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Magistritoo eesmarkideks oli happelise keskkonnaga marinaadide ja marineerimisaja mdju
uurimine liha kvaliteediparameetritele ja tehnoloogilistele niitajatele. Katsematerjalina

kasutati nelja jahutatud seariimba selja pikimat lihast (Longissimus thoracis).

Uurimustulemustena selgus, et toore marineeritud liha massikadu oli véikseim keefirimari-
naadiga téodeldud lihal (1,35%) ning kdrgeim lihal, mida marineeriti dunadddikamarinaa-
diga (8,70%). Kuumtdddeldud proovidest kaotas marineerimisperioodil kdige vahem oma
massist sinepi-meemarinaadiga t6ddeldud liha (29,84-31,14%), korgeimad tulemused olid

valge veinidddikamarinaadiga marineeritud lihal (39,23-43,51%).

7. marineerimispdeval jaid liha pH-vdartused sinepi-mee- (5,31) ja keefirimarinaadiga
(5,42) toddeldud lihal algse niiduga (5,39) sarnasele tasemele (p > 0,05). Ounaiidika- ja
valge veinidddikamarinaadidega t6ddeldud lihas toimus mérgatav pH langus péarast 3. ma-

rineerimispdeva (p < 0,05).

Vorreldes toore lihaga muutsid dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadid liha heleda-
maks, sinepi-meemarinaad tumedamaks ning keefirimarinaad ei avaldanud olulist mdju

liha vérvusele.

Happeliste marinaadidega t66deldud toore sealiha elektrijuhtivus jdi 9,53-12,34 mS/cm
vahemikku. Sealiha elektrijuhtivuse madalaim néitaja pérast marineerimist ja kuumtoot-
lemist oli keefirimarinaadiga marineeritud lihal (6,03 mS/cm) ning kdrgeim sinepi-

meemarinaadiga tdodeldud lihaproovil (9,50 mS/cm).

Kuumtoétlemata marineeritud sealiha 16ikamiseks kulunud koguenergia keskmised
vaartused olid 107,23-152,25 mJ vahemikus. Keefirimarinaadis laagerdunud

kuumtootlemata lihaproovide 1dbildikamiseks kulus kdige viahem energiat (107,23 mJ).



Kuumtooédeldud marineeritud sealiha proovide 1dbildikamiseks kulunud keskmised kogu-
energia vairtused olid 192,63-287,78 mJ vahemikus. Kodige vdhem kulus energiat sinepi-
meemarinaadiga t66deldud lihaproovide labildikamiseks (207,93 mJ) ning kdige rohkem

Oounadddikamarinaadiga marineeritud liha (287,78 mJ) 16ikamiseks.

Kokkuvotteks osutus parimaks marinaadiks sinepi-meemarinaad, mis sobib nii tootjatele
kui tarbijatele. Selle marinaadiga t66deldud kiipsetatud lihal oli véikseim massikadu ning
suurem elektrijuhtivus, mille pdhjal voib 6elda, et liha oli mahlasem ja tekstuurilt pehmem
kui teised happeliste marinaadidega t6odeldud lihaproovid. See marinaad andis termilisel

tootlemisel lihale tumedaima tooni.

Magistrit6 sisaldab: 94 lehekiilge, 29 tabelit, 26 joonist, 93 kasutatud allikat.



THE EFFECT OF ACIDIC MARINADES TO THE QUALITY
PARAMETERS OF PORK

Abstract

Keywords: PORK, ACIDIC MARINADES, COLOR, pH, ELECTROCONDUCTIVITY,
TEXTURE ANALYSIS

The aim of this master’s thesis was to investigate the influence of acidic marinades and the
time of the marinating/ageing to the quality parameters of meat and technological value.
The longest muscle of the back (Longissimus thoracis) of four cooled pork were used as a

sample material.

The results of the study showed that the weight loss of raw marinated meat was the
smallest for meat processed with kefir (1,35%) and the highest for the meat, which was

marinated with apple vinegar (8,70%).

The smallest loss in mass in heat processed samples was for the meat processed with
mustard-honey marinade (29,84—31,14%), the meat processed with white wine vinegar had
the highest results (39,23—-43,51%).

On the 7" day of marinating the pH values of mustard-honey marinade (5,31) and kefir
marinade (5,42) remained on a similar level with the initial pH value (5,39) (p > 0,05).
There was a considerable drop in the pH value of meat processed with apple vinegar and
white wine vinegar after the 3" marinating day (p < 0,05).

Apple vinegar and white wine vinegar marinades altered the colour of the meat lighter
when compared to the raw meat, mustard-honey marinade made the meat darker and kefir

marinade had no significant effect on the colour of the meat.

Raw meat which was marinated with acidic marinades had electroconductivity in the range
of 9,53 to 12,34 mS/cm. The meat marinated with kefir marinade had the lowest
electroconductivity value of pork after marinating and heat processing (6,03 mS/cm) and

the highest was for meat sample processed with mustard-honey marinade (9,50 mS/cm).



The average values of the total energy consumed to cut not heated marinated pork were in
the range of 107,23 to 152,25 mJ. The least energy to cut was spent on not cooked meat

samples processed with kefir marinade (107,23 mJ).

The average energy spent to cut through the heat processed marinated pork samples was in
the range of 192,63 to 287,78 mJ. The least energy was spent to cut meat samples
processed with mustard-honey marinade (207,93 mJ), and the most energy to cut was spent

for meat processed with apple vinegar marinade (287,78 mJ).

In conclusion the best marinade turned out to be mustard-honey marinade, which suits for
the produces as well as for the consumer. The cooked meat processed with this marinade
had the lowest loss in mass, the greatest electroconductivity, based on which it can be
concluded that the meat was juicier and had a softer texture than other meat samples
processed with acidic marinades. This marinade gave darker colour to the meat during

thermic processing.

This work contains: 94 pages, 29 tabels, 26 figures, 93 literature references.
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SISSEJUHATUS

Inimene on tarbinud liha toiduks juba sajandeid. Esialgselt kuulus toidulauale metslooma-
de ja -lindude liha, hiljem lisandus sinna ka kodustatud loomade ja lindude liha. Jarjepide-
va liha tarbimisega seoses on esile kerkinud vajadus leida efektiivsemaid sailitus- ja toot-
lemisviise. Seda on toetanud ka tarbija teadlikkuse tous, mistdttu soovitakse saada ohutut,

tervislikku, maitsvat ja pikema sdilivusajaga toodet.

Uheks sagedamini kasutatavaks virske liha to6tlemisviisiks on marineerimine, mis voi-
maldab liha maitsestada, sidekude pehmendada ja toote séilivusaega pikendada. (Yusop jt
2011) Siinkohal on oluline teada ja tunda erineva koostisega marinaadide mdju liha tehno-

loogilistele parameetritele.

Marineeritud ja maitsestatud liha on populaarne ja armastatud toode, mida suvehooajal
pakutakse laias valikus. Lisaks heale maitsele on tehnoloogilisest aspektist lahtudes aga

oluline ka marinaadi ja selle koostisosade moju liha kvaliteedinditajatele.

Marineeritud liha kvaliteet on oluline nii tootja kui ka tarbija vaatenurgast 1ahtuvalt. Tarbi-
ja jaoks on olulised eelkdige toote isudratav valimus, hea maitse, 10hn ja ornus. Viimast on
voimalik médrata nii sensoorsel analiitisil kui ka instrumentaalselt tekstuuriparameetrite
kaudu. Tootja jaoks on olulised eelkdige liha tehnoloogilised parameetrid (pH, kaalukasv
marineerimisel, kaalukadu kiipsetamisel, elektrijuhtivus, struktuuriparameetrid), mis taga-

vad toote miitidavuse aga avaldavad moju ka toote omahinnale.

Magistritoo eesmirkideks oli uurida happeliste marinaadide ja marineerimisaja moju liha

kvaliteediparameetritele ja tehnoloogilistele nditajatele.

Kéesoleva magistritod raames vaadeldi erineva koostisega happeliste marinaadide moju
sealiha kvaliteedinditajatele. Uurimistdos kasutati erinevate orgaaniliste hapete ning oli
baasil valmistatud marinaade. Eelkdige keskenduti sinepi, valge veinididika, dunadidika ja
keefiri kasutamisele marinaadides ning nende moju uurimisele liha tehnoloogilistele para-
meetritele. Ounaiidika ja valge veinididika toime uurimine on oluline traditsioonilisele
dadikhappele alternatiivi leidmiseks. Addikhappele asendusvariantide pakkumine on osali-
selt seotud ka seadusandlusest tulenevate nouetega, mille kohaselt Euroopa Liidus on
aadikhappe kasutamine lubatud vaid eriluba taotlenud liikmesriikides ja teatud tootegrup-

pide korral. Toidus lubatud lisaainete kasutamise tingimused ja kord on sdtestatud Euroopa
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Parlamendi ja ndukogu maéruses nr 1333/2008. Alates 25. juunist 2014 joustus komisjoni
médrus nr 601/2014, millega muudeti Euroopa Parlamendi ja ndukogu méadruse nr
1333/2008 lisa Il seoses liha- ja toidugruppidega ja teatavate lisaainete lubamisega

lihavalmististes sh traditsioonilistes lihavalmististes.

Antud t60 raames uuriti marineerimisprotsessi kdigus liha ja marinaadi pH véirtuse muu-
tumist, liha massi suurenemist voi kadu, liha elektrijuhtivust ja varvust ning toore marinee-

ritud ja kuumtéodeldud (kiipsetatud) liha 16iketugevust.

Sooviksin tidnada asjakohase ndu, abi ning aja eest enda t60 juhendajaid, oppejoude —
Kristiina Veri, Aarne Poldvere ja Alo Tanavots, kellel on asendamatu roll kidesoleva t66
koostamisel. Lisaks sooviksin tdnada Tanel Kaarti, kes abistas andmetodtluse osas ning
Leno Mitast, kes andis ndu ja abistas katsete teostamisel. Tdnan ka Eesti Tousigade Are-
tusiihistut ja liikmesfarme lihaproovide hankimisele kaasa aitamise eest ja nende eest ta-

sumisel. Lisaks sooviksin tdnada antud t60 retsensenti, Priit Dreimanni.



1. KIRJANDUSE ANALUUS

1.1. Liha iseloomustus ja kasutamine

Liha on Euroopa Parlamendi ja ndukogu mairuse 853/2004 moistes kodukabiloomade,
kodulindude, jéneseliste, farmiulukite, looduslike suur- ja viikeulukite soodavad osad,

sealhulgas veri.

Liha koosneb peamiselt veest (72%), rasvadest (5%), valkudest (21%), mineraalainetest
(1%) ja véahesel madral leidub selles ka siisivesikuid (Kauffman 2012), asendamatuid ami-
nohappeid, vitamiine (B-riihma vitamiinid) ja mineraalaineid (tsink ja raud). Vdhemal
médral voib sealt leida oomega-3 rasvhappeid, linoolhapet, probiootilisi baktereid,
prebiootikume ja antioksiidante. (Khan jt 2011). Kdige véartuslikumaks koostisosaks lihas
on nii toitevairtuse kui ka tootlemise seisukohast valgud. Valkude sisaldus on oluline nii

liha kui tooraine, aga ka valmistoote véartuslikkuse seisukohast. (Heinz, Hautzinger 2007)

Virske liha rikneb véga kergesti, eriti kui see on toatemperatuuril ning saastub patogeense-
te bakteritega, mis muudavad liha inimese jaoks s06gikdlbmatuks. Liha on voimalik t66-
delda erinevate meetoditega, mille hulka kuuluvad soolamine, marineerimine, suitsutami-
ne, vinnutamine, konserveerimine, siigavkiilmutamine. Eelnimetatud t66tlemisviiside kasu-

tamine voimaldab pikendada ka toodete sdilivusaega (Maailma toiduainete ... 2006)

1.1.1. Lihaskoe morfoloogiline ja keemiline koostis

Normaalsete elutingimustega ja toitumusega loomade riimbas on lihaskude pdohiliseks

koeks, moodustades olenevalt loomaliigist 35-65 % riimbamassist (Wenther 2011).

Lihas on timbritsetud luule kinnituva sidekoelise kestaga, moodustudes lihaskiudude kim-
pudest, mis omakorda koosnevad lihaskiududest. Lihaskiud moodustavad 75-92% kogu
lihase mahust. Nende vahel asuvad veresooned, nédrvikude, sidekude, rasvkude ja rakuvali-
ne mahl. Iga lihaskiud on timbritsetud rakumembraaniga (sarkolemma), selle sees paikneb
omakorda sarkoplasma ja hulgaliselt filamente, mida nimetatakse miiofibrillideks (joonis
1). Viimaste sees asuvad miiofilamendid (aktiin ja miiosiin). Lihaskiudude suurus ja dia-
meeter soltuvad erinevatest teguritest nagu nditeks looma vanus, sugu, liik ja tdug. (Heinz,
Hautzinger 2007)
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Joonis 1. Lihase ehitus (Rei 2004)

Loomse toidu védrtuslikkus on seotud ka selle valgusisaldusega. Ligikaudu 65% valkudest
moodustavad lihaskoevalgud, 30% sidekoevalgud (kollageen, elastiin) ning 5% vereval-
gud. (Heinz, Hautzinger 2007)

Lihasvalgud klassifitseeritakse nelja suuremasse gruppi, millest suurima moodustavad
miiofibrillaarsed valgud. Need moodustavad 60% koikidest lihasvalkudest, sarkoplasma

valke on ligikaudu 29% ja sarkolemmi valke 6% (Kauffman 2012).

1. Miiofibrilli valgud vastutavad kokkutombe mehhanismi eest lihases. Need moodustavad
70% lihaskiust, olles koige véaartuslikumaks osaks kogu lihasrakus sisalduvast valgust.
Miiofibrilli valkudest umbes 43% moodustab miiosiin ja 22% aktiin. (Kauffman 2012).
Miiofibrilli valgud on vees lahustumatud, kuid on vdimelised lahustuma soolalahustes.

(Heinz, Hautzinger 2007)

2. Sarkoplasma valgud on lihas esindatud peamiselt ensiiimide (17%) ja miioglobiinina
(1%). Naiteks ensiitimi aldolaas on 1% toorest lihasest, 3% lihase limmastikiihenditest, 3%
koikidest valkudest ning 11% sarkoplasma valkudest. (Kauffman 2012) Miioglobiin vastu-
tab toore liha punase vérvuse tagamise ja sdilitamise eest. Sellel valgul on 6rn (pehme)
struktuur, moodustades ligikaudu 30% lihaskiust ning on vees lahustuv. (Heinz,
Hautzinger 2007)

3. Sarkolemmi valkudeks on pohiliselt sidekoe valgud nagu kollageen, elastiin ja

retikuliin (Wenther 2011). See kujutab endast lébipaistvat kilet, mille paksus jiéb alla iihe
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mikromeetri ning koosneb sidekoelistest valkudest ja rasvast. Tegemist on suhteliselt elast-

se kilega, mistottu on see voimeline vajadusel venima ja vddnduma. (Rei 2004)

Tabel 1. Erinevate lihaliikide keskmine keemiline koostis (Heinz, Hautzinger 2007)

Lihaliik _ Keemiline koostis, %
Vesi Valk Rasv Tuhk
Veiseliha (tailiha) 75,0 22,3 1,8 1,2
Veiseriimp 54,7 16,5 28,0 0,8
Sealiha (tailiha) 75,1 22,8 1,2 1,0
Seariimp 411 11,2 47,0 0,6
Vasikaliha (tailiha) 76,4 21,3 0,8 1,2
Kanaliha 75,0 22,8 0,9 1,2
Ulukiliha 75,7 21,4 1,3 1,2
Veise rasvkude 4,0 15 94,0 0,1
Sea seljapekk 7,7 2,9 88,7 0,7

Tabelist 1 selgub, et liha veesisaldus varieerub suures ulatuses olenevalt selle liigist ja pa-
ritolust. Rasvasisaldus sea- ja veiseliha puhul on suurem kogu riimba ulatuses, Kui ainult
tailiha tiikkide puhul. Vaadeldes sealihas leiduva valgu osakaalu kogu riimba ulatuses ja

ainult tailiha puhul on valgu protsent tailihas poole suurem, kui kogu riimba ulatuses vas-

tavalt 22,8 ja 11,2%. (Heinz, Hautzinger 2007)

Lihas sisalduvad erinevad vitamiinid, millest olulisemad on B.rithma vitamiinid. Vaheras-
vane sealiha on hindamatu B; vitamiini (tiamiin) allikas kuna selle sisaldus on 1 mg 100
grammi liha kohta. Lahjas veiselihas on tiamiinisisaldus 1/10 vdrra madalam kui sealihas.
(Heinz, Hautzinger 2007)

Vorreldes taimse toiduga on liha vaartuslikuks B, vitamiini allikaks. Liha A-, D-, E-, K- ja
C-vitamiinide sisaldus on suhteliselt madal, kuid neid leidub niiteks siidames ja neerudes.
Enamus lihas sisalduvad vitamiinid on suhteliselt vastupidavad ka toctlemisele. (Heinz,

Hautzinger 2007)

Uurimuses, kus sdilitati sea vilisfileed tihe aasta jooksul —12 °C ja —24 °C juures ning pa-
rast see kiipsetati sdilis B; vitamiin 90%, B, vitamiin samuti 90% ja Bg vitamiin 80% ula-
tuses. Hakkliha, mida sdilitati samade temperatuuride juures iihe aasta jooksul sdilis Bg

vitamiini 80%, B, vitamiini 85% ja Bg vitamiini 100% ulatuses. (FAQO)
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Tabelis 2 toodud andmete pohjal sisaldab sealiha markimisvéarselt rohkem By, B, ja Bg
vitamiini vorreldes veise- ja lambalihaga. Samas sisaldavad veise- ja lambaliha tunduvalt

rohkem By, ja A vitamiini kui sealiha.

Tabel 2. Vitamiinide keskmine sisaldus kuumtoodeldud lihas ja maksas (Heinz,
Hautzinger 2007)

. Vitamiinide sisaldus, ng/100g
Tooraine B, B, B, Bo, A C
Lahja veiseliha 100 260 380 2,7 20 1
Lahja sealiha 700 360 420 0,8 10 1
Lahja lambaliha 105 280 150 2,6 45 1
Seamaks 260 2200 570 18,7 | 18000 |24

Mineraalainetest leidub lihas kaltsiumi, fosforit, naatriumi, kaalium, magneesium, mille-
de sisaldus on keskmiselt 0,1%. Lisaks eelnimetatutele sisaldub lihas ka vaske, rauda ja
tsinki. Lihas sisalduv raud on inimorganismile oluline, sest selle peamiseks iilesandeks on
organismis hapniku sidumine ja transport. Kuna raud ei ole taimetoitudest kergesti omasta-
tav, on taimetoitlastel sageli erinevaid terviseprobleeme, mis on pdhjustatud raua puudu-

sest. (Heinz, Hautzinger 2007)

1.1.2. Sidekoe morfoloogiline ja keemiline koostis

Sidekude on kude, mis seob ja hoiab koos erinevaid kudesid. Sel on oluline mgju
kuumtoodeldud liha tekstuurile ning maitsele. Sidekoe pdhilisteks koostisosadeks on kol-
lageen-, elastiin- ja retikuliinkiud. Kollageenikiud on tavaliselt lindi- ja elastiinikiud niidi-
kujulised, mis omakorda moodustavad késnataolise struktuuri, mille vahel on koevedelik.
Rakulisi elemente esineb sidekoes vihe, mille korval on sidekoes suhteliselt suurel hulgal

rakuvilist substantsi, mis varicerub pehmest Zeleest tugeva fibrioosse massini. (Rei 2004)

Olenevalt sidekoes sisalduvate kudede suhtest eristatakse elastset, kohevat ning tihedat
sidekude. Tiheda sidekoe moodustavad valdavalt kollageenikiud ja seda leidub kddluste,
sidemete ning naha koostises. Kohev sidekude sisaldab rohkem rakulisi elemente kui tihe
sidekude ning see seob teisi kudesid ja lihaseid omavahel. Elastses sidekoes on iilekaalus

elastiinikiud, mis kuuluvad valdavalt veresoonte koostisse. (Rei 2004)

Sidekoe pdhikomponendid on vesi (57-73%), valgud (9-13%) ja rasvad (1-3 %). Selle

keemiline koostis oleneb sellest, millises vahekorras on elastiini ja kollageenikiud. Kolla-
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geenirikastes sidekoeliikides on vett rohkem, kui néiteks sidekoes, kus enamuse moodustab
elastiin. Kollageeni ja elastiini omadused ning vahekord mdjutavad sidekoe omadusi, toi-
tevédrtust ja toostuslikku tdhtsust. Liha toitevadrtus vdheneb, kui lihastesisene sidekoesi-

saldus suureneb, mis on seotud otseselt kollageeni- ja elastiinikiudude hulgast. (Rei 2004)

1.2. Liha veesidumisvoime

Liha veesidumisvoime on liha omadus siduda ja hoida kinni t66tlemise kdigus sinna lisatud
vett. See on oluline omadus vérske liha puhul, mis mdjutab nii 16pptoote véljatulekut Kui
ka kvaliteeti (Huff-Lonergan 2010%). Lihas endas sisalduva vee hulk vdib viheneda to6t-

lemise (lihaldikuse, kuumtdotlemise, peenestamise) kdigus (Rei 2004).

Liha eraldab t66tlemise ajal vett, sest seal leiduv vesi ei esine seotud kujul. Veekadu voib
tekkida nii liha pinnalt aurumise teel kui ka tilkumiskaona voi tekib liha termilisel t66tle-
misel. Kuid samas on ka protsesse, mille kédigus vdib liha vett siduda, nagu nditeks moddu-

ka keedusoolasisalduse ja happelises keskkonnas marineerimise puhul. (Rei 2004)

1.2.1. Veesidumisvoime keemilised alused

Vee molekulid on polaarsed, see tihendab, et neil on nii positiivselt (H") kui negatiivselt
(OH") laetud pooled voi poolused. Seega saab delda, et see on dipool, mis tdhendab kahte

suuruselt vordset ja ldhestikku asetsevat erinimelise elektrilaenguga siisteemi. (Rei 2004)

Vesi on jagunenud lihas tugevusastmete jirgi kolme gruppi: seotud, immobiliseeritud ehk

ndrgalt seotud ning vaba Vvesi.

1. Seotud vesi erineb tavalisest veest madalama kiilmumispunkti ja kdrgema keemis-
punkti tottu. Tehnoloogiliste protsesside ajal ei toimu seotud veega tavaliselt muu-

tusi.

