EML

EESTI MAAULIKOOL

Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut

Taavi Torga

DJUROKI TOUGU KULTIDE MOJU NUUMSIGADE
LIHAS- JA RASVKOE KVALITEEDILE

EFFECT OF DUROC BOARS ON MEAT
AND FAT QUALITY OF FINISHING PIGS

Magistritoo

Lihatehnoloogia dppekava

Juhendajad: Aarne Pdldvere, pm-knd

Alo Tanavots, pm-dr

Tartu 2015
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Luhikokkuvote
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VALITEET, LIHAKVALITEET, RASVKOE KVALITEET, RISTAMINE.

Magistritod eesmark oli uurida ristamiskombinatsioonide méju nuumikute rimba, lihaskoe
ja seljapeki kvaliteedile. Katsesse valiti joudluskontrolli andmete kogumise programmi
,Possu“ abil juhuvaliku pohimottel 40 siga, kes parinesid neljast tdukombinatsioonist
(LXL, YXL, DxYL, DLxYL). Sooviti vélja selgitada milliseid ristamiskombinatsioone on

sobilik nuumikute tootmiseks kasutada.

Uuringu tulemusena selgus, et djuroki tdugu kultide jarglastel olid markimisvaarselt lihe-
mad rimbad (DLXYL — 95,38 + 0,98 cm ja DxYL — 96,88 + 0,95 cm; P < 0,01), kuid suu-
remad lihassilma pindalad (DLXYL — 51,75 + 1,44 cm? ja DXYL — 52,24 + 1,39 cm?;
P < 0,05) vorreldes valget tdugu kultide jérglastega (rumbapikkus: LxL — 101,2 + 0,95 cm
ja YxL — 101,82 + 0,98 cm; lihassilmapindala: LxL — 46,35 + 1,39 cm? ja YxL —
47,04 + 1,44 cm?). Djuroki tdugu kultidel oli margatav mdju lihaskoe valgusisaldusele ja
lihasesisese rasva sisaldusele. Kui DxYL kombinatsioonil oli kdige suurem lihasesisese
rasva sisaldus (2,71 £ 0,21%; P < 0,05), siis vaikseim oli see LxL ja YxL kombinatsiooni-
de puhul (vastavalt 1,23 + 0,21% ja 1,71 + 0,22). Rasvkoe fiitsikalis-keemilised seoste
uurimisel sealiha kvaliteedinditajatega leiti, et pikima seljalihase kohal asuval peki pindalal

on oluline seos enamuse rasvkoe kvaliteedinaitajatega.

Kokkuvotvalt voib Gelda, et djuroki tou kasutamine aretusel isatbuna mdjutab positiivselt
lihas- ja rasvkoe kvaliteeti ja djuroki tdugu kultide sperma on véértuslik aretusmaterjal

Eesti seakasvatajatele parandamaks nuumikute rimba ja liha kvaliteeti.

Magistritoo sisaldab: 80 lehekiilge, 11 tabelit, 21 joonist.



EFFECT OF DUROC BOARS ON MEAT AND FAT QUA-
LITY OF FINISHING PIGS

Abstract

Keywords: PIG, DUROC, LANDRACE, LARGE WHITE, CARCASS QUALITY,
MEAT QUALITY, BACKFAT QUALITY, LEANNESS

The aim of the study was to investigate meat and backfat quality of fatteners from different
crossbreds and determine which genotypes are suitable for the production of finishers.
40 pigs, from four breed genotypes (LXL,YXL,DxYL,DLxYL), were selected randomly for
the study.

The study revealed that Duroc sired genotypes had significantly shorter carcasses
(D/LXLWIL - 95.38 + 0.98 cm and DXLW/L - 96.88 + 0.95 cm; P < 0.01), but a larger loin
eye area (D/LXLWI/L - 51.75 + 1.44 cm? and DXLWI/L - 52.24 + 1.39 cm?; P < 0.05) com-
pared to white-coloured genotypes (carcass length: LxL - 101.12 + 0.95 cm and LWXL -
101.82 + 0.98 cm; LEA: LxL - 46.35 + 1.39 cm? and LWXL - 47.04 + 1.44 cm?). Duroc
boars had a significant effect on the muscle protein and intramuscular fat (IMF) content.
DxLW/L genotype had the greatest IMF level (2.71 £ 0.21%; P <0.05), while it was the
lowest in the LxL and LWxL (1.23 + 0.21% and 1.71 + 0.22%, respectively). Genotype
combinations had no effect on carcass fat deposition. The correlations between physico-
chemical parameters and meat quality characteristics showed that the fat layer area above

Longissimus thoracis had significant relationship most of fat quality characteristics.

The results of this study demonstrated that using Duroc sire line in crossbreeding scheme
can affect meat and fat quality positively. It can be concluded that Duroc breed semen is a
valuable breeding material to Estonian pig producers to improve the carcass and meat qua-

lity of finishing pigs.

This study contains: 80 pages, 11 tables, 21 figures.
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SISSEJUHATUS

Viimastel aastatel on erinevat tdugu sigade aretusmaterjali importimine Eestisse tunduvalt
suurenenud, mis on soodustanud sigade rimpadel seljapeki vahenemist ja tailihasisalduse
suurenemist. Selleks, et parandada sealiha kvaliteeti, kasutatakse maatbugu (L) ja eesti
suurt valget (Y) tdugu sigade kdrval ristamiseks ka ,varvilistest tdugudest (hampsir,
pjetréan, djurok) sigu. Esimesed hampsiri tougu kuldid imporditi Eestisse 1995. aastal
Rootsist, 1999. aastal taiendati valikut Austriast toodud pjetrédéni tduga. Kuna senised
emiste ristamised hampsiri ja pjetrddni tougu kultidega ei andnud tarbijat rahuldavaid tu-
lemusi liha kvaliteedi (varvuse, maitse, PSE liha esinemine) osas, otsustas Eesti Tdusigade
Aretusihistu sigade nuumaomaduste (kasvukiirus, massi-iive) ja liha kvaliteedi paranda-
miseks tuua Kanadast sisse djuroki tdu. Esimesed djuroki tdugu kuldid toodi Eestisse 2009.
aastal. Mitmed uuringud on néidanud, et djuroki tu kasutamine ristamisel isatduna paran-
dab jarglaste liha kvaliteeti — suureneb nende liha lihasesisene rasvasisaldus, mis mdjutab

ka sensoorsetest omadustest liha maitset (P6ldvere jt 2015: 1041).

Tanapéeval on sealiha tootjate peamine eesmark suurendada rimba tailihasisaldust. Selleks
kasutatakse selektiivset ristamist, mis on andnud véga haid tulemusi seakasvatuse uldise
efektiivsuse tdstmisel. On teada, et rimba ja liha kvaliteet on otseselt seotud ristamisstra-
teegiaga (Jiang jt 2012: 448).

Seatdugude ristamist kasutatakse sigade produktiivsuse Kkiireks suurendamiseks. Esimese
pdlvkonna jérglastel ilmneb heteroosiefekt, mille tulemusena paraneb sigade soéddavaarin-
dus, elujdulisus ja viljakus ning kiireneb nende kasv. Ristamine avaldab mdju ainult esime-
se pblvkonna jarglastele, hilisemates pdlvkondades selle mdju vaheneb (Eesti Tdusigade
Aretusihistu 2015).

Eestis kasutatakse liha tootmisel iha rohkem ristandsigu. 2013. aastal moodustasid ristand-
sead ligikaudu 60% kogu Eesti TOusigade Aretusuhistu litkmesfarmides toodetud nuumi-

kute kogusest.



Teisest kuljest tuleb suuremat téhelepanu pdotrata ka sigade lihasuunalise aretuse tottu
Ohemaks jaanud seljapeki kvaliteedile. Seljapekk on véga oluline komponent vorstide val-

mistamisel ja ndudlus kvaliteetse seljapeki jarele on suur.

Stabiilse kvaliteediga peki puudumine on ks pdhilisi probleeme, millega lihato6tlejatel
tuleb praegusel ajal silmitsi seista. Pehme struktuuriga pekki ei peeta sobivaks, kuna seda
on raskem ldigata ja on taheldatud selle kiiremat oksudatiivset rddsumist. Samuti on pehme
struktuuriga peki kasutamine seotud mitmete probleemidega lihatoodetes, néiteks ebapii-
sav kuivamine, Gline vélimus ja I6ikamisel lihas- ja rasvkoe eraldumine (Zudaire jt 2013:
14).

Halva kvaliteediga pekki vOi rasva sisaldavates lihatoodetes v@ib ilmneda erinevaid kvali-
teediprobleeme. Hea kvaliteediga seljapekki iseloomustavad sitkus ja valge vérvus. Halva

kvaliteediga pekk on pehme, 6line, vesine ja hallika varvusega (Bothma jt 2011: 279).

Kuigi peki kvaliteet soltub erinevatest teguritest, hinnatakse seda peamiselt tugevuse ja
sitkuse jargi. Samuti on téhtis peki konsistents, mis suuresti madrab &ra rasvhappelise
koostise — erinevate rasvhapete protsentuaalse sisalduse pekis (Baer 2012: 1). Lihatootleja-
tele tekib probleeme korge killastumata rasvahapete sisaldusega seljapeki kasutamine, mis

on struktuurilt pehme
Eeltoodust lahtudes on kéesoleva magistritdo teema aktuaalne ja vajalik lihattotlejatele.

Magistritod eesmarkideks oli:

e uurida djuroki tdugu kultide mdju erinevatest ristamiskombinatsioonidest saadud
nuumikute nuuma- ja rimbaomadustele ning lihaskoe ja seljapeki kvaliteedile;

e uurida seljapeki ja lihaskoe tekstuuriparameetrite erinevusi erinevatel tdukombi-
natsioonidel;

e leida seosed seljapeki paksuse, seljalihase lihasesisese rasvasisalduse ja peki tuge-
vust iseloomustavate nditajate vahel.



TANUAVALDUS
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1) juhendajat, EMU VLI toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonna lektorit Aarne

Pdldveret, kes abistas katsete teostamisel, to0 kirjutamisel ja vormistamisel;

2) juhendajat, EMU VLI loomageneetika ja tGuaretuse osakonna lektorit Alo T4navotsa,

kes abistas andmetddtluse, t66 kirjutamise ja vormistamise osas;

3) EMU VLI loomageneetika ja tduaretuse osakonna dotsenti Tanel Kaarti, kes abistas

andmetdotluse osas;

4) EMU VLI toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonna keemikut Leno Matast, kes

andis ndu ja abistas katsete teostamisel,

5) Eesti Tdusigade Aretusthistut ja lilkkmesfarme lihaproovide hankimisele kaasa aitamise

eest ja nende eest tasumisel.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Eestis kasvatatavate seatdugude uldiseloomustus

Eestis kasvatatakse eesti suurt valget, eesti maatbugu, pjetraani ja djuroki tdugu sigu.

Noudlus suurema joudlusega sigade jarele on kaasa toonud ristamismeetodi kasutusele
vOtmise sealiha tootmiseks. Ristamisel kasutatakse tavaliselt ematGugudena valgeid téuge
(suur valge, landrass jne.) ja isatbugudena suure tailiha osakaaluga vérvilisi tduge
(pjetraan, hampsir, djurok jne). Ematdugude ristamisel saavutatakse heteroosiefekt, mis
mdjub eelkdige madala péritavusega tunnustele, parandades néiteks viljakust ja pdrsaste
elujbulisust. (Lengerken jt 2012: 272).

Joudluskontrollis olevatest p6hikarja sigadest moodustasid 2014. aastal 34,7% puhatduli-
sed sead, 58,8% ristandsead ja 6,5% olid ebakorrektse vOi puuduliku pdlvnemisega sead
(Kersten 2015: 22).

1.1.1. Eesti suur valge téug

Eesti suur valge seatdug on peamiselt saadud inglise suure valge sea ristamise teel kohalike
sigadega. Eestisse joudsid esimesed tdusead 20. sajandi alguses. Sissetoodud téuge kasva-
tati puhasaretuses, kuid ristati ka kohaliku maaseaga joudluse parandamise eesmaérgil. Seda
tbugu on aegade jooksul Eestis kdige rohkem kasvatatud, kuid viimasel ajal ristandsigade
suure osatahtsuse tdttu on nende arvukus oluliselt véahenenud. Tdu parandamiseks on kasu-
tatud nii tdusigu kui ka spermat, mis on imporditud Norrast, Rootsist, Soomest ja Suurbri-
tanniast (Lember jt 1999: 68).



Eesti suurt valget tdugu sead on valget vérvi, kerge peaga, keskmise pikkusega koonuga,
mdodukalt ndgusa profiiliga ja laia otsmikuga. Nende pdsed on lihaserikkad ja korvad lU-
hikesed, olles ettepoole pustised. Sead on varavalmivad, heade lihaomadustega, peekoni-
tllpi, proportsionaalse kehaehitusega ja tugeva konstitutsiooniga. Sigade rind on médduka
laiusega, rahuldavalt arenenud, kere pikkade ja sugavate kiilgedega. Sigade lanne ja selg
on sirged ja pikad, turi on sirge. Singid on hésti arenenud, lihakehad on pikad. Emistel on
hasti arenenud udar ja neil on 12—16 nisa. Emised on hea piimakusega, hésti arenenud

emainstinktiga ja viljakad (Lember jt 1999: 68).

PuhtatBugulisi eesti suurt valget tdugu sigu oli 16.04.2015. aasta seisuga joudluskontrollis
1337, neist 1304 olid emised ja 33 kuldid. Joudluskontrolli alustest sigadest moodustas
eesti suur valge tdug 10,9% (Eesti P6llumajandusloomade Joudluskontrolli AS 2015).

Eesti P6llumajandusloomade Jdudluskontrolli andmetel (Eesti Joudluskontrolli aastaraamat
2014, 2015: 43, 47) oli 01.01.2015 seisuga eesti suurt valget tdugu emiste keskmine vilja-
kus 12,6 pdrsast pesakonnas ja karjatesti nditajatest seljapeki keskmine paksus ning seljali-

hase 1abim@0ot vastavalt 12,1 mm ja 64 mm.

Joonis 1. Eesti suur valge tdug ehk jorksir (Tanavots, A)
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1.1.2. Eesti maatdug

Eesti maatbugu siga on saadud kohalikust maaseast pika aretustoo tulemuse. Seda tdugu on
ristatud parandamise eesmargil peamiselt taani, rootsi, belgia ja saksa maaseaga, vahemal
maaral ka soome maaseaga ja saksa vaaristatud maaseaga (Eesti TOusigade Aretusuhistu
2015).

1951. aastast kannab eesti parandatud maasiga eesti lontkdrvalise sea nime ja 1961. aastast
muudeti tdu nimetus eesti peekoniks ning alates 2001. aastast sai tdug nimeks eesti maa-
tdug (Eesti Entsuklopeedia 2011).

Eesti maatbugu sead on valget varvi, kerge peaga, sirge koonuga, Kitsa laubaga ja suurte
lontis kbrvadega. Sead on heade lihaomadustega, Kkiirekasvulised, varavalmivad ja vilja-
kad. Nad on tugeva konstitutsiooniga, peekonittpi, kullalt peene luustikuga ja pika kere-
ga. Keskmise pikkusega kael liitub turjaga markamatult. Sigade lanne ja selg on pikad,
mododuka laiusega. Singid on hésti arenenud ja jalad on tugevad. Rimbad on dhukese ja
uhtlase pekikihiga, kiljeliha on labikasvanud, fileeosa ja tagumine kolmandik hésti arene-
nud. Emised on hea piimakusega, hésti arenenud emainstinktiga ja viljakad. Nisad (12—16)
ja udar on hasti arenenud. Sead véarindavad hasti soota (Eesti TOusigade Aretusihistu
2015).

Puhtatbugulisi eesti maatdugu sigu oli 16.04.2015. aasta seisuga joudluskontrollis kokku
2683, neist 2650 olid emised ja 33 kuldid. Joudluskontrolli alustest sigadest moodustas
2014. aastal eesti maatbug 22% (Eesti PGllumajandusloomade Jdudluskontrolli AS 2015).

