintarviketurvallisuusvirasto 2006).
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10.

Johtopaatdkset

Ravun kulutuksen ja rapusaaliin kasvaessa kotimaisen ravun menekkii voitaisiin lisété ja kor-
vata silld tuontia. Suomessa raputalous perustuu padosin pyyntikautena luonnosta pyydettyi-
hin joki- ja tiplarapuihin. Rapu on sesonkituote ja suurin osa ravuista syoddin kokonaisina
keitettyind. Viljelylld rapuja voidaan tuottaa sy6tdavéksi ympéri vuoden, mutta viljely on Suo-
messa vahdisti. Jatkojalostamalla rapuja elintarvikkeiksi rapujen kéyttdaikaa ja menekkid voi-
taisiin lisdtd. Tama vaatii tuotekehitystd ja kannattavuuden arviointia.

Luonnosta pyydettyjen rapujen raaka-ainelaatua elintarvikkeena ei ole varsinaisesti tut-
kittu, mutta kokemuksen mukaan laatu vaihtelee. Ravun lihaksen ravintoainepitoisuuteen vai-
kuttavat mm. kuorenvaihto, lisddntymisvaihe, vuodenaika, elinkierron vaihe, ravitsemustila ja
sukupuoli. Mitd vihemman lihaksessa on ravintoaineita kuten rasvaa, proteiineja ja hiilihyd-
raatteja sitd vetisempéd on liha. Ei tiedetd ovatko erot lihaksen ravintoainepitoisuuksissa eri
elinkierron vaiheessa, eri vuodenaikaan, sukupuolten vélilld tai paastotuksen vaikutuksesta
niin suuria, ettd silld olisi merkitystéd rapujen elintarvikelaatuun. Mydskéan ruokinnan vaiku-
tusta luonnosta pyydettyjen rapujen lihasten ravintoainepitoisuuksiin tai ravintoainepitoisuuk-
sien vaikutuksia ravun lihan makuun ja rakenteeseen ei tunneta. Rapuvoin méairéé ja koostu-
musta ei ole mydskéén tutkittu tai sen merkitysté ravulle itselleen ja rapujen syojille.

Rapujen hyvé kisittely ja sdilytysolosuhteet vaikuttavat laatuun ja voivat jopa parantaa
sitd. Késittelyt ja epdedulliset olosuhteet aiheuttavat ravuissa aina stressivasteen. Tiedetdén,
ettd liiallinen stressi johtaa rapujen kohonneeseen kuolleisuuteen. Kovakourainen késittely
sekd huonot sdilytys- ja kuljetusolosuhteet lisddvéat kuorivaurioita ja saksien sekéd raajojen me-
netyksid. Kosteassa ilmassa siilyttimisen vaikutuksia rapujen kuntoon, stressiin ja ravintoai-
nepitoisuuksiin ei tiedetd tarpeeksi. Ei ole myoskain tutkittu kuinka paljon fysiologisilla muu-
toksilla, kuten kohonneella maitohappo- ja ammoniakkipitoisuudella on vaikutusta rapujen
elintarvikelaatuun tai makuun.

Ensi vaiheessa tarvitaan tietoa siitd, kuinka suuret ovat rapujen kuolemisesta ja laadun
heikkenemisestd johtuvat taloudelliset tappiot tuotantoketjun eri vaiheissa. Rapujen kuljetta-
misen ja sdilyttimisen ohjeistaminen niin, ettd se tiyttiisi mahdollisimman hyvin eldinten hy-
vinvointia koskevat kansainvéliset ja kansalliset suositukset ja lainsdddannon myos hygienian
osalta vaatii lisdtutkimuksia. Joki- ja tédplaravulla sopiva sdilytystiheys, ruokinta ja muu hoito
séilytyksessa, sdilytystilojen ja kuljetusastioiden rakenne ja materiaalit, vesitys- ja muu tek-
niikka, késittelyajat ja lampdtilaolot lienevét tekijoitd, joiden tutkimus- ja kehitystyostd olisi
merkittdvad hyotyd rapujen laadun varmistamisessa.

Ravun elintarviketuotantoketjun ohjeistuksen tekeminen pyydyksestd prosessointiin ja
tuotteistukseen sekd edelleen kuluttajan lautaselle on tulevaisuuden haaste. Nyt raputaloutem-
me kehittyesséd suotuisasti olisi hyddyllistd kdynnistda toimivan ja kaikille arvoketjun toimi-
joille sovellettavan laatujérjestelmén valmistelu.
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