2. Norgalt seotud vee molekulid paiknevad lihas kihtidena timber seal asuvate laetud
osakeste. Seega ndorgemini on seotud need kihid, mis on laetud osakesest kaugemal.
Teatud tingimustel voib immobiliseeritud vesi muutuda vabaks veeks, nditena saab
vélja tuua PSE-liha. Tehnoloogilisest aspektist annab norgalt seotud vesi lihale ja

sellest valmistatud toodetele omase mahlakuse.
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3. Vaba vesi on lihas viga ndrgalt seotud voi sidumata, see tuleneb suhteliselt suurest
kaugusest laetud valguosakeste ning veemolekulide vahel. To6tlemise kdigus eral-

dub tavaliselt vaba vesi. (Huff-Lonergan, Lonergan 2005)

1.2.2. Miiofibrillid ja veesidumisvoime

Lihasrakus on vesi miiofibrillide sees, vahel ning ka miiofibrillide ja rakumembraani
(sarkolemma) vahel. Lisaks leidub vett ka lihaskiudude vahel ning lihaskimpude (lihaskiu-
dude grupid) vahel. Lihas sisalduvast veest umbes 85% asub miiofibrillides, aktiini (peen-
te) ja miiosiini (jdmedate) filamentide vahel. (Huff-Lonergan 2010°; Huff-Lonergan,
Lonergan 2005) Lihaskiu vee sidumine voi eraldumine sellest on seotud otseselt
miiofibrillide mahu ja laiusega. Eelpoolnimetatud kaks tegurit sdltuvad ainult vdhesel maé-
ral lihaskiu pikkusest. Vee eraldumine ja sidumine soltub filamentide vahelisest kaugusest.
Kui filamentide omavaheline kaugus suureneb, toimub lihases vee sidumine ning kui kau-

gus viheneb, torjutakse vett lihasest vélja. (Huff-Lonergan, Lonergan 2005)

1.3. Liha kvaliteet

Moistet liha kvaliteet on keeruline defineerida. Selle méédravad peamiste koostisosade
(rasv-, side-, lihaskude) omavaheline suhe lihas. Vihem olulised ei ole siinkohal liha sen-

soorsed parameetrid nagu valimus, 16hn, drnus, mahlasus, tekstuur ja maitse. (FAO 2014)

1.3.1. Liha tehnoloogiline kvaliteet

1.3.1.1. Ornus ja tuimus

Tarbijate jaoks on liha 6rnus ja tuimus iiks olulisemaid parameetreid selle kvaliteedi hin-
damisel (Brewer 2010). Liha drnus ja selle suurendamine on iiks probleem, mis vajaks
teaduspdhist ldhenemist ja sobiliku lahenduse leidmist, kuna tegemist on ka toostuse jaoks

olulise teemaga. (Hanzelkova jt 2011).

Liha Ornust mairavad erinevad mehhaanilised parameetrid (tugevus, sidusus, elastsus),
mida on voimalik ka instrumentaalselt modta. Need modtmise tulemused pole aga otseselt
inimesele iile kantavad, kuna sensoorselt on nende omaduste tajumine veidi erinev olene-

des paljudest teguritest. Inimene on tootes voimeline tajuma ka selle teralisust, kiulisust
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ning selle mahlasust voi rasvasust. Tapajirgse perioodi alguses mojutab liha drnust niiteks

lihaskoe olukord (surmakangestus). (Brewer 2010)

Ornus on iiks olulisemaid tegureid, mis mdjutab liha nautimist. Liha drnust defineeritakse
kui joudu, mida ldheb tarvis, et lihatiikki (1abi) hammustada ja nérida (Tornberg 1996).
Ornusel on kaks erinevat faasi: esmane ja piisiv drnus. Esmane drnus niitab jdudu, Kui
tehakse esimene 15ige lihatiikki ning piisivat ornust seletatakse arvvaartuse kaudu, mis néi-
tab, mitu korda peab lihatiikki 1dikama, et see tdiclikult puruneks. Liha drnust mdjutavad
jargmised neli peamist tegurit, mis on mdjutatud omakorda jargnevatest protsessidest.

(Maddock 2012)

e Valgud. Valke, mis vdimaldavad ,elaval“ lihasel t66d teha, Kkutsutakse
kontraktiivvalkudeks. Kontraktiivvalkude integreeruvus lihas on drnuse peamine mo-
jutaja. Lihasvalgud lagunevad ajapikku surmajéargse (postmortaalse) laagerdumise kéi-
gus, enamasti kalpaiinideks nimetatud lihasensiitimide tottu. Valkude lagunemine on

pShjus, miks liha laagerdumise ajal toimub selle pehmenemine.

e Sarkomeeri pikkus. Lihasvalgud on vdimelised tootama tiksteisest eraldi, et kokku
tombuda ja 1ddvestuda. Kui lihased on kokku tombunud, on neil lihem
sarkomeeripikkus ja liha on sitkem, see on pohjustatud surmajargse kangestuse tekki-

misest.

e Sidekude. Sidekoe kogus ja tiilip on véga olulised liha ornuse seisukohast. Suured
sidekoe kogused muudavad liha sitkemaks. Ka loomade vananedes muutub sidekude

sitkemaks kollageenifibrillide omavahelise seostumise tottu.

e Liha koostis. Rasva, vee ja valkude kogus lihas mdjutab drnust. Ehkki alati pole see
tegur oluline, kuid suurem kogus lihastesisest rasva on iildiselt seotud suurema ornu-
sega. (Maddock, 2012)

1.3.1.2. Virvus

Virvus on liha organoleptiline omadus, mis md&jutab esmase faktorina tarbija valikut. See
toimib tugeva selekteeriva filtrina, kuna jouab tarbijani enne teisi omadusi, nagu 10hn,

maitse voi tekstuur. (Castigliego jt, 2012)
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Liha vérvus voib erineda suurtes piirides ning seda mdjutavad paljud faktorid, mida on

kirjanduses kisitletud suhteliselt pdhjalikult (Boles, Pegg 2001).

Lihale annavad virvuse pohiliselt kaks valku — hemoglobiin, mis on verevirvnik ja
miioglobiin, mis on lihavdarvnik. Suuremas osas miédrab hdsti veretustatud liha virvuse

kuni 90% ulatuses miioglobiinisisaldus. (Rei 2004)

Hemoglobiin on punastes verelibledes sisalduv hapnikku siduv valk. See valk transpordib
kopsudest hapniku erinevatesse organitesse ja lihaste kapillaaridesse. Miioglobiin on vees
lahustuv valk, mis talletab lihas hapnikku aeroobse metabolismi ajal. See valk on punase
varvusega ning transpordib veres olevat hapnikku lihaskiudude mitokondritesse. (Claudia
Girnth-Diamba jt 2007)

Miioglobiin koosneb valgulisest osast ja mittevalgulisest porfiiriinitsiiklist, mille keskmeks
on raua aatom. Raua aatomil on téhtis roll liha varvusel kujunemisel, kus méaéravaks tegu-
riks on raua ja seda iimbritsevate ainete vahel toimuv oksiidatsiooniprotsess. Liha virvus
on seda tumedam, mida vanem on loom, kuna miioglobiini hulk lihas suureneb looma va-

nusega. (Boles, Pegg 2001)

Liha vérvuse intensiivsus soltub miioglobiini kontsentratsioonist. Miloglobiin v3ib esineda
lihas kolmes vormis — oksiimiioglobiin, redutseeritud miioglobiin ja metmiioglobiin. Re-
dutseeritud miioglobiini puhul ei ole miioglobiini molekul seotud hapnikuga ega oksiidee-
runud ja seetottu on liha vdrvus violetne. Kui miioglobiin puutub kokku hapnikuga toimub
oksiideerumine ning tekib oksiimiioglobiin, mille tulemusena varvub liha punaseks. Oksii-
datsiooniprotsessi jatkudes on tulemuseks metmiioglobiin ning liha varvus muutub pruuni-

kaks. (Piissa 2014)

Kirjanduses tuuakse palju erinevaid liha véarvust mojutavaid tegureid. Olulisemad nendest
on looma geneetika, sugu, vanus, sé0daratsioon, Sesoonsus (aastaajad), tapaeelne stress,
liha mikrobioloogiline tase, tootlemis- ja pakkimisviis, sdilitamise aeg ja temperatuur. Pal-
jud vilised tegurid voivad mojutada liha surmajirgset pH langemise kiirust ning ulatust,
valkude denaturatsiooni kulgu lihase muutumisel lihaks, antioksiidantide kontsentratsiooni
lihas ja biokeemiliste vaheiihendite esinemist selle virvuse moodustumisel. Lisaks vdib
tuua veel moningaid olulisi tegureid, mis vdivad mdjutada liha virvust, nagu niiteks lihas-

te tiilip, lihaskiudude koosseis, veesidumisvdime, mikroobide osakaal. (AMSA 2012)
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1.3.1.3. pH

Liha pH-véartuse madramine on todstuslikes tingimustes iiks lihtsamaid ja kiiremaid liha
kvaliteedi hindamise meetodeid. Tapajirgne pH-véértuse langemine lihas ning selle 16plik
kujunemine mdjutavad oluliselt liha kvaliteeti. (T#inavots, Pdldvere 2014%) Liha pH-
vaartusel on suur moju nii liha virvusele, mahlasusele, veesidumisvdimele, maitsele, drnu-

sele ja mikrobioloogilistele niitajatele (Young jt 2012).

Pérast looma tapmist on lihaskude 16tv ja pehme, seejérel algab surmakangestus ning liha-
sed hakkavad kokku tdombuma ja muutuma jdigemaks. K&ige suurem lihaste kokkutdombu-
mine, kuni 30%, toimub +37 °C juures ning minimaalne lithenemine +15 °C juures.
(Greaser, Guo 2012)

Siinjuures on tdita oma roll ka pH-véirtusel, kuna surmakangestuse ajal see langeb, mis
omakorda mojutab veesidumisvdime vdhenemist. Sellest tuleneva filamentide negatiivse
laengu alanemine pohjustab nende omavahelise tdmbumise ning vee osakaalu vihenemise

lihas. (Huff-Lonergan, Lonergan 2005)

Surmakangestus tekib anaeroobse gliikogenoliilisi tottu, mille kdigus lohustatakse
gliikogeeni, mille t3ttu katkeb lihases hapnikuringlus. Enamus gliikkogeenist laguneb tapa-
jargselt 24 tunni jooksul. Protsess 10peb ATP (adenosiintrifosfaat) tdieliku lagunemisega ja
piimhappe lihastesse kogunemisega, mille tulemusena langeb ka lihaste pH-véartus. (Huff-
Lonergan 2010°)

Elusa looma liha pH-véirtus on ligikaudu 7, mis aga langeb tapajargsel perioodil, 24 tunni
jooksul, normaalse kvaliteediga liha puhul 5,4-5,7 juurde (joonis 2). (Soosaar, Rei 1996;
Miller 2007)
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Joonis 2. Liha pH-vdirtuse muutus tapajargsel perioodil normaalse, PSE kui DFD liha
puhul. (T#navots, Pdldvere 2014%)

Kui lihases sisaldub vihe gliikkogeeni, siis pH véartuse olulist muutumist (happelisemaks)
ei toimu ning tulemuseks on DFD-liha tekkimine. Selline liha on tume, tuim ja kuiv, selle
pH viirtus jaab 5,8 juurde ning see on korge veesidumisvoimega. Pikaajaliselt stressis
looma liha pH vaértus tapajargsel perioodil on vahemikus 6,5—6,8, mis pohjustab DFD-liha
tekkimise. (Adzitey, Nurul 2011)

Samas esineb ka olukordi, kus pH véértus langeb védga kiiresti alla 5,3 ning selle tulemu-
seks on PSE-liha (hele, pehme ja vesine) tekkimine. Suurte lihamahlakadude tottu on PSE-
lihast valmistatud tooted tuimad ja maitsetud. (Greaser, Guo 2012) Eelpool Kirjeldatud
olukordade niitel vOime Oelda, et pH-védrtusel on suur moju erinevatele liha kvaliteedi
nditajatele nagu virvus, maitse, veesidumisvoime, ornus ja selle sdilivusaeg. (Ténavots,

Poldvere 2014%)

1.3.1.4. Veesidumisvoime

Veesidumisvoime on oluline kvaliteedinditaja nii tehnoloogilisest, majanduslikust kui ka
sensoorsest aspektist ldhtuvalt. See miirab suures osas ka liha selliseid sensoorseid oma-
dusi nagu mahlasus, ornus, tekstuur, tuimus, toore liha véarvus, valjatulek ning massikadu.
Lihaskoes olevast veest asub ligikaudu 80% labimoddult laiade ja kitsaste miiofilamentide

vahelises osas. (Tornberg 2005)

Liha kvaliteedi tehnoloogilisest aspektist ldhtudes on oluline lihas sisalduva vee kogus
ning see, kuidas on vesi seotud ja kuidas on vesi jaotunud erinevates lihase piirkondades.

Uhe lihase, niiteks selja pikima lihase (Longissimus thoraci) iihest otsast 1digatud tiikk
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voOib olla pehme ja vesine, seevastu sama lihase keskelt 16igatud tiikkk voib olla kdva ja

kuiv. (Tdnavots, Poldvere 2014°)

Valkude denaturatsioon vihendab nende voimet siduda vett, mistottu viheneb ka liha vee-
sidumisvoime. Vastupidiselt, kui lihas on korge lihasesisene rasvasisaldus, suureneb ka
liha veesidumisvdime, sest kirjanduse andmetel omab rasv vett siduvat voimet. Veesidu-
misvoime ja pH-védrtuse vahel on samuti leitud seoseid. Kui liha pH-védartus jaab 5,0 ja
5,5 vahele, on veesidumisvoime koige madalam. Liha pH véarus véljaspool eelnimetatud

vahemikku on ndidanud veesidumisvdime paranemist. (Tdnavots, Poldvere 2014b)

Veesidumisvoime on tugevas seoses liha mahlakusega, mis on iiks olulisemaid liha sen-
soorseid omadusi. Kirjanduse andmetel hindavad tarbijad sealiha puhul mahlakust isegi
rohkem kui 16hna ja drnust. Samas tuuakse vilja, et veiseliha puhul eelistavad tarbijad drna
tekstuuriga liha. Vastavalt eeltoodule sdltub veesidumisvdime marmorsusest, mis avaldub
liha termilisel tootlemisel. Kui toodeldavas tiikis on vahe lihasesisest rasva, muutub liha-
tilkk kuivaks ja tuimaks, kdrge marmorsusega lihatiikk jadb aga pérast termilist tootlemist

mahlaseks. (Joo jt 2013)

1.3.1.5. Liha pH ja veesidumisvdime Seos

Tapajargselt toimuvad lihas erinevad biokeemilised muutused, mis avaldavad olulist mdju
selle ornusele ja maitsele. Tapajirgsel perioodil toimub liha pH védédrtuse muutumine, mis
seisneb eelkoige selle langemises (happelisemaks). Seda pohjustab sinna kogunenud piim-

hape. (Brewer 2010)

Liha pH-vaartusel on oluline moju nii liha vérvusele, mahlasusele, veesidumisvdimele,
maitsele, ornusele ja mikrobioloogilistele nditajatele (Young jt 2012). pH-véartus on kiires-
ti muutuv néitaja, mis on erinev sama riimba erinevates lihastes. See néitaja v3ib erineda
ka sama lihase, nditeks Longissimus thoracis, eri piirkondades. Liha pH-véartus on sageli

ka tiheks tehnoloogiliseks niitajaks, mille jargi otsustatakse liha kasutamisviis. (Rei 2004)

Seega ka DFD-lihast tooted jddvad vdga kuiva tekstuuriga ning lihaste kimbud on selgelt
eristatavad. (Huff-Lonergan 2010%) DFD-liha on oma suure veesidumisvdime ja selle suh-
teliselt korge (aluseline) pH-véirtusega soodne keskkond bakterit kasvuks, seetdttu on
DFD-lihast valmistatud toodetel liihem séilivusaeg. DFD-liha tekkimine on iseloomulik
eelkoige veiselihale (Miller 2007)
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1.3.1.6. Kuumtootlemiskadu

Liha tehnoloogilise kvaliteedi tagab tavaliselt kombinatsioon, mis koosneb maitsest, drnu-
sest, I0hnast ning mahlakusest. Kuumtootlemiskadu on tehnoloogilise kvaliteedi niitaja,
millest oleneb liha mahlasus ja drnus. Seda mdjutavateks teguriteks on toor- materjali kva-
liteet, kuumtdotlemise tingimused ning liha sisetemperatuur termilise to6tlemise 10pul.
Kuumtootlemiskaol on samuti vdaga suur majanduslik téhtsus nii lihatddstustele kui ka toit-

lustuse sektoris tegelevatele ettevotetele. (Aaslyng jt 2003)

Selle suurenedes viheneb viljatulek ja liha jadb parast termilist to6tlemist kuivaks. Kuum-
tootlemise kdigus eraldub lihast vett ning selles lahustunud aineid, mistdttu vidheneb liha
mahlasus ja veesisaldus. Eralduva vee arvelt suureneb lihas aga valgu- ning rasvasisaldus.
(Aaslyng jt 2003)

Kuumtoétlemisel tekkiva veekao iiheks pdhjuseks voib olla kuumtootlemise temperatuurist
pohjustatud valkude denaturatsioon. Selle protsessi ajal muutub valkude struktuur, mis
omakorda pohjustab liha veesidumisvoime vdhenemist. Kuumtootlemisel tekkiva vedeli-
kukao hulka saab mojutada to6tlemise aja ja temperatuuriga. Kasutades kuumtootlemiseks
madalamat temperatuuri ning pikemat aega liha kiipsemiseks, on kaod vidiksemad ning liha

mahlasem, vastupidiselt toimivad kdrged temperatuurid ja lihem aeg. (Aaslyng jt 2003)

1.3.1.7. Elektrijuhtivus

Liha elektrijuhtivus on tehnoloogiline néitaja, mis nditab lihaskoe rakustruktuuride kahjus-
tatuse astet. Liha elektrijuhtivus ja veesidumisvdoime on omavahel tihedalt seotud. Kui liha
struktuur on kahjustatud, on selle elektrijuhtivus korge kuid veesiduvus madal. Elektrijuh-
tivus on seda kdrgem, mida rohkem on lihas vaba vett. Niiteks PSE-liha puhul on elektri-
juhtivus korge (> 8,0 mS), sest rakustruktuur on tugevalt kahjustunud. DFD-lihal, mis on
kuiva konsistentsiga, on elektrijuhtivus madal (< 2,0 mS). Normaalse, hea kvaliteediga liha

puhul jéib elektrijuhtivus eeltoodud niitajate vahelepeale. (Ténavots, Pdldvere 2014°)

1.3.1.8. Tekstuur

Liha tekstuuriparameetrid soltuvad tooraine vdi katsematerjali omadustest, mis omakorda
on mojutatud erinevatest parameetritest nagu nditeks looma tapaeelne vanus, liha koostis,

liha laagerdumisaeg jt. (Brewer 2010)
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Liha drnuse suurenemine ja eesmirgiparase lopptulemuse saavutamine (laagerdamine) on
keeruline protsess, mille tulemus sdltub erinevatest teguritest, nditeks suurt moju 1opptule-
musele avaldab lihase ehitus. Paralleelselt asetsevad lihaskiu kimbud muudavad lihaskoe
purunemiskindlamaks ja seetottu nduavad suuremat 16ikejou rakendamist selle purustami-
seks. Lihastesisene rasv muudab tapajirgsete protsesside kiirust ning ulatust, mdjutades
kaudselt ka liha ornust. Liha tekstuuri mdjutavad koige tugevamalt sidekoe osakaal, lihas-

kiud ja lihaskoe valgud, lihases olev vesi ning lihasesisene rasv. (Juarez jt 2012)

1.4. Marineerimine

Marineerimine on meetod liha pehmendamiseks ja maitsestamiseks. Nimetatud to6tlemis-
viisi on lihatdostustes kasutatud juba aastakiimneid. Koduses majapidamises ja toitlustus-
asutustes on marineerimist kui liha pehmendavat ja sdilivusaega pikendavat to6tlemisviisi
kasutatud veel pikemat aega ja ka lihatoostustes on antud t66tlemistehnoloogiat kasutatud

juba aastakiimneid. (Yusop jt 2011)

Kirjandusest vdime leida marineerimise kohta mitmeid erinevaid definitsioone, seetdttu on
ihtset sonastust keeruline vélja tuua. Sona “marineerima” tuleb tdenéoliselt ladina keelsest
sOnast ‘marinus’, mis on iilekantud itaalia, hispaania ja prantsuse keeltesse ja tildiselt viitab

see soolvees leotamisele voi kastmisele (Bjorkroth 2005).

Sona marineerima viitab mereveele, mida kasutati toidu séilitamiseks enne jahutusruumi-
de, sdilitusruumide ja kiilmkappide kasutusele votmist. Traditsiooniliselt tdhendab mari-
neerimine liha hoidmist tavaliselt 1-24 tunni jooksul lahuses, mis sisaldab soola ja happeid
ning sellesse on lisatud veel suhkrut, viirtse v4i Glisid. Toendoliselt on marineerimine liha
tootlemise edasiarendatud protsess, mis on alguse saanud soolamisest, kui toiduainete sii-
livusaega pikendavast voimalusest. Juba kaugetel aegadel kasutasid viikingid ja teised me-
remehed soolamist, et sdilitada oma toiduvarusid ning viltida nilga pikkadel merereisidel.
(Yusop jt 2011)

Eestis kehtiva seadusandluse kohaselt kuulub marineeritud liha lihavalmististe hulka. Eu-
roopa Parlamendi ja ndukogu méadruse 853/2004 moistes on lihavalmistis virske liha,
sealhulgas osakesteks tiikeldatud liha, millele on lisatud toiduaineid, maitseaineid voi lisa-
aineid voi mida on toodeldud viisil, millest ei piisa liha sisemiste lihaskiudude struktuuri
muutmiseks ja seega virske liha omaduste kaotamiseks

22



1.4.1. Marineerimise eesméirk

Marineerimine on tuntud traditsioonilise meetodina liha kvaliteedi parandamiseks, liha
ornuse suurendamiseks ja maitse parandamiseks (Woods, Church 1999). Sidekoerikka liha
marineerimise eesmérgiks on eelkdige selle pehmendamine ja seeldbi tuimuse vdhendami-

ne. (Maailma toiduainete ... 2006)

Marineerimise peamised eesméargid on jargmised:
v" liha pehmendamine eeldusel, et sidekoerikka liha marineerimise aeg on piisavalt
pikk;
v anda lihale erinevaid maitseniiansse;
v mdnede lihaliikide (kiitiliku-, ulukiliha jne) puhul mahendada lihaliigile iseloomu-
likku spetsiifilist maitset;

v' pikendada liha siilivusaega.

Marineerimist kui tehnoloogilist protsessi kasutatakse erinevate lihaliikide puhul. Eelkdige
seisneb siin erinevus marineerimise eesmargis. Sidekoerikkama liha korral on peamiseks
eesmirgiks eelkdige liha drnuse suurendamine 14bi sidekoe pehmendamise, millele lisan-
dub ka erinevate maitseniiansside andmine. Sidekoevaesema liha puhul on peamiseks ees-

maérgiks eelkodige liha maitsestamine. (Maailma toiduainete ... 2006)

Broileriliha marineerimine to60stuses on populaarne ja sagedast kasutamist leidnud tehno-
loogiline vate, mis on edukalt kasutatav ka munevate kanade liha ja riimpade korral ning
kalkuni- ja pardiliha juures (Yusop jt 2011). Samuti on nimetatud to6tlemisviis laiemat
kasutust leidnud nii veise kui sealiha puhul. Viimase kiimnendi jooksul on tehnoloogilise

uuendusena hakatud to0stuses kasutama marinaadi sissepritsimist lihasse (Xiong 2005).