Joonis 2. Eesti maatbug ehk landrass (Tanavots, A)
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1.1.3. Pjetraani tdug

Pjetraani tdug périneb Belgias Brabanti piirkonnas asuvast Piétraini kilast ja on aretatud
1920-ndatel. Pjetrdéni tdugu sead on levinud Ule maailma, kuid enim kasvatatakse neid
Pdhja-Prantsusmaal. Sellest tGust sead Uletavad tailihasisalduse poolest kdiki seatduge.
Nad on hallikasvalgete harjastega ja ebakorrapéraste laikudega nahal. Sigade laup ja koon
on laiad, pea kerge, nende luustik on tugev, kuid peenike. Sead on tdidlase lande ja kiilge-
dega. Tagaosa on eriti lihaseline, singid on Umarad. Sead on Usna lihikese kaelaga ja Kik-
kis kdrvadega. Selg on neil pikk, sirge ja lai. Pjetréani tbugu sigu peetakse suurima rimba

tailihasisaldusega tuks maailmas (Lember jt 1999: 61).

Paraku esineb pjetraani rimpades palju PSE lihaskude, kuna seda tdugu sigadel esineb
lihase ainevahetushéireid pdhjustav MHS-geen, mis muudab sead stressitundlikeks. Tana-
seks péevaks on aretatud MHS-geenivabad pjetradniliinid. Pjetrdéni tbugu sigu kasutatakse
seakasvatuses peamiselt ristamisel isatduna (Lengerken jt 2012: 278).

PuhtatGugulisi pjetradni tdugu sigu oli 16.04.2015. aasta seisuga joudluskontrollis kokku
29, neist 21 olid emised ja 8 kuldid. Joudluskontrolli alustest sigadest moodustas 2014.
aastal pjetraani tdug 0,23% (Eesti P6llumajandusloomade Joudluskontrolli AS 2015).

Eesti P6llumajandusloomade Joudluskontrolli andmetel (Eesti Joudluskontrolli aastaraamat
2014, 2015: 43) oli 01.01.2015 seisuga eesti maatdugu emiste keskmine viljakus 10,6 por-

sast pesakonnas.

Joonis 3. Pjetréani tdug (Tanavots, A)
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1.1.4. Djuroki tdug

Djurok on hevarviline punaka varvusega siga, keda on esmamainitud 1823. aastal New
Yorki osariigis (Lengerken jt 2012: 278).

Djuroki tdugu sead on ruuget vérvi harjastega, tumepruunide silmadega ja vaikeste lonti-
hoidvate kbrvadega. Sead paistavad silma varavalmivuse poolest, nende s66dakasutust ja
nuumaomadusi peetakse heaks. Toug on on tuntud Kkui spetsiaalne lihatootmistdug, kes
vadrindab hasti s6ota ja on hea varavalmivuse poolest. Djuroki tdugu sead on suurekasvu-
lised, pika kerega, tugeva kehaehitusega, kaardunud seljaga, suurte ja lopsakate sinkidega,

tugevate jalgadega ning rahuliku temperamendiga (Lember jt 1999: 64).

Djuroki tdugu sigade liha on maitsev ja mahlane, sest lihakehades on rasv ladestunud int-
ramuskulaarselt, muutes liha marmorjaks. Kuna djuroki tdul puudub stressigeen, vahendab
see lihamahla tilkumiskadusid lihakehadest (Lember jt 1999: 64).

PuhtatGugulisi djuroki tdugu kulte oli 16.04.2015. aasta seisuga joudluskontrollis kokku

kuus (Eesti Pdllumajandusloomade Joudluskontrolli AS 2015).

ONAVA

Joonis 4. Djuroki tdug (Mahlapuu, M)

13


http://marmorliha.estpig.ee/userfiles/images/05_D.jpg

1.2. Rimba kvaliteedinaitajaid mojutavad tegurid

Searlimba kvaliteedi hindamisel vaadeldakse tapasaagist, seljapeki paksust, rimba koostist,

konformatsiooni, liha marmorsust ja rimba higieenilist taset (Rei 1999: 116).

Tapasaagis soltub looma tbust, vanusest, sugupoolest, toitumusest ja tapatehnoloogiast.
Lihatodstuse jaoks sobivad eelkBige heas toitumuses lihatdugu sead, nende rimba lihas-

koesisaldus ja tapasaagis on suuremad ning liha kvaliteet parem (Rei 1999: 116).

Rimba koostise all m&eldakse riimbas sisalduvate kudede vahekorda: lihas-, side-, rasv-, ja
luukoe kogust. Tanapéaeval loetakse kdige tahtsamaks lihaskoe sisaldust, sest nii tarbija kui
ka lihatoostus peab vaartuslikumaks lihaskude. Paljudes maades, sh Euroopa Liidu maades
hinnatakse sigu lihaskoesisalduse alusel (Rei 1999: 117).

Sigade ja sealiha tootmine sdltub mitmetest asjaoludest. Peamine, mis mdjutab kvantiteeti
ja rimba kvaliteeti on geneetika ja keskkonnategurid (isa tdug, kasvatuse meetodid, vanus
ja mass tapmisel, kastreerimine, sé6tmine, tapaeelne kditlemine, tapmine, tapajargne kéit-
lemine jne) (Radovi¢ jt 2009: 194).

Seakasvatuses on kaheks tdhtsamaks tooraineks seljapeki rasv (moodustab 60—70% kogu
rasvast) ja lihasesisene rasv. Kogu riimba rasvasisalduse langus aga vahendab ka lihasesi-
sese rasva taset ja korrelleeruvaid tunnuseid nagu liha 6rnus, mahlasus ja maitse (Hovenier
jt 1993: 1431; Jungerius 2004: 128).

Paljude aastate jooksul on seakasvatuse peamiseks eesmargiks olnud seariimba tailihasi-
salduse suurendamine. Sigade sihipédrane valik selles suunas on mdjutanud searimpade
koostist. Tanapéeval podratakse seakasvatuses enim tahelepanu liha kvaliteedile. Seetdttu
kasutatakse ristamist seakasvatuse uldise efektiivsuse suurendamiseks. Parima aretusstra-
teegia valimisel on oluline silmas pidada, et rimba ja liha kvaliteeti mdjutavad tegurid s6l-

tuvad seatbugude valikust ristamiseks (Jiang jt 2012: 448).

Geneetilise valiku tulemusena on paranenud sigade kasvukiirus ja rimba tailihasisaldus,
vahenenud on sigade paevased sdé0davajadused ja on paranenud s6dda vaarindamine lihas-
koeks (Schinckel 2001: 401).

Rimba koostis ja liha kvaliteet s6ltuvad nuumsigade tootmiseks kasutatavatest sigade tou-

gudest. Oluline on toota lihatddstusele vastuvdetava kvaliteediga rimpasid. Kindlaks on
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tehtud, et moned tdud erinevad teistest paremate rimbanditajate poolest (McLaren jt 1987:
99; Ellis jt 1996: 521; Moeller jt 1998: 2010; Tanavots jt 2006: 104). Selleks, et parandada
kohalike nuumsigade rimba koostist ja kvaliteeti, on hakatud sisse tooma uusi tduge. Sel-
leks on Eestis koostatud ristandaretusporgramm ,,Marmorliha®. Programmi eesmargiks
seati kohalike valgete tdugude lihakvaliteedi parandamine heade lihaomadustega kultide
(djurok, pjetréaan) importimisega (Eesti Tousigade Aretusiihistu 2015).

1.3. Tou mdju sealiha kvaliteedinaitajatele

Liha keemilist koostist mdjutavad mitmed tegurid: looma liik, sugu, vanus, tug, genotup,
lihase anatoomiline paritolu, s66tmine, pidamisviis jne (Ramirez jt 2007: 388).

Sea lihaskoes on umbes 26% kuivainet ja 25% valku (Warriss 2000: 310). Eestis korralda-
tud katse tulemusena selgus, et vorreldes pjetrééni ja valgete kultide lihaga on djuroki tou-
gu kultide jarglaste liha oluliselt suurema kuivainesisaldusega (Tanavots jt 2011% 45).
Somelar jt (2001: 39) leidsid erinevusi liha kuivainesisalduses ka eesti suurt valget tugu ja
eesti maatdugu sigade vahel (vastavalt 27,69 ja 25,60%).

On kindlaks tehtud, et lihaskoe madala valgusisalduse poolest eristuvad pjetréani tugu
kultide jarglased, kelle vastav nditaja osutus djuroki kultide jarglaste omast 1,23% vaikse-
maks. Djuroki ja selle ristandkultide jarglaste liha valgusisaldus ei erinenud oluliselt teiste
jarglaskombinatsioonide omast (Tanavots jt 2011%; 45).

Mitmed teadlased on leidnud oma t66des, kus vorreldi erinevate tdugude pikima seljaliha-
se- sisese rasva moju liha drnusele, mahlasusele ja maitsele, et djuroki tdugu kultide jarg-
laste kdrgem lihasesisese rasva tase mdjutas liha omadusi positiivselt (Warriss jt 1996:
180). Samas margib Warriss (2000: 310), et lihasesisese rasva tase pole ainuke faktor, mis
mdojutab liha s6omisvaartust. Naiteks pjetraéni tdul oli tema andmetel lihasesisest rasva
rohkem, kuid selle liha s6omisvééartus oli madalam kui suurel valgel tdul. Selle pdhjuseks
vois olla stressialtimate pjetraéni tbugu sigade liha kehvem veesidumisvdime, mis muutis
liha kuivaks.

Parema juurdekasvu ja suurema lihasusega sigade kasvatamisel on liha kvaliteedi tagamine
killalt raske, sest suurema tailihasisaldusega ja kiiremakasvuliste raskema tapamassiga
sigade lihakvaliteet on madalam (Cisneros jt 1996: 926, Téanavots jt 2003: 88). Teadlased
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on kindlaks teinud, et sealiha omadusi mojutavateks faktoriteks on tdug
(McLaren jt 1987: 99; Lan jt 1993: 3345; Ellis jt 1996: 521; Moeller jt 1998: 2010; Ta-
navots jt 2006: 103), lihasesisene rasvasisaldus (DeVol jt 1988: 386; Gorannson jt 1992:
248), tapajargne liha kaitlemine (Asghar jt 1980: 54) ja kuumtdétlemine (Prestat jt 2000:
398). Samuti leiti, et sigade valikul pikima seljalihase suurema marmorsuse alusel paraneb
liha drnus ja mahlasus ning kasvab lihasesisene rasvasisaldus. Liha parema maitse saami-
seks soovitatakse kasutada kulte, kelle jérglastel on suurema marmorsusega liha (Ellis jt
1998: 281).

On kindlaks tehtud, et lihasesisese rasva osakaal oli kdrgeim djuroki (2,31%) ja selle ris-
tandkultide (2,47%) jarglastel, olles oluliselt erinev siiski ainult valgete tdugude kultide
jarglaste (0,98%) vastavast naitajast (Tanavots jt 2011% 45). Eestisse toodud djuroki kulti-
de jarglaste pikima seljalihase lihasesisene rasvasisaldus on sarnane Fischer jt (2000: 478)
(2,11%), Hviid (2002: 4) (2,0%), Warriss jt (1996: 180) (2,56%) poolt leituga. Samas véit-
sid Jelenikova jt (2008: 993), et puhtatduliste djuroki sigade lihasesisese rasva osakaal oli
isegi 5,05%, ka Laack jt (2001: 395) (3,79%) ja Brewer jt (2002: 250) (4,67%) tulemused
olid sarnased.

Ténavots jt (2011% 47) andmetel vdib vdita, et valgete kultide jérglaste lihasesisese rasva
osakaal on langenud, ilmselt tdnu intensiivsele valikule pekipaksuse vahendamise suunas
tasemele, kust algab liha maitseomaduste s6dmiskvaliteedi oluline halvenemine (Bejer-
holm jt 1986: 196). Kui 2001. aastal leidsid Somelar jt et puhtatduliste eesti maatdugu si-
gade lihasesisene rasvasisaldus oli 1,59% ja eesti suurel valgel tdul isegi 3,22%, siis 2011.
aastaks oli see ristandsigadel vahenenud 0,98%-ni. Sarnane tendents on aset leidnud ka
Poolas, kus 84% uuritud valgete ristandsigade pikima seljalihase rasvasisaldusest oli alla
2,0% (Daszkiewicz jt 2005: 32).

On leitud, et sealiha tekstuur ja maitse paraneb lihasesisene rasvasisalduseni kuni 3,25%.
Kui lihasesisese rasvasisaldus suureneb < 1,5-1t kuni > 3,5%-ni parandab see veidi liha
maitse intensiivsust. (Fernandez jt 1999: 63). Kui madalal lihasesisesel rasvasisaldusel on
liha kvaliteedile negatiivne mdju, siis kinnist Uletav tase ei too lineaarselt kasvavat kasu
(Novakofski 1987: 84).

1.4. Seljapeki kvaliteedinaitajad
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Seljapeki paksust kasutatakse monedes riikides seariimpade toitumuse hindamiseks, kus
pole tle mindud riimpade tailihasisalduse jargi hindamisele. Seariimpade hindamine selja-
peki paksuse jargi ei stimuleeri seakasvatajaid tootma korge tailihasisaldusega rimpasid.
Arenenud riikides on probleemiks liigse peki (rasva) kasutamine. Samas peaks meeles pi-
dama, et selja- ja turjapekki on tarvis vorstitdostuses paljude vorstide tootmisel (Rei 1999:
117).

Uheks pdhjuseks, miks kasutatakse riimba kvaliteedi hindamist seljapeki paksuse jargi, on
tailihasisalduse mé&éaramise modtmisvahendite puudumine vdiksemates lihatoostustes ja
farmide tapapunktides (Rei 1999: 117).

Viimastel aastatel on Eestis sigade aretusel saavutatud tase, kus sigade seljapekk on vé-
henenud, ning lihassilma pindala ja riimba tailihasisaldus suurenenud lihatdostuste andme-
tel 59-60%-ni. Liigne riimba tailihasisalduse suurenemine v6ib aga pdhjustada liha kvali-
teedi alanemist (P6ldvere jt 2011: 53).

Kuna aretustfo tulemusena on sigade tailihasisaldus riimbas viimase 20 aasta jooksul suu-
renenud, peetakse peki kvaliteeti Uheks tdhtsamaks naitajaks, iseloomustamaks Gleuldist
rimba kvaliteeti. Peki kvaliteedist radgitakse viimastel aastatel (iha rohkem, sest seasdota-
de hinnad on kasvanud. Seet6ttu on hakatud kasutama odavamaid ja vahemkvaliteetseid
sOotasid, mis seavad ohtu peki kvaliteedi. Peki kvaliteeti vdivad mdjutada mitmed tegurid:
geneetika, sodtmine, lahjasus/rasvasus, kasv, vanus/mass, sugu ja peki anatoomiline paik-
nemine jne. Nendest teguritest on s6édtmine Uks tahtsamaid, mille abil on véimalik peki
kvaliteeti kdige kiiremini mojutada. Teiste eelmainitud teguritega on markimisvaarselt

vahem voimalik peki kvaliteeti mdjutada (Sosnicki 2009: 1).

Searimbas olevad rasvad voib uldistatult jagada kaheks — inter- ja intramuskulaarseteks
rasvadeks. Intermuskulaarsed rasvad ehk depoorasvad paiknevad sidekoes, intramusku-

laarsed rasvad on jaotunud lihaskoes (Love jt 1971: 548).

Rasva ja peki kvaliteeti lihatoodetes saab kirjeldada fiitsikaliste, keemiliste ja sensoorsete
terminitega. Joonisel 5 on toodud kolm pd&hilist tegurit, mis mdjutavad rasvkoe kvaliteeti ja
vahem tahtsad tegurid mis mdjutavad kolme pdhilist tegurit. Rasvkudet méjutavad flilsika-
lised tegurid on tihkus, sidusus ja varvus. Keemilise koostise all méeldakse valgu-, lipiidi-
de- ja niiskusesisaldust rasvkoes. Rasvhappeline profiil viitab triglutseriidide ja vdhesemal
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maaral fosfolipiidide ladestumisele rasvkoes. Kuna tarbija soovib taisemat ja killastunud
rasvhapetega toodet, siis on pdhjendatud tarbija huvi rasvkoe keemilise koostise osas. Sen-
soorsete omaduste all peetakse silmas rasvkoe mdju liha mahlasusele ja maitsele (Schin-
ckel jt 2002: 1).

Rasvkoe lovaliteeti méutavad tegurid ,
Tegurid
Rasvhappeline SGotmine
profiil \
: BRT Geneetika
Rasva koostis Rasvkoe kvaliteet
/ Vanus
Kasvutegurid
Sidekoe sisaldus

Joonis 5. Rasvkoe kvaliteeti méjutavad faktorid

Sigade seljapekk koosneb veest, kollageenist ja lipiididest. Emiste vanuse, kehamassi ja
pesakonnasuuruse kdrval on seljapeki paksus ks olulisemaid parameetreid, mida tuleb

arvestada emiste valikul aretuskarjadesse (Roongsitthichai jt 2014: 171).

Sulamistemperatuuri juures muutub tahke rasv vedelaks ja l&bipaistvaks. Erineva rasvhap-
pelise koostisega rasvad sulavad erinevatel temperatuuridel. Kui esineb rohkem pikaahela-
lisi rasvhappeid, siis on rasva sulamistemperatuur kdrgem ja vastupidi lihemaaheliste

rasvhapete puhul madalam (Poikalainen 2004: 24).

Kuumttotlemisel rasvad okstideeruvad, sulavad ning lagunevad (Love jt 1971: 548), nende
sulamistemperatuur varieerub sdltuvalt rasva liigist. Searasva sulamistemperatuur on
38-44 °C, veiserasval natuke kdrgem, jaddes 43-47 °C vahele, kanarasv sulab aga 31—
37 °C juures. Mida suurem on rasvas kullastunud rasvahapete osakaal, seda kdrgem on

selle sulamistemperatuur (Feiner 2006: 3).

Selleks, et aru saada rasva keemilisest koostisest, on vaja baasteadmisi peki kvaliteedist.

Pekk koosneb rasvast (triglltseriidid = glitserool + rasvhapped), veest ja valgust.
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Rasvhappeid on vdimalik keemilise struktuuri (vOi killastumise astme) pdhjal liigitada
kolme kategooriasse: 1) kullastunud rasvhapped — kaksiksidemed puuduvad; 2) monokil-
lastumata rasvhapped — ks kaksikside ja 3) polukullastumata rasvhapped — kaks vGi enam
kaksiksidet. Rasvhapete killastumise aste on seotud peki sulamispunktiga, kdrgema kullas-
tumisastmega rasvhapetel on kdrgem sulamispunkt kui killastumata rasvhappel. Mida roh-
kem on rasvhapped kiillastunud, seda tihkem on pekk. Uuringud on néidanud, et sigade
genotlup avaldab m6ju peki tihkusele (Sosnicki 2009: 1-2).

Sigade rasvkude koosneb mitmetest rasvhapetest, kdige sagedamini esineb muristiinhapet
(C14), palmitiinhapet (C16), palmitolehapet (C16:1), steariinhapet (C18), oleiinhapet, li-
noolhapet ja linoleenhapet (C18:1-3) (Schubert 2009: 6).

Loomade erinevatest anatoomilistest punktidest vdetud rasvaproovide sulamistemperatuu-
rid on erinevad. Tsubiku ja Maslovi (1970: 184) andmetel kdigub sigadel kdhurasva sula-
mistemperatuur 41,4-44,0 °C, pea piirkonna rasval 39,4-41,8 °C, rinnaku rasval 39,9-42,4
°C, ristluu piirkonna rasval 42,8-48,1 °C, selja piirkonna (6.—7. roide vahekohal) rasval
43,0-48,7 °C ning turjarasval 43,9-46,0 °C.

1.5. Rasvkoe kasutamine lihatdotlemisettevotetes

Rasv ja pekk on olulised komponendid vorstide valmistamisel. Nende kvaliteet sdltub si-

gade s60dast ja tapajargsest toéotlemisest (Baer 2012: 2).

Rasvkude on vdaga oluline rimba kvaliteedi néitaja. Kuigi 16pptarbija soovib saada korge
tailihasisaldusega toodet, on toostusele seljapekk véga oluliseks tooraineks (Maw 2002:
186).

Rasvhapped erinevad susinikahela ja kaksiksidemete arvu poolest. Kaksiksidemeteta
rasvhapped voi kiillastunud rasvhapped on toatemperatuuril rohkem tahkemad ja kdrgema
sulamistemperatuuriga, vorreldes killastumata rasvhapetega, mis sisaldavad véhemalt thte
kaksiksidet susinikahelas. Mida suurem on kaksiksidemete arv, seda madalam on kiillas-
tumise aste ja rasva sulamistemperatuur ning pehmem konsistents toatemperatuuril (Baer
2012: 1).
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Peki kvaliteeti saab koige lihtsamalt hinnata selle tihkuse jargi. Pehme peki puhul kaasne-
vad sageli probleemid, mille tulemusena pekk eraldub kergesti lihasest. Peekoni puhul
pdhjustab pehme pekk sageli véga suuri viilutamise kadusid. Samuti rikub pehme pekk
pakendatud toote valimust. Pehme pekk vdib pohjustada probleeme vorstide tootmisel.
Uldiselt on pehmet ja 6list pekki vaga vahesel maaral véimalik toodelda, samuti suureneb
sealjuures rasva raasumise risk (Sosnicki 2009: 1).

1.6. Tou mdju lihas- ja rasvkoe tehnoloogilistele omadustele

Tehnoloogilise kvaliteedi all mdeldakse mitmeid kompleksseid ja varieeruvaid omadusi,
mis sBltuvad mitmetest vastastikku toimivatest teguritest, nditeks genotlup, s66tmine, si-
gade tbug, sigade tapmiseelne kéitlemine, uimastamine, tapmismeetodid, liha jahutamine
ja ladustamine (Példvere jt 2011°: 53).

Sigade s66tmine ja genotliup on tegurid, mis mojutavad eelkdige liha rasvasisaldust, kee-
milist koostist ja séilivust, nendest teguritest omakorda s6ltuvad veehoidmisvB@ime ja var-
vus (Pdldvere jt 2011: 53).

Tehnoloogilised nditajad aitavad hinnata liha kdlblikkust t66tlemiseks kodustes voi t60s-
tuslikes tingimustes. Nende puhul peab tapselt arvestama, milliseks otstarbeks liha kasuta-
takse. Nditeks liha veesidumisvB@ime: keeduvorstide, restruktureeritud lihasaaduste puhul
on vajalik vdimalikult suur liha veesidumisvdime, toorsuitsuvorstide puhul—vastupidi, liha

peab eraldama vett, sest valmistoote niiskussisaldus on madal (Rei 1999: 133).

Liha pH-vaartus mojutab mitmeid kvaliteedinditajaid: varvust, maitset, veesidumisvoi-
met, 6rnust. Kuigi pH on kiiresti muutuv ja erinev ka sama riimba eri lihastes ning isegi
sama lihase eri piirkondades (pinnal, siigavuses), on see sageli naitajaks, mille alusel otsus-
tatakse liha kasutamisviis, néiteks kdrge pH-ga DFD-liha (pH > 6,0) ei sobi fermenteeritud

toodete ja toorsuitsusaaduste valmistamiseks (Rei 1999: 142).

Elusa sea liha pH on tavaliselt veidi tle 7 (joonis 5). Normaalse liha korral voib pH-vééartus
parast tapmist langeda vahemikku 5,4-5,7. Kui algne glikogeenisisaldus on madal, j&ab

parast tapmist korgeks ka pH-tase ja tegemist on DFD ( tume, tuim, kuiv) lihaga. Kui pH-
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tase lihas langeb kiiresti alla 5,3 (kuni 1,5 tunniga), mdjutab see lihaskoe valke ning tekib
PSE-liha (hele, pehme, vesine). Seega avaldab liha pH-tase vdga tugevat moju selle varvu-
sele ja veesidumisvdimele ning mdjutab osaliselt ka liha maitset, drnust ja tapajargset sei-
sundit (Swatland jt 2002: 199).

7,00 -
6,50
T 6004 DFD
5,50 4 I‘#Jﬁlmalnc
5,00 : , } | | |
0 5 10 15 20 25 30

Aeg (tundi)

Joonis 5. pH vaartuse ja ajafaktori seos PSE ja DFD liha tekkega

[http://www.young-train.net/multimedia/tutorials/muscle_ph/page_08.htm], 13.04.2015

Liha veesidumisvdime tdhendab liha omadust siduda voi hoida endas sisalduvat vett. Liha
veesisaldus on 64-80%, lihaskoe veesisaldus—umbes 75%. Liha veesidumisvdime mé&arab
paljud liha ja lihasaaduste fiilsikalised, keemilised, organoleptilised ja tehnoloogilised
omadused: toore liha varvuse, tuimuse, toote saagise, mahlasuse, drnuse, struktuuri jne.
Liha veesidumisvdimel on otsene seos liha massikadudega sailitamise ajal. Kui lihal on
madal veesidumisv@ime, siis on tal sdilitamise ajal suur vee- ja massikadu. Vee kadu lihast
séilitamise ajal toimub vee aurumise tottu liha pinnalt, seega mida suurem on liha pind,

seda suurem on ka massikadu (Rei 1999: 134).

Tilkumiskadu on olnud aastate jooksul tiks neist sealiha kvaliteedi parameetritest, mis on
olnud ha kasvava tdhelepanu all. Kasvav huvi on tekitanud mitmeid tilkumiskao maéara-
mise meetodeid. Neist kdige enam on rahvusvahelist tunnustust leidnud Honikeli (1987)
koti meetod. Meetod ise on aga Usnagi ruumimahukas ja voetud proovid on isna mdjutata-
vad, seega peab tegutsema véga ettevaatlikult. Tuleb jalgida, et lihatlkid ei puutuks teine-

teise vastu. Uue, proovide votmise poolelt mérksa vahem tundlikuma meetodi t66tasid
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vélja Rasmussen ja Andersson (1996) — tuntud on see kui EZ-tilkumiskao meetod. Longis-
simus thoracis lihasest voetakse 24 tundi pérast tapmist ringikujulise noaga kaks 2,5 cm
diameetriga umbes 10-grammist proovitukki. Need asetatakse sdelaga plastiktopsi ja kaalu-
takse, 48 tunni moddudes kaalutakse lihaga proovitops uuesti. Tilkumiskadu véljendatakse
protsentides esialgse lihattiki massi suhtes. Nimetatud meetod vdimaldab votta proovituki
ka lihasest, mille valimus sarnaneb PSE-tunnustega lihale (heledad laigud lihases) (Chris-
tensen 2003: 469).

Keedukadu ja toote véljatulek (pérast soolamist, suitsutamist ja jargnevat kuumtootle-
mist) on tahtis liha tehnoloogilise kvaliteedi nditaja. Lisaks eeltoodule on keedukadu ka
sensoorselt maaratav, kuna suurem vedeliku kadu tdhendab ka vaiksema mahlasusega too-
det. Sealiha keedukadu ja toote valjatulekut enne termilist to6tlemist on vdimalik maérata
varske liha kvaliteedi pohjal (Bertram jt 2003: 707).

Keedukadu on vedelate ja lahustuvate ainete kombineeritud kadu lihast selle termilisel
todtlemisel. Temperatuuri tdustes liha vedelikusisaldus vaheneb ning rasva- ja valgusisal-
dus suureneb, mis viitab sellele, et pohiosa keedukaost moodustab vesi. Vedelikukadu pdh-
justab tdendoliselt liha kipsemisel kuumusest tulenev valkude denaturatsioon, mille tdttu

valgu struktuurides olevad kapillaarid lukustavad vahem vett (Aaslyng jt 2003: 285).

1.7. Lihakvaliteedi tunnuste vahelised seosed

Liha drnuse geneetiline korrellatsioon lihasesisese rasvasisaldusega ja kollageenisisalduse-
ga oli ndrk (vastavalt r = 0,09 ja r = 0,26), kuid geneetiline seos kollageeni ja lihasesisese
rasvasisalduse vahel oli keskmine (r = 0,43), mis nditab lihasesisese rasva suurenemisel ka
sidekoe hulga suurenemist. Lihakvaliteedi nditajate geneetiline korrelatsioon naitas, et li-
hasesisese rasvasisalduse suurenedes paraneb liha veesidumisv6ime. Samas selgub, et liha-
sesisene rasvasisaldus ja liha drnus pole omavahel soetud. De Vries jt (1994: 281) leidis
madala negatiivse korrelatsiooni (r = —0,10) lihasesisese rasvasisalduse ja 16ikejou tugevu-
se vahel. Sellier (1998: 473) sai keskmiseks geneetiliseks korrelatsiooniks liha drnuse ja
lihasesisese rasvasisalduse vahel 0,15. Suzuki jt (2005: 2062) leidsid negatiivse tugeva
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(r=-0,70) ja modduka (r = —0,42) geneetilise seose lihasesisese rasva ning tilkumiskao ja
keedukao vahel. Need tulemused néitavad, et varske ja kupsetatud liha veehoidmise vGime
paranes lihasesisese rasvasisalduse suurenemisega. Siiski, Hovenier jt (1992: 311) leidsid,
et geneetiline ja fenotidbiline seos lihasesisese rasva ja tilkumiskao vahel oli peaaegu ole-
matu (vastavalt r = -0,07 ja
r = —0,03). Erinevus tulemustes voib tuleneda tdugudevahelisest erinevusest, kus Suzuki jt
(2005: 2062) leidsid djuroki tou lihasesisese rasva sisalduseks 4,25%, mis oli kérgem kui

teistes uurimustes.

Liha 6rnus oli seotud negatiivselt keskmise seljapeki paksusega (r = —0,59), kuid positiiv-
selt pikima seljalihase pindalaga (r = 0,32). Sellier (1998: 472) kirjeldas uldist kuid mdd-
dukat geneetilist vastuolu rimba tailiha ja rasva vahekorras.

Lihasesisene rasvasisaldus oli seotud ndrgalt positiivselt seljapeki paksusega ja norgalt
negatiivselt selja pikima lihase pindalaga. Madal geneetiline ja fenotlubiline korrelatsioon
(vastavalt r = 0,28 ja r = 0,22) lihasesisese rasva ja pekipaksuse vahel viitab nendevahelise-
le ndrgale seosele (Suzuki jt 2005: 2062). Lihasesisene rasvasisaldus on geneetiliselt seo-

tud rimba rasvasusega (Sellier 1998: 472).

Md&ddukas geneetiline ja fenottiubiline korrelatsioon (vastavalt r = 0,42 ja r = 0,43) leiti
lihasesisese rasvasisalduse ja liha varvuse nditaja L*-vééartuse vahel. See néitab, et korge-
ma lihasesisese rasvaga liha on varvuselt heledam. Vastupidiselt, negatiivne tugev geneeti-
line seos (r = —0,51) oli lihasesisese rasvasisalduse ja pH vahel, mis nditab, et suurema li-
hasesisese rasvaga lihal on madalam pH (Suzuki jt 2005: 2062). Lisaks leidsid nad mdddu-
ka (r = 0,43) geneetilise seose kollageeni- ja lihasesisese rasvasisalduse vahel. Lahustuma-
tu kollageeni geneetiline suurenemine, mis on (ks lihasesisese rasva elemente, vdib olla

seotud rasva hulga suurenemisega lihastes (Suzuki jt 2005: 2062).

Véidetakse, et heleda liha geneetiline parandamine viib pehme liha tekkimiseni, kuna or-
nus on seotud liha varvuse standardi ja L*-vé&&rtusega (vastavalt r = 0,59 ja r = -0,59, Su-
zuki jt 2005: 2062).

Suzuki jt (2005: 2063) leidsid, et liha varvuse nditaja L*-vaartus oli positiivselt seotud pe-
kipaksusega (r = 0,55). Samuti nditasid nende uurimistulemused, et valik dhema pekipak-

suse suunas véhendab liha drnust ja suurendab liha véarvust. Geneetiline korrelatsioon selja
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pikima lihase pindala ja tilkumiskao vahel oli tugevalt
positiivne (r = 0,64).