Lihatoostustes kasutatakse erinevaid marineerimismeetodeid (marinaadiga t66tlemise vii-
se) nagu nditeks marinaadi Sissepritsimine toorainesse, tooraine masseerimine voi
tumbleerimine, et kiirendada marinaadi imendumist lihasse. Igal marineerimismeetodil on
oma positiivsed ja negatiivsed aspektid, seetottu on oluline valida dige meetod, et saavuta-
da piistitatud eesmérk. Siinkohal mééravad valikul rolli nii tddstuse enda vdimekus ja voi-

malused kui ka tarbija soovid. (Barbanti, Pasquini 2005)
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1.4.2. Marinaadid

Marinaadide ja marineerimise kui protsessi olemus on aastate jooksul muutunud. Eelkoige
on see alguse saanud soovist pikendada liha sdilivusaega , kuid sama olulised on siinjuures

ka liha pehmendamine, maitsestamine ja kvaliteedi parandamine. (Yusop jt 2011).

Yusop, jt (2011) defineerivad marineerimist, kui liha hoidmist (sdilitamist) dddikhappe
baasil valmistatud voi oli sisaldavas lahuses (marinaadis). Samas voib see sisaldada nii
addikhapet kui 0li kombineerituna viirtsidega, et parandada toote maitset, pikendada séili-

vusaega ja/voi maskeerida korvalmaitseid.

Traditsiooniliselt on marinaad liha ja teiste toiduainete marineerimiseks kasutatav maitse-
ainete, lisandite ja vedelike segu. Sidekoerikka liha puhul kasutatakse marineerimiseks
happelisi marinaade, mille koostisesse v0ib lisada veini, 0lut, rabarberi-, duna-, sdstra-,
sidruni-, apelsini-, laimi-, greibi- v3i ananassimahla; adddikhapet, jogurtit, piimapulbrit,
petti, keefiri, purustatud tomateid jne. Happeid sisaldavate marinaadide kasutamisel saavu-
tatakse lisaks liha pehmusele ka kergelt hapukas maitse (olenevalt lisatava aine kogusest).
Samas ei tohi nende ainete, eriti dddikhappe kasutamisega liiale minna. Liigne d4adikhappe
ning ka teiste happeliste komponentide sisaldus marinaadis muudavad liha tuimaks ning
kuivaks. (Maailma toiduainete ... 2006)

Sidekoevaese liha puhul on pohiecesmargiks maitsestada seda nii pinnalt kui ka seestpoolt,
kasutades happe-, oli-, kuiv- ja kergeid marinaade. Happelised marinaadid on enamasti
valmistatud toidu- voi veinidddikast, hapust veinist voi hapumast mahlast, nditeks sidruni-
mahlast. Kerged marinaadid on tavaliselt valmistatud vee ja vihese toidudli baasil. Laial-

dasemalt on levinud 4li- ja happelised marinaadid. (Maailma toiduainete ... 2006).

Marinaadide maitsestamiseks kasutatakse erinevaid pipraid, nelki, kadakamarju, ingverit,
kiitislauku, sibulat, porrusibulat, méadardigast, paprikat, maitserohelist (tlilimiani, punet,

rosmariini, majoraani) jne. (Tepper jt 2013)

Enamuse marinaadide funktsionaalsus soltub otseselt lahuses olevatest koostisosadest.
Seega mojutavad need otseselt saagikust ja {ildist marineeritud toote kvaliteeti. Marinaadi
koostisaineid voib liigitada kahte kategooriasse nende funktsionaalsusest tulenevalt. Esi-
meses kategoorias on need koostisosad, mis mojutavad veesiduvust voi tekstuuriomadusi

ja paneb liha vett siduma ioonilise tegevuse ja pH muutuse kaudu. Sellesse kategooriasse

24



kuuluvad koostisosad nagu vesi, sool, fosfaadid, orgaanilised happed, hiidrokolloidid,
valguisolaadid ja ensiitimid. Teise kategooria moodustavad need koostisosad, mis mojuvad
tarbijale meelepédraselt ning muudavad nditeks marineeritud liha s6omise kvaliteeti. Nen-
deks koostisosadeks on niiteks maitsetaimed, viirtsid, maitseekstraktid ja magustajad.
(Yusop jt 2011)

Marinaadi kogus lisatava tooraine kohta on 8-15% tooraine kogusest. Liha ei tohiks mari-
naadis ujuda, vaid peab iihtlaselt katma koiki lihatiikke. Olenevalt siilitamistemperatuurist,
lihaliigist ja kasutatavast marinaaditiilibist peaks marineerimisaeg ulatuma kahest tunnist

kuni mone paevani. (Tobreluts jt 2004)

1.4.3. Marinaadi imendumise alused

Virske jahutatud liha sisaldab keskmiselt 75% vett. Liha tootlemisel tekivad kaod, mis
véljenduvad lihas sisalduva vee véljavalgumises, nditeks tilkumiskadu (séilitamise ajal),
kuumtodtlemisekadu (termilisel tootlemisel) jne. Oigete tehnoloogiliste vdtete kasutamine

liha to6tlemise ajal ja lihatoodete valmistamisel voimaldab kadusid vdhendada. (Alvarado,

McKee 2007)

Marineerimine on liha to6tlemisviis, mis holmab erinevaid lihas toimuvaid protsesse. Ma-
rineerimisel toimuvate muutuste tottu vdivad lihast mahlad eralduda, mis omakorda tekitab
sitke ja vintske konsistentsiga toote. Lihamahlade véljaimbumine marineerimise tulemuse-
na oleneb lisaks muudele teguritele ka marinaadi koostisest. Marinaadi imendumise meh-
hanismi ja liha veesidumisvoime keskmeks on valgud ja liha struktuuriiiksused, mis seovad
ja aitavad kinni hoida vett. (Yusop jt 2011)

Oluline on teada, et marinaadis sisalduv sool mdjutab miiofibrillseid valke nagu aktiin,
miiosiin ja aktomiiosiin (Alvarado, McKee, 2007). Liha on vdimeline marineerimisel vett
siduma keedusoola juuresolekul ja happelises keskkonnas. Seetottu toimub ka marinaadi
imbumine lihasse ehk massi juurdekasv marineerimise kui protsessi kaigus.
Sarkoplasmaatilised valgud lahustuvad seevastu vees vdi madala ioonsusega lahuses, mis-
tottu on neil halb veesidumisvoime ja nad méngivad viikest rolli liha valkude funktsio-

naalsuses. (Yusop jt 2011)

Fosfaadivabas marinaadis on sool peamine koostisosa, mille mdjul toimub lihaskiu lahus-

tumine. Keedusoola kasutamine masseerimisel voi segamisel aitab lihaskiude 16hkuda,
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mistdttu need hakkavad lagunema ja miofibrillaarsed valgud ekstraheeruvad, kusjuures

enamus muutustest toimuvad lihatiikkide pinnal. (Yusop jt 2010)

Ule 80% lihas sisalduvast veest asub miiofibrillides, peente (aktiini) ja jimedate (miiosiini)
filamentide vahel. Ainult umbes viiendik miiofilamentide mahust on tdidetud filamentide
endiga, enamus mahust on tdidetud vedela lahusega, milles filamendid paiknevad. Seega
enamus elusas lihases sisalduvast veest on miiofibrilli sees aktiini- ja miiofilamentide va-

hel. (Huff-Lonergan, Lonergan, 2005)

Lihase veesidumine toimub, kui miiofilamentide vaheline kaugus suureneb. Kui filamenti-

de vaheline kaugus vaheneb, siis torjutakse lihast vesi vélja. (Rei 1999)

Seotava vee kogust mojutab liha pH, valmimisaste, keedusoolasisaldus, keemiline koostis

jt. nditajad. Liha minimaalne veesidumisvdoime on tema isoelektrilise tdpi juures (pH

5,2-5.6). (Rei 2004)

Keedusoolaga lisatakse lihale negatiivse laenguga kloriidiioone ja positiivse laenguga naat-
riumioone. Kuna Kkloriidioonid on aktiivsemad kui naatriumioonid, siis liigub liha
isolelektriline punkt vdiksema pH poole (happelises suunas), sest negatiivsed kloriidioonid

neutraliseerivad liha positiivselt laetud gruppe. (Yusop jt 2011)

Keedusoola lisamise tulemusena suureneb liha negatiivsete ioonide osakaal, mis pShjustab
valkude tdukumise ja nende vahelise ruumi suurenemise. See vdoimaldab marinaadil sarko-
lemmi ldbida. Viimase tulemusena toimub lihaskiudude paisumine ja sarkoplasmaatiliste
valkude lahustumine. Sellest tulenevalt moodustub vees lahustuv valgusegu koos
sarkoplasmaatilise vedelikuga, mistottu suureneb valgu kontsentratsioon ja veesidumis-
voime. See aitab kaasa viskoosse geeli tekkimisele toote pinnale, mis viahendab lihas oleva
marinaadi voi vee eraldumist (joonis 3a), olles oluline just siilitusperioodil. Suurenenud
valgu kontsentratsioon tostab teatud juhtudel osmootset rohku liha sees, pShjustades mari-
naadi/vee imendumist pigem liha sisse. Liha mass v0ib antud protsessi tulemusena suure-
neda 6-10%. Liha massi suurenemist mojutavad mitmed erinevad tegurid, nagu néiteks

tootlemistingimused, 10plik marinaadisisaldus (%) tootes jne. (Yusop jt 2011)

Marinaadi imendumist ja selle kinnihoidmisvoimet piiiitakse sdilitada ka kiipsetamise ajal.
Paraku on aga denatureeritud valgu voime vett kinni hoida tavaliselt vdiksem, sest selles on

valkude vahel vihem ruumi vee sidumiseks (joonis 3b). Korge kontsentratsiooniga valgu
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vorgud geelistuvad kuumutamise ajal, moodustades geelimaatriksit, mis seob vett. Eeltoo-
du aitab kaasa marinaadi piisimisele lihas isegi siis, kui toode kaotab jatkuvalt osa vedelik-
ku marinaadi kuumtodtlemise tulemusena. Geelmaatriksid kéituvad ka tokkena otsese
kuumuse eest kiipsetamise ajal, mille tulemusena jddb toode drnem, maitsvam ja mahla-

sem. (Yusop jt 2011)

(a)

Valgusegu koos sarkoplasmaatilise vedelikuga

moodustamas viskoosset geeli

o

Na — e Maitse, 16hna
labitungimine osmoosi

i teel
.
|

| Vee takistamine vilja tilkumast | \
| Muofibrillide lahustumine ] [ Toores tiha_|

(b)

Pinna varvuse

Geeli moodustumine
muutus

\ kiipsetamisel

Kuumuse
ilekandumine |_

Sidumata vee
aurustumine

Marinaad. vee séilimine o 5
| 3 Niiskused ja kiipsetus
kao vahenemine

I Maitse jal6hna sailimine | Kipsetatud liha

Joonis 3. Marinaadi moju toorele lihale (a), kuumtdétlemise moju marineeritud lihale (b)

(Yusop jt 2011)

Piisava lihaskiu lahustumiseta on sarkoplastilise vedeliku kontsentratsioon madal, sest ma-
rinaad kéitub lahustina. See omakorda pohjustab valkude agregeerumist ja settimist vabas-
tades vett. Sellest tulenevalt on lihaskiu lahustumine marineerimis-mehhanismis viga olu-
line kuna valgu kontsentratsioon suureneb sarkoplasmilises vedelikus ja sellest tulenevalt

pOhjustab kuumutamine geeli moodustumise. (Yusop jt 2011)

1.5. Marinaadides kasutatavad olulisemad koostisosad

1.5.1. Keedusool

Kdige levinumad ja olulisemad marinaadi koostisained on sool ja aluselised fosfaadid.
Need koostisosad parandavad liha struktuuri tdstes liha pH-d, ioonilist aktiivsust, niiskussi-
saldust ja drnust, sidudes valke ja lagundades aktomiiosiini. Uldiselt kasutatakse keedusoo-

la parandamaks liha maitset ja Grnust. Taheldati, et naatriumkloriid (NaCl) suurendab li-
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hasvalkude lahustuvust, mis omakorda parandab nditeks linnuliha veesidumisvdimet.

(Yusop jt 2011)

Soola kogus, mis marinaadile lisatakse, maératakse 10pptoote maitseomaduste jargi kuna
liiga palju soola muudab maitse ebameeldivaks avaldades moju ka teistele organoleptiliste-
le ja tehnoloogilistele niitajatele (Alvarado, McKee 2007). Valmis lihatoodete soolasisal-
dus on tavaliselt 1,5-2,0%, et lihasvalgud laguneks ja lahustuks, millest tulenevalt kasuta-

takse traditsiooniliselt 4-10% soolakontsentratsiooniga marinaade. (Yusop jt 2011)

Liha on vdimeline siduma valgu koguse koha 3-4 kordse koguse vett, mida md&jutavad
mitmed erinevad tegurid. Olulisemad nendest on néiteks liha pH, valmimisaste, soolasisal-
dus ja keemiline koostis. Liha minimaalne veesidumisvoime on selle isolektrilise tdpi juu-

res, milleks on pH 5,2-5,6. (Rei 2004)

Keedusoolaga lisatakse lihale negatiivse laenguga kloriidioone ja positiivse laenguga naat-
riumioone. Kloriidioonid on aktiivsemad kui naatriumioonid, seetottu alaneb liha elektrili-
ne punkt madalama pH ehk happelisema suunas, kuna negatiivsed kloriidioonid neutrali-
seerivad liha positiivselt laetud ioone. Summaarne null-laeng tekib madalama pH juures.
Lihale 2% keedusoola lisamine alandab liha isoelektrilise tdpi pH 4,4-ni. Isoelektrilisest
tépist korgemal suureneb kiiresti negatiivne laeng, sest lisaks varskes lihas leidunud nega-
tiivsetele ioonidele on neis ka keedusoolaga lisatud negatiivseid ioone. Selle tulemuseks on
valkude tdukumine, miiofibrillide vahelise ruumi suurenemine ja liha veesidumisvdime
paranemine. Liha veesidumisvdime paranemisega suureneb toote kuumtddtlemiskao vihe-
nemine ja seeldbi toote viljatuleku ning mahlasuse paranemine. Uuringud on tdestanud, et
liha veesidumisvoime on maksimaalne 2,5%-lise keedusoola-sisalduse lisamisel. Sellest
suurem vOi vdiksem keedusoola kontsentratsiooni korral liha veesidumisvdoime véheneb.
Kui lisatava keedusoola kogus on suur, siis lihas moodustunud keedusoolalahuse kontsent-

ratsioon on korge ja lihast imetakse vesi vilja. (Rei 2004)

Liha marineerimise iiheks eesmirgiks on selle pehmendamine, milleks on vdimalik kasu-
tada ka madalaid soolakontsentratsioone. Sool ja selle kasutamine suurendab lihaskiudude
veesiduvusvoimet ja seeldbi parandab liha mahlasust ja drnust. Liha ornust on vdimalik
parandada ka liofiliseeritud liha puhul, kui hoida seda ndrgas soolalahuses. Liha drnemaks
muutmisel kasutatakse sageli naatriumkloriidi-, naatriumbikarbonaadi- ja naatriumfosfaa-

di- vdi kaaliumfosfaadisoolasid. Ornust on vdimalik saavutada ka pH-viirtuse sihipérase
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reguleerimisega, kui liha pH-d vdhendades voi suurendades tSuseb hiidratsoon ja sellega
koos ka Ornus. Niiteks toodeldes veiseliha kontsentreeritud dddikalahusega 48 tunni jook-

sul suureneb liha drnus ja mahlasus. (Desai 2000)

Soolal on iseloomulikud ioonilised omadused, mille tdttu laenguga osakeste arv suureneb.
Sellest tulenevalt volditakse lahti voi avatakse osaliselt ruum valgu molekulide vahel, et
vett siduvad molekuli osad oleksid saadaval. See sunnib marinaade sarkolemmi ldbima,
mis omakorda pohjustab lihaskiudude paisumist ja hilisemat lihasvalkude eraldumist ning
lahustumist. Seetottu moodustab vees lahustuv valgusegu koos sarkoplasmaatilise vedeli-
kuga suurenenud valgukontsentratsiooni, kus valgud seovad vett. See aitab kaasa ka vis-
koosse Kkatte tekkimisele toote pinnale, mis hoiab &ra lihas oleva marinaadi/vee véljaimbu-

mise ka sdilitusperioodil. (Yusop jt 2011)

1.5.2. Vesi

Teiseks oluliseks marinaadi koostisosaks on vesi. Seda lisatakse marinaadidesse, et kom-
penseerida eeldatavat massikadu, mis tekib kuumtootlemise tulemusena. Seega voimaldab
vee lisamine parandada toote mahlasust ja véljatulekut (Xiong 2005). Vesi, mida sageli
kutsutakse “universaalseks lahustiks”, toimib marinaadis ka soola, fosfaatide, suhkru ja
vesilahustuvate maitse- ja varvikomponentide edasikandja ja levitajana. Vett lisatakse tava-
liselt 10-20% liha massi kohta ning sellel on suur osatdhtsus lihasvalkude eraldamisel ja
kiipsetatud toote tekstuuri kujundamisel. Korge kontsentratsiooniga sarkoplasmilise vede-
liku moodustumisel tekib kuumutamise ajal liha pinnale geel. Seetdttu jadvad niiskus ja
soovitud maitsed lihasse, mis tagab mahlasema, maitsekiillasema ja 6rnema toote. Ilma
lisatud veeta oleks véga keeruline saavutada marinaadi koostisosade iihtlast jaotumist lihas,
sealhulgas t66stuslike marinaadide korral, kus viimane pritsitakse voi tumbleeritakse lihas-

se. (Yusop jt 2011)

1.5.3. Orgaanilised happed

Orgaaniliste hapete kasutamine marinaadides on pikaaegne traditsioon ja neid on kasutatud
palju aastaid. Tegemist on kulinaarias ja toiduainetddstuses kasutatava todtlusmeetodiga, et
parandada toote maitset ja Ornust enne selle kuumtodtlemist. Traditsiooniliselt sisaldab
happemarinaad dddikat, veini, olut, puuviljamahla, ananassi, petti, tsitrusemahla, salsat voi

jogurtit. Happelistel marinaadidel on mitmeid funktsioone, sealhulgas fiiiisiliste struktuuri-
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de norgendamine liha pundumise tottu, intensiivsem valgu hiidroliitisumine katepsiinide
abil ja kiipsetamise ajal tdhusam kollageeni muundumine Zzelatiiniks madala pH-taseme
tottu. Eelnevates uuringutes on enam tdhelepanu p6oratud happeliste marinaadide voimele
muuta suure sidekoesisaldusega liha Ornemaks. Peamiseks uurimisobjektiks on nendes
olnud veiseliha. Uurimistoodes on leitud, et kanaliha marineerimisel happelises keskkon-
nas (pH 3,8-4,2), esineb ulatuslikum marinaadi imendumine. Sellest madalama pH vééartu-
sega marinaadi (3,0—3,8) korral on tidheldatud marinaadi viiksemat lihasse imendumist.
(Yusop jt 2010)

Yusop jt (2010) leidsid, et marinaadi imendumine lihasse madalal pH tasemel (happeli-
sem), sOltub rohkem pH-véirtusest kui marineerimise ajast. Marinaadid peavad ldbima
lihas fliiisilisi barjddre, nditeks sarkolemmat ja aktomiiosiini ristsidemeid, et levida lihakiu-

dudesse ja miiofibrillimaatriksisse. (Yusop jt 2011)

1.5.4. Sinep

Sinep on iiks vanimaid maitseaineid, mille kohta on tilestdhendusi sdilinud, nditeks Sansk-
riti tirikutes umbes 3000 e.m.a ja see oli ka tiks esimesi kultuurtaimede liike. Algselt oli
sinep maitseaine, mida tunti sinepina ja see sOna tulenes ladinakeelsest sGnast mustum.
Must — viinamarjade vdi teiste puuviljade pressitud mahl, mida segati jahvatatud sinepi-
seemnetega ja mis moodustas maitseaine, mida kasutasid eelkoige roomlased. Roomlaste
armastus sinepi vastu levis tile Euroopa ning see sai populaarseks liha ja kala maitseainena.
Peale kasutuse maitseainena avastati {isna vara ka selle meditsiiniline omadus, mida Pytha-
goras mainis 530. aastal e.m.a skorpionihammustuste vastase ravimina. Viideti ka, et

sinepit kasutati toidu maitsestamiseks varjamaks selle riknenud maitset. (Thomas jt 2012)

Sinepist esineb tianapaeval tile kogu maailma lugematul hulgal variatsioone, millest igaiiks
peegeldab péritolumaale iseloomulikke toitumisharjumusi. Enamasti kasutatakse
maitseainetena kolme tiilipi sinepiseemneid: kahvatukollane v&i valge sinep (Sinapsis alba
stin. Brassica hirta Moench voi Brassica alba), pruun vdi idamaine sinep (Brassica

juncea) ja must voi tumepruun sinep (Brassica nigra). (Thomas jt 2012)

Gliikosinolaadid on iihendid, mis sisaldavad viavlit, naturaalsel kujul leidub neid ainult
taimedes. Gliikosinolaate leidub koikides ristdieliste sugukonda kuuluvates taimedes.