Suzuki jt (2005: 2063) leidsid geneetilise (r = 0,01) ja fenotitbilise (r = 0,35) seose tilku-
mis- ja kipsetuskao vahel. Sellier (1998: 471) leidis kdrgema geneetilise korrelatsiooni
r = 0,66, kuid Huff-Lonergan jt (2002: 1) madalama, kuid statistiliselt olulise fenotidbilise
(r = 016) seose tilkumiskao ja  kipsetuskao  vahel.  Suzuki  jt
(2001: 216) arvutasid madala fenotiibilise seose (r = 0,19) tilkumiskao ja kupsetuskao
vahel. Seega tilkumis- ja kipsetuskadu vdivad kasutada erinevat vee sailitamise mehha-

nisme.

Suzuki jt (2005: 2062) leidsid madala geneetilise ja fenotidbilise seose (vastavalt r = 0,26
jar =0,00) 6rnuse ja kollageenisisalduse vahel. Ka Hovinier jt (1993: 2021) said madala
fenotulbilise seose (r = 0,26) nende tunnuste vahel. Seega mdjutab kollageeni sisaldus
vahesel maaral liha drnust. Wheeler jt (2002: 986) leidsid, et Uks ja seitse péeva parast
tapmist oli pikima seljalihase fenotidbiline korrelatsioon drnuse ja sarkomeeride pikkuse
vahel vastavalt r = 0,67 ja r = 0,14 ning seos kollageeni sisaldusega oli r = -0,21 ja
r = —0,33 ja desmiini lagunemisega r = —0,08 ja r = 0,67. Vastupidiselt sellele, Suzuki jt
(2005: 2062) leitud tugev geneetiline seos (r = —0,64) kollageenisisalduse ja kupsetuskao
vahel naitas, et valikul suurema kollageenisisalduse suunas vahenab liha kipsetuskadu.
Kollageenisisalduse tbus naib kude stabiliseerivat, vahendades sellega liha kiipsetuskadu.
Lisaks eelnevale leidsid Suzuki jt (2005: 2062), et kollageenisisalduse ja pH vahel oli

mdddukas geneetiline seos.
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2. UURIMISTOO METOODIKA

2.1. Katsesigade valik

Katsesse valiti juhuvaliku pdhimdttel 40 siga, kes périnesid jargmisest neljast tdukombi-
natsioonist (igalihest 10 siga). Djuroki tdugu kultide (D) ning djuroki ja eesti maatdu (L)
ristandkultide ristamisel eesti suurt valget tdugu () ja eesti maatdu ristandemistega saadi
nn vérvilistest tdugudest ristandid (DxYL, DLxYL). Lisaks varviliste tdugude ristandjérg-
lastele kasutati katses kahe kontrollgrupina (mdlemas 10 siga) valgete tbugude jarglaste
kombinatsioone (puhtatuline eesti maatdug kult paaritatud eesti maatbugu emisega (LxL)
ning eesti suurt valget tdugu kult ristatud eesti maatdugu emisega (YXL). Sead valiti kat-
sesse kasutades sigade joudluskontrolli andmete kogumise programmi ,,Possu*. Kuna uuri-
tavad sead olid farmides eelnevalt margistatud, oli v8imalik jalgida ka nende tdulisust.

Kdikides farmides soddeti sigu sarnase koostisega kuivsotdaga (tabel 1).

Tabel 1. Katsesigade s60daratsiooni koostis

Koostis Kesik 25-60 kg Nuumik >60 kg
Kuivaine, % 87,6 87,9
Metaboliseeruv energia, MJ 12,6 12,4
Toorproteiin, % 16,0 15,0
Toorrasv, % 3,4 3,0
Toorkiud, % 55 55
Toortuhk, % 51 4.8
Llsiin, g 9,8 9,8
Metioniin, g 2,8 2,6
Ca, g 7,0 6,4
P,g 6,3 6,7
Na, g 15 15

Uurimuses kasutatud lihased ja pekiproovid voeti kahe Eesti Tousigade Aretusihistu liik-

mesfarmi tapapunktis tapetud sigade rimpadelt.
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Kdik analtitisid teostati ajavahemikul november—detsember 2014. Lihasuse néitajad méaara-
ti tapajargselt (45 minutit pérast tapmist) farmi tapapunkti jahutuskambris. Pérast sigade
tapmist ja lihakehade to6tlemist poolitati searimbad piki selgroogu ning riimbapooled kaa-
luti 0,1 kg tapsusega. Samuti voeti tapapunktis searimba seljaosast selja pikimast lihasest
(Longissimus thoracis) 6.—7. roide kohalt umbes 1 kg raskune proovitikk, mis koosnes
seljalihasest ja selle peale jaavast pekikihist. Proovid transporditi EMU toiduteaduse ja
toiduainete tehnoloogia osakonna sealiha uurimise laboratooriumisse ja sailitati kiilmkapis
4 °C juures. Jargnevalt madrati proovitukkidest vdetud proovidest vastavaid metoodikaid

kasutades liha ja peki kvaliteedi parameetrid.

2.2. Nuumajoudluse naitajate maaramine

Nuumajoudlusnéitajatest madrati sea tapavanus ja 60péevane massi-iive ning riimba massi-
iive. Tapmisvanuseks arvestati paevade arvu sea siinnist kuni tapmiseni lihatéostuses. Sea
O00péevane massi-iive ja rimba massi-iive saadi vastavalt sea elusmassi ja rimbamassi

jagamisel sea vanusega.

2.3. RUmba néitajate maaramine

2.3.1. Rimbapikkus

Rimbapikkus mdddeti tapajargselt jahutatud poolrimpadel méddulindi abil. Rimbapikkus
moddeti kaelaltili kraniaalsest servast kuni h&bemeluu liiduse eesmise servani (CL)
(joonis 7).

2.3.2. Seljapeki paksus
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Pekipaksused madrati 6lgmiku paksemalt kohalt, 6.—7. roide kohalt, selja dhemalt kohalt ja

keskse tuharalihase (Glutaeus medius) kdrgemast punktist (joonis 7).

Joonis 7. Pekipaksused mdddeti: BF 1 — 6lgmiku paksem koht; BF 2 — 6.—7. roide kohal;
BF 3 — keskse tuharalihase (Glutaeus medius) kdrgemast punktist. Rimbapikkus: CL —

esimese kaelaltli kraniaalsest servast kuni habemeluu liiduse eesmise servani

2.3.3. Lihassilma pindala

Rimba parempoolne kiilg poolitati horisontaalselt 13. ja 14. selgroolili vahekohalt. Statii-
vile asetatud fotoaparaadiga tehti pilt lihassilmast ja selle peale jadvast pekikihist. Seejarel
salvestati foto arvutisse ja spetsiaalse lihassilma mé&éaramise programmiga Scan Star mééra-
ti lihassilma pindala, peki pindala ja kiljepeki paksused, mis on mdddetud lihassilma peale
jadva pekikihi 8hemast kohast ja kaudodorsaalse saaglihase (Caudalis serratus dorsalis)

eesosast (joonis 8).
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Joonis 8. Arvutitarkvaraga Scan Star mdddetud nditajad. LSP — selja pikima lihase pinda-
la, PP — peki pindala, KP | — peki paksus dhemast kohast, KP Il — peki paksus kaudodor-

saalse saaglihase (Caudalis serratus dorsalis) eesosast (Ingenieurbiro R. Matthdus 2011%)

2.3.4. Lihasuse indeks

Lihasuse indeks nditab lihassilma suhet peki pindalasse. Lihasuse indeks arvutatakse jarg-

neva valemiga:

Peki pindala (cm?)

Lihasuse indeks = 1)

Lihassilma pindala (cm?)

2.3.5. Rimba tailihasisaldus

Rumba tailihasisaldus maéarati intraskoobiga, mis on mehhaaniline, pustolikujuline
searimpade tailihasisalduse méaramise modtmisseade. Aparaadil on kuusnurkne 12 mm

laiune optiline sond, mille tipus on teravik naha l&bistamiseks (joonis 9). Tailihamd6tur on
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varustatud litkuva millimeeterskaalaga trumliga, nimetissorme alla jaéva lulitiga, valgusal-

likaga sondi terapoolses otsas ning aknakesega kaepidemepoolses otsas, mille kaudu on

klassifitseerijal vdimalik ndha, kust kulgeb sea seljas peki ja selja pikima lihase vaheline
piirjoon (Alt 2006: 15).

Joonis 9. Intraskoop (1 — teravik, 2 — aken koos valgusallikaga, 3 — millimeeterskaalaga
trummel, 4 — aken, 5 — kaepide, 6 — lliti) (Alt, A)

2.4. Sealiha ja seljapeki keemiliste naitajate maaramine

2.4.1 Niiskusesisaldus

Liha niiskusesisalduse méadramiseks kasutati metoodikat, mis vastab Eesti Vabariigi stan-
dardile EVS-ISO 1442:1999 , Liha ja lihatooted. Niiskusesisalduse méadramine (pohimee-
tod)*.
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Liha ja lihatoodete niiskusesisaldus on uuritava proovi massi véhenemine jagatuna proovi

massiga. Niiskusesisaldus véljendatakse massiprotsentides.

Pdhimdte. Uuritava proovi pdhjalik segamine liivaga ja kuivatamine konstantse massi-
ni 103 £ 2 °C juures. Metoodikat on v@imalik rakendada proovidele, mille niiskusesisaldus
jaab vahemikku 1-90%.

Proovide votmine ja ettevalmistamine. Proovide vdtmine toimus vastavalt standardi-
le EVS 723:1995. Proovid vabastati kestast v8i nahast ja homogeniseeriti mikrokutris 15
sekundit kiirusega 7000 rpm. Saadud proov sdilitati kiilmikus dhukindlalt suletud ndus ja

selle anallitis toimus 24 tunni jooksul.

Maaramine. Biks liiva ja klaaspulgaga asetati lahtiselt ilma kaaneta kuivatuskappi ning
kuivatati 30 minutit 103 £ 2 °C juures konstantse massini. Liiva vdeti hulgas, mis uletas
kaks kuni kolm korda proovi kaalutise. Kaanega kaetud buksil lasti eksikaatoris jahtuda
toatemperatuurini. Seejdrel teostati kaalumine (mo), tulemused fikseeriti 0,001 grammi
tdpsusega. Biiksi viidi 5—8 grammi homogeniseeritud proovi. Biiks koos sisu ja klaaspul-
gaga kaaluti (my), tulemused fikseeriti 0,001 grammi tdpsusega. Buksi sisu segati klaaspul-
gaga. Buks koos proovimaterjali ja klaaspulgaga kuivatati kaks tundi 103 + 2 °C juures.
Kaanega kaetud biks asetati eksikaatorisse ja jahutati toatemperatuurini. Seejarel teostati
kaalumine (m2), tulemused fikseeriti 0,001 grammi tapsusega.

Kuivatamise, jahutamise ja kaalumise protseduure korrati seni, kuni kahe jarjestikuse kaa-

lumise tulemuste vahe, kuivatades Uks tund, ei tleta 0,1% katsekoguse massist.

Tulemuste esitamine. Niiskusesisaldus w leiti massiprotsentides, kasutades jargmist va-
lemit (EVS—-ISO 1442:1999):

w, = T27me) o 100 )

~ (my—mg)
kus
mo — buksi mass koos klaaspulga ja liivaga, grammides;
m1 — biiksi mass koos katsekoguse, liiva ja klaaspulgaga enne kuivatamist, grammides;
m. — biiksi mass koos katsekoguse, liiva ja klaaspulgaga parast kuivatamist, grammides;

Tulemused Umardati thele kiimnendkohale parast koma.
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2.4.2. Valgusisaldus

Lihaskoe valgusisaldust maarati Kjeltec seadmega (joonis 10) (Tecator Application Note
AN 30/81) Eesti Vabariigis kehtiva EVS-ISO 937:1978 ,, Meat and meat products — De-
termination of nitrogen content (Reference method” ja AOAC Official Method 981.10 —

., Crude protein in Meat ” standardi kohaselt.

Joonis 10. Valgusisalduse madramise seade Kjeltec (Poldvere, A)

Liha ja lihasaaduste valgusisaldus on valgu mass, mis vastab allpool esitatud tingimustel
madratud ammoniaagi hulgale, suhtena proovi massi. Valgusisaldus véljendatakse massip-

rotsentides.

Pdhimdte. Katsekogus tuhastati kontsentreeritud vaavelhappega kasutades katallisaatorina
vask(Il)sulfaati. Seejuures muundus orgaaniline lammastik amooniumioonideks. Keskkon-
na leelistamisel eralduv ammoniaak destilleeriti vastuvotjas olevasse boorhappelahusesse,
millest seejarel soolhappega tiitrimisel madrati boorhappega seotud ammoniaagi hulk.

Viimase alusel arvutati lammastikusisaldus proovis ning edasi valgusisaldus.

Proovide vdtmine ja ettevalmistamine. Proovide vGtmine teostati EVS 723:1995 stan-
dardi kohaselt. Lihaproovid vabastati kestast v0i nahast ja homogeniseeriti mikrokutris 15
sekundit Kkiirusel 7000 rpm. Saadud proov sdilitati killmikus dhukindlalt suletud ndus ja

selle anallils toimus 24 tunni jooksul.
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Méaaramine. Umbes kaks grammi proovi kaaluti 0,001 grammi tépsusega rasvakindlale
paberiile. Rasvakindel paber koos prooviga asetati pdletuskolbi, seejérel lisati pSletuskolbi

katallisaatoriks kaks Kjeltabsi tabletti ja 12 ml kontsentreeritud vaavelhapet (H2SO4).

Kolvid koos restiga asetati poletusblokki, kus toimus 420 °C juures kuumutamine, mis
kestis 60 minutit. Kuumutamise véltel jalgiti, et happeaurude aratdbmme oleks ettenahtud
intensiivsusega. Esimesed viis minutit pidi d&ratdbmme olema maksimaalne, hiljem aga tuli
aratbmbe intensiivsust vahendada, et valtida vaavelhappe liigset kadu, mis vBis omakorda

pdhjustada lammastiku kadu. Parast pletamist lasti vedelikuga kolbidel jahtuda.

Jahutatud kolvid pdletatud prooviga asetati automaat—analiisaatorisse, kus proovi lahjenda-
ti 80 ml destilleeritud veega ning lisati 50 ml 40% naatriumhudroksiid (NaOH) lahust.
Eralduv ammoniaak destilleeriti veeauruga vastuvotjas olevasse 1% boorhappelahusesse ja
tiitriti automaatselt standardiseeritud 0,2 N soolhappe (HCI) lahusega. Katsetulemuste dig-

suse tagamiseks teostati enne analtitisiseeria algust tiitrimise tihikatse.

Tulemuste esitamine. Lammastikusisaldus leiti massiprotsentides, kasutades jargmist va-
lemit (EVS-ISO 937:1978):

%N = 0,0014 x (V, — V) X 1mﬂ 3)

kus

Vo — tuhikatse tiitrimiseks kulunud 0,2N soolhappe (HCI) lahuse hulk;
V1 — proovi tiitrimiseks kulunud 0,2 N soolhappe (HCI) lahuse hulk;
m — katsekoguse mass, grammides.

Kui kasutatud soolhappe (HCI) standardlahus ei ole t&pselt ettenédhtud konsentratsiooniga,
tuleb tulemuste arvutamisel kasutada korrigeerivat koefitsenti (EVS—1SO 937:1978):

% Valk =N XF 4)
F — proteiini faktor liha puhul 6,25.

Tulemus Gmardati Ghele kiimnendkohale parast koma.
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2.4.3. Tuhasisaldus

Lihaskoe tuhasisalduse maaramiseks kasutati metoodikat, mis vastab standardile 1SO
936:1998 ,, Meat and meat products — Determination of total ash“

PBhimdte. Uuritav proov kuivatati, sdestati ja tuhastati temperatuuril 550 + 25 °C. Pérast

jahutamist jaak kaaluti.