Leming jt (2004) viidavad, et médardika, sinepi, erinevate kapsaste, kaalikate, rapsi ning
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rlipsi kibe-morkjas maitse tuleneb just gliikkosinaatide sisaldusest. 1831 aastal isoleeriti
sinepi seemnetest sinalbiin, mis oli esimene gliikkosinolaat. (Leming jt 2004) Valge voi

kollane sinep (S. alba) sisaldab gliikosinolaati sinalbiin. (Thomas jt 2012)

Gliikosiid on orgaaniline liitiihend, mille vdhemalt tiheks komponendiks on monosahharii-
di jadk ning milles teised komponendid seostuvad omavahel gliikosiidsidemete abil.
Gliikosiid on vees lahustuv mdru maitsega aine ja paljud nendest iihenditest on miirgised

kuid on ka neid, mida kasutatakse ravimites. (Vaike entsiiklopeedia ... 2001; EKI)

Sinepiseemneid kasutatakse pdhiliselt vorstide, marineeritud liha ja kala, kurkide ja aedvil-
jahoidiste maitsestamiseks. Sinepiseemned on rikkad mitmesuguste fenoolsete iihendite
poolest, seetdttu kasutatakse neid lihatodstustes kui looduslike antioksiidantide allikana, et
parandada liha kvaliteeti ja pikendada sdilivust. Sinepiseemned sisaldavad mitmeid
antioksiidantseid tihendeid, mis vdivad olulist rolli méngida inimeste tervise seisukohalt.
Sinepis sisalduvad gliikosinolaadid on tuntud ka kui vidhivastase toimega ained. Sinepi-
seemned sisaldavad 28—32% ulatuses rasvhappeid ning nendest on umbes 11% ulatuses

oomega-3 rasvhappeid. (Karwowska, Dolatowski 2013)

Sinepile iseloomulik teravus avaldub kokkupuutes veega. Sinepipulbrile lisatav vesi vabas-
tab teravamaitselise sinepidli kogu kanguse. Kuumutamisel on sinepile hoopis vastupidine

moju, muutes seda mahedamaks. (Viirtsileksikon 2003)

Sinepit on kasutatud ka ravimina kiilmetushaiguste, seedehdirete, liigesevalu, nahaprob-
leemide ning kaelakanguse korral. Kasutust on leidnud ka sinepiplaastrid, mis aitavad pa-
randada naha verevarustust, neid kasutatakse ka reuma, rinnakelmepdletiku ja bronhiidi
korral. (Viirtsileksikon 2003)

1.5.5. Oli

Raps (brassica napus) on Glitaim, mis suudab kasvada pohjamaistes tingimustes. Rapsi-
seemneist on vOimalik saada 36—50% O0li, lisaks toidudlile kasutatakse seda ka toostuses
diislikiituse, védrvide ning méiédrdeainete valmistamiseks. Rapsidli saadakse tema seemnetest
kiilmpressimise, kuumpressimise voi ekstraheerimise tulemusena. Ténu selle 6li neutraal-
sele maitsele on sellel mitmekiilgsed kasutusvoimalused. Rapsidli sobib nii friteerimiseks,
praadimiseks, salatitesse kui ka kiipsetamiseks. Rapsidli on madala kiillastunud rasvhapete

sisaldusega (7%), selle koostises leidub ka oomega-3 rasvhappeid, mis on kasulikud nii-
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teks siidame- ja veresoonkonnale. Kiilmpressitud o6lis leidub hulgaliselt E-vitamiini, lisaks
sisaldub seal veel teisi rasvas lahustuvaid vitamiine nagu A, K, D ja Q vitamiinid (Lin jt
2013; NRC 1998)

Oli lisamine marinaadidesse muudab marineeritava sea-, veise-, linnu- vdi ulukiliha peh-

memaks. (Maailma toiduainete ... 2006)

1.5.6. Addikhape

Addikhape oli iiks esimesi happeid, mida dpiti tundma ja erinevatel viisidel kasutama. An-
tiikajal oli d44dika algmaterjaliks pohiliselt viinamarjavein, harvemini duna- voi pirnimahl.
Adidikat kasutati juba sel ajal toitude maitsestaja ja hapendajana, jookide pruulimisel ning

ravimisel. (Kokassaar 1998)

Adidikat kasutatakse nii liha, linnuliha ja ulukilinamarinaadides pehmendamaks liha teks-
tuuri. Seda kasutatakse toiduainete séilivusaja pikendamiseks, toidule morumagusa maitse-
niansi lisamiseks ning kahjulike bakterite arengu pidurdamiseks (Maailma toiduainete ...
2006). Aidika kasutamine vdimaldab muuta marineerimiskeskkonna méddukalt happeli-
seks (pH < 4,5), pérssides seelibi mikroobide elutegevust voi mdjudes hivitavalt. Aidik-
hape ehk etaanhape on terava l10hnaga, vérvusetu ning hapu maitsega aine, mis suudab

veega seguneda igas vahekorras. Aidikaks nimetatakse 3—6%-list didikhappe vesilahust.

(Kokassaar 1998)

Aidika valmimine toimub #idikhappebakterite (enamasti Acetobacter perekond) elutege-
vuse tulemusena, kes on voimelised edukalt paljunema ja arenema edukalt madala alkoho-
lisisaldusega vedelikes. Aidikhappebaktereid leidub looduses laialdaselt, nii dhus kui
enamike marjade ja puuviljade pinnal, sellepérast algab dddikhappeline kddrimine kiiresti
ja iseseisvalt. Ohuhapniku juuresolekul oksiideerivad ##dikhappebakterid erinevaid alko-
hole orgaanilisteks hapeteks. Biokeemia seisukohalt ei ole tegemist tdelise kddrimisega,
sest protsess toimub hapniku osalusel. Kodusel viisil valmistatava dddika tooraineks sobib
lahjendatud dunavein voi kddrinud Gunamahl. Nii on ka Eestis kdige enam kasutatav duna-
dadikas. (Kokassaar 1998) Aidika peamiseks koostisosaks on vesi, mida on ligikaudu
95%. Aidikas ei sisalda rasvu, valke ega vitamiine, vihesel miiral voib leida sealt siisive-
sikuid. Pastoriseerimata kujul sisaldab dddikas minimaalses koguses mineraalaineid ning

kaaliumit ja fosforit. (Maailma toiduainete ... 2006)
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1.5.6.1 Valge veinididikas

Valge veinidddikas on laagerdatud ja filtreeritud toode, mis on saadud valge veini segu
kaaritamisel dddikhappebakterite abil. Valge veinidddikas on selge, ornalt kuldse varjundi-
ga vOi peaaegu varvusetu. Maitselt on see tuntavalt hapu ja 16hn meenutab veini, millest
see on tehtud. Valget veinidadikat kasutatakse marinaadides ja kastmetes nende maitsete
tugevdamiseks. Veinidddika hapukas ja pikantne maitse viahendab toidule soola lisamise
vajadust. Seda &adikat kasutatakse ka maasikate ja meloni magususe esiletdstmiseks.

(Vinegar Institute, The. 2016)

1.5.6.2 Qunaiidikas

Ounaiidikat ehk dunasiidridddikat valmistatakse dunavirdest vdi dunasiidrist. Esmalt pu-
rustatakse dunad ning pressitakse mahl. Seejérel lisatakse mahlale baktereid ja parmi, et
algaks kadrimisprotsess, mille kdigus muudetakse suhkrud alkoholiks. Jargnevas etapis
muudavad bakterid alkoholi &ddikaks. Virvuselt on Gunadidikas kuldpruun. Naturaalsel
kujul dunadddikas sisaldab kasulikke mineraalaineid, ensiilime, aminohappeid ja poletiku-

vastast dunhapet. (Raudnask 2015)

Seda dddikat kasutatakse néiteks marinaadides, salatikastmetes, toiduainete sdilitamiseks.
On leitud, et dunadidikas aitab veresuhkru taset madalamaks muuta ning seda on soovita-
tud ka abivahendina pidrmseene ravi puhul ja organismi lildtugevdava ainena. Populaartea-
duslikult peetakse Gunadddikat ka heaks kaalulangetamise abivahendiks, sest vdidetavalt
pikendab Gunadddikas tdiskOhutunnet pdrast s6omist. Samas ei tohi dddikat tarbida liiga

suurtes kogustes. (Raudnask 2015)

1.5.7. Mesi

Mesi on mesilaste poolt taimedelt kogutud nektarist magus toiduaine (Honey processing
2006). See koosneb peamiselt suhkrutest — gliikoosist ja fruktoosist ning kolmandaks p&hi-
liseks koostiskomponendiks on vesi. Lisaks sisaldab mesi veel erinevaid suhkruid, hap-
peid, valke ning mineraalaineid. Temas on iile 70% erinevaid suhkruid ning kdigest alla
20% vett. Enstliiimid satuvad mee sisse mesilaste poolt 1dbi mitmete mee valmistamise
protsesside. Mee sensoorsed omadused nagu vérvus, maitse ja 16hn on otseselt mojutatud

taimedest, mille pealt mesilased mee toorainet korjavad. (Honey 2005)
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Meel on antimikroobsed omadused, mis parsivad paljude mikroorganismide kasvu ja piisi-
vust. Mikroobid, mida on leitud meest, on kas parmid vdi spoore moodustavad bakterid.
Samuti ei ole mee koostisest leitud haigust tekitavate spoore moodustavate bakterite

vegatatiivseid vorme, kuid need vdivad mee sisse sattuda ristsaastumise teel. (Honey 2005)

Tabelis 3 toodud andmete pohjal sisaldab mesi B grupi vitamiine ja C vitamiini, mineraal-
ainetest sisaldab mesi tdhelepanu véirses koguses kaaliumi (50 mg 100 g kohta). Mesi si-
saldab suures koguses erinevaid siisivesikuid, mille osakaal on iile 82 grammi 100 grammi

mee kohta.

Tabel 3. Mee koostis (Honey 2005)

Keskmine sisaldus 100 g Keskmine sisaldus 100 g

Niitaja kohta Niitaja kohta

Vesi 17,19 Mineraalained

Siisivesikuid kokku | 82,4 g Kaltsium 4,8 mg

sh.

Fruktoos 38549

Gliikoos 31,09

Maltoos 7,249

Vitamiinid Raud 0,25 mg

Tiamiin (B,) < 0,01 mg Tsink 0,15 mg

Riboflaviin (B,) <0,3mg Kaalium 50,0 mg

Niatsiin (Bs) <0,3mg Fosfor 5,0 mg

Pantoteenhape (Bs) | < 0,25 mg Magneesium 2,0 mg

Vitamiin C 0,5 mg Seleen 0,01 mg
Vask 0,05 mg
Kroom 0,02 mg
Mangaan 0,15 mg
Tuhk 0,2¢g

1.5.8. Keefir

Keefir on kéadritatud piimatoode, millel on hapukas maitse ning kreemjas konsistents, si-
saldades vidhesel médral gaasi ning alkoholi (1-2%). Keefir périneb Balkanilt, Ida-
Euroopast ning Kaukasuselt. Seda valmistatakse tdis- voi osaliselt kooritud piimast, millele
lisatakse kiilm-kuivatatuid keefiri starterkultuure ja keefiriseene graanuleid. Poolpehmed
keefiriseene graanulid sarnanevad jogurti starterkultuuridele, kusjuures nende virvus va-
rieerub valgest kollakas-valgeni ning vilimuselt on nad Zelatiinitaolised ja erineva suuru-

sega (0,3-3,5 cm diameeter). (Prado jt 2015) Need koosnevad erinevate mikroobide se-
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gust, nagu piimhappebakterid, parmseened, monel juhul ka dadikhappebakterid, mis koik

on omavahel seotud poliisahhariidsesse maatriksisse. (Laikoja jt 2012)

Keefiriseente mikrobioloogilise koosluse hulka kuuluvad piimhappebakterid, parmseened,
monikord ka dadikhappebakterid. (Prado jt 2015)

1.5.9. Maitseainete segud

Maitseaineid kasutatakse liha ja teiste toiduainete maitsestamiseks ja neile maitseniiansside
andmiseks. Maitseainete hulgas, mida kasutatakse lihatoodetes, on peale soola veel erine-
vad viirtsid (tavaliselt seemned) ja maitsetaimed, nditeks apteegitilli seemned, paprika,
kdéomned, muskaat, pune, raudrohi, nelk, kiiiislaugupulber, rosmariin, salvei, petersell ning
valge, must ja punane pipar. Maitseaineid kasutatakse erinevates toiduainetdostuste haru-
des. Lihatoodetes kasutatakse erinevaid maitseaineid nii iiksikult kui segudena. Maitseai-
nete kasutamine sdltub tootest ja ka tarbimistraditsioonist (erinevad riigid, regioonid, kul-
tuurid). Naiteks Itaalia toorvorsti maitsestatakse punase pipraga, et anda sellele viirtsikas
maitse ning Hiina talvevorsti maitsestatakse sojakastmega andmaks umami maitset. Viirt-
side ja maitsetaimede ekstrakte kasutatakse, nagu ka vedelsuitsu, paljude to6deldud lihade
maitsestamiseks. (Xiong 2012)

Uuringud on ndidanud, et paljudel viirtsidel ja maitsetaimedel on antioksiidatiivne ja mik-
roobide elutegevust parssiv toime, mis tuleneb fenoolsetest komponentidest. Kong jt
(2010) vordlesid 13 erineva viirtsiekstrakti antioksiidatiivset toimet. Selgus, et nelk, rosma-
riin ja kaneelikoor, millel on ka suurim fenoolide sisaldus, takistasid vérske sealiha séili-
tamisel oluliselt lipiidide oksiidatsiooni. Rosmariini ja lagritsa ekstraktid takistasid ka
Listeria monocytogenes’ise arenemist virskes sealihas ja kiipsetatud singis (Zhang jt 2009)
ning lihapallides (Fernandez-Lopez jt 2005). Nelgioli peamine koostisaine eugenool oli
efektiivne L. monocytogenes’i elutegevuse pérssija veiseliha 16ikudes. Riknemist pohjusta-
vad mikroobid, eriti Gram-positiivsed liigid, on tundlikud viirtside ja maitsetaimede ekst-
raktide toimele. Seega vOib maitsetaimede ja viirtside ekstrakte kasutada alternatiivina siin-
teetilistele antioksiidantidele kuna neil on samavéaéirne voi suurem efektiivsus lipiidide ok-

stidatsiooni ja ka mikroobide kasvu takistamisel lihas ja lihatoodetes. (Xiong 2012)
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1.6. Marinaadide mdju liha tehnoloogilistele parameetritele

Marineerimise kui protsessi eesmargiks on liha sensoorsete omaduste muutmine. Liha ma-
rineerimiseks on kolm peamist meetodit — marinaadis séilitamine, marinaadi sissepritsimi-
ne, liha tsentrifuugimine koos marinaadiseguga. Marinaadide puhul voib vélja tuua kolm
peamist marinaaditiitipi, milleks on aluselised, happelised ja 6limarinaadid. Aluselised ma-
rinaadid koosnevad soolast ja fosfaatide segust, happelised marinaadid koosnevad peami-
selt orgaanilistest hapetest ja sooladest ning Slimarinaadid valmistatakse Gli baasil ning
selle koostisse vdivad kuuluda veel ka niiteks sool, suhkrud, dédikas, tsitrushapped ning

teised komponendid. (VIahova-Vangelova, Dragoev 2014)

Uurimus on ndidanud, et naatriumtripoliifosfaatide lisamine marinaadile suurendab liha
veesidumisvdimet. Naatrium- ja naatriumvesinikkarbonaat on positiivse toimega marinaadi
koostisosad, mis vahendavad liha tilkumiskadu ning parandavad toote véljatulekut. Tsit-
rushapete lisamine marinaadi aitab parandada veiseliha veesidumisvoimet ning pehmendab
liha. Piimhapet kasutatakse lihatoostustes marinaadide mikroobide elutegevust pérssiva

koostisosana (Hinkel 2010).

1.6.1. Marinaadide mdju liha pH-le

1.6.1.1. Sealiha marineerimine kiiiislaugu- ja sibulamahlaga

2009. aastal labiviidud uurimuses on leitud, et sealiha marineerimine 3 ja 6%-lise sibula-
mahla ning 3 ja 6%-lise kiilislaugumahla marinaadiga avaldab margatavat moju liha pH-le.
Tabelis 4 on toodud sibula- ja kiiiislaugumarinaadide mdju sea poolkilelihase pH-
védrtusele +4 °C juures 1, 3 ja 7 siilituspdeval. Kontrollproovi (marinaadita liha) pH oli
antud katses happelisem, kui marinaadiga t66deldud lihaproovide pH-véértused. Kiiislau-
gumahlaga marineeritud lihaproovide pH-viirtused aga aluselisemad kui sibulamahlaga
marineeritud lihal (p < 0,05). (Kim jt 2009)
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Tabel 4. Sea poolkilelihase pH-vairtused kiiiislaugu- ja sibulamahlaga marineerimisel ja

+4 °C juures sdilitamisel (keskmine + standardviga) (Kim jt 2009)

Tootlemisviis Séilitamise pievad

1 3 7
Kontrollproov  (mari- | 5,82 + 0,01 5,68 £0,01 5,69 +£0,01
naadita liha)
Kiitislaugumarinaad 5,97 £0,01 5,83 +£0,02 5,86 £ 0,02
3%
Kiilislaugumarinaad 6,03 + 0,03 5,85 +0,04 5,82 +£0,03
6%
Sibulamarinaad 3% 5,85+ 0,04 5,71 £ 0,04 5,76 £ 0,01
Sibulamarinaad 6% 5,94 + 0,02 5,77+ 0,01 5,81 £0,07

1.6.1.2. Sealiha marineerimine piimhappega

Grajales-Lagunes jt (2012) uurisid 1 ja 3% piimhappe toimet sealihale, kus liha marineeriti
vastavalt iiks ja kolm minutit ning seejérel sdilitati proove +4 °C juures seitse paeva. Kol-
me minuti jooksul piimhappelahuses hoitud lihal olulisi muutusi ei tuvastatud (p > 0,05)

ning muutusi ei tuvastatud ka peale seitsmepédevast marineerimisperioodi (tabel 5).

Tabel 5. Liha pH véértus piimhappega marineerimisel ja siilitamisel 7 pdeva jooksul

(Grajales-Lagunes jt 2012)

Piimhappe Liha pH enne pH__kohe pérast Siilitamisperiood pievades
kontsent- tootlemist piimhappega
ratsioon (%) | piimhappega tootlemist 1 2 3 4 S 6 7
1 6,11 4,96 592 (5,93 |6,05|5,74|578 | 5,86 | 589
2 5,78 4,43 549 | 5,71 | 542 | 544 | 552 | 555 | 5,59
3 5,99 4,88 5,60 | 5,63 | 5,73 | 5,72 | 5,73 | 5,73 | 5,71

1.6.1.3. Sealiha marineerimine keedusoola, poliifosfaadi ja vesinikkarbonaadiga

Sheard ja Tali (2004) kasutasid sealiha marineerimiseks keedusoola, poliifosfaate ning
vesinikkarbonaate ning uurisid viimaste mdju liha pH-véirtusele. Sealiha marineeriti eri-
nevate marinaadisegudega voi iiksikmarinaadis — keedusoola, naatriumtripoliifosfaadi ning
naatriumvesinikkarbonaadi lahustes (tabel 6). Kasutades marineerimiseks naatriumtri-
poliifosfaadi voi naatriumvesinikkarbonaadi lahust muutus (p < 0,05) liha pH-véértus alu-
selisemaks. Kui liha marineeriti ainult keedusoola lahusega, muutus pH-vééartus happeli-
semaks, kuid mitte oluliselt (p > 0,05). (Sheard, Tali 2004)
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Tabel 6. Marinaadide ning sealiha pH-véartused enne ja pérast tootlemist erinevatel kont-
sentratsioonidel (Sheard, Tali 2004)

. .| Liha pH enne ma- Liha pH pirast
. Marinaadi - _ . - e
Tootlusviis pH rinaadi 5|_ssepr|t5|— marlnagdl sisse-
mist pritsimist
Kontrollproov - 5,45 5,45
Keedusool 5% 7,22 5,45 5,36
Naatriumtripoliifosfaat 5% 8,93 5,42 5,75
Naatriumvesinikkarbonaad 3% 7,98 5,40 591
Keedusool 5% + 8,17 5,44 5,77
naatriumtripoliifosfaat 5%
Keedusool 5% + Naatriumvesinik- 7,63 5,40 5,91
karbonaad 3%
Naatriumtripoliifosfaat 5% + naat- 8,24 5,40 5,97
riumvesinikkarbonaad 3%
Keedusool 5% + 7,75 5,45 5,94
naatriumtripoliifosfaat 5% =+ naat-
riumvesinikkarbonaad 3%

1.6.1.4. Sealiha marineerimine kitosaani ja ingveri-sibula-kiiiislaugu

vesilahusekstratiga

Kitosaan on kitiini levinuim keemiline teisend, kuid selle ehituses puudub atsetiiiiljadk
ning vorreldes kitiiniga on kitosaan vees lahustuv. Kitosaani siinteesivad mitmed seened,
kuid seda on voimalik saada ka kunstlikul teel. Selleks peab kitiini kuumutama tugevalt
leeliselises keskkonnas. Kitosaan on inimese organismis seedimatu, kuid seda kasutatakse
toiduainetes stabilisaatorite ja paksendajatena. Seda kasutatakse peale toiduainetddstuse
veel mitmetes todstusvaldkondades nagu kosmeetikatddstus, liimi- ja tekstiilitodstus, heit-

vete puhastusainena. (Kokassaar 1999)

Cao jt (2013) on uurinud kitosaani ja ingveri-sibula-kiiiislaugu vesilahuse ekstarkti moju
marineeritud liha pH-véirtusele. Marineerimisejargselt hautati liha ja siilitati 12 pdeva

jooksul +4 °C juures.

Tulemused néitasid, et marineeritud sealiha sdilitaminel 12 pdeva jooksul +4 °C juures
muutus selle pH-vaartus aluselisemaks (joonis 4). Marineerimine, mis teostati 10%-lise
ingverist, sibulast ja kiilislaugust valmistatud vesilahusekstrakti ning 1% kitosaani seguga
(Mix1) andis koige ldhedamad tulemused oodatavale pH-viirtusele, (5,6 juurde) vorreldes
kontrollprooviga (16plik pH 7,62). Olulisi muutusi ei tuvastatud (p > 0,05) lihaproovidel,

mida toddeldi 5%-lise ingverist, sibulast ja kiiiislaugust valmistatud vesilahusekstrakti ning
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0,5% kitosaani seguga (Mix2) ja 0,5% kitosaani, 1% jad-dadikhappe ning destilleeritud vee
marinaadiga (CHIO0,5). Nende kahe lihaproovi pH-viartused jéid 5,8 juurde. Marinaad, mis
koosnes kitosaanist, jad-dddikhappest ja destilleeritud veest aitas liha pH-véértust hoida
voimalikult stabiilsena vorreldes marinaadiga, mis koosnes ingveri, sibula ja kiiiislaugu
vesilahusekstraktist, kuna proovide pH ei muutunud nii ulatuslikult. Happelisema pH-
vaartuse korral on bakterite areng lihas aeglasem, seega voib antud tulemuste pohjal 6elda,

et antud t66s kasutatud marinaadidel oli bakterite kasvu péarssiv toime. (Cao jt 2013)

7.84 —a CON-a-CHIDS~— CHII—4-GOGS
1 == GOG10-9— Mix 1~ Mix2
191
124
6.9 -
- ‘
o 6-6“
6.3
6.0 . 3 " A |
e e = e
54 ‘E’:;' S ——— e |

o 3 6 9 12
Sailitusaeg, paevades

Joonis 4. Hautatud sealiha pH véértuste muutus +4 °C juures olenevalt sdilitusajast. (CON

— kontrollproov; CHIO,5 — 0,5% kitosaani, 1% jaa-addikhape, destilleeritud vesi; CHI1 —

1% kitosaan, jda-addikhape, destilleeritud vesi; GOG5 —5% vesilahusekstrakt ingverist,

sibulast ja kiitislaugust; GOG10 —10% vesilahusekstrakt ingverist, sibulast ja kiitislaugust;
Mix1 - GOG10+CHI1; Mix2 - GOG5+CHI0,5). (Cao jt 2013)
1.6.2. Marinaadide moju liha virvusele

Tarbija hindab liha kvaliteediniitajatest esimesena virvust. Seega miirab liha virvus suu-

rema osa toote kaubanduslikust valimusest. (Tdnavots, PGldvere 2014e)

1.6.2.1. Sealiha marineerimine sibula- ja kiiiislaugumahlaga

Kim jt (2009) marineerisid sealiha nelja erineva marinaadiga, 3 ja 6%-lise sibulamahla

ning 3 ja 6%-lise kiilislaugumahla marinaadiga. Koikide marineeritud lihaproovide heledus
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ning punakas ja kollakas varvus muutus katse kédigus oluliselt (tabel 7). Kontrollproovidel
saadi oluliselt suuremad néitajad heledusel ja kollakal varvusel (p < 0,05). 6%-lise sibula-
marinaadiga marineeritud lihal, oli kdige vdiksemad heleduse ja kollaka vérvuse véartused
(p < 0,05). Samuti leiti, et 6%-lises kiitislaugu ja sibulamahla marinaadis vdhenesid oluli-
selt heleduse ja kollaka vérvuse védrtused vorreldes 3%-lise marinaadiga tootlemisel
(p < 0,05). Liha punaka vérvuse osas ei tdheldatud markimisvaérseid muutusi (p > 0,05).
(Kim jt 2009)

Sailitusajal varieerusid marineeritud liha visuaalsed néitajad jargmiselt:

* Heledus 45,52—41,38 nm
e Punakas véirvus 6,74—5,64 nm

*  Kollakas vérvus 5,77—4,90 nm

Tabel 7. Kiitislaugu- vdi sibulamahlaga marineeritud sealiha virvuse muutumine séilitami-

sel +4 °C juures (Kim jt 2009) (keskmine =+ standardviga)

Niitaja, nm Marinaadi lahused 1 Salhtamlge pievad 7

Heledus Kontrollproov 44,90 £ 0,54 45,13 +£0,09 45,52 + 0,04
Kiislauk 3% 4327+0,15 43,58 £ 0,12 45,10+ 0,07
Kiislauk 6% 42,64 £ 0,40 42,44 + 0,06 43,00 £ 0,06
Sibul 3% 42,21 £0,76 42,52 £0,12 43,01 £0,17
Sibul 6% 41,38 £0,12 42,12 £ 0,08 42,84 £ 0,08

Punakas virvus Kontrollproov 5,79 +£ 0,05 6,25 +0,13 6,57 +£0,10
Kiislauk 3% 5,64 £0,21 6,46 £0,22 6,74 £0,10
Kiislauk 6% 5,70 £ 0,02 6,36 £0,42 6,71 £0,18
Sibul 3% 5,66 £0,22 6,34 £ 0,01 6,65+0,19
Sibul 6% 5,74 £ 0,02 6,30 £ 0,06 6,65 +0,11

Kollakas virvus Kontrollproov 5,10+ 0,02 5,52+ 0,04 5,77 £ 0,06
Kiislauk 3% 5,02+ 0,06 5,10 £0,02 5,63+0,19
Kiislauk 6% 5,08 £0,05 5,13 +£0,21 5,37+0,11
Sibul 3% 5,06 £ 0,03 5,23 +0,11 5,37 +0,04
Sibul 6% 4,90 + 0,02 5,18 +0,12 5,15+0,11

Sealiha marineerimisel 3 ja 6%-lise kiiiislaugu- voi sibulamahla marinaadiga avaldas liha
heledusele suuremat moju 6%-line sibulamahla marinaad. Selle marinaadiga t66deldud liha
heleduse néitaja oli 43,01 = 0,17 nm, kontrollproovil 45,52 + 0,04 nm. Samuti avaldas 6%-
line sibulamahla marinaad mdju liha kollakale véarvusele (5,15 + 0,11 nm), kuid vorreldes

kontrollprooviga (5,77 + 0,06 nm) ei olnud see muutus méarkimisviérne.
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Sealiha marineerimine 3 ja 6%-lise kiiiislaugu- voi sibulamahla marinaadiga, ei avaldanud
mirkimisvddrset mdju liha punakale virvusele. Kdige vihem mdjutas sealiha vérvust

3%-line kiilislaugumahla marinaad.