Proovide vdtmine ja ettevalmistamine. Proovide vGtmiseks kasutati EVS 723:1995 stan-
dardit. Lihaproovid vabastati kestast vdi nahast ja homogeniseeriti 15 sekundit mikrokutris
kiirusega 7000 rpm. Saadud proov sdilitati kiilmikus dhukindlalt suletud ndus ja selle ana-

[tus toimus 24 tunni jooksul.

Maaramine. Portselantiigel asetati muhvelahju (joonis 11) ja kuumutati 20 minutit
550 * 25 °C juures. Tiiglil lasti eksikaatoris (joonis 12) jahtuda toatemperatuurini. Seejérel
teostati kaalumine (mo), tulemused fikseeriti 0,1 mg tapsusega. Tiiglisse viidi 1,5-2 gram-
mi homogeniseeritud proovi ja teostati kaalumine (mq), tulemused fikseeriti 0,1 mg tapsu-
sega. Tiigel koos prooviga asetati jahedasse muhvelahju ja lasti temperatuuril jark—jargult
viie kuni kuue tunni jooksul tdusta 550 * 25 °C juurde. Kuumutamist jatkati 550 + 25 °C
juures, kuni tuhk muutus hallikas—valgeks. Tavapérane kuumutamistsukli kestus oli viis

tundi. Seejarel voeti tiigel koos tuhaga muhvelahjust ja asetati eksikaatorisse jahtuma. Péa-

rast jahutamist teostati kaalumine (m2), tulemused fikseeriti 0,1 mg tapsusega.

Joonis 11. Muhvelahi (Pdldvere, A) Joonis 12. Eksikaator (Poldvere, A)
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Tulemuste esitamine. Tuhasisaldus wa leiti massiprotsentides, kasutades jargmist valemit
(1SO 936:1998):

w, = Z27™) 100 ()

 (my-my)
kus
mo — tlihja tiigli mass, grammides;
my — tiigli mass koos katsekogusega enne tuhastamist, grammides;
mo — tiigli mass koos tuhaga, grammides.

Tulemused Umardati kahele kiimendikohale pérast koma.

2.4.4. Rasvasisaldus

Lihaskoe rasvasisalduse madramiseks kasutati EVS—-ISO 1444:1996 standardit “Liha ja
lihatooted — vaba rasvasisalduse mddramine” ja AOAC Official Method 991.36 — ,, Fat
(Crude ) in Meat and Meat Products”.

POhimdte. Vastavalt EVS—EN ISO 661:2005 standardile ettevalmistatud uuritavast proo-

vist vaba rasva eraldamine petrooleetriga Soxhlet tiilipi ekstraktoris (joonis 13).

Joonis 13. Soxhlet aparaat (Pdldvere, A)
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Proovide votmine ja ettevalmistamine. Proovide votmine toimus vastavalt standardile
ISO 5555:2001 ,, Animal and vegetable fats and oils —Sampling “. Proovid valmistati ette
vastavalt standardile EVS—EN 661:2005 — ,, Loomsed ja taimsed rasvad ja olid. Katsep-

roovide ettevalmistamine “.

Méaaramine. Umbes 0,5 grammi homogeniseeritud proovi kaaluti (m1) 0,001 grammi tap-
susega, asetati filterpaberist ekstaktsiooni hilssi ning kuivatati kuivatuskapis uks tund

103 £ 2 °C juures ning jahutati eksikaatoris toatemperatuurini.

Alumiiniumist ekstraktsioonikolvid kuivatati 30 minutit 103 £ 2 °C juures konstantse mas-
sini, jahutati eksikaatoris toatemperatuurini, kaaluti 0,001 grammi tpsusega (m2) ning téi-
deti 70 ml petrooleetriga.

Ekstraktsioonihilsid prooviga ja ekstraktsioonikolvid petrooleetriga asetati ekstraktorisse
ning alustati automaatset eksraktsiooni. Ekstraktsiooni viidi labi 135 °C juures. Ekstrakt-

siooniprotsess koosnes neljast etapist:

1. Proovi keetmine petrooleetris — 30 minutit;

2. Proovi ldbiuhtmine petrooleetriga — 80 minutit;
3. Petrooleetri eemaldamine — 12 minutit;

4. Ekstraktsioonikolbide jahutamine — 10 minutit.

Ekstraktsioonikolvid koos rasvaga viidi kuivatuskappi, kuivatati 30 minutit 103 + 2 °C

juures, jahutati eksikaatoris toatemperatuurini ning kaaluti 0,001 grammi tapsusega (ms).

Tulemuste esitamine. Eraldunud rasvakogus w véljendatakse massiprotsentides proovi
kohta, kasutades jargmist valemit (EVS—ISO 1444:1996):

w =T o 100 (6)

my
kus

my— proovi mass, grammides;

my — ekstraktsioonikolvi mass tiihjana, grammides;

m3 — ekstraktsioonikolvi mass koos rasvaga, grammides.
Tulemus Gmardati tGhele kiimnendohale parast koma.

Korratavus. Samas laboris sama analiilisija poolt samade seadmetega liihikese ajavahemi-

ku jooksul tehtud kahe sdltumatu tksiktulemuse vaheline absoluutne erinevus, kui need on

35



tehtud kasutades sama meetodit ja identset uuritavat proovi, ei tohi tletada valemis toodud
r vaartust (EVS-1SO 1444:1996):

r = —0,005 + 0,06 w (7)

kus w on rasvasisalduse kahe paralleelméaramise tulemuse keskmine, véljendatuna mas-

siprotsentides.

2.4.5. Niiskuse ja lenduvate osakeste sisaldus seljapekis

Niiskuse ja lenduvate osakeste sisalduse mé&aramiseks seljapekis kasutati EVS—ISO
662:2001 standardit ,, Loomsed ja taimsed rasvad ja 6lid — niiskuse ja lenduvate osakeste

sisalduse mddramine “.

Niiskuse ja lenduvate osakeste sisaldus on uuritava proovi massi vdhenemine standardis
Kirjeldatud toimingu tulemusena, jagatuna proovi massiga. Tulemused véljendatakse mas-

siprotsentides.

PBhimdte. Uuritava proovi kuumutamine konstantse massini 103 + 2 °C juures ja massi-

kao maaramine vastavalt standardile.

Proovide votmine ja ettevalmistamine. Proovide votmine toimus vastavalt standardile
ISO 5555:2001, proovide ettevalmistamine vastavalt standardile 1ISO 661:2005.

Maaramiskaik. Portselantiigel asetati kuumutusplaadile ning kuivatati 103 £ 2 °C juures
konstantse massini, lasti eksikaatoris toatemperatuurini jahtuda ja kaaluti tdpsusega
0,001 grammi (mo). Tiiglisse asetati umbes 5 grammi proovi ja tiigel koos prooviga kaaluti
0,001 grammi t&psusega (m1). Katseanumat koos prooviga kuumutati kuumutusplaadil
103 + 2 °C juures 45 minutit. Kuumutamise kestel jalgiti mullide eraldumist tiiglist. Tiiglil
lasti eksikaatoris jahtuda toatemperatuurini ning kaaluti 0,001 grammi tdpsusega (ms).
Kuumutamise, jahutamise ja kaalumise protseduure korrati niikaua, kuni kahe jarjestikuse

kaalumise tulemuste (mz) vahe ei tleta 2 mg.

Tulemuste esitamine. Niiskuse ja lenduvate osakeste sisaldus wa leiti massiprotsentides
kasutades jargmist valemit (EVS—1SO 662:2001):
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w, = I2=mo) o 100 (8)

- (m1-myg)

kus
mo — tlihja tiigli mass, grammides;
m1— tiigli mass koos katsekogusega enne kuumutamist, grammides;

my — tiigli mass koos katsekogusega parast kuumutamist, grammides.

2.4.6. Kornete maaramine seljapekist

Kdrned on valku sisaldav rasvasulatuse jaak, millest on osaliselt eraldatud vesi ja rasv.
Kdrned tekkisid seljapeki proovi massi véahenemisel selle kuumutamisel ja rasva filtreeri-

misel, mida valjendatakse massikao suhtena.

PBhimdte. Uuritava proovi kuumutamine konstantse massini 103 + 2 °C juures ja massi-

kao maaramine.

Proovide vGtmine ja ettevalmistamine. Proovimaterjalina kasutati ,,Niiskuse ja lenduvate

uhendite sisaldus seljapekis* analiiiisi tulemusena jérele jadnud materjali.

Maaramiskaik. Portselantiiglis olev rasv koos kdrnetega kaaluti. Kdrned ja rasv asetati
filterpaberiga klaasndusse 103 + 2 °C juurde tunniks ajaks kuivatuskappi imenduma. Pérast
kuumutamist asetati klaasndu proovimaterjaliga eksikaatorisse jahtuma. Toatemperatuurini

jahutatud korned kaaluti ja leiti massikadu, mis véljendati protsentides.
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2.5. Sealiha ja seljapeki tehnoloogiliste naitajate madramine

Sealiha tehnoloogilised néitajad madrati selja pikimast lihasest (Longissimus thoracis) voe-
tud proovide alusel. Lihase pHss m&ddeti tapajargselt vahetult tapapunktis asuval riimbal.
Ulejadnud tehnoloogilised naitajad maarati EMU Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia
osakonna lihalaboris.

2.5.1. Veesidumisvdime

Liha veesidumisvdime maaramiseks kasutati Grau ja Hammi (1952, 1957) meetodit, mida
1962. aastal muutsid Volovinskaja ja Kjel’'man. Meetod pdhineb lihast eralduva vee hulga
kindlakstegemise printsiibil, kus selja pikimast lihasest I8igatud 0,3 grammine liha kaalutis
pandi viieks minutiks tuhavabale 150 millimeetrise l1abimddduga filterpaberile (nr 43, MN
640m) Uhe kilogrammise raskuse alla kahe klaasi vahele. Laiaks vajutatud liha ja marja
laigu pindalad mdddeti arvutiprogrammiga Scan Star ning leiti lihast filterpaberile eraldu-
nud vesise ala pindala (Ingenieurbliro R. Matthdus 2011%). Liha veesidumisv@ime iseloo-
mustab liha vbimet hoida endas vett ning seda véljendatakse protsentides liha massi suhtes.

__ (A-8,4%V)

B% 100 (9)

1

kus B — lihast eraldunud vee osakaal, %;
A — vee koguhulk uuritavas lihatiikis, mg;

A1 — proovitiiki mass, mg;
8,4 — 1 cm? suurune filterpaberi ala sisaldab 8,4 mg vett;

V — lihast eraldunud vee pindala filterpaberil, cm?.
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2.5.2. Varvus

Selja pikima lihase ja selle peal oleva peki varvus maérati optomeetriga Opto Star (joo-
nis 14), mille andur suunati varvuse méaéaramiseks uuritavale pinnale (Ingenieurbiro

R. Matthdus 2011P). Seade mdddab pinnalt peegeldunud v6i neeldunud valguse intensiiv-

sust spetsiaalse fotodioodi abil.

Joonis 15. Liha vérvuse madraja Opto Star (Tanavots, A)

Seadet kasutatakse liha valispinnalt lihaskoe kvaliteedi defektide maaramiseks. DFD liha
puhul toimub seadme kasutamisel intensiivne valguse neeldumine, PSE liha puhul aga tu-
gev valguse peegeldumine. Hea kvaliteediga liha jadb 55—85% Opto Stari vaartuse piiri-
desse. PSE liha korral on Opto Stari vééartus alla 55%, DFD liha puhul ule 85%.

2.5.3. Elektrijuhtivus

Elektrijuhtivuse maaramiseks lihaskoes kasutati seadet LF Star CPU (joonis 16). Lihaskoe
elektrijuhtivus néitab liha rakustruktuuride kahjustatuste astet.
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Joonis 16. Elektrijuhtivuse mééraja LF STAR CPU (Ténavots, A)

Elektrijuhtivuse abil on vdimalik hinnata, kas tegemis on PSE lihaga — elektrijuhtivus suur
(>8,0) ja veesiduvus madal, v8i DFD lihaga — elektrijuhtivus vdike (<2,0). Elektrijuhtivuse

maaramiseks torgati elektroodid lihasesse ja registreeriti tulemus.

2.5.4. pH

Lihaskoe pH-véaartuse médramiseks kasutati portatiivset pH meetrit Testo 205 (joonis 14)
(Testo AG, 2006). Liha pH méérati selja pikimast lihasest kahel korral. Esimene m&dtmine
teostati 45 minutit parast sigade tapmist, millega saadi algne liha pH-ndit. Liha 16pliku pH-
vadrtuse registreerimiseks teostati jahutatud liha mddtmine 24 tundi pérast tapmist. pH-
meeter kalibreeriti enne iga mdotmise algust puhverlahustes (pH 7 ja 4). pH mdotmiseks
torgati seadme elektrood selja pikimasse lihasesse ning registreeriti nait. Valtimaks moot-

misvigade teket, puhastati elektrood iga mddtmiskorra jérel.

Joonis 14. pH meetrit Testo 205 (Torga, T)
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2.5.5. Keedukadu

Selja pikimast lihasest vOeti umbes 30 grammine proovitiikk, mida keedeti pliidil
45 minutit 95 °C juures. Parast keetmist voeti lihatikid veest valja, jahutati toatemperatuu-
rini, ning kaaluti 0,1 grammi tépsusega. Tulemused fikseeriti ja arvutuslikul teel leiti mas-

sikadu, mis valjendati protsentides.

2.5.6. Tilkumiskadu

Tilkumiskao madramiseks kasutati Honikeli (1998) meetodit. Pikimast seljalihasest I6igati
umbes 100 grammine tukk, mis kaaluti 0,1 grammi tdpsusega. Proovitlikk riputati metall-
vardale ja asetati termokasti selliselt et lihatlikid ei puutuks kasti seinaga kokku. Seejérel
asetati termokast 48 tunniks kilmikusse (+4 °C). Pdrast ettenahtud aja moodumist voeti
lihaproov ja kaaluti 0,1 grammi tdpsusega. Saadud massivahe on tilkumiskadu, mis véljen-
datakse protsentides.

2.5.7. Sealiha mehhaanilised parameetrid

Sealiha ja seljapeki tekstuuri mehhaaniliste parameetrite (Idiketugevuse) mééaramiseks ka-
sutati seadet, mis t06tab gravitatsioonilise impulssmeetodi pohimdttel. Proovitiikkide ette-
valmistamine ja lBiketugevuse mé&aramise aluseks voeti Warner Bratzleri metoodika
(Savell jt, 2013). Lihaskoe proovitukkide valmistamiseks kasutati puurmasinat, millele oli
Kinnitatud proovivétutoru diameetriga 10 mm. Enne proovitiikkide 16ikamist hoiti proovi-
tikke jahedas —2 °C juures umbes (ks tund. lgast lihaproovist I6igati piki lihaskiudu proo-
vivotu toru abil vélja kuni viisteist proovitiikki (joonis 17), seejérel 16igati neid risti lihas-
kiududega kasutades gravitatsioonilisel impulssmeetodil (GI) to6tavat I6iketeraga seadet.
Testitud proovittikkidest kasutati 10ikejou parameetrite maaramiseks kiimmet proovi igast
lihasest. Seljapekist l18igati 16ikejou madramiseks 5x5 mm kuljesuhtega proovitikid.
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Joonis 17. Puursiidamikuga ettevalmistatud liha proovitiikid (Lepasalu, L)

Gl meetodil tootav katseseade valmistati Eesti Maallikooli toiduteaduse ja toiduainete
tehnoloogia osakonnas (joonis 18). Seade koosnes IBiketerast, selle juhtmehhanismist ja

jouimpulsse registreerivast jouandurist koos vastava platvormiga ning I6ikelauast.