1.6.2.2. Veiseliha marineerimine keedusoola, naatriumlaktaadi, laktoosi ja

naatriumaskorbaadi lahusega

Liha vérvuse hindamiseks on Pérez-Juan jt (2012) oma uurimistoos kasutanud poolkodlus-
lihast (semitendinosus) ja poolkilelihast (semimembranosus). (Pérez-Juan jt. 2012) Pool-
kdoluslihas on {iks tugevamaid lihaseid, mis moodustab tagaosa vilistiiki kontuuri. Poolki-
lelihas paikneb riimba mediaalsel ehk keskjoone pool paikneval pinnal poolkddluslihase ja

ornlihase vahel. (Nahkur 2004)

Pérez-Juan jt (2012) marineerisid veiseliha sissepritsimismeetodil soolveega, mille koosti-
ses oli 5,6% keedusoola, 4% naatriumlaktaati, 5% laktoosi ja 0,5% naatriumaskorbaati.
Tulemused néitasid, et marineeritud poolkddluslihase (m. semitendinosus) kiipsetamine
mikrolainetega erinevatel vdimsustel ja temperatuuridel ei avaldanud mdju vérvusele
(p>0,05) (tabel 8). Vastupidiselt poolkddluslihasele mojutasid korgemad to6tlemis-
temperatuurid ja marineerimine poolkilelihase (m. semimembranosus) vérvust (p < 0,05).
Kiipsetades poolkilelihast +80 °C juures, oli liha virvuselt tumedam (47,86 + 0,28 nm)
vorreldes +60 °C toodeldud lihaga (p < 0,05), mis viitab suuremale miioglobiini

denaturatsioonile lihas. (Pérez-Juan jt 2012)

Tabel 8. Voimsuse, temperatuuri ja marineerimise mdju kiipsetatud veiseliha virvusele

(heledusele), nanomeetrites (Pérez-Juan jt 2012) (keskmine + standardviga)

Heledus, nm
Méojutegur Tootlusviis Poolkdoluslihas Poolkilelihas
Pindmine Seesmine Pindmine Seesmine

Vimsus 182 W 55,54+0,63 | 53,00+ 0,61 | 46,01 0,49 | 47,74+0,28

654 W 53,924+0,63 | 52,83 +0,61 | 48,65+0,49 | 47,12+0,28

Temperatuur +60 °C 54,424+0,63 | 53,80+0,62 | 4496+0,49 | 47,01 £0,28

+80 °C 55,04+0,63 | 52,03+ 0,62 | 49,70+ 0,49 | 47,86+0,28

. .. Marineeritud 54,93+0,63 | 53,29+0,61 | 49,20+0,51 | 47,87 +0,30
Marineerimine

Kontrollproov 54,53+0,63 | 52,54 +0,61 | 4546+0,51 | 46,99 +0,30

Autorid leidsid, et mikrolaineahju voimsus ja marinaadi koostis ei mojuta oluliselt
(p > 0,05) poolkdodluslihase punakat vérvust (tabel 9), kiill aga mdjutab seda usutavalt to6t-

lemise temperatuur (p < 0,05). Poolkilelihase punakas virvus oli intensiivsem (p < 0,05)
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pérast mikrolaineahjus kiipsetamist, kui seda teostati madalama v3imsuse ja temperatuuri-

ga ning liha ei olnud eelnevalt marinaadiga to6deldud. (Pérez-Juan jt 2012)

Tabel 9. V3imsuse, temperatuuri ja marineerimise moju kiipsetatud veiseliha punakale

varvusele (Pérez-Juan jt 2012) (keskmine + standardviga)

Punakas virvus, nm
MGojutegur Tootlusviis Poolkoddluslihas Poolkilelihas
Pindmine Seesmine Pindmine Seesmine

. 182 W 8,49 +£0,30 7,25+0,14 11,22 +£0,32 8,36 £0,26
Véimsus 654 W 8,70+ 030 |7,58+0,14 |[10,05+032 |7,69+0,26
Temperatuur +60°C 9,23 £0,30 7,77 +0,14 12,30 +£ 0,32 8,87 +£0,26
+80 °C 7,96 + 0,30 7,06 0,14 8,97 £0,32 7,18 £ 0,26
Marineerimine Marineeritud 821+030 |725+0,14 |9,90+0,34 7,14 +£0,27
Kontrollproov 8,98+0,30 | 7,58+0,14 11,38 £ 0,34 891+0,27

Pérez-Juan jt (2012) uurimuse tulemus néitas, et temperatuuril oli mirkimisvairne mdju
liha kollakale varvusele. +60 °C juures kiipsetatud lihal avaldus kollakas varvus tugevami-
ni kui +80 °C juures to6deldud lihal (p < 0,05). Marineeritud liha kollakas varvus oli ma-

dalama intensiivsusega kui kontrollproovil (p < 0,05) (tabel 10).

Tabel 10. Vdimsuse, temperatuuri ja marineerimise moju kiipsetatud veiseliha kollakale

varvusele (Pérez-Juan jt 2012) (keskmine + standardviga)

Kollakas vérvus, nm
MGojutegur Tootlusviis Poolkooluslihas Poolkilelihas
Pindmine Seesmine Pindmine Seesmine

. 182 W 13,68 £0,28 | 12,60+0,27 | 11,01 £0,34 | 10,20+0,31

Voimsus 654 W 12,88+£0,28 | 11,96+027 |11,24+0,34 | 9,82+0,31
Temperatuur +60 °C 13,32+ 0,28 | 13,08+0,28 | 11,00+0,34 | 10,54 + 0,31

+80 °C 13,24+ 0,28 | 11,48+0,28 | 11,25+0,34 | 9,48 +£0,31

Marineerimine Marineeritud 12,94+0,28 | 11,76 +£0,27 | 11,07+0,35 | 9,44+0,33
Kontrollproov | 13,62 +0,28 | 12,80+0,27 | 11,17+0,35 | 10,58 +£ 0,33

Kokkuvotvalt vaib oelda, et veise poolkilelihasele avaldas marinaad, mille koostises oli
5,6% keedusoola, 4% naatriumlaktaati, 5% laktoosi ja 0,5% naatriumaskorbaati, suuremat
mdju vorreldes sama marinaadiga t6odeldud poolkdoluslihasega. Seega oleneb marineeri-

mise tulemus ka marineeritavast lihasest.
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1.6.3. Marinaadide méju liha kuumtoéotlemiskaole

1.6.3.1. Sealiha marineerimine keedusoola, poliifosfaadi ja vesinikkarbonaadiga

Sheard ja Tali (2004) uurimus selgitas, et ainult keedusoola, poliifosfaadi v4i vesinikkar-
bonaadiga marineeritud sealihal oli keedukadu suurem ning saagis vdiksem (tabel 11). Kui
marineerimiseks kasutati eelnimetatud komponentide segusid, muutusid tulemused vastu-

pidisteks ning saagise protsent tdusis. (Sheard, Tali 2004)

Tabel 11. Sealiha keedukadu ja viljatulek erinevate marinaadide kasutamisel (Sheard, Tali
2004)

Tootlusviis Keedukadu, Viiljatulek,

% %
Kontrollproov 29,5 69,7
Keedusool 5% 34,3 70,4
Naatriumtripoliifosfaat 5% 31,2 75,1
Naatriumvesinikkarbonaat 3% 30,0 745
Keedusool 5% + naatriumtripoliifosfaat 5% 24,7 84,3
Keedusool 5% + naatriumvesinikkarbonaat 3% 28,1 78,7
Naatriumtripoliifosfaat 5% + naatriumvesinikkarbonaat 3% 24,3 82,0
Keedusool 5% + naatriumtripoliifosfaat 5% -+ naatriumvesinik- | 21,2 85,0
karbonaat 3%

Sealihaproovidest avaldas keedukaole kdige suuremat mdju marinaadisegu, mis koosnes
5%-st keedusoolast, 5%-st poliifosfaadist ja 3%-st vesinikkarbonaadist. Saadud keedukadu
(21,2%), oli vorreldes kontrollprooviga (29,5%) viiksem. Koige rohkem avaldas mdju
sealiha keedukaole 5%-lise keedusoola lahusega to6tlemine, mille tulemusel oli keedukadu
(34,3%) suurem vdorreldes kontrollproovi tulemusega (29,5%). Keedukadu oli tunduvalt
suurem, kui kasutati tiksikmarinaadina 5% keedusoola, 5% naatriumtripoliifosfaati ja 3%
naatriumvesinikkarbonaati. Nende marineerimisviisidega toddeldud liha proovide keedu-

kaod olid vastavalt 34,3%, 31,2% ja 30,0%.

1.6.3.2. Veiseliha marineerimine tsitrusemarinaadiga

Liha keedukao vahendamise vdimaluste uurimiseks marineerisid Burke ja Monahan (2003)
veiseliha tsitrusmarinaadiga, mis koosnes 31%-st apelsinimahlast, 31%-st sidrunimahlast ja
38%-st destilleeritud veest. Tulemused néitasid, et lihal, mida marineeriti tsitrusmarinaadi-

ga, vihenes keedukadu mérgatavalt (p < 0,05) (joonis 5). (Burke, Monahan 2003)
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Joonis 5. Veiseliha keedukadu marineeritud ja marineerimata lihal (Burke, Monahan 2003)
(tumedad tulbad — marineerimata liha; heledad tulbad — tsitrusmarinaadiga marineeritud

liha; lihased — veise erinevad esikoodi lihased)

Eelnevate andmete pohjal voib 6elda, et tsitrusmarinaad, mis koosnes 31%-st apelsinimah-
last, 31%-st sidrunimahlast ja 38%-st destilleeritud veest, avaldas veiseliha keedukaole
koige suuremat moju, st keedukadu véhenes, ning katsetulemused jdid keskmiselt alla

20%.

1.6.4. Marinaadide mdju liha tekstuuriparameetritele

1.6.4.1. Metssea- ja hirveliha marineerimine punase veini, keefiri, sidrunimala ja

toor-ananassimahlaga

Zochowska-Kujawska jt (2012) marineerimiskatses kasutati uuritava toorainena metssea ja
hirve vilisfileed. Liha marineeriti kuiva punase veini, keefiri, sidrunimahla ja toore ana-
nassimahlaga. Lihatiikke kuumtéddeldi vesivannis +85 °C juures liha sisetemperatuurini
+68 °C. Tulemused niitasid marineeritud lihal markimisvaarset tekstuuriparameetrite vaar-
tuse alanemist ehk Ornuse suurenemist vorreldes prooviga, mida ei marineeritud. Koige
rohkem mojutas liha ornust ja selle suurenemist ananassimahl. Selles marinaadis séilitatud
lihal oli pédrast seitsmepdevast laagerdumist 10iketugevuse niitaja langenud 44—50%.

Seitsmepédevase laagerdumisperioodi jérel oli liha 16iketugevus vihenenud veinimarinaadis
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marineerimisel 24-28% , sidrunimahlaga 30-36% ja keefiriga marineerimisel 35—41%.
(Zochowska-Kujawska jt 2012)

Keefiris olev kaltsium kéitub tdendoliselt kalpaiini ensiilimide surmajirgse aktivaatorina,
viahendades metssea ja hirve selja pikima lihase 16ikejoudu, seda on tihele pannud looma-
liha puhul ka Lawrence jt (2003%). Lawrence jt (2003°) on leidnud, et mitmesuguste kalt-
siumlahuste lihasse pritsimine parandab selle sensoorseid omadusi nagu o6rnus ja mahlasus

ning vihendab sidekoe osakaalu lihas. (Zochowska-Kujawska jt 2012)

1.6.4.2. Veiseliha marineerimine piim- ja sidrunhappega

Aktas jt (2003) uurimuses kasutati algmaterjalina veise vilisfileed, mida marineeriti 0,5%,
1,0% ja 1,5% piimhappelahusega ja samadel kontsentratsioonidel sidrunhappelahusega.
Liha marineeriti 72 tunni jooksul +4 °C juures. Tulemused néitasid liha drnuse suurenemist
olukorras, kus marineerimiseks kasutati piimhapet. Liha, mida marineeriti 1,5% sidrun-
happe lahusega, muutus marineerimisperioodi jooksul mérgatavalt sitkemaks kui liha, mi-
da marineeriti 1,5% piimhappe lahusega. Samas molemad 1%-lise kontsentratsiooniga

lahused, néitasid praktiliselt ithesuguseid tulemusi veiseliha pehmenemisel (joonis 6).
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~® Sidrunhape
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0 0.5 1.0 1.5
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Joonis 6. Hapete kontsentratsiooni mdju Warner Bratzler’i seadmega moddetud 16iketuge-

vusele (Aktas jt 2003)
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2. MATERJAL JA METOODIKA

T66 eesmirgiks oli happelise keskkonnaga méargmarinaadide moju uurimine sealihale, ka-
sutades sinepi-mee-, dunadddika-, valge veinidddika- ja keefirimarinaadi. Maératavateks
parameetriteks olid liha pH-vaartus, elektrijuhtivus, varvus, marineerimiskadu, kuumtoot-
lemisjargne massikadu ja tekstuurinditajad. Katsed teostati ajavahemikul oktoober kuni
detsember 2015 Eesti Maaiilikooli toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonna liha-

laboris.

2.1. Materjal

2.1.1. Liha

Katsematerjalina kasutati nelja jahutatud searlimba selja pikimat lihast (Longissimus
thoracis), mis saadi Eesti Tousigade Aretusiihistu lilkmesfarmi tapapunktis tapetud sigade
rimpadelt. Riimbad jahutati tapajargselt kiilmkambris +4 °C juures 12 tundi. Katsematerja-

li koguse tagamiseks eraldati mdlema riimbapoole lihased, seega oli vilisfileesid kokku

kaheksa.

2.1.2. Marinaadide koostisosad

Uurimist6os marineeriti lihaproove sinepi-mee-, keefiri-, dunaédidika ja veini dddikamari-
naadis. Marinaadide komponendid osteti jaekaubandusest, milleks olid kange sinep (AS
Poltsamaa Felix), rapsioli (AS Scanola Baltic), duna-dddikas 5% (AS JAPS M.V.M.),
6%-line valge veinidadikas (Vilux SN), keefir (Valio Eesti AS), keedusool, suhkur ja pu-
rustatud must pipar. Kiiiislauk, mugulsibul ja mesi parinesid t66 autori isiklikust talumaja-

pidamisest.

Tabelis 12 on toodud vélja t66s kasutatud marinaadide keskmised pH-véirtused, neist koi-

ge happelisem oli valge veinidddikamarinaad, mille pH oli 3,0.

Tabel 12. Marinaadide happesused

Miéaratav pa- Marinaadiliik
rameeter sinepi-mee Ounadidika valge veinidddika keefiri
pH 39 31 3,0 4,5
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2.2. Metoodika

2.2.1. Lihaproovide ettevalmistamine

Magistritd0s mairati toore (marineerimata), marineeritud ja kuumtéédeldud marineeritud
liha tehnoloogilised nditajad ning struktuuriparameetrid. Liha analiiiisiti enne marineeri-
mist (0. pdev), esimesel (1. pdev), kolmandal (3. pdev) ja seitsmendal pdeval parast mari-
neerimist (7. paev). Koikidel katsepdevadel méarati marineeritud, toore ja kiipsetatud liha-
proovide pH-véirtus, elektrijuhtivus, varvus, massikadu ning 16iketugevus. Termiliselt

toodeldud lihal pH-véértust ei méératud.

Proovideks kasutatav selja pikim lihas transporditi Eesti Maatiilikooli toiduteaduse ja toidu-
ainete tehnoloogia osakonna lihalaborisse ja siilitati analiilisieelselt kiilmkapis +4 °C juu-
res. Sea jahutatud selja pikimalt lihaselt eemaldati side- ja rasvkude (joonis 7), 1digati risti
lihaskiudu 25-ks 3 cm paksuseks tiikiks. K&ikidel proovitiikkidel méarati pH-vaartus, var-
vus, elektrijuhtivus ning registreeriti mass. Jahutatud sealiha keskmine pH oli 5,39, elektri-
juhtivus 6,54 mS/cm, virvuse niditaja OPTO-Stariga méidratuna 74,03 ja Minolta-
Chromameter CR 400-ga leitud heleduse (L) vaartus 53,40 nm (tabel 13).

Tabel 13. Jahutatud liha keskmised niitajad

Miiratavad parameetrid
Virvus
Tooraine | pH- | Elektrijuhtivus, -
viirtus mS/cm OPTO- MinoltaChromameter CR 400, nm
Star L a b C h
Jahutatud | 5,39 6,54 74,03 | 53,40 6,50 5,04 8,37 36,94
sealiha

Katselihade varvuskomponent ,,a*, mis nditab liha punakat varvust ning ,,b*, mis vastab
liha kollakusele, on vastavalt 6,50 ja 5,04 nm. Virvuskomponentide ,,a* ja ,,b* jargi leitud
liha valguse intensiivsuse (,,C*) ja valguse tooni (,,h*) véirtused on vastavalt 8,37 ja

36,94 nm.
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Joonis 7. Side-ja rasvkoest puhastatud sea vilisfilee (Autori erakogu)

Joonisel 8 on toodud vilja katse skemaatiline tooplaan, mida kasutati kdigi nelja marinaadi
puhul. Sea selja pikim lihas 16igati kolme sentimeetri paksusteks tiikkkideks ning iga tiikk
kaaluti eraldi ja arvestati tiiki massi kohta vélja marinaadi kogus, mida lisati igale tiikile

20% selle kaalust.
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Algmaterjal: Selja pikim lihas / Longissimus thoracis
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Joonis 8. Katse skemaatiline tddplaan nelja marinaadi kasutamisel
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2.2.2. Marinaadide ettevalmistamine

Katse ettevalmistamine holmas marinaadide valmistamist eelnevalt véljatdotatud retseptide
alusel. Viidi 14bi neli katseseeriat, kus kasutati liha marineerimiseks nelja erinevat mari-
naadi — sinepi-meemarinaadi, dunadadikamarinaadi, valge veinidddikamarinaadi ning kee-

firimarinaadi (joonis 8).

2.2.2.1. Sinepi-meemarinaad

Sinepi-meemarinaadidest (tabel 14) sai toosse valitud eelkatse tulemustest 1dhtuvalt 31%-
line sinepikontsentratsiooniga marinaad. Seda pdhjusel, et eelkatse tulemused 0, 21, 31 ja
41%-lise sinepikontsentratsiooniga marinaadidest avaldas liha 16iketugevusele kdige suu-
remat mdju just see. Mainitud marinaad muutis liha drnemaks vorreldes teiste sinepi- ma-
rinaadidega. Selles marinaadis kasutatud kiitislauk puhastati ning purustati kiitislaugupressi

abil. K&ik marinaadi koostisosad kaaluti (KERN EW 4200) ning segati.

Tabel 14. Sinepi-meemarinaadi koostis.

Koostisosa Koostisosa kogus, g | Osakaal, %
Sinep, 31% 62,5 30,7
Mesi 75 36,8
Sool 10,5 5,2
Oli 50 24,6
Must pipar (purustatud) | 0,87 0,4
Kitslauk 4,68 2,3
KOKKU 203,55 100

2.2.2.2. Ounaiidikamarinaad

Marinaadis kasutatav sibul puhastati eelnevalt ning purustati seadmega Defort DSJ-200

piireetaoliseks massiks. Seejarel koostisosad kaaluti ja segati (tabel 15).

Tabel 15. Ounaiidikamarinaadi koostis.

Koostisosa Koostisosa kogus, g | Osakaal, %
Ounasidikas 100 58,4
Sibul 50 29,2
Sool 10,5 6,1
Suhkur 10 5,8
Must pipar (purustatud) | 0,87 0,5
KOKKU 171,37 100
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2.2.2.3. Valge veiniaadikamarinaad

Algselt oli veinidddikas 6%-ne, kuid selle kontsentratsiooni viimiseks duna-diddikaga sama-
le tasemele (5%) lahjendati valget veinidddikat destilleeritud veega. Marinaadis kasutatud
sibul puhastati eelnevalt ning purustati seadmega Defort DSJ-200 piireetaoliseks massiks.

Seejarel koostisosad kaaluti ja segati (tabel 16).

Tabel 16. Valge veinidddikamarinaadi Koostis

Koostisosa Koostisosa kogus, g | Osakaal, %
Valge veinidddikas 6% | 100 52,3
Destilleeritud vesi 20 10,5
Sibul 50 26,1
Sool 10,5 55
Suhkur 10 5,2
Must pipar (purustatud) | 0,87 0,5
KOKKU 191,37 100

2.2.2.4. Keefirimarinaad

Sarnaselt dunadadika- ja valge veinidddikamarinaadiga puhastati ka selle marinaadi puhul
eelnevalt sibul ning purustati seadmega Defort DSJ-200 piireetaoliseks massiks. Keefiri-

marinaadi komponentide kogused kaaluti ja segati tihtlaseks seguks (tabel 17).