‘“" ;"-?5-".“'& AL ‘?\“;‘
Joonis 18. Katseseade liha I6ikeenergia méaaramiseks gravitatsioonilise impulssmeetodiga
(Lepasalu, L) (1 — Idiketera, 2 — jéuanduri platvorm, 3 — juhtvardad, 4 — liuglaager, 5 —

I6ikelaud)

Testitav proovitikk asetati I6iketera ja jduanduri vahel olevale plaadile ning labistati 15i-
keteraga vabalangemisel. Proovitiki I&binud tera kukkus vastu jduanduri platvormi, tekita-
des jouimpulsi, mis registreeriti arvuti poolt. Ldikeenergia méaarati tera esialgse potent-
siaalse energia ja selle jadkenergia vahena. Mida pehmema struktuuriga oli liha, seda tuge-
vam oli 166k jéuanduri platvormile ja vastupidi. Liha I6iketugevuse nditude registreerimi-
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seks kasutati valjatootatud juhtkontrollerit, mis v8imaldas mdota katses liha I6ikamisel
tekkivat mehhaanilist impulssi ja esitada seda digitaalselt. Katsetulemuste arvandmed
(jéuimpulsi tinguhik) loeti aparaadi ekraanilt (Példvere jt 2014: 793—-801).

2.5.8. Joodiarv

Joodiarvu abil on vGimalik méarata peki ja rasva rasvhappelist koostis. See on néitaja, mis
naitab joodi kogust grammides, mis reageerib 100 grammi rasvaga. Joodiarvu madramiseks
kasutati metoodikat, mis vastab Eesti Vabariigi standardile EVS-EN ISO 6320:2000

., Animal and vegetable fats and oils — Determination of refractive index .

Refraktsiooniindeks iseloomustab valguskiirte murdumist rasvas. Indeksi normaalne suu-
rus on vahemikus 1,453-1,455, ta s6ltub rasva rasvhappelisest koostisest (rasvhapete kiil-
lastaatuse astmest ja ahela pikkusest). Tugevamini korreleerub refraktsiooniindeks kullas-
tumata rasvhapete sisaldusega ning seet6ttu kasutatakse seda naitajat joodarvu ligikaudseks
hindamiseks (Poikalainen 2004: 25).

Refraktsiooniindeks on peamine néitaja, mis seostub molekulmassiga, rasvhapete ja nende
ahelate pikkusega, killastumatuse astme ja konjugeerituse astmega. Refraktsiooniindeks
on valguse murdumisnaitaja. Reguleeritava temperatuuriga refraktomeetrit kasutatakse
tavaliselt rasvade ja 6lide puhul temperatuuril 25 °C. Mdned rasvad ja dlid on aga kdrgema
sulamistemperatuuriga (40—60 °C). Mida kdrgem on temperatuur, seda viiksem on refrakt-
siooniindeks. Joodiarvu leidmisel tuleb valemisse liita juurde 0,000385 iga kraadi (°C)
kohta (O’Brien, 2008: 213). Joodiarv arvutamiseks kasutati jargmist valemit (O Brien
2008: 213):

Joodiarv = 8661,723 X Refraktsiooniindeks 25 °C juures — 12626,174 (20)

Prooviks eraldatud pekk puhastati kamarast ja sidekoest. Seejarel peenestati see noaga
vOimalikult vaikesteks tikkideks. Jargnevalt paigutati peenestatud pekitikid termokappi
40 °C juurde sulama, kus nendest umbes tunni aja jooksul sulanud rasv filtreerus labi fil-
terpaberi klaasndusse. Pérast filtreerimist vOeti saadud filtraadist pipetiga umbes 1 ml

proovimaterjali ning asetati refraktomeetrisse (joonis 19) klaaspinnale, mis oli reguleeritud
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temperatuurile 40 °C. Saadud refraktomeetri néit registreeriti ja matemaatilise valemi abil

arvutati rasva joodiarv.

Joonis 19. Refraktomeeter (Torga, T)

2.5.9. Sulamistemperatuur

Loomsed ja taimsed rasvad on gltseriidide ja teiste Uhendite segud ning koosnevad palju-
dest komponentidest. Neil ei ole konstantset ega tépset sulamispunkti. Enne kui rasv muu-
tub téielikult vedelaks, l&bib ta pehmenemise faasi. Vaartused, mis saadakse erinevate
maaramismeetoditega sdltuvad proovi ettevalmistamisest ning kuumutamisprotsessist. See-
tottu on sulamispunkti madramine védga tapselt standardiseeritud. Sellele vaatamata voib
meetodi korratavus olla isegi sama analttsija puhul vilets. Antud meetodi puhul loetakse

sulamispunktiks temperatuur, mille korral rasv muutub taielikult Iabipaistvaks.

PBhimdte. Uuritava proovi kuumutamine vastavalt standardile ning temperatuuri fikseeri-
mine, mille korral rasv muutub téielikult I&bipaistvaks ja vedelaks. Antud t60s kasutati
automaatset fotoelektrilist meetodit, mille puhul oli véimalik tépselt reguleerida kuumuta-
mise Kkiirust ja ning maérata sulamispunkt.

Proovide votmine ja ettevalmistamine. Proovide vdtmine toimus vastavalt standardi-

le 1SO 5555:2001. Katse algul I8igati uuritav pekk noaga voimalikult vaikesteks tiikkideks,

seejarel peenestati pekitiikid uhmris. Péarast peenestamist asetati proovimaterjal klaasndus-
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se filterpaberile filtreeruma. Klaasndu koos sulatatava ja filtreeruva materjaliga paigutati
kuivatuskappi temperatuuri 103 = 2 °C juurde umbes 90 minutks.

Maaramiskaik. Rasva sulamistemperatuuri maarati Ukrainas toodetud analiisaatoriga ITP
(joonis 20). See rasva sulamis- ja tahkestumistemperatuuride méaaraja on ette néhtud rasva-
de taieliku sulamis- ja tahkestumistemperatuuri automaatseks méaaramiseks ja tulemuste

esitamiseks kraadides (°C). Rasvade sulamis- ja tahkestumise iseloomulikud néitajad esita-

takse méarangu kaigus arvutiekraanil.

Joonis 20. Rasva sulamistemperatuuri analiisaator ITP (Pdldvere, A)

Analisaatoriga on v@imalik rasvade sulatamise Kiirust reguleerida, Kiiruse kontrolli teosta-
takse oleiinhappe jargi kindlatel teadaolevatel sulamistemperatuuridel. Rasva sulamistem-
peratuuri saab méarata temperatuuri vahemikus 12-50 °C, néitude absoluutne viga ei lleta
0,5 °C. Seadme normaalne to6reziim saabub pérast 10 minutilist aparaadi sisselulitamist.

Rasva sulamistemperatuuri mééramise anallisaator koosneb kuvetihoidjast koos spetsiaal-
sete kilvettidega, sulatusplokist, mddteplokist ja personaalarvutis olevast juhtimisprog-

rammist.

Aparaat on varustatud silindrikujulise klaasist kivetiga, mis paigutati kivetihoidlasse ja
taideti sulas olekus (soojendatud 50 °-ni ) analliisitava rasvaga ning jahutati jargneva 10
minuti jooksul kiilmkapis 0 °C juures. Edasi paigutati kiivett hangunud rasvaga soojendus-
plokki ja wvaliti arvutiprogrammist ,,Sulamistemperatuuri modtereziim®. Edasine rasva su-
lamistemperatuuri madramine toimus automaatreziimil. Kiveti soojendamise protsessi ja

rasva labipaistvuse taset kontrollis arvutiprogramm.
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Personaalarvutis oleva juhtimisprogrammi jargi toimus Kkiivetis oleva rasva thtlane kuumu-
tamine etteantud temperatuuril. Kuumutamise kiirust oli vOimalik programmi-

ga reguleerida 0,3 °C-st kuni 2 °C-ni minutis.

Sulatamisprotsessi algfaasis katkestas tahkunud rasvaga kiivett analiisaatoris valgusvihu,
mis l&bis klvetti fotoelemendi allikast vastuvétjani. Kiiveti soojenedes ja selles oleva rasva
sulamisel valgusvihu intensiivsus, mis labis kivetti, suurenes ja vastavalt kasvas vastuvot-
jas muutunud pinge. Kui analudsitav rasv oli muutunud klaaskivetis téielikult I&bipaist-

vaks, andis juhtimisplokk helisignaaliga marku sulatamisprotsessi 16ppemisest.

Seejdrel fikseeriti arvutiekraanil uuritava rasva sulamistemperatuur ja joonistus vélja graa-

fik rasva tlemineku kohta tahkest olekust vedelasse olekusse (joonis 21).

Joonis 21. Graafik rasva tlemineku kohta tahkest olekust vedelasse (P6ldvere, A)

2.6. Statistiline analiits

Variatsioonanallius teostati Statistical Analysis System (SAS 1999) programmiga ja korre-
latsioonanalliiis programmiga Excel 2013. Testimaks tu (neli kombinatsiooni) mdju eri-
nevatele lihakeha parameetritele, vottes samaaegselt arvesse ka uuritava sea soo, rakendati
uldist lineaarset mudelit kujul

Yijk = U+ Ti + 55+ &, (11)
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Kus y;jx — sOltuv naitaja;

p — uldkeskmine;

T; — on sea tbu moju (DLxYL, DXYL, LxL ja YXL; i=1-4);

S; — on sea soo moju (j=1, 2);

&ji — Juhuslik mgju.
Lihastevahelise statistilise erinevuse kindlakstegemiseks kasutati student t-testi. Olulise
tBendosuse tasemed on esitatud tavaparaselt: *** — P <0,001; ** — P <0,01; * — P < 0,05.
Véhimruutude keskmiste oluliste erinevuste véljatoomiseks kasutati (laindeksina téhti
(a, b ja c), kus erinevate tdhtedega tahistatud sama rea vahimruutude keskmised erinevad

oluliselt (tdendosus véhemalt P < 0,05). Tunnustevaheliste seoste kirjeldamiseks kasutati

Pearsoni korrellatsioonikoefitsenti.
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3. EKSPERIMENTAALNE OSA

Jargnevas analliisis on téukombinatsioonide DxYL ja DLxYL kohta kasutatud mdistet

,varvilise toud*, kontrollgruppide LxL ja YxL kohta ,,valged tdud*.

Nuumajbudlusnéitajatest registreeriti sigade varavalmivus, elus- ja rimbamass, lisaks leiti

arvutuslikul teel 66pdevane ja riimba massi-iive ning tapasaagis.

Rimbanditajatest mdodeti rimba pikkus (joonis 7), seljapeki paksus (tabel 3) ja lihassilma
pindala (joonis 8). Selja pikimast lihasest maarati jargmised fulsikalis-keemilised naitajad:
pH, varvus, elektrijuhtivus, veesidumisvdime, tilkumiskadu, keedukadu, niiskuse-, tuha-,
valgu- ja rasvasisaldus. Seljapekil hinnati niiskuse-, valgu-, rasvasisaldus, vérvus, joodiarv,

sulamistemperatuur, kdrnete osakaal. Lihaskoest ja seljapekist leiti struktuuriparameetrid.

3.1. Nuumajdudlus ja rimbanaitajad

Katsetulemustest selgus, et puhtatbulised eesti maatdugu sead ja suure valge tdu ristandid
(LxL ja YxL) saavutasid tapamassi 5,4-8,4 paeva varem vorreldes varvilistest tdugudest
nuumsigadega. DxL kombinatsioonist sead kasvasid kdige kauem, saavutades tapmiseks
sobiliku massi 175,80 paevaga ( P < 0,05). Puhtatdulised eesti maatdugu ja YXL ristand-
sead realiseeriti varem (vastavalt 167,40 ja 167,7 p&eva). Tanavots jt (2011) naitas oma
varasemas uuringus, et valgetest tbugudest nuumsead ja djuroki ristandsead saavutasid
soovitud tapamassi Uhesuguses vanuses. Sellele vaatamata leiti, et sead said tapakipseksi
hiljem 182,9-191,8 pdeva vanuselt, vorreldes kdesoleva uuringuga. Kahe ristamiskombi-
natsiooni (YxL, DxYL) riimbad olid raskemad (mdlemal 80,45 kg), Uhtlasi oli ka nende
kombinatsioonide riimbasaagised kérgemad (vastavalt 69,22 ja 70,55%) aga molemal juhul

ei osutunud see erinevus statistiliselt oluliseks.
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Kergemad olid rimbad puhtatdulistel eesti maatdugu nuumsigadel ja kombinatsioonil
DLXYL (vastavalt 78,96 ja 77.06 kg ), madalamad olid ka nende tapasaagised (68,34 ja
68,58%) (tabel 2).

Paremat kasvukiirust taheldati valgetest tdugudest nuumsigadel, kelle 66pdevane massi-
iive oli kérgem (691,87-697,26 g), samas olid varvilistel tdugudel nditajad tagasihoidli-
kumad (651,33-652,24 g). Puhtatduliste eesti maatdugu nuumsigade, eesti suurt valget
tdugu ristandite ja DL ristandkultide jarglaste rimpade 06paevased massi-iived olid kor-
gemad (vastavalt 472,05, 474,47 ja 475,23 g) vorreldes djuroki ristanditega (443,25 Q)
(P > 0,05). Vastupidiselt saadud tulemustele leidsid Hurnik (2004: 18-20) ja Ténavots jt
(2011% 45-52), et djuroki kultide nuumikjarglased olid parema kasvukiirusega. Samas on

kohalike sigade nuumajdudlus viimastel aastatel paranenud.

Rimpade pikkused erinesid oluliselt (P < 0,01), valgetest tdugudest sigade riimbad olid
4,24-6,44 cm pikemad varvilistest tdugudest sigade rimpadest. Kui neli aastat tagasi oli
valgete tdugude keskmine riimbapikkus 94,98 cm (T&navots jt 2011°: 57), siis kéaesoleva
uuringu tulemusena selgus, et valgete tdugude rimpade pikkus on suurenenud, lletades
100 cm. Vastupidiselt eeltoodud uurimistulemustele ei leidnud Berg jt (2003: 167—-171)
statistilist usutavat erinevust puhtatbuliste maatdugu sigade ja djuroki tdugu sigade rimpa-

de keskmiste pikkuste vahel.

Kuigi erinevate katseriihmade rimpade tailihasisaldused (58,45-58,96%) ei erinenud oluli-
selt, oli djuroki ja selle ristandkuldi (DxYL, DLxYL) jarglastel suuremad lihassilma pinda-
lad (vastavalt 52,24 ja 51,75 cm?) vdrreldes valgete tdugudega, kusjuures erinevused on
statistiliselt olulised (P < 0,05). Valgetel tdugudel olid lihassilmad oluliselt véiksemad
(LXL — 46,35 cm?, YXL — 47,04 cm?).

Djuroki kultide kasutamine aretusprogrammides parandab seariimba lihasust, valgetel tdu-
gudel on aga oluline mdju emaomadustele, eriti viljakusele. Hurnik (2004: 18-20) jareldas,
et lihassilma suurus s6ltub sigade tdulisusest, leides et djuroki kultide jarglaste lihassilma
pindalad on suuremad kui maatdugu kultide jarglastel. Tema uurimus néitas lineaarset
seost rumbamassi ja lihassilma suuruse vahel. Ka kdesolevas t66s leiti keskmise tugevuse-
ga positiivne seos lihassilma pindala ja rumbamassi vahel (r = 0,468; P < 0,01). Sarnane
seos leiti ka peki pindala ja rimbamassi vahel ( r = 0,406; P < 0,01) aga seost lihassilma ja

peki pindala vahel ei tuvastatud (r = 0,074; P > 0,05). Lihassilma kohal paiknev peki pind
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oli veidi, kuid mitte oluliselt, vaiksem (0,58-2,68 cm?) djuroki kuldi jarglastel, olles suu-
rim (19,41 cm?) puhtatdulistel maatdugu sigadel.

Tahtis naitaja seariimba lihasuse hindamisel on lihasuse indeks, mis nditab riimba lihasuse
taset. Tanu suurematele lihassilmadele olid varviliste tdugude rimpade lihasuse indeksid
vorreldes valgete tdugudega madalamad, seega olid nad parema lihasusega. Seega voib

jareldada, et djuroki tdul on positiivne moju lihasusele.

Enamus hinnatud riimpadest kuulus SEUROP klassifitseerimise siisteemis kdikide ristand-
kombinatsioonide 10ikes E-klassi (tailiha 55-60%). Vaid tks LxL ja ks DLXYL rump
jagunesid tailihasisalduse alusel U klassil. Eeltoodust vdib jareldada, et djuroki kuldi ja DL
ristandkuldi kasutamine valgetest tdugudest emiste ristamisel parandab ristandite lihaoma-

dusi.