Tabel 17. Keefirimarinaadi koostis

Koostisosa Koostisosa kogus, g | Osakaal, %
Keefir ( 2,5%) 250 77,8
Sibul 50 15,6
Sool 10,5 3,3
Suhkur 10 3,1
Must pipar (purustatud) | 0,87 0,3
KOKKU 321,37 100

2.2.3. Marineerimise protsess

Marineerimise kaigus lisati lihale eelnevalt valmistatud marinaadi 20% liha massiiithiku
kohta. Protsessi kéigus fikseeriti nii proovitiiki mass kui ka lisatud marinaadi kogus gram-
mides (leitud arvutuslikult). Marineeritud lihaproovid pandi tihedalt suletavatesse kilekot-

tidesse, mida sdilitati kiilmkapis +4 °C juures kuni seitse paeva.
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2.2.4. Liha ja marinaadi pH-véirtuse miairamine

Sea selja pikima lihase ja marinaadi pH-vaartused maérati enne marineerimist ning ka esi-

mesel, kolmandal ja seitsmendal pdeval pérast marineerimist. Liha ning marinaadide hap-

pesus madrati laboris pH-meeteriga Testo 205 (Testo AG, 2006) (joonis 9a ja 9b).

Joonis 9a ja 9b. pH maédramise seade Testo 205 (Autori erakogu)

Enne liha ja marinaadi pH maédramist kalibreeriti pH-meeter standardlahustega, mille pH
oli 4,0 ja pH 7,0. Liha pH-véirtuse modtmiseks torgati pH-meetri elektrood proovitiikki ja
registreeriti ndit seadme ekraanil. Sarnaselt toimiti ka marinaadi pH-véirtuse mdotmisega,
kus elektrood asetati marinaadi sisse. Mdotmisvigade véltimiseks puhastati elektroodi pé-

rast igat moStmist nii liha kui marinaadi puhul sooja veega ning kuivatati pabersalvritiga.

2.2.5. Liha elektrijuhtivuse mairamine

Lihaskoe elektrijuhtivust moddeti aparaadiga LF-Star CPU (Ingenieurbiiro R. Matthéus.
2011%). Selle niidu fikseerimiseks torgati kaks paralleelset terasest elektroodi proovitiikki
ja moddeti elektroodide vahelist elektrivoolu (joonis 10a, 10b). Selle véartus iseloomustab
liha rakustruktuuride kahjustatuse astet. Mida rohkem on rakustruktuurid kahjustunud,
seda rohkem on lihas vaba vett, kdrgem elektrijuhtivus ja madalam veesiduvus. Kvaliteet-
sel lihal on elektrijuhtivus 2,0-8,0 mS/cm. Liha kdrge elektrijuhtivuse korral
(> 8,0 mS/cm), on tegemist PSE-lihaga, DFD-lihal on elektrijuhtivus normaalse liha omast
madalam (< 2,0 mS/cm). (Poldvere, Téanavots 2012; Wicke, Lengerken, 2006)
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Joonis 10a ja 10b. Elektrijuhtivuse maaramise seade LF-Star (Autori erakogu)

2.2.6. Liha virvuse méaidramine

Kéesolevas t60s moodeti liha varvust optomeetriga OPTO-Star (Ingenieurbiiro R.

Matthdiius, Saksamaa) ja koloromeetriga Minolta Chromameter CR 400-ga (Minolta, Jaa-

pan).

OPTO-Stariga moodeti lihaselt peegeldunud wvalgust (heledust). (Ingenieurbiiro R.
Matthius. 2011°). Liha virvuse midramiseks asetati seadme mddteandur liha pinnale ja
tulemus fikseeriti thekordselt seadme ekraanilt (joonis 11). OPTO-Star néitab liha kvali-
teedi defekte vastavalt valguskiirguse peegeldumise intensiivsusele liha valispinnalt. PSE-
liha peegeldab valgust intensiivsemalt, kuna liha on heledat vérvi ja optomeetri néit jaab
sel juhul alla 55%. Samas DFD-liha neelab rohkem valgust, mis on pdhjustatud liha tume-
dast varvusest ja optomeetri nit iiletab 85%. Kvaliteetseks loetakse liha, mille OPTO-Stari
vidrtus on 55-85%. (Téinavots, Pdldvere 2014%)

Joonis 11. Liha virvuse madramise seade Opto Star (Autori erakogu)
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Seadme MinoltaChromameter CR 400-ga maéérati liha vérvust varvimudeli Lab jargi (joo-
nis 12), mille pohjal koosneb virvus heleduse komponendist "L" ning kahest vérvuse
komponendist, milleks on ,,a* komponent ja "b" komponent. Heleduse komponent ,,L.*
ulatub mustast valgeni (0-100), varvuskomponent ,,a* ulatub rohekasnegatiivsest punakas-
positiivseni ning ,,b“ helesinakasnegatiivsest kollakaspositiivseni. Lisaks leiti vairtused
,C (valguse intensiivsus) ja ,,h* (valguse toon), need arvutatakse viarvuskomponentide ,,a*

ja,,b*jérgi. (Konica Minolta 2007)

C-vaidrtuse méadramiseks kasutati jirgnevat valemit

C= J(@?+ (b)? 1)

kus, C — peegeldunud valguse intensiivsus;
a — liha punakas virvuskomponent;

b — liha kollakas viarvuskomponent.

h-viirtuse madramiseks kasutati valemit

_ -1(b
h=tan~!(2) @)
kus, h — valguse toon;
a — liha punakas varvuskomponent;
b — liha kollakas varvuskomponent.
(Konica Minolta 2007)
100

Roheline =

-60

e
% P
—_—

Joonis 12. Lab virvimudel: Vérvus valgest mustani tdhistab heleduse komponendi “L”,

rohekas-punane “a” ja sinakas-kollane “b” suunda (Castigliego jt 2012)
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MinoltaChromameter CR 400-ga liha viarvuse méiramiseks asetati mdoteandur moodetava
liha pinnale ja médrati liha heledus (L) ja virvuskomponendid a ja b. Seadmega tehti

kiimme kordusmddtmist iihe proovitiiki kohta.

2.2.7. Massikao/massikasvu miiramine marineerimisjirgselt

T66s nimetatakse massikaoks vedelate ja lahustuvate ainete kadu liha marineerimisel, kus-

juures massikasvu puhul proovitiiki mass suureneb marinaadi imendumise tottu.

Algne proovitiiki mass saadi selle kaalumisel enne marineerimist (0. pdev) ning 1, 3 ja 7
katsepdeval enne kuumtootlemist. Massikadu/-kasv leiti arvutuslikult, lahutades 0 pdeva

tulemusest vastava katsepdeva massi vdartus, mis on esitatud protsentides.

_ (a-b)*100%
- a

(3)

kus a — proovitiiki esialgne mass, g;
b — proovitiiki marineerimisjdrgne mass, g;

z — proovitiiki marineerimisjargne massikadu/-kasv, %.

2.2.8. Kuumtootlemine

Proovide kuumtootlemine toimus ahjus ALTO-SHAAM 300 Halo-Heat, mis oli eelnevalt
programmeeritud ning eelkuumutatud temperatuurile 140 °C. Proovitiikid asetati kiipsetus-
paberiga kaetud ahjuplaadile. Uhele tiikile tehti noaga sisseldige, kuhu asetati temperatuu-
riandur, mis omakorda oli ithendatud arvutiga. Arvutiprogrammi LogerLite 1.8 abil jalgiti
proovitiiki sisetemperatuuri. Marineeritud liha kuumtootlemine 1petati sisetemperatuuril
+75 °C.

2.2.9. Massikao midramine kuumtootlemisjiargselt

Liha kuumtodtlemisjargse massikao all mdistetakse termilise tootlemise kéigus tekkivate
vedelate ning lahustuvate ainete kadu. Pohiosa kuumtodtlemisjargsest kaost moodustab
vesi, seega touseb lihatiiki valgu- ning rasvasisaldus. Proovitiikk kaaluti nii enne kuum-
tootlemist kui selle jargselt ning leiti nende kahe néitaja vahe, tulemus on véljendatud prot-

sentides.
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_ (c-d)*100%
c

t

(4)

kus ¢ — proovitiiki mass enne kuumtodtlemist, g;
d — proovitiiki mass kuumtootlemisjargselt, g;

t — proovitiiki kuumtddtlemisjdrgne massikadu, %.

2.2.10. Tekstuuriparameetrite miiramine

Proovitiikkide ettevalmistamine ja 1diketugevuse médramine toimus Warner-Bratzleri me-
toodikat kasutades (Savell jt 2013), mille kohaselt moddetakse 16ikejoudu, mis kulub liha-
proovi libistamiseks 10iketeraga. Liha tekstuuri miairamiseks kasutati analiisaatorit TA.XT
plus (Stable Micro System Ltd, Inglismaa) (joonis 13), Warner-Bratzleri 1diketera ning liha
hindamise tarbeks seadistatud arvutitarkvara (Stable Micro System Ltd. 2011).

Proovitiikkide votmiseks kasutati puurmasinat, millele oli kinnitatud proovivotu toru dia-
meetriga 11 mm. Igast lihaproovist 16igati piki lihaskiudu proovivétu toru abil vélja kuni
kiimme puursiidamikku (proovi), mis 16igati analiisaatoriga proovi keskelt ristisuunaliselt
lihaskiududega. Parema 16igatavuse saavutamiseks jahutati toorest liha enne puursiidamike
16ikamist umbes tihe tunni jooksul -2 °C juures. Loikejou parameetrid registreeriti kaheksa

puursiidamiku tulemuste alusel, jattes vélja ekstreemsed vairtused.

Termilisel to6tlemisel kuumutati lihaproove ahjus +140 °C juures liha sisetemperatuurini
+75 °C, mida peale ahjust vilja votmist jahutati +20 °C-ni. See muutis proovitiikid kove-

maks, mistSttu oli lihtsam 16igata iihtlase diameetriga puursiidamikke.
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Joonis 13. Tekstuurianaliisaator TA.XT plus (Autori erakogu)

T66 kdigus madrati lihal jargmised parameetrid:
v Energiakulu 16ikepunktini (mJ) on energia, mis kulub proovitiiki deformeerimiseks
(enne purunemist).

v" Loikepunkt (N) on joud, mille juures algab proovitiiki purunemine.

<

Energiakulu murdepunktini (mJ) on energia, mis kulub proovitiiki 1dbildikamiseks.
v Energiakulu kokku (mJ) tdhendab summaarset energiakulu, mis on vajalik proovi-

tilki deformeerimiseks ja labildikamiseks. (Torp 2014)

Katses madrati tekstuuriparameetrid nii toores, marineeritud kui ka termiliselt toodeldud
lihas. Testiti sea selja pikima lihase marineeritud ning termiliselt to6deldud proovide 15ike-

tugevust ning méadrati 16ikamiseks kulunud energia (joonis 14).
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Joonis 14. Warner-Bratzleri testi jou diinaamika ja selle 16ikeenergia médramine joonealu-

se pinna kaudu (Stable Micro System Ltd 2011)

2.2.11. Andmete statistiline analiiiis

Andmebaasid loodi, esmased statistilised analiiiisid teostati ja joonised konstrueeriti tabel-
arvutussiisteemis MS Excel 2013, modelleerimine viidi 1ébi statistikapaketis SAS 9.4. Ma-
rinaaditiiiibi ja marineerimisaja moju liha massikaole, elektrijuhtivusele ja pH-le testiti
kahefaktorilise samal lihasel sooritatud korduvate mootmiste korreleeritust arvestava dis-

persioonanaliilisiga vastavalt mudelile
Yija = u + Mi + Aj + Mi*Aj + L + &iju, (5)

kus Yijq on uuritava tunnuse vaartus;

4 on mudeli vabaliige;

M; on i. marinaadi mdju (keefiri-, sinepi-, veini- ja dunamarinaad, i = 1-4);

Ajon j. ajahetke moju (1., 3.ja 7. péev, j = 1, 2, 3);

M;*A; on marinaadi ja marineerimisaja koosmoju;

Lx on k. lihasel sooritatud korduvate modtmiste korreleeritust arvestav juhuslik efekt
(I =1-4);

Ejjki ON mudeli viga.
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Kuumtdotluse, marinaaditiilibi ja marineerimisaja mdju liha véarvusele ja struktuurile testiti
kolmefaktorilise samal lihasel ja proovitiikil sooritatud korduvate modtmiste korreleeritust

arvestava dispersioonanaliiiisiga vastavalt mudelile
Yijimn = ¢ + Ti + Mj + A + Ti*M; + T A+ M*AC+ TFM* A+ L+ Pa(Li) + €ijamn, (6)

Kus Yijumn on uuritava tunnuse véartus,

4« on mudeli vabaliige,

T; on i. to6tlusviisi moju (kuumtdotlemata/kuumtdddeldud, 1= 1, 2),

M; on j. marinaadi moju (keefiri-, sinepi-, veini- ja dunamarinaad, j = 1-4),

Ay on k. ajahetke moju (0., 1., 3. ja 7. pdev, k = 1-4),

Ti*M;, Ti*Ax, Mj*Ay, ja Ti*M*Ay on td6tlusviisi, marinaadi ja marineerimisaja kdik kahe- ja
kolmekordsed koosmdjud,

Ly on | lihasel sooritatud korduvate mddtmiste korreleeritust arvestav juhuslik efekt
(I=1-4),

Pm(Ly) on I. lihase m. tiikil sooritatud korduvate mootmiste korreleeritust arvestav juhuslik
efekt (m = 1-10 ja m = 1-8 vastavalt liha virvuse ja struktuuri analiitisides),

&ijamn ON Mudeli viga.

Uuritavate tunnuste keskmised vaartused erinevatel faktorite tasemete kombinatsioonidel
hinnati konstrueeritud mudelitest vahimruutkeskmiste kujul. Samade vaartuste alusel teos-

tati ka gruppide vordlused ning erinevused loeti statistiliselt oluliseks p < 0,05 korral.
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1. Massikadu

Sinepi-mee-, valge veinidddika- ja dunadddikamarinaadiga to6tlemisel olid toore liha mas-
sikaod 7. péeval oluliselt suuremad kui 1. marineerimispéeval (p < 0,05). Keefirimarinaadi
puhul sellist erinevust ei tdheldatud, liha mass jdi kogu marineerimisperioodi jooksul sta-
biilseks (p > 0,05). Siiski oli massikadu viike, jaddes madalaimaks 3. marineerimispéeval
(0,27%) ja olles korgeim 1. pdeval (1,35%). Kdige korgem massikadu esines lihal, mida

marineeriti Gunadddikamarinaadiga, kus 7. pdevaks oli massikadu tdusnud 8,70%-ni.

Kuumtoodeldud marineeritud lihaproovide keskmised massikaod jaid 29,84-43,51% va-
hemikku (tabel 18). Kirjanduses toodud andmed néitasid, et tsitrusmarinaadide (Burke,
Monahan 2003) kasutamisel voi keedusoola, poliifosfaadi ja vesinikkarbonaadi lahusega
marineerimisel (Sheard, Tali 2004) olid massikaod madalamad, kui antud t66s kasutatud

marinaadidel.

Kuumtdodeldud proovidest kaotas marineerimisperioodil kdige vihem oma massist Sinepi-
meemarinaadiga t6ddeldud liha (29,84-31,14%), korgeimad tulemused olid valge veini-
addikamarinaadiga marineeritud lihal (39,23-43,51%). Eeltoodu pdhjal saab 6elda, et sine-
pi-mee- ja keefirimarinaadi kasutamisel liha marineerimiseks on positiivne mdju massikao-

le, kuna nende mass jéi stabiilseks.

Marinaadidevahelised erinevused iiksikutel pdevadel kuumtéodeldud lihaproovidel néitasid
sarnaseid tulemusi sinepi-mee- ja keefirimarinaadid (p > 0,05) ning teisalt oli lihale sarna-
ne mdju dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadidel (p > 0,05) (joonis 15). Vorreldes
marineerimispdevade vahelist erinevust nditasid koik katses kasutatud marinaadid sarna-

seid tulemusi ning paevade vahel ei esinenud statistiliselt olulisi erinevusi (p > 0,05).
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Joonis 15. Sealiha massikao muutused (+ standardviga) sdltuvalt kasutatud marinaadidest

ja kuumtodtlemisviisist erinevatel marineerimispéevadel

Tabel 18. Sealiha massikao vahimruutkeskmised (%) ja standardvead (se) sdltuvalt kasuta-

tud marinaadidest ja kuumtdotlemisviisist erinevatel marineerimispaevadel

Paevad
Marinaad 1 3 7 1 | 3 | 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud
Keefir 1,35™ 0,27 0,50" 34,647 33,83 32,85™
Sinep 4,67% 6,025 6,56 30,80™ 29,84" 31,14
Veini 4,25 5,525 7,15 39,23% 41,197 43,517
Ouna 5,255 6,31% 8,70 38,825 42,057 40,517
se 0,74 0,74 0,74 1,73 1,73 1,73

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisacgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

3.2. pH-vairtus

Kontrollgrupiks oli katse alguses (0. pdev) madratud liha pH-vaartus, mida vorreldi erine-
vate marineerimispaevadega. Marineeritud lihaproovide pH-véartuste keskmised jdid 4,80—
5,42 vahemikku. Lihal, mida marineeriti dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadiga,
muutus pH-vaartus enam happelisuse suunas vorreldes teiste marinaadidega, nende 16pli-
kud pH-véartused olid vastavalt 4,80 ja 4,89 (joonis 16). 7. marineerimispdeval jéid liha
pH-vaartused sinepi-mee- (5,31) ja keefirimarinaadiga (5,42) toddeldud lihal algse ndiduga
(5,39) sarnasele tasemele (p > 0,05) (tabel 19). Kim jt (2009) marineerisid sealiha kiiiislau-

gu- ja sibulamahlaga ning ka selles uurimuses jdid pH-vaértused liha algse ndiduga sarna-
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sele tasemele. Ounaiidika- ja valge veinidiidikamarinaadidega toddeldud lihas toimus
margatav pH langus pérast 3. marineerimispaeva (p < 0,05), see vois olla pohjustatud sel-
lest, et happeline marinaad tungis siigavamale lihaskiudude vahele lagundades membraane.
Kui liha pH-véirtus jaab 5,0 ja 5,5 vahele, mis pdhjustab lihavalkude denaturatsiooni, vé-
heneb ka nende vdime siduda vett, mistottu vaheneb liha veesidumisvdime (Ténavots,
Pdldvere 2014b). Uurimistoddes on leitud, et kanaliha marineerimisel happelises keskkon-
nas (pH 3,8-4,2), esineb ulatuslikum marinaadi imendumine. Sellest madalama pH véaéartu-
sega marinaadi (3,0—3,8) korral on tdheldatud marinaadi véiksemat lihasse imendumist.

(Yusop jt 2010)
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Joonis 16. Toore marineeritud sealiha viahimruutkeskmised pH-véartused (+ standardviga)

Tabel 19. Marineeritud toore sealiha proovide vahimruutkeskmised pH-véirtused ja stan-

dardvead (se) soltuvalt kasutatud marinaadidest erinevatel marineerimispéaevadel

Paevad
Marinaad o* 1 3 7
Keefir 5,39 5,39 5,39" 5,427
Sinep 5,39 5,357 5,32" 5,317
Veini 5,39 5,047 5,06% 4,897
Ouna 5,39 4,98 4,99% 4,80%°
se 0,01 0,05 0,05 0,05

*(. pdev — méadrati toore liha pH

Erinevad suurtihed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisaecgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt (rida).
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3.3. Virvus

Tabelis méargivad 0. pdeva modtmised ndite, mis tehti katse alguses, mddramaks liha alg-
seid vérvuse néitajaid. Vorreldes toore lihaga muutsid Gunaédédika- ja valge veinidddikama-
rinaadid liha heledamaks, sinepi-meemarinaad tumedamaks ning keefirimarinaad ei aval-
danud olulist moju liha vérvusele. Eeltoodud muutused leidsid aset 1dhtudes marinaadide

enda varvustest.

Liha véarvus, mida moddeti OPTO-Star’iga koikus marineerimisel happeliste marinaadide-
ga suures vahemikus (50,41-81,59). Varreldes esialgse véarvusega (74,03) muutus toores
liha oluliselt heledamaks Gunadddika- (50,41) ja valge veinidddikamarinaadiga (53,93)
tootlemisel. Valge veinidddikamarinaad ei avaldanud lihale statistiliselt olulist moju kogu
marineerimisperioodil (p > 0,05). Vaadeldes 1. ja 7. marineerimispideva tulemusi marinaa-
didesiseselt, siis oli mérgatav statistiline erinevus (p < 0,05) sinepi-mee-, keefiri- ning du-
nadiddikamarinaadidega toodeldud lihade vérvusel. Keefirimarinaadi moju liha varvusele ei
olnud suur (joonis 17), erinedes marineerimisperioodi jooksul 4,3 tihiku vdrra, olles 1.

péeval 72,98 ja 7. vastavalt 68,68 (p > 0,05) (tabel 20).

Marineeritud kuumtoodeldud liha vérvus jai 26,18-49,43 vahemikku. Koikide marinaadi-
de 16ikes oli parast kuumtootlemist 7. paeval heledaimad vérvuse néitajad keefirimarinaa-
diga marineeritud lihal (26,18) ja tumedaimad sinepi-meemarinaadiga marineerimisel
(49,43). Kuumtoodeldud liha vérvuses esines statistiliselt oluline erinevus (p < 0,05) keefi-
rimarinaadil 1. ja 7. pdeva vahel. Lihaproovide tootlemisel sinepi-mee-, Gunadddika- ja
valge veinidddikamarinaadiga ei esinenud paevade 1oikes statistiliselt olulisi erinevusi var-

vuse osas (p > 0,05) (joonis 17).

Marinaadide vahel ei tuvastatud statistilist erinevust 3. marineerimispédeval (p > 0,05) (ta-
bel 20). Kuumtdddeldud sinepi-meemarinaadiga marineeritud liha erines véarvuselt oluliselt
1. marineerimispaeval teiste happeliste marinaadidega t6odeldud lihast, olles tumedama
véarvusega (43,95), samas keefirimarinaadiga toddeldud liha varvuse niitaja oli 7. paeval

madalam vorreldes teiste marinaadidega (p < 0,05).
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Joonis 17. Lihaproovide virvuse nditajad (+ standardviga) soltuvalt marinaadidest, mari-

neerimisajast ja kuumtdotlusest, mooddeti aparaadiga OPTO-Star

Tabel 20. Lihaproovide varvuse vahimruutkeskmised ja standardvead (se) soltuvalt kasuta-
tud marinaadidest ja kuumtd6tlemisviisist erinevatel marineerimispiaevadel, moddetud apa-

raadiga OPTO-Star

Paevad
Marinaad 0* 1 3 7 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud
Keefir 74,03 [72,98% [7069° |68,68" 33,90" | 38,25" [26,18"
Sinep 74,03 |81,59% | 7555 79,155 | 43,95% 46,30™ | 49,43
Veini 74,03 |[53,93“ |5554% 56,45 37,05°“ | 42,20 | 43,63%
Ouna 74,03 [50,41% |51,90% 56,05 42,007 | 41,28 | 46,057
se 0,43 1,72 1,72 1,72 3,35 3,35 3,35

*(. pdev — madrati toore liha varvus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tihistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt tootlemisviisiti (rida).

Sealiha heledus ,,L*, viarvuskomponendid ,,a“ ja ,,b* ning valguse intensiivsus ,,c* ja valgu-
se toon ,,h* médrati aparaadiga Minolta Chromameter CR 400. Liha virvuse heleduse néi-

taja ,,L* voib ulatuda mustast valgeni skaalal 0-100.

Kbdige enam mojutas toore liha heledust 7. pédevaks selle tootlemine OSunadéddika-
(68,64 nm) ja valge veinidddikamarinaadiga (67,69 nm), muutes seda liha algsest niitajast
oluliselt heledamaks vastavalt 51,65 ja 52,20 nm (joonis 18). Kuumtdotlemata dunadadika-
ja valge veinidddikamarinaadiga lihaproovid néitasid sarnaseid tulemusi 1. ja 7. paeval (p >
0,05). 3. paeval olid sarnased keefiri- ja sinepi-meemarinaadiga ning dunadidika- ja valge

veinidddikamarinaadiga marineeritud liha heledused (p > 0,05). Kim jt (2009) teostatud
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uurimuses, kus marineeriti sealiha kiiiislaugu- ja sibulamahlaga, muutus liha tumedamaks

(42,84 nm) vorreldes kontrollproovi keskmise néitajaga (45,18 nm) kogu laagerdusperioo-

di kestel.

Koikidel marinaadidel puudus moéju kuumtéodeldud lihaproovide heleduse néitajale (L*)

kogu laagerdusperioodi kestel (p > 0,05). Sarnaselt kuumtootlemata lihale, muutus keefi-

rimarinaadiga marineeritud lihaproov pérast kuumtodtlemist katse 10puks algsest toonist

heledamaks (L* vastavalt 51,09 ja 75,89 nm). Kuumtéddeldud 6unaédidika- ja valge veini-

addikamarinaadiga to6deldud lihaproovide heleduskomponendi L*-véartused olid 7. pdeval

sarnased, vastavalt 70,48 ja 70,44 nm (tabel 21). Kuumtdodeldud proovidest erines méarga-

tavalt keefirimarinaadiga t66deldud liha vorreldes teiste marineeritud lihaproovidega kogu

laagerdusperioodil (p < 0,05).
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Joonis 18. Keskmised tulemused (nm) varvuse heleduskomponent L* (+ standardviga),

soltuvalt marinaadidest, marineerimisajast ja kuumtdotlusest, moddetud aparaadiga

Minolta Chromameter CR 400. (mustast valgeni skaalal 0—-100)
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Tabel 21. Sealiha vérvuse heleduskomponent L* vahimruutkeskmised (nm) ja standard-
vead (se) soltuvalt kasutatud marinaadidest ja kuumtootlemisviisist erinevatel marineeri-

mispédevadel, moddetud aparaadiga Minolta Chromameter CR 400

Paevad
Marinaad | 0* |1 3 7 o |1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud
Keefir 51,09 | 55,58% |[57,40"° [5813"® |51,09 | 7541% | 74,03 75,897
Sinep 52,66 | 53,34 | 56,71"" | 54,88° |52,66 | 69,97% |69,6°" 67,317
Veini 52,20 | 68,99 | 67,59 67,69 |52,20 | 71,65 | 70,857 70,44%
Ouna 51,65 | 70,14“* | 68,66 68,64 |51,65 | 71,11% | 71,27%% | 70,48
se 088 |11 1,07 1,07 088 [1,3 1,3 1,3

*(. pdev — méadrati toore liha L*-véirtus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

T66s madratud liha varvuskomponent a néditab liha punakat varvitooni. Kuumtéodeldud ja
tootlemata lihaproovide punakas vérvus vihenes oluliselt vorreldes algsete nditajatega
(joonis 19). Toorestele lihaproovidele avaldas suurimat moju sinepi-meemarinaad, mille a-
nditaja vihenes algsest 5,73 nm védrtusest 3. pdevaks 0,93 nm-ni (tabel 22). K&ige vihem
avaldas niitajale mdju keefirimarinaad, mille tulemusel langes see 7. paevaks 2,01 nm-ni
vorreldes proovitiiki algse vaartusega (5,52 nm). 3. ja 7. pédeval jdid sinepi-mee- ja duna-
adadikamarinaadiga ning keefiri- ja valge veinidddikamarinaadiga t66deldud lihaproovide
tulemused samale tasemele (p > 0,05). Kim jt (2009) katses, kus sealiha marineeriti
6%-lise kiitislaugu- ja sibulamahlaga, suurenes a-vdirtus 1. tootlemispdeval moddetud
vadrtustest, mis olid vastavalt 5,64 ja 5,74 nm 7. marineerimispdevaks vastavalt 6,71 ja

6,65 nm-ni.

Samas kuumtéddeldud proovidel mdjutas virvuskomponenti a enim keefirimarinaadiga
marineeritud liha punakat virvitooni, kus algne néitaja 5,53 nm véhenes 1,63 nm-ni. Kasu-
tatud happelistest marinaadidest kodige vihem muutis kuumtéddeldud proovide a-vaartust
valge veinidddikamarinaad, muutudes katsealguse véirtusest 2,95 nm katse ldpuks
2,62 nm-ni. Marinaadidesiseselt ei erinenud proovide tulemused kogu marineerimis-

perioodi jooksul statistiliselt oluliselt (p > 0,05).
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Joonis 19. Sealiha varvuskomponendi “a” (nm) muutused (+ standardviga) soltuvalt mari-

naadidest, marineerimisajast ja kuumtdotlusest, moddetud aparaadiga Minolta

Chromameter CR 400

Tabel 22. Sealiha virvuskomponent “a” vdhimruutkeskmised (nm) ja standardvead (se)
sOltuvalt kasutatud marinaadidest ja kuumto6tlemisviisist erinevatel marineerimispievadel,

mdddetud aparaadiga Minolta Chromameter CR 400

Pievad
Marinaad | 0* | 1 3 7 0* 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 552 | 2,59 2,31 [ 221" 553 | 2217 2,25% | 1,63%
Sinep 573 |1,13% 0,93% |1,26™ 574 | 232" 2,10% | 2,32%%
Veini 591 |[213% |233% [237% 592 | 2,95 2,59% | 2,62%
Ouna 499 [156° |1,68™ [1,84% 1499 |[295% 2,477 | 2,45°%
se 033 |04 0,39 0,39 0,33 |0,46 0,46 0,46

*(. pdev — madrati toore liha a-vaartus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisacgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

Uurimistdos madratud liha varvuskomponent b niitab liha kollakat varvust. Kdige rohkem
mojutas kasutatud marinaadidest nii kuumtdddeldud kui todtlemata proovide véarvuskom-
ponenti b sinepi-meemarinaad. Kuumtootlemata sinepi-meemarinaadiga laagerdatud liha
b-véartus tousis 1. pdeva 10,30 nm-st 7. pdevaks 11,67 nm-ni. Kuumtdodeldud sinepi-
meemarinaadiga toddeldud liha b-vdartus suurenes 1. pdevast 16,41 nm 7. pédevaks

17,04 nm-ni. Kuna sinepi-meemarinaad oli varvuselt kollakas, mojutas see liha varvust.

Kuumtooétlemata proovidest sarnanesid omavahel valge veinidddika- ja dunadddikamari-

naadiga marineeritud liha b-vdartused (p > 0,05). Kdige vidhem mojutas seda varvuskom-
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ponenti liha to6tlemine keefirimarinaadiga, kus algne niit oli 4,20 nm ning 7. péeval oli
tulemus tousnud 6,47 ning pdrast kuumtdotlemist 11,12 nm-ni. Marineerimis-
paevadesiseselt sarnanesid 1. ja 7. paevadel dunadiddika- ja valge veinidddikamarinaadiga
toodeldud lihaproovid (p > 0,05), samas neil paevadel erinesid statistiliselt oluliselt iikstei-

sest keefiri- ja sinepi-meemarinaadis laagerdunud liha b-véirtused (p < 0,05) (joonis 20).

Kuumtdéodeldud lihaproovidest erines b-vdirtus 1. ja 3. marineerimispdeval sinepi-
meemarinaadiga t6odeldud liha teiste marinaadidega laagerdatud proovidest (p < 0,05).
Marinaadidesiseselt ei esinenud kogu marineerimisperioodi jooksul statistiliselt olulisi eri-

nevusi liha b-véirtuse osas (p > 0,05) (tabel 23).

Kim jt (2009) marineerisid sealiha kiiiislaugu- ja sibulamahlaga, nende katsete tulemustel

el muutunud liha kollakas varvus oluliselt.
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Joonis 20. Sealiha varvuskomponent b (nm) muutused (+ standardviga) sdltuvalt marinaa-

didest, marineerimisajast ja kuumtootlusest, moddetud aparaadiga Minolta Chromameter
CR 400
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Tabel 23. Sealiha virvuskomponent “b” vahimruutkeskmised (hnm) ja standardvead (se)
soltuvalt kasutatud marinaadidest ja kuumtodtlemisviisist erinevatel marineerimispéevadel,

moddetud aparaadiga Minolta Chromameter CR 400

Pievad
Marinaad 0* 1 3 7 0* 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 420 |4,16™ |554™ 6,477 420 |11,59% [11,53% [ 11,12"
Sinep 462 |10,30%" |[11,92®° |1167" |462 |16,41% |17,33% |[17,03%
Veini 480 |8,88% 9,39  [10,16° 4,80 |12,09% |[12,22" | 12,39~
Ouna 3,95 |9,12% 9,71 [10,37°® |3,95 | 12,47 |[12,36™ | 12,76“
se 0,25 |041 0,38 0,38 0,25 |0,52 0,52 0,52

*(. pdev — méadrati toore liha b-vaartus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisacgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

Antud t60s maérati valguse peegeldumise intensiivsust C, mis arvutati viarvuskomponenti-
de a ja b jargi. Kuumtootlemata lihaproovidel vihenes C-védirtus, vorreldes algse ndiduga
keefirimarinaadi kasutamisel 0,05 nm vorra, kuid erinevus ei osutunud statistiliselt oluliselt
(p > 0,05). Koik teised marinaadid suurendasid liha valguse peegeldumise intensiivsust
(C), kus koige suurem tulemus leiti sinepi-meemarinaadiga marineeritud lihal (11,79 nm)
7. paeval (tabel 24).

Kuumtdodeldud lihaproovide C-vidirtus vihenes vorreldes 1. pdeva ndiduga (11,81 nm)
keefirimarinaadiga marineerimise 7. paeval (11,25 nm), kusjuures antud néitaja suurenes
lihal, mida toodeldi sinepi-meemarinaadiga (16,58 kuni 17,19 nm) (p > 0,05). Sinepi-
meemarinaadiga laagerdatud liha C-vairtus erines statistiliselt oluliselt marineerimis-

paevadesiseselt teiste marinaadidega (p < 0,05).

Marineerimispdevadesiseselt, nii kuumtddtlemata kui kuumtdodeldud lihaproovide C-
védrtused, sarnanesid 1. ja 7. pdeval dunadéddika- ja valge veinidddikamarinaadidega t66-
deldud proovidel (p > 0,05). Samaaegselt erinesid eelpool nimetatud péaevadel keefiri- ja
sinepi-meemarinaadiga to6deldud lihaproovide valguse peegeldumise intensiivsus oluliselt
(p < 0,05) (joonis 21).
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Joonis 21. Sealiha valguse intensiivsus C (nm) keskmised nditaja muutused
(+ standardviga) soOltuvalt marinaadidest, marineerimisajast ja kuumt6otlusest, mdddetud
aparaadiga Minolta Chromameter CR 400, mis arvutatakse varvuskomponentide ,,a* ja ,,b*

jérgi

Tabel 24. Sealiha valguse intensiivsus C (nm) vahimruutkeskmised ja standardvead (se)
soltuvalt kasutatud marinaadidest ja kuumtdotlemisviisist erinevatel marineerimispaevadel,
moddetud aparaadiga Minolta Chromameter CR 400, mis arvutatakse virvuskomponentide

»aja b jargi

Paevad
Marinaad 0* 1 3 7 0** 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud
Keefir 6,977 [4,99" [6,07" [6,92° [1257 11,81 |11,76™ | 11,25™
Sinep 7,417% [ 10,417 |11,98% |11,79% |12,57 | 16,58% |17,46% |17,19%
Veini 7,725 9,17°° [ 9,70°™ |10,47% |12,57 | 12,47% | 12,50™ | 12,68"“®
Ouna 6,41 9,25 109,89 10,56 |12,57 |12,83% [12,62" |13,01%
se 0,32 0,47 0,44 0,44 0,80 | 0,59 0,59 0,59

*(. pdev — méddrati toore liha C-véértus

** (. Pdev — médrati marineerimata liha C-véértus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispdeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja c tdhistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt tootlemisviisiti (rida).

Sealiha valguse toon (h-vdartus) médrati arvutuslikult. Liha h-vairtus muutus kéikide ma-
rinaadidega t6odeldud proovidel sarnaselt, nii toorel kui kuumt6odeldud proovidel (joonis
22).
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Kuumtooétlemata lihaproovidest suurenes kdige rohkem h-vaartus vorreldes algse néitaja-
ga (38,73 nm) sinepi-meemarinaadil, kus 7. paeval oli see 83,40 nm ning véikseim muutus

toimus keefirimarinaadiga to6deldud lihal, kus 10plikuks ndiduks jai 71,26 nm.

Kuumtoodeldud lihaproovide vahelised iiksikute pdevade 1dikes toimunud h-véartuse
muutused ei olnud statistiliselt olulised (p > 0,05). Proovidel, mida kuumtdodeldi, esines
suurim muutus algse h naiduga vorreldes (71,16 nm) sinepi-meemarinaadiga t66deldud
lihal (82,21 nm) ning viikseim valge veinidddikamarinaadiga marineeritud lihaproovil
(78,09 nm) (tabel 25). Marinaadidesiseselt ei esinenud liha h-viartuses statistiliselt olulisi

muutusi kogu marineerimisperioodi jooksul (p > 0,05).
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Joonis 22. Sealiha valguse toon ,,h* keskmised néitaja muutused (+ standardviga) soltuvalt
marinaadidest, marineerimisajast ja kuumtootlusest, mdoddetud aparaadiga Minolta

Chromameter CR 400, mis arvutatakse varvuskomponentide ,,a“ ja ,,b* jargi
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Tabel 25. Sealiha valguse toon ,,h* (nm) keskmised néitajad ja standardvead (se) soltuvalt
kasutatud marinaadidest ja kuumtdotlemisviisist erinevatel marineerimispdevadel, mdode-

tud aparaadiga Minolta Chromameter CR 400, mis arvutatakse virvuskomponentide ,,a* ja

,D jargi
Pievad
Marinaad 0* 1 | 3 | 7 0** 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 37,06 60,54"" | 68,03 | 71,26"° | 71,16° 79,18" | 78,91°%" | 81,60™"
Sinep 38,73 83,65% | 85,53% | 83,407 | 71,16 81,87" | 83,06" | 82,21
Veini 38,46" 76,61<° | 75,96 | 76,65°° | 71,16° 76,29" | 77,97% | 78,09
Ouna 37,89 80,175 | 79,94 | 79,635 | 71,16° 76,67 | 78,64™ | 79,11
se 1,53 2,22 2,11 2,11 3,78 2,78 2,78 2,78

*(. pdev — médrati toore liha h-vaartus

** 0. Pdev — médrati marineerimata liha h-véértus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

3.4. Elektrijuhtuvus

Happeliste marinaadidega toddeldud toore sealiha elektrijuhtivus jai 9,53-12,34 mS/cm
vahemikku. Madalaim keskmine elektrijuhtivus oli lihal, mida marineeriti keefirimarinaa-
diga (9,53 mS/cm) ning kdrgeim sinepi-meemarinaadiga toodeldud lihal (12,34 mS/cm)
(tabel 26). Kuumtootlemata marinaadidevahelised iiksikute paevade 16ikes toimunud muu-

tused liha elektrijuhtivuse osas ei olnud statistiliselt olulised (p > 0,05).

Sealiha elektrijuhtivuse madalaim néitaja parast marineerimist ja kuumtoéotlemist oli kee-
firimarinaadiga marineeritud lihal (6,03 mS/cm) ning kdrgeim sinepi-meemarinaadiga t60-
deldud lihaproovil (9,50 mS/cm). Kuumtéddeldud lihaproovidest sarnanesid 1. marineeri-
mispdeval elektrijuhtivuse poolest keefiri-, Gunadédika- ja valge veinidddikamarinaadidega
toodeldud liha (p > 0,05). Laagerdumisaeg ei mojutanud kuumtdodeldud liha elektrijuhti-

vust marinaadidesiseselt statistiliselt oluliselt (p > 0,05) (joonis 23).
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Joonis 23. Sealiha elektrijuhtivuse vihimruutkeskmised (+ standardviga) sdltuvalt erineva-

test marinaadidest, marineerimisajast ja kuumtootlusest

Tabel 26. Sealiha elektrijuhtivus (mS/cm) ja standardvead (se) soltuvalt kasutatud mari-

naadidest ja kuumtd6tlemisviisist erinevatel marineerimispéevadel

Paevad
Marinaad | o~ | 1 | 3 | 7 1 | 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 6,54 | 9,53 10,50 11,50 7,787 6,03 [ 7,33
Sinep 6,54 | 10,13™ 11,73% 12,34"° 9,50 8,55 | 8,65™
Veini 6,54 | 10,35™ 10,88"® 12,15 6,28 6,95 | 6,60™
Ouna 6,54 | 10,28 11,807 12,15"° 6,855 7,580 | 7,30™
se 038 |07 0,7 0,7 0,98 0,98 0,98

*0. Pdev — médratud toore liha elektrijuhtivus

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).

3.5. Tekstuuriparameetrid

Kéesolevas t00s mdistetakse termini energiakulu 1dikepunktini all energiat, mis kulub
proovitiiki deformeerimiseks enne purunemist (Torp, 2014). Kuumtodétlemata lihaproovi-
de energiakulu 16ikepunktini jdi 63,97-95,34 mJ vahemikku (tabel 27). Viikseim energiaku-
lu 16ikepunktini oli keefirimarinaadiga toddeldud proovil (63,97 mJ) ning suurim valge veini-
aadikamarinaadiga laagerdatud lihal (95,34 mJ) (joonis 24). Kuumtdotlemata lihaproovid sar-

nanesid marineerimispdevadesiseselt nii 3. kui 7. katsepdeval (p > 0,05).
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Kuumtoodeldud marineeritud sealiha proovide keskmised néitajad olid 93,55-133,91 mJ va-
hemikus. Viikseimad tulemused saadi sinepi-meemarinaadiga marineeritud sealiha proovide
analiilisimisel (93,55 mJ) ning suuremad dunadddikamarinaadiga t6odeldud lihal (133,91 mJ).
7. marineerimispdeval sarnanesid omavahel sinepi-mee- ja keefirimarinaadidega ning teiselt
poolt dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadidega t66deldud liha. Marinaadidesiseselt ei

erinenud energiakulu 16ikepunktini kogu katseperioodi kestel statistiliselt oluliselt (p > 0,05).
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Joonis 24. Sealiha energiakulu 16ikepunktini vihimruutkeskmised (+ standardviga) soltu-

valt marinaadidest, marineerimisajast ja kuumtootlusest

Tabel 27. Sealihal miératud energiakulu 1dikepunktini (mJ) ja standardvead (se) soltuvalt

kasutatud marinaadidest ja kuumtdotlemisviisist erinevatel marineerimispaevadel

Paevad
Marinaad | 0* \ 1 \ 3 7 0** \ 1 \ 3 \ 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud
Keefir 59,71 | 63,97 |[6541" |82,07* |85,50 | 103,14"%* | 110,19™ | 98,92
Sinep 59,71 | 82,325 | 79,47 | 75,35 | 85,50 | 93,55™ 100,73* | 99,95
Veini 59,71 | 70,84"° | 86,97 | 95,34"" | 85,50 | 106,81°%* | 123,38"% | 128,53
Ouna 59,71 | 77,91°“ [82,41" |86,75™ | 85,50 | 121,56® | 133,41%* | 133,91
se 897 |8,97 8,97 8,97 10,27 | 8,97 8,97 8,97

*0. Pdev — médratud toore liha energiakulu 16ikepunktini

**(. Pdev — madratud marineerimata liha energiakulu 16ikepunktini

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja c tdhistavad marineerimisaegade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt tootlemisviisiti (rida).

Ldoikepunkt (N) on joud, mille juures algab proovitiiki purunemine. Nelja erineva happelise
marinaadiga toddeldud sealiha keskmised 1dikepunktide vairtused olid 13,80-19,61 N (tabel

28). Kuumtootlemata lihaproovide 16ikepunktid sarnanesid marineerimispdevadesiseselt nii
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3. kui 7. pdeval (p > 0,05). Vaadeldes kuumtootlemata proovide niitajaid paevade 15ikes, muu-
tus valge veinidddikamarinaadiga marineeritud liha sitkemaks (19,61 N) ja sinepi-
meemarinaadiga t6ddeldult pehmemaks (16,52 N) (joonis 25). Happeid sisaldavate marinaa-
dide kasutamisel saavutatakse lisaks liha pehmusele ka kergelt hapukas maitse (olenevalt
lisatava aine kogusest). Liigne dddikhappe ning ka teiste happeliste komponentide sisaldus

marinaadis muudavad liha tuimaks ning kuivaks. (Maailma toiduainete ... 2006)

Kuumtoodeldud marineeritud sealiha keskmiste 16ikepunktide vaartused jaid 27,75-38,39 N
vahemikku (tabel 28). Kuumtoodeldud lihaproovidest néitasid iiksikute pdevade 1dikes sarna-
seid tulemusi keefiri- ja sinepi-meemarinaad ning dunadidika- ja valge veinidddikamarinaad

1. ja 7. marineerimispdeval (p > 0,05).

Kuumtootlemata ja kuumtoodeldud lihaproovide vahelised erinevused ei olnud statistiliselt

oluliselt erinevad kogu katseperioodi kestel marinaadidesiseselt (p > 0,05).
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Joonis 25. Sealihal méadratud 16ikepunkt (+ standardviga) soltuvalt marinaadidest, mari-

neerimisajast ja kuumtootlusest
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Tabel 28. Sealihal méaaratud 16ikepunkt (N) ja standardvead (se) soltuvalt kasutatud mari-

naadidest ja kuumtdotlemisviisist erinevatel marineerimispievadel

Pievad
Marinaad | 0* 1 3 | 7 o=~ | 1 | 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 13,15 | 13,80" | 14,87 |17,38" [29,99 | 30,75"%* | 29,75 | 27,75
Sinep 13,15 | 18,79°* | 16,84™ | 16,52"* | 29,99 |28,30" | 2857 |28,07"
Veini 13,15 | 16,05"“* | 19,08™ | 19,61 |29,99 | 31,82"% | 34,795 | 36,59
Ouna 13,15 | 18,12°“* | 18,43™ | 18,67 | 29,99 | 34,80% |38,39“® |[37,57%
se 223 |2.23 2,23 2,23 2,25 |2.23 2,23 2,23

*0. Pdev — médratud toore liha 10ikepunkt

**(. Pdev — madratud marineerimata liha ldikepunkt

Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispaeva siseselt (tulp).

Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisacgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt tootlemisviisiti (rida).

Kuumtootlemata marineeritud sealiha 16ikamiseks kulunud koguenergia keskmised
vaartused olid 107,23-152,25 mJ vahemikus (tabel 29). Keefirimarinaadis laagerdunud
kuumtootlemata lihaproovide ldbildikamiseks kulus kdige vihem energiat (107,23 mJ) 1.
pdeval, valge veinidddikamarinaadiga to0deldud liha puhul kdige rohkem 7. péeval

(152,25 mJ).

Kuumtoéodeldud marineeritud sealiha proovide 14bi l1dikamiseks kulunud keskmised ko-
guenergia vadrtused olid 192,63-287,78 mJ vahemikus (tabel 29). Kdige vdahem kulus
energiat sinepi-meemarinaadiga t66deldud lihaproovide ldbildikamiseks (207,93 mJ) ning
koige rohkem Sunadiddikamarinaadiga marineeritud liha (287,78 mJ) 1dikamiseks (joonis
26). 1. marineerimispéeval nditasid marinaadide vahelist erinevust (p < 0,05) dunaadika- ja
valge veinidadikamarinaadid, samas sarnased olid need kaks marinaadi (p > 0,05) 3. ja 7.
paeval. Koikidel marineerimispdevadel kiitusid sarnaselt sinepi-mee- ja keefirimarinaad

ning teiselt poolt Gunadéddika- ja valge veinidddikamarinaad (p > 0,05).
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Joonis 26. Sealiha 16ikamiseks kulunud koguenergia vahimruutkeskmised (+ standardviga)

sOltuvalt marinaadidest, marineerimisajast ja kuumtdotlusest

Tabel 29. Sealiha 16ikamiseks kulunud koguenergia véhimruutkeskmised (mJ) ja stan-

dardvead (se) soltuvalt kasutatud marinaadidest ja kuumtootlemisviisist erinevatel mari-

neerimispaevadel
Pievad
Marinaad | 0* | 1 3 7 0 1 3 7
Kuumtootlemata Kuumtoodeldud

Keefir 84,01 | 107,23™ | 115,90 | 136,50™ | 194,25 | 227,54"% | 207,54™ | 217,75"
Sinep 84,01 | 140,74 | 127,38 | 126,88™ | 194,25 | 213,75" | 192,63™ | 217,41"
Veini 84,01 | 120,16 | 146,94 | 152,25 | 194,25 | 242,28 | 266,78 | 262,57"%
Ouna 84,01 | 135,13 | 139,75 | 145,06™ | 194,25 | 275,44 | 287,78 | 278,00%
se 21,18 | 21,18 21,18 21,18 24,02 |21,18 21,18 21,18

*0. Pdev — médratud toore liha 1dikamiseks kulunud koguenergia
*%(), Pdev — médratud marineerimata liha 16ikamiseks kulunud koguenergia
Erinevad suurtdhed A, B ja C tdhistavad marinaadide vahelist statistilist erinevust (p < 0,05) mari-
neerimispdeva siseselt (tulp).
Erinevad viiketdhed a, b ja ¢ tdhistavad marineerimisacgade vahelist statistilist olulisust (p < 0,05)
marinaadidesiseselt to6tlemisviisiti (rida).
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

e FEttevotetel on vOimalus valida toos kasitletud marinaadide seast selliseid, mis va-
hendavad massikadu ning pehmendavad liha tekstuuri.

e Magistritoos ldbiviidud uuringu tulemused niitasid, et sinepi-mee- ja keefirimari-
naadidega to6deldud lihal oli madalam massikadu ning pH-néitaja, vorreldes teiste
kasutatud happeliste marinaadidega.

e Kuumtoddeldud sinepi-meemarinaadiga toddeldud sealihal mdodetud elektrijuhti-
vus oli suurem, mis viitab selle suuremale vaba vee kogusele lihas ning seetdttu on
see mahlasem, mis on tarbijate seisukohast eelistatum.

e Tekstuuriparameetritest oli kuumtéddeldud sinepi-mee- ja keefirimarinaadiga ma-
rineeritud lihaproovide labildikamiseks rakendatud 16ikejoud vdiksem, mis viitab
ornemale lihale ja mis on samuti tarbijatele oluline niitaja.

e Kokkuvotteks osutus parimaks marinaadiks sinepi-meemarinaad, mis sobib nii
tootjatele kui tarbijatele. Selle marinaadiga to6deldud kiipsetatud lihal oli vdikseim
massikadu ning suurem elektrijuhtivus, mille pohjal voib delda, et liha oli mahla-
sem ja tekstuurilt pehmem, kui teised happeliste marinaadidega to6deldud liha-
proovid. See marinaad andis termilisel to6tlemisel lihale tumedaima tooni.

e Kuna lihavalmististe (grill-lihad, $aslokid, toorvorstid jne) tootmismahud suurene-
vad (eriti sesoonselt) ja Eesti tarbija ootab lisavéddrtusega lihatooteid, tuleks selle-
laadset uurimust tulevikus jétkata, tdiendades seda liha sensoorsete omaduste ning

toodete sdilivuse madramisega.
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5. KOKKUVOTE

Magistritod eesmarkideks oli happelise keskkonnaga marinaadide ja marineerimisaja mdju

uurimine liha kvaliteediparameetritele ja tehnoloogilistele niitajatele.

Katsematerjalina kasutati nelja jahutatud seariimba selja pikimat lihast (Longissimus
thoracis). Sealiha laagerdati happeliste marinaadidega, milleks olid sinepi-mee-, Gunadadi-
ka-, valge veinidddika- ja keefirimarinaadid. Médratavateks parameetriteks olid liha pH-
vaartus, elektrijuhtivus, virvus, marineerimiskadu, kuumtdotlemisjargne massikadu ja
tekstuuri néitajad. Andmebaasid loodi, esmased statistilised analiiiisid teostati ja joonised
konstrueeriti tabel-arvutussiisteemis MS Excel 2013, modelleerimine viidi 14bi statistika-
paketis SAS 9.4.

Sinepi-mee-, valge veinidadika- ja dunadddikamarinaadiga to6tlemisel olid toore liha mas-
sikaod 7. pdeval oluliselt suuremad kui 1. marineerimispédeval (p < 0,05). Keefirimarinaadi
puhul sellist erinevust ei tdheldatud, lihamass jdi kogu marineerimisperioodi jooksul sta-
biilseks (p > 0,05). Kodige korgem massikadu esines lihal, mida marineeriti dunadiddikama-

rinaadiga, kus 7. paevaks oli massikadu tdusnud 8,70%-ni.

Kuumtoddeldud proovidest kaotas marineerimisperioodil kdige vihem oma massist sine-
pi-meemarinaadiga toddeldud liha (29,84-31,14%), kdrgeimad tulemused olid valge veini-
dddikamarinaadiga marineeritud lihal (39,23-43,51%).

Lihal, mida marineeriti dunadidika- ja valge veinidddikamarinaadiga, muutus pH-vaértus
enam happelisuse suunas, vorreldes teiste marinaadidega, nende 16plikud pH-véartused
olid vastavalt 4,80 ja 4,89. 7. marineerimispdeval jaid liha pH-véartused sinepi-mee- (5,31)
ja keefirimarinaadiga (5,42) t66deldud lihal algse ndiduga (5,39) sarnasele tasemele (p >
0,05). Ounaiidika- ja valge veinidddikamarinaadidega toodeldud lihas toimus mérgatav

pH langus pérast 3. marineerimispaeva (p < 0,05).

Vorreldes toore lihaga muutsid dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadid liha heleda-
maks, sinepi-meemarinaad tumedamaks ning keefirimarinaad ei avaldanud olulist moju

liha varvusele.

Sealiha heledus ,,L*“ médrati aparaadiga Minolta Chromameter CR 400 (skaala mustast
valgeni 0-100).
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Koige enam mdjutas toore liha heledust 7. paevaks selle toGtlemine Ounadéddika-
(68,64 nm) ja valge veinidddikamarinaadiga (67,69 nm), muutes seda liha algsest néitajast

oluliselt heledamaks vastavalt 51,65 ja 52,20 nm.

Koikidel marinaadidel puudus mdju kuumtéoddeldud lihaproovide heleduse néitajale (L*)
kogu laagerdusperioodi kestel (p > 0,05). Sarnaselt kuumtootlemata lihale, muutus keefi-
rimarinaadiga marineeritud lihaproov pérast kuumtodtlemist katse 10puks algsest toonist
heledamaks (L* vastavalt 51,09 ja 75,89 nm). Kuumtéddeldud 6unaédidika- ja valge veini-
addikamarinaadiga to6deldud lihaproovide heleduskomponendi L*-véartused olid 7. paeval
sarnased, vastavalt 70,48 ja 70,44 nm. Kuumtoodeldud proovidest erines méargatavalt kee-
firimarinaadiga toddeldud liha vdrreldes teiste marineeritud lihaproovidega kogu laager-

dusperioodil (p < 0,05).

Kuumtdddeldud ja tootlemata lihaproovide punakas virvus vdhenes oluliselt vorreldes
algsete nditajatega. Toorestele lihaproovidele avaldas suurimat mdju sinepi-meemarinaad,
mille a-nditaja vdhenes algsest 5,73 nm védrtusest 3. pdevaks 0,93 nm-ni. Kodige vihem
avaldas nditajale mdju keefirimarinaad, mille tulemusel langes see 7. pdevaks 2,01 nm-ni

vorreldes proovitiiki algse vdértusega (5,52 nm).

Samas kuumtoodeldud proovidel mdjutas varvuskomponenti a enim keefirimarinaadiga
marineeritud liha punakat varvitooni, kus algne néitaja 5,53 nm vihenes 1,63 nm-ni. Kasu-
tatud happelistest marinaadidest kdige vdhem muutis kuumtéodeldud proovide a-vaartust
valge veinidddikamarinaad, muutudes katsealguse véirtusest 2,95 nm katse l0puks

2,62 nm-ni.

Koige rohkem mojutas kasutatud marinaadidest nii kuumtéédeldud kui to6tlemata proovi-
de varvuskomponenti b (kollakas varvitoon) sinepi-meemarinaad. Kuumtootlemata sinepi-
meemarinaadiga laagerdatud liha b-véirtus tousis 1. pdeva 10,30 nm-st 7. pdevaks 11,67
nm-ni. Kuumtéddeldud sinepi-meemarinaadiga toddeldud liha b-vdértus suurenes

1.pdevast 16,41 nm 7. paevaks 17,04 nm-ni.

Kuumtooétlemata proovidest sarnanesid omavahel valge veinidddika- ja dunadddikamari-
naadiga marineeritud liha b-vaartused (p > 0,05). Kdige vihem mojutas seda varvuskom-
ponenti liha to6tlemine keefirimarinaadiga, kus algne niit oli 4,20 nm ning 7. péeval oli
tulemus tousnud 6,47 ning pdrast kuumtootlemist 11,12 nm-ni. Marineerimis-

pdevadesiseselt sarnanesid 1. ja 7. paevadel dunadddika- ja valge veinidddikamarinaadiga
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toodeldud lihaproovid (p > 0,05), samas neil paevadel erinesid statistiliselt oluliselt likstei-

sest keefiri- ja sinepi-meemarinaadis laagerdunud liha b-véirtused (p < 0,05).

Kuumtoodeldud lihaproovidest erines b-védartus 1. ja 3. marineerimispdeval sinepi-
meemarinaadiga to6deldud liha teiste marinaadidega laagerdatud proovidest (p < 0,05).
Marinaadidesiseselt ei esinenud kogu marineerimisperioodi jooksul statistiliselt olulisi eri-
nevusi liha b-véartuse osas (p > 0,05).

Madalaim keskmine elektrijuhtivus oli toorel lihal, mida marineeriti keefirimarinaadiga
(9,53 mS/cm) ning kdorgeim sinepi-meemarinaadiga téodeldud lihal (12,34 mS/cm).
Kuumtodtlemata marinaadidevahelised iiksikute pidevade loikes toimunud muutused liha

elektrijuhtivuse osas ei olnud statistiliselt olulised (p > 0,05).

Sealiha elektrijuhtivuse madalaim néitaja pérast marineerimist ja kuumtoétlemist oli kee-
firimarinaadiga marineeritud lihal (6,03 mS/cm) ning kdrgeim sinepi-meemarinaadiga to0-
deldud lihaproovil (9,50 mS/cm). Kuumtéddeldud lihaproovidest sarnanesid 1. marineeri-
mispdeval elektrijuhtivuse poolest keefiri-, Gunadddika- ja valge veinidddikamarinaadidega

to6deldud liha (p > 0,05).

Kuumtootlemata lihaproovide energiakulu 1dikepunktini jdi 63,97-95,34 mJ vahemikku.
Viikseim energiakulu ldikepunktini oli keefirimarinaadiga t66deldud proovil (63,97 mJ) ning

suurim valge veinidddikamarinaadiga laagerdatud lihal (95,34 mJ).

Kuumtoodeldud marineeritud sealiha proovide energiakulu 16ikepunktini keskmised néitajad
olid 93,55433,91 mJ vahemikus. Viikseimad tulemused saadi sinepi-meemarinaadiga mari-
neeritud sealiha proovide analiiiisimisel (93,55 mJ) ning suuremad Ounadddikamarinaadiga
toodeldud lihal (133,91 mJ). Marinaadidesiseselt ei erinenud energiakulu 16ikepunktini kogu
katseperioodi kestel statistiliselt oluliselt (p > 0,05).

Nelja erineva happelise marinaadiga toodeldud sealiha keskmised 16ikepunktide véartused olid
13,80-19,61 N. Kuumtéotlemata lihaproovide 16ikepunktid sarnanesid marineerimispdevade-
siseselt nii 3. kui 7. pdeval (p > 0,05). Vaadeldes kuumtdotlemata proovide niitajaid paevade
l1oikes, muutus valge veinidddikamarinaadiga marineeritud liha sitkemaks (19,61 N) ja sinepi-

meemarinaadiga toodeldult pehmemaks (16,52 N).

Kuumtoodeldud marineeritud  sealiha  keskmiste  ldikepunktide  véddrtused  jaid

27,75-38,39 N vahemikku. Kuumtdddeldud lihaproovidest niitasid iiksikute paevade 1dikes
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sarnaseid tulemusi keefiri- ja sinepi-meemarinaad ning dunadadika- ja valge veinidddikamari-

naad 1. ja 7. marineerimispaeval (p > 0,05).

Magistritoos labiviidud uuringu tulemused néitasid, et sinepi-mee- ja keefirimarinaadidega
toodeldud lihal oli madalam massikadu ning pH-néitaja, vorreldes teiste kasutatud happe-

liste marinaadidega.

Kokkuvdtteks osutus parimaks marinaadiks sinepi-meemarinaad, mis sobib nii tootjatele
kui tarbijatele. Selle marinaadiga t66deldud kiipsetatud lihal oli vdikseim massikadu ning
suurem elektrijuhtivus, mille pohjal voib 6elda, et liha oli mahlasem ja tekstuurilt pehmem
kui teised happeliste marinaadidega toddeldud lihaproovid. See marinaad andis termilisel

tootlemisel lihale tumedaima tooni.

Kuna lihavalmististe (grill-lihad, $aslokid, toorvorstid jne) toomismahud suurenevad (eriti
sesoonselt) ja Eesti tarbija ootab lisavdirtusega lihatooteid, tuleks sellelaadset uurimust
tulevikus jatkata, tdiendades seda liha sensoorsete omaduste ning toodete sdilivuse méaéra-

misega.
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THE EFFECT OF ACIDIC MARINADES TO THE QUALITY
PARAMETERS OF PORK

Summary

The aim of this master’s thesis was to investigate the influence of acidic marinades and the

time of the marinating to the quality of meat and technological parameters.

The longest muscle of the back (Longissimus thoracis) of four cooled pork were used as a
sample material. The meat was aged with acidic marinades, which were mustard-honey,
apple vinegar, white wine vinegar and kefir marinades. The determining parameters were
the pH-value of meat, electroconductivity, colour, the loss of marinating, the loss in mass
after heat processing and textural parameters. The databases were created and the primary
statistical analyses were carried out in a spreadsheet MS Excel 2013; the modelling was

conducted in a statistics package SAS 9.4.

When processing with mustard-honey, white wine vinegar and apple vinegar the losses in
mass of raw meat were significantly higher on 7" day than on 1% day of marinating
(p < 0,05). Such a difference was not observed with kefir marinade; the mass of meat was
stable throughout the whole marinating period (p < 0,05). The highest loss in mass was
observed when marinating with apple vinegar marinade, where the loss in mass had risen
up to 8,70% by 7" day.

The smallest loss in mass in heat processed samples was for the meat processed with
mustard-honey marinade (29,84-31,14%), the meat processed with white wine vinegar had
the highest results (39,23-43,51%).

The pH of the meat, which was processed with apple vinegar and white wine vinegar
marinade shifted towards acidic in comparison to other marinades, their final pH-values
were 4,80 and 4,89 respectively. On the 7" day of marinating the pH values of mustard-
honey marinade (5,31) and kefir marinade (5,42) remained on a similar level with the
initial pH value (5,39) (p > 0,05). There was a considerable drop in the pH value of meat
processed with apple vinegar and white wine vinegar after the 3" marinating day (p <
0,05).
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Apple vinegar and white wine vinegar marinades altered the colour of the meat lighter
when compared to the raw meat, mustard-honey marinade made the meat darker and kefir

marinade had no significant effect on the colour of the meat.

The lightness of pork “L” was determined by the apparatus Minolta Chromameter CR 400
(scale from black to white 0-100).

The lightness of raw meat was influenced the most by 7™ day when processing with apple
vinegar (68,64 nm) and with white wine vinegar (67,69 nm), which changed the lightness

of meat significantly brighter, 51,65 and 52,20 nm respectively.

None of the marinades had influence on the lightness of the heat processed meat samples
(L*) throughout the whole ageing period (p > 0,05). Similarly to the not heat processed
meat, the meat sample processed with kefir marinade turned lighter from the initial shade
after processing with heat (L* 51,09 and 75,89 nm respectively). The lightness component
L*-values of heat processed meat marinated with apple vinegar and white wine vinegar
were similar on the 7" day, 70,48 and 70,44 nm respectively. Of heat processed samples
the meat processed with kefir marinade was significantly different throughout the whole

ageing period in comparison with other marinated meat samples (p < 0,05).

The red colour of heat processed and not processed samples decreased significantly when
compared to the initial values. Mustard-honey marinade had the most influence on raw
meat samples, which a-value decreased from the initial value of 5,73 nm to 0,93 nm by the
3" day. Kefir marinade had the least influence on the value, resulting in the decrease to

2,01 by the 7" day when compared to the initial value of the sample (5,52 nm).

On the other hand, the colour component a of the heat processed samples was influenced
the most for the redness of the sample marinated with kefir marinade, where the initial
value of 5,53 nm dropped to 1,63 nm. Of the acidic marinades used white wine marinade
altered the a-value of the heat processed samples the least, changing from the value of 2,95

nm in the beginning of the experiment to 2,62 nm by the end of the experiment.

Of the marinades used mustard-honey marinade had the most influence on the colour
component b (yellowness) for the heat processed and not heat processed samples. The b-

value of not heat processed meat aged in mustard-honey marinade rose from 10,30 nm on
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day 1 to 11,67 nm by day 7. The b-value of heat processed meat marinated with mustard-
honey marinade increased from 16,41 nm on day 1 to 17,04 nm on day 7.

Of not heat processed samples were the b-values of meat marinated with white wine
vinegar and apple vinegar marinade similar to each other (p > 0,05). Processing meat with
kefir marinade had the least influence on this colour component, where the initial value
was 4,20 nm, by day 7 it had increased to 6,47 and after heat processing to 11,12 nm.
Within the marinating days the meat samples processed with apple vinegar and white wine
vinegar were similar on the days 1 and 7 (p > 0,05), whereas the b-values on these days for
the meat aged in kefir and mustard-honey marinade were statistically significantly different
from each other (p < 0,05).

Of the heat processed meat samples was the b-value on 1% and 3" day of marinating for
meat processed with mustard-honey marinade different from the samples aged in other
marinades (p < 0,05). Within the marinades there were no statistically significant
differences of the b-value of the meat (p > 0,05).

Raw meat which was marinated with kefir marinade had the lowest average
electroconductivity (9,53 mS/cm) and meat processed with mustard-honey marinade had
the highest (12,34 mS/cm). There were no statistically significant changes in the
electroconductivity of the meat for not heat processed meat between the marinades
(p > 0,05).

The meat marinated with kefir marinade had the lowest electroconductivity value of pork
after marinating and heat processing (6,03 mS/cm) and the highest was for the meat
sample processed with mustard-honey marinade (9,50 mS/cm). Of the heat processed
samples the meat processed with kefir, apple vinegar and white wine vinegar marinades

had similar electroconductivity on the 1% day of marinating (p > 0,05).

Energy consumption until the cutting point of the not heat processed meat samples was in
the range of 63,97 and 95,34 mJ. The smallest energy consumption until the cutting point
was for the sample processed with kefir marinade (63,97 mJ) and the greatest was for the

meat aged with white wine vinegar (95,34 mJ).

The average energy consumption until the cutting point for the heat processed marinated

pork samples was in the range of 93,55 and 133,92 mJ. The pork samples marinated with
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mustard-honey marinade gave the smallest results (93,55 mJ) and the meat processed with
apple vinegar marinade gave the greatest results (133,91 mJ). Within the marinades there
were no statistically significant values of the energy consumption until the cutting point

throughout the whole period of experiments (p > 0,05).

The average cutting point values for the pork marinated with four different acidic
marinades were between 13,80 and 19,61 N. The cutting points for not heat processed
meat samples were similar within the marinating days on the 3" and 7" day (p > 0,0,5).
When comparing the values of not heat processed meat within the marinating period, the
meat marinated with white wine vinegar marinade got tougher (19,61 N) and the meat
marinated with mustard-honey marinade got more tender (16,52 N).

The average cutting point values for heat processed marinated meat were in the range of
27,75 and 38,39 N. Within the marinating period the heat processed meat samples
marinated with kefir and mustard-honey marinade; and apple vinegar and white wine

vinegar marinade gave similar results on the 1% and 7" marinating days (p > 0,05).

The results of the experiments carried out for the master’s thesis showed that the meat
processed with mustard-honey and kefir marinades have the lowest loss in mass and pH-

value in comparison to the other acidic marinades used.

In conclusion the best marinade turned out to be mustard-honey marinade, which suits for
the producers as well as for the consumer. The cooked meat processed with this marinade
had the lowest loss in mass, the greatest electroconductivity, based on which it can be
concluded that the meat was juicier and had a softer texture than other meat samples
processed with acidic marinades. This marinade gave darker colour to the meat during

thermic processing.

As the production volumes of the meat products (BBQ meats, shashliks, raw sausages etc)
increase (especially seasonally) and Estonian consumer is looking for meat products with
extra value, similar research in this field should be continued in this field complementing it
with the sensory characteristics of meat and determining the time of preservation for the

products.
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