Tabel 2. Rimbakvaliteedi nditajate vahimruutkeskmised (+ standardviga (se)) tdukombi-
natsioonide 18ikes (n = a10)

Naitajad Toukombinatsioon (4 x Q)

LxL Y xL DL x YL DxYL
kesk- se kesk- | se |keskmi-| se kesk- se
mine mine ne mine

Tapavanus, paeva 167,408 2,05 |167,70% 2,11 [173,10*| 2,11 |175,80° 2,05
Elusmass, kg 115,48% 3,05 116,317 3,15 (112,492 | 3,15 |114,32% 3,05
Rumbamass, kg 78,96% 2,11 | 80,45% 2,18 | 77,06* | 2,18 | 80,45% 2,11
Tapasaagis, % 68,34% 1,09 | 69,228 1,12 | 68,58* | 1,12 | 70,55% 1,09

Oo6paevane massi-iive, g/padeva |691,87% 16,16 |697,26%16,67 |652,24% | 16,67 |651,33%16,16

Riimba 0dpdevane massi-iive,

g/péeva 472,05% 16,96 |474,47%\17,49 |475,23% |17,49 |443,25% 16,96
Rumbapikkus, cm 101,12% 0,95 /101,823 0,98 | 95,38° | 0,98 | 96,88°| 0,95
Tailihasisaldus, % 58,45 0,63 | 58,96% 0,65 | 58,73* | 0,65 | 58,94% 0,63
Lihassilma pindala, cm? 46,35% 1,39 | 47,043 1,44 | 51,75° | 1,44 | 52,24°| 1,39
Seljapeki pindala lihassilma

kohal, cm? 19,418 1,48 | 17,313 1,52 | 17,43* | 1,52 | 16,73% 1,48
Lihasuse indeks 0,428 0,03 | 0,37% 0,03 0,33 | 0,03 0,32°| 0,03
Riimpade jaotus SEUROP klassifikatsioonis, %

S 20 30 40 30

E 70 70 50 70

U 10 - 10

3¢ _ oluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised samas reas on tahistatud erinevate Glaindeksitega

Katse tulemusena selgus, et eri kohtadest mdddetud peki paksused (tabel 3) ei erinenud

ristandkombinatsioonide 16ikes. Kuigi, peki paksus mdddetuna selja 6hemast kohast lihas-
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silma kohalt oli oluliselt 6hem DxYL kombinatsioonil (10,09 mm; P < 0,05) vorreldes LxL
kombinatsiooniga (14,51 mm) ja YXL kombinatsiooniga (13,51 mm) sigadel. Sarnane tu-
lemus saadi ka DLxYL kombinatsioonil (10,29 mm). Erinevatest kohtadest médtmise tu-
lemusena selgus, et pekk oli kdige paksem turjal ja kdige 6hem lihassilma kohal. Kuigi
peki paksused erinevatest mddtekohtades varieerusid, leiti et statistilised erinevused puu-
dusid.

Tabel 3. Rimba erinevatest kohtadest mdddetud pekipaksuse néitajate vahimruutkeskmi-
sed (+ standardviga (se)) tdukombinatsioonide 18ikes (n = 410)

Naitajad Maooteseade Tdukombinatsioon (& x Q)

LxL Y xL DL x YL Dx YL
kesk- | se | kesk-| se |kesk-| se |kesk-| se
mine mine mine mine

Turjalt riimba paksemast

kohast, mm 27,88%| 159 |27,67*| 1,64 |27,03*| 1,64 |26,82%| 1,59
6.—7. roide vahekohalt,

mm 19,672| 1,31 |19,71*| 1,35 {20,59%| 1,33 {19,03%| 1,31
Selja 6hemast kohast, joonlaud

mm 15,55%| 1,20 |15,38%| 1,24 |15,22%| 1,24 |14,45%| 1,20
Landelihase gluteus me-

dius pealt, mm 11,90*| 0,92 {11,85*| 0,95 {12,25%| 0,94 |12,50%| 0,92
4 mdotme keskmine, mm 18,75 1,12 |18,65*| 1,15 |18,77%| 1,15 |18,20%| 1,12

Viimase rinnaldli ja esi-
mese nimmeluli kohalt, 7

cm rimba poolitusjoo- intraskoop

nest, mm 14,23*| 0,85 |13,54*| 0,87 |13,86*| 0,87 |13,57%| 0,85

Ohem koht lihassilma 13,612 10,29°

kohal, mm 1451, 1,15 | ° 119 | °© 1,19 |10,09°| 1,15
- Scan Star

Kaudodorsaalse saagli-

hase eesosast, mm 15,08*| 1,14 (13,18*| 1,17 |13,72*| 1,17 |13,92%| 1,14

abc _oluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised samas reas on tahistatud erinevate tlaindeksitega
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3.2. Keemilised néitajad

Liha kvaliteedile antakse hinnang tema keemilise koostise ja tehnoloogiliste nditajate pdh-

jal.

Tabel 4. Selja pikima lihase keemilise koostise (%) néitajate vdhimruutkeskmised (z stan-

dardviga (se)) tdukombinatsioonide I6ikes (n = 410)

Sisaldus Toukombinatsioon (& x Q)
LxL Y xL DL x YL DxYL
keskmine| se |keskmine| se |keskmine| se |keskmine| se
Kuivaine, % 26,042 0,18 |26,15° 0,19 |26,53? 0,19 |26,50? 0,18
Valk, % 23,60? 0,16 [23,23* | 0,16 |[23,11° 0,16 |22,58° 0,16
Lihasesisene rasv, % | 1,232 0,21 1,71% | 0,22 2,19% | 0,22 2,71¢ 0,21
Tuhk, % 1,212 0,02 1,20° 0,02 1,222 0,02 1,212 0,02

abc _ oluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised vaartused samas reas on tahistatud erinevate
Ulaindeksitega

Katseandmetel paistsid silma djuroki ja DL kultide jarglased suurema kuivainesisaldusega
(vastavalt 26,50 ja 26,53%) vorreldes valgete tdugukombinatsioonidega (LxL — 26,04%,
YXL — 26,15%) (tabel 3). Vastupidiselt oli varvilistest tdugudest kultide lihaskoe valgusi-
saldus madalam (DLxYL — 23,11%, DxYL — 22,58%) vdrreldes valgete tdugudega. Puhta-
toulistel eesti maatdugu kultide ja YxL kultide jarglaste liha sisaldas valku rohkem (vasta-
valt 23,6 ja 23,23%). Tuhasisalduse osas ristandkombinatsioonide liha oluliselt ei erinenud.
Lihaskoe valgusisaldus oli tugevalt, kuid negatiivselt seotud lihasesisese rasva sisaldusega
(r=-0,736; P < 0,001). Selgus, et Djuroki tbugu jarglaste lihaskoe valgusisaldus oli mada-
lam (DLXYL - 23,11%, DxYL — 22,58%), kuid lihasesisene rasvasisaldus kdrge (DLXYL
—2,19%, DXYL — 2,71%). Valgete tdukombinatsioonide puhul olid need néitajad vastupi-
dised — kdrgeim valgusisaldus (23,60%) ja madalaim lihasesisene rasvasisaldus (1,23%)
méérati eesti maatbugu sigade jarglastel. VVaga tahtis lihaskoe kvaliteedi (maitseomaduste)
seisukohast on see, kuipalju sisaldab lihaskude rasva ehk milline on liha intramuskulaarne
rasvasisaldus. Sea kasvamisel ladestub rasv lihaskoesse lihaskiudude ja lihaskimpude Gm-
ber, mis annab lihale nn marmorsuse. Mida kdrgem on lihasesisene rasvasisaldus, seda
ornem on liha (marmorsus on parem). Eesti kasvatatavatel valgetel tbugudel on seljalihases
lihasesisest rasva ca 1,5%, antud katses koéikus kontrollriihmadel see nditaja 1,23%-st

(LxL) kuni 1,71%-ni (YxL). Djuroki ristandite ja DL jarglastel oli lihasesisest rasva tundu-
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valt ronkem (2,19 ja 2,71%). Tanu kdrgemale lihasesisese rasvasisaldusele on varviliste
tdugude jarglaste liha 6rnem ja paremate maitseomadustega.

3.3. Tehnoloogilised naitajad

Katse tulemusena selgus, et djuroki tdugu kultide jarglaste lihaskoe pH oli veidi madalam
vorreldes valgete tdugudega, kdige madalam pH oli DLxYL kombinatsioonil (P < 0,05)
(tabel 5).

Tabel 5. Selja pikima lihase fulsikalis-keemiliste naitajate vahimruutkeskmised (+ stan-

dardviga (se)) tdukombinatsioonide I6ikes (n = 410)

Sisaldus Tdukombinatsioon (& x 9)
LxL Y xL DLx YL Dx YL
keskmine| se |keskmine| se |keskmine| se keSknr::; se
PHas5 min 6,05% | 0,06 6,142 0,07| 5,84> 0,07 6,00®® | 0,06
pH24n 5,50 | 0,03 5,62° 0,03| 5,44% |0,03 5,49* | 0,03
V&rvusas min 83,95% | 1,46 | 82,728 151 | 73,58° [1,51 | 75,25° | 1,46
Varvusasn 74,94% | 117 | 76,91° 1,20 | 72,89 |1,20 | 73,16 | 1,17
Elektrijuhtivusas min, MS 3,728 0,40 3,61° 0,41 4 77* 10,41 3,742 0,40
Elektrijuhtivus,s n, mS 7,99¢ | 1,03 7,252 1,06 | 8,11* |1,06 6,26 | 1,03
Veesidumisvdime, % 61,70* | 0,70 | 61,69? 0,72 | 60,572 (0,72 | 59,93* | 0,70
Keedukadu, % 45,00° | 0,64 | 43,992 0,66 | 44,322 0,66 | 44,52® | 0,64
Tilkumiskadu, % 4,008 | 0,50 3,628 051| 3,28 |051 3,84 | 0,50

abc _oluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised samas reas on tahistatud erinevate tlaindeksitega

Uhel djuroki tdugu ja kahel DXL kuldi jarglasel ilmnesid esialgu PSE-liha tunnused, kuna
algne pHas min 0li alla 5,8. Kuid 24 tunni méddumisel tehtud md6tmise tulemused naitasid,
et pH jai normi piiresse (> 5,3). LOpliku pH24 » mddtmise tulemusena selgus, et see oli ma-
dalam djuroki tdugu kuldi kasutamisel (P < 0,05), sarnane tulemus saadi ka maatdugu si-
gade lihase analtusil (5,50).

Lihaskoe elektrijuhtivus néitab selle rakustruktuuride kahjustatuse astet. Katseandmetel
suurenes koikide katsesigade liha elekrijuhtivus jahutuskambris hoidmisaja kadigus. 45 mi-
nutit pérast tapmist kdikus erinevatest tdukombinatsioonidest sigade liha elektrijuhtivus
3,61-st 4,77 mS-ni, 24 tunni pérast oli kdikides katserihmades liha elektrijuhtivus

tdusnud 6,26-st kuni 8,11 mS-ni. 24 tunni pérast tapmist oli liha elektrijuhtivus kdrgeim

53




DLXYL katserihmal 8,11 mS. Seismise kaigus lihaskoe rakustruktuurid kahjustuvad, mille
tottu eraldub rakkudest lihamahl, mis tdstab elektrijuhtivust lihases.

Kvaliteediskaala jargi olid kdik lihaproovid elektrijuhtivuse jargi normaalse kvaliteediga.
Valgete tdukombinatsioonide liha oli algselt suhteliselt tume (LxL — 83,95 ja YXL —
82,72), kuid see muutus hoidmisel 24 tunni jooksul oluliselt heledamaks (vastavalt 74,94 ja
76,91). Varvilised tdukombinatsioonid olid juba algselt heledama lihaga ja seet6ttu liha
séilitamine ei muutnud oluliselt liha varvust. Liha vérvuse skaala osas oli kdik uuritud li-
haproovid normaalse kvaliteediga.

Liha tehnoloogilisi ja kulinaarseid omadusi méjutab kdige rohkem liha veesidumisvdime ja
sellest s6ltuv keedukadu. Mida suurem on néitaja, seda vahem vett eraldub tehnoloogilistes
protsessides. Varvilistest ja valgetest tdugudest katsesigade lihaproovid veesiduvuse osas
oluliselt ei erinenud, veidi paremini sidus vett LXL ja YXL kombinatsioonidest saadud liha
(vastavalt 61,70 ja 61,69%). Veesiduvuse kvaliteediskaala alusel olid kdik uuritud lihap-
roovid normaalse kvaliteediga.

Keedukadu on oluline liha tehnoloogilisel to6tlemisel, sest sellest s6ltub valmistoodangu
valjatulek. Liha keedukadu katseriilhmade vahel oluliselt ei erinenud.

Liha tilkumiskadu erines ristamiskombinatsioonide 18ikes véhe (0,8%). Suurem oli tilku-
miskadu LxL kombinatsioonist jarglaste lihal (4,0%), vaiksem DLXYL (3,28%).

Tabel 6. Seljapeki fulsikalis-keemilised néitajate vahimruutkeskmised (+ standardviga
(se)) tdukombinatsioonide 18ikes (n = 410)

Sisaldus Tdukombinatsioon (3 x Q)

LxL Y xL DL x YL DxYL
kesk- se kesk- se kesk- se kesk- se
mine mine mine mine

Kuivainesisaldus, % 89,582 | 0,66 |89,45* | 0,68 | 91,16 0,68 | 92,39° 0,66
Valgusisaldus, % 7,107 | 1,07 8,74%®| 1,10 9,90%| 1,10 | 10,84° 1,07
Vaba rasva sisaldus, % 82,91* | 1,35 |80,65% | 1,39 81,23% 1,39 | 81,593 1,35
Varvus 8,40%| 0,76 6,70 | 0,79 9,29° 0,79 8,34%| 0,76
Kdrned, % 39,97%| 2,01 |43,48° | 2,07 33,32°| 2,07 | 34,28%*| 2,01
Joodiarv 65,35* | 0,60 |65,63%| 0,62 63,808 0,62 | 64,60% 0,60
Rasva sulamistemperatuur, °C| 35,67* | 1,25 |36,36* | 1,25 33,698 1,20 35,413 1,21

abe _oluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised samas reas on tahistatud erinevate Glaindeksitega
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Katseandmetest lahtuvalt olid D ja DL kultide jarglaste seljapeki kuivainesisaldus kdrgem
(vastavalt 92,39 ja 91,16%), kui valgetest tdugudest kultide jarglastel (89,58 ja 89,45%).
Valgusisaldus seljapekis oli kdigil tdukombinatsioonidel erinev — kérgeim DxYL ristand-
jarglastel (10,84%) ja madalaim eesti maatbugu sigade jarglastel (7,1%). Vaba rasva sisal-
dus seljapekis erines 2,26% vorra (P > 0,05), olles kdige kdrgem eesti maatbugu sigade
jarglastel (82,91%) ja kbige madalam YXL ristanditel (80,65%). D ja DL kultide jérglastel
olid rasvasisaldused seljapekis sarnased (vastavalt 81,59% ja 81,23%). Siit voib jareldada,
et need kuldid péarandasid jarglastele madalama rasva- ja kdrgema valgusisaldusega selja-
peki, kui valged toud. Seljapeki veesisaldus oli kdrgem valgetel tdukombinatsioonidel
(LxL — 9,99% ja YxXL — 10,61%), kui varviliste ristandite jarglastel (DxYL — 7,57% ja
DLXYL — 8,87%). Peki vérvuse vaartus oli kbige suurem kombinatsioonil DLXYL (9,29)
ja kdige varvuse kombinatsioonil YXL (6,7).

D ja DL kultide jarglaste seljapeki kornetesisaldus oli madalam (vastavalt 34,28 ja
33,32%), kui L ja Y kultide jarglastel (39,97 ja 43,48%) (P > 0,05). Seega on djuroki kulti-
de jarglaste seljapekk veidi kvaliteetsem, kuna kdrneid ehk rasva sulatuse jaéke tekib va-

hem.

Joodiarv oli valge tdukombinatsiooni jarglastel suurem (LXL — 65,35%, YXL — 65,63%),
kui D ja DL kultide jarglastel (vastavalt 64,60 ja 63,8%). Peki kvaliteeti iseloomustab tema
konsistents, mis s6ltub killastumata ja killastunud rasvhapete vahekorrast. Mida rohkem
on rasvas kullastumata rasvhappeid, seda kérgem on joodiarv ja pehmem on rasvkude.
SeetOttu vOib katseandmete pohjal jareldada, et valgetest tdugudest sigade seljapekk on
mdnevorra pehmema konsistentsiga, sest neil on kdrgem joodiarv. Mida suurem on joo-

diarv, seda vdhem on lihasesisest rasva (r = —0,385; P = 0,014).

3.4. Tekstuuriparameetrid

Seljalihase ja seljapeki struktuuriparameetrite (I6iketugevuse) méaramiseks kasutati kéeso-
levas katses gravitatsioonilisel impulssmeetodil p6hinevat katseseadet. Katsetulemustest
nahtub (tabel 7), et seljapeki Iabildikamiseks oli vaja rakendada ca kaks korda rohkem j6u-
du (jéuimpulsi tinguhik 239,35 N*s) kui seljalihase l&bildikamiseks (119,85 N*s).
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Tabel 7. Seljalihase ja -peki I6ikeimpulsside v&himruutkeskmised (+ standardviga (se))
tdukombinatsioonide 18ikes (n = 410) (N*s)

L&ikeimpulss Tdukombinatsioon (& x 9)

LxL Y XL DL XYL DXYL

keskmine se keskmine se keskmine se keskmine se

Lihaskude, N*s | 148,61* | 10,68 |125,21* | 11,02 [105.29° | 11,02 |100,29" | 10,68

Seljapekk, N*s | 229,69 | 19,74 |245,44* | 20,36 |233,46* | 20,36 |248,81* | 19,74

abe _ pluliselt erinevad (P < 0,05) vahimruutude keskmised samas reas on tihistatud erinevate iilaindeksitega

Valgetest tdugudest sigade seljalihase 16ikeparameetrid olid vorreldes vérvilisest tdugudest
lihaga umbes 40 N*s vdrra kdrgemad ja ei erinenud oluliselt (vastavalt 136,9 ja
102,8 N*s). Seevastu varvilistest tdugudest (djuroki ja tema ristandid)sigade seljapekk oli
struktuurilt tugevam (241,1 N*s) vorreldes valgetest tdugudest saadud sigade seljapekiga
(237,5 N*s). Katses oli struktuurilt kdige tugevam eesti maatdugu sigade seljalihas
(148,61 N*s), kdige kergemini oli 16igatav kombinatsiooni DxYL liha (100,29 N*s).

3.5. Nuumaomaduste vahelised seosed

Tapavanusel oli oluline m&ju sigade rimbamassile (tabel 8), kus vanemalt tapetud sigadel
oli suurem riimbamass (r = 0,33; P < 0,05). Suurema kehamassi juures tapetult sigadelt
saadi ka raskemad riimbad, mis néitab et juurdekasv tuleneb eelkdige lihakeha kasvu arvelt
(r =0,84; P <0,001). Seda kinnitas ka massi-iibe seos elus- (r = 0,85; P < 0,001) ja rim-
bamassiga (r = 0,67; P < 0,001), kuid oluline m&ju vdis olla ka sellele, et massi-iive arvu-
tati elusmassi alusel ja ka sellel, et elusmassil oli oluline seos rumbamassiga. Sellest tule-
nevalt nditas rimba massi-iive tugevat positiivset seost ka massi-iibega (r = 0,79;
P < 0,001). Raskema kehamassi juures tapetud sead osutusid oluliselt pikemaks (r = 0,84;
P < 0,001). Samas pikema riimbaga sigade lihasuse nditajad olid kehvemad, kus seosed
lihassilma pindalaga ja tailihasisaldusega olid ndrgalt negatiivsed, kuid mitte olulised (vas-
tavalt r = -0,14 ja —0,30; P > 0,05). Seevastu Scan Stari nditajate alusel arvutatud lihasuse
indeksi seos rimba pikkusega nditas, et pikematel rimpadel on oluliselt halvem rasva ja
lihaskoe suhe (r =0,51; P < 0,01). Seda kinnitas ka selja pikima lihase kohalt m6ddetud
peki pindala keskmise tugevusega seos (r = 0,44; P < 0,01).
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Hilisem tapavanus suurendas rasva deponeerumist, kuid see seos ei osutunud statistiliselt
oluliseks (r = 0,27; P > 0,05), kuid elus- ja rumbamassi kasv tulenes ilmselt pekipaksuse
suurenemisest (vastavalt r = 0,39 ja 0,36; P < 0,05). Ka lihassilma pindala kasvas sea va-
nuse suurenedes keskmiselt (r = 0,30; P > 0,05) ja seetdttu mdjutas see positiivselt ka
elus- (r=0,42; P <0,01) ja rimbamassi (r = 0,47; P < 0,01). Lihaskude on olemuselt tihe-

dam, kui rasvkude ja seetdttu oli peki juurdekasv mahuliselt ilmselt suurem.
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Tabel 8. Nuumaomaduste omavahelised seosed

Kvaliteedinaitajad 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. |12.
1.Vanus, paeva
2. Rumbamass, kg 0,33*
3. Elusmass, kg 0,31 | 0,84***
4. Tapasaagis, % 0,05 0,32* -0,26
5. Massi-iive, g/paevas -0,23 | 0,67*** 0,85*** -0,30
6. RiUmba massi-iive, g/péevas -0,05| 0,62*** 0,76*** —-0,23 0,79***
7. RUmba pikkus, cm -0,15 0,50*** 0,44** 0,13 0,54*** 0,38*
8. Seljapeki paksus, keskmine, 0,27 | 0,36* 0,39* | 0,05 0,22 0,43** 0,08
mm
9. Seljapeki pindala, cm? 0,04 | 041 0,38 0,06 0,35 0,52 | 044
10. Lihassilma pindala, cm? 0,30 0,47** 0,42** 0,10 0,25 0,32*| -0,14 0,20 0,07
11. Lihasuse indeks -0,08 0,24 0,23 0,02 0,27 0,38* 0,51*** 0,38* | 0,93 | -0,29
12. Tailihasisaldus, % -0,29 | -0,51*** -0,43** -0,16 | -0,26 |-0,47** -0,30 |-0,75***-0,68 | 0,08/ —0,63
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3.6. Pekipaksuste vahelised seosed

Rimbalt joonlauaga mdddetud pekipaksuste (tabel 9) vahel olid valdavalt keskmised kuni
tugevad positiivsed statistiliselt olulised seosed (r = 0,47-0,84), mis naitab et pekipaksused
muutuvad riimba seljaosas sarnaselt vastupidiselt varasematele vaidetele, et rasvade lades-
tumine ei ole omavahel seotud (D’Souza jt 2004: 1-8; Suster jt 2005: 683—-690). Scan Sta-
riga seljalihase pealt kdige 6hemast kohast mdddetud pekipaksus korreleerus nérgalt kuni
tugevalt rimba seljaosast mdddetud pekipaksustega (r = 0,15-0,46). Sama aparaadiga
mdddetud seljapeki pindala seosed joonlauaga mdddetud tulemustega olid veidi kdrgemad
(r=0,22-0,58). Seega v0ib oletada, et kui kasutada hest kindlast kohast mdddetud peki-
paksust sigade valiku kriteeriumina, ei pruugi pekipaksus muutuda erinevates kehapiirkon-

dades Uhtlaselt.

Tabel 9. Pekipaksuste omavahelised seosed

Moodtekoht 1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. Turjalt, mm

2. 6.—7. roide vahekohtalt, 0,82%**
mm

3. Selja 6hemast kohast, mm | 0,66***| 0,82***

4. Landelihase pealt, mm 0,47** | 0,63*** | 0,84***

5. Kuljelt Scan Stariga, mm | 0,15 0,26 0,38* | 0,46**

6. Pekipindala, cm? 0,22 0,43** | 0,49** | 0,58 0,90***
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3.7. Lihaskoe fuusikalis-keemilised seosed

Tooraine kvaliteedi seisukohalt on oluline teada seoseid erinevate kvaliteedinditajate vahel,
kuna tiha parameetri muutus v3ib kaasa tuua ka teiste oluliste tunnuste muutumise. Uks
olulisematest lihakvaliteedi parameetritest on pH, mis on tugevalt seotud paljude teiste liha
kvaliteedinditajatega. Tabelis 10 on n&ha, et nii liha algne kui 16plik pH mdjutab oluliselt
kdiki tehnoloogilisi parameetreid. Ndaiteks madalama pH-ga liha on varvuselt hele-
dam (ras min = 0,52; P < 0,001 ja raan = 0,47; P < 0,01), mis viitab sellele et leiab aset val-
kude denaturatsioon, mis muudab liha heledamaks. Samas mdjutab liha pH oluliselt ka
selle elektrijuhtivust, kus madalama pH-ga elektrijuhtivus on suurem (rss min = —0,41;
P <0,01 jaraan=-0,32; P <0,05). Madal pH kahjustab lihaskoe rakustruktuure, mille tot-
tu vabaneb rakkudes olev vesi tdstes liha elektrijuhtivust. Lihaskoe algne pH on keskmiselt
seotud ka selle I16pliku pH, vérvuse ja elektrijuhtivusega (vastavalt r = 0,55;
P <0,001,r=0,43; P<0,01, r=-0,36; P <0,05). Liha algne ja 16plik pH ei olnud oluli-

selt seotud teiste liha fulsikalis-keemiliste nitajatega.

Nagu oletada v0is, siis mida suurem oli lihaskoe valgusisaldus seda vahem
oli seal rasva (r=-0,74; P < 0,001). Vaiksema kuivainesisaldusega lihast eraldub
rohkem vett (r = -0,34; P < 0,05). Mida nGrgemalt on vesi lihases seotud, seda sitkem ta on
ja seda rohkem joudu kasutatakse selle 16ikamiseks, kuid see seos ei osutunud statistiliselt
oluliseks (r = 0,30; P > 0,05).
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Tabel 10. Lihaskoe fuitsikalis-keemilised seosed

Kvaliteedi-naitajad 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12 13. | 14.

1. pH45min

2. VArvusss min 0,52***

3. Elektri-juhtivusss min |-0,41** |-0,16

4. pH2an 0,55***| 0,49**-0,08

5. Varvusaan 0,43** | 0,24 |-0,33* | 0,47**

6. Elektri-juhtivusz4an  |-0,36* |-0,19 |0,54***|-0,32* |-0,24

7. Kuivaine, % -0,35* |-0,24 | 0,32* |-0,28 |-0,26 | 0,25

8. Valk, % 0,05 0,37* | 0,40* | 0,06 | 0,07 |0,50***-0,18

9. Rasv, % -0,28 |-0,44**-0,10 |-0,24 |-0,23 |-0,21 |[0,67***|-0,74***

10. Tuhk, % -0,11 005 | 0,29 |-0,04 |-0,18 | 0,35*| 0,16 | 0,19 |-0,08

11. Veesiduvus, % 0,16 0,19 |-0,45** 0,15 | 0,20 |-0,26 |-0,34* |-0,20 |-0,09 |-0,10

12. Keedukadu, % -0,14 007 |-0,10 |-011 |-0211 |-0,15 |-0,29 | 0,00 |-0,18 |-0,31| 0,02

13. Tilkumiskadu, % 0,08 0,17 | 0,16 | 0,05 |-0,01 | 0,15 |-0,17 | 0,21 |-0,29 | 0,22 |-0,12| 0,20

ﬁf; Lihase 16iketugevus | 0,20 036 |-0,23 |-0,19 |-0,06 | 0,13 |-0,05 | 0,22 |-0,19 |-0,15| 0,30| 0,13 | 0,16
S
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Pikima seljalihase kohal asuval peki pindalal on oluline seos enamuse rasvkoe kvaliteedi-
naitajatega (tabel 11). Suurema peki pindalaga sigade rasvkoes on rohkem rasva (r = 0,36;
P <0,05) ja véhem valku (r = -0,33; P < 0,05). Peale peki termilist to6tlemist on nendel
sigadel kdrnete osakaal vaiksem (r = —0,39; P < 0,05). Paksema pekiga sigade rasvkoe 18i-
kamiseks kulutatav energia on oluliselt vdiksem (r = —0,52; P < 0,001). Lihaskoe rasvasi-
saldusel ei olnud olulist seost rasvkoe kvaliteedinéitajatega, kuid paksema pekiga sigadel
oli rasvasisaldus suurem (r = 0,40; P < 0,05), mis viitab sellele et pikima seljalihase mar-
morsus on suurem paksema pekiga sigadel. Rasvkoe valgusisaldus oli tuge-

valt negatiivselt seotud selle rasvasisaldusega (r = -0,85; P < 0,001).
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Tabel 11. Rasvkoe fiilsikalis-keemilised seosed sealiha kvaliteedinéitajatega

Kvaliteedinditajad 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1. Pekipindala cm?
2. Lihase rasvasisaldus, % —-0,35*
3. Kuivaine, % 0,11 0,40*
4. Valgusisaldus, % -0,33* 0,19 -0,06
5. Rasvasisaldus, % 0,36* 0,05 0,57***| —0,85***
6. Varvus 0,03 -0,13 -0,09 0,23 -0,20
7. Kdrnete sisaldus, % -0,39* | 0,02 -0,25 0,03 0,14 -0,22
8. Joodiarv -0,09 -0,39 -0,08 -0,05 -0,02 -0,06 0,14
9. LOiketugevus, N*s —0,52***| 0,29 0,11 0,18 -0,11 -0,09 0,27 -0,09
10. Peki sulamistemperatuur, °C | 0,25 0,10 -0,11 0,16 -0,21 -0,02 0,05 -0,25 -0,16
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4. KOKKUVOTE

Magistritdo eesmarkideks oli uurida djuroki tdugu kultide m6ju erinevatest ristamiskombi-
natsioonide nuumikute nuuma- ja rumbaomadustele ning lihaskoe ja seljapeki kvaliteedile.
Samuti vélja selgitada lihas- ja rasvkoe tekstuuriparameetrite erinevusi erinevatel tdukom-

binatsioonidel. Leida seosed riimba-, lihas- ja rasvkoe kvaliteedinditajate vahel.

Katsesse valiti joudluskontrolli andmekogumise programmi ,,Possu‘ abil juhuvaliku pohi-
mottel 40 siga, kes périnesid neljast tdukombinatsioonist (LxL, YxL, DxYL, DLxYL).
Kuna uuritavad sead olid farmides eelnevalt margistatud, oli vdimalik jaglida nende tduli-
sust. Kdikides farmides peeti nuumsigu riihmasulgudes ja soddeti neid sarnase koostisega

kuivsdtdaga.

Rimba lihasuse nditajad maarati 45 minutit parast sigade tapmist farmi tapapunkti jahutus-
kambris. Parast sigade tapmist ja lihakehade to6tlemist poolitati searimbad piki selgroogu
ning rimbapooled kaaluti 0,1 kg tapsusega. Uurimuses kasutatud 1 kg raskused pikimad
seljalihased (Longissimus thoracis) koos nende kohal asetseva pekiga voeti kahe Eesti
Tdusigade Aretusuhistu lilkmesfarmi tapapunktis tapetud sigade rimpadelt. Proovid trans-
porditi EMU toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonna sealiha uurimise laboratoo-
riumisse ja séilitati kilmkapis 4 °C juures. Jargnevalt madrati proovitiukkidest voetud
proovidest Eesti Standardikeskuse poolt tunnustatud metoodikaid kasutades liha ja peki

kvaliteedi parameetrid. K3ik anallilisid teostati ajavahemikul november—detsember 2014.

Rimbanéitajatest madrati: mass, pikkus, seljapeki paksus ja lihassilma pindala. Selja piki-
mast lihasest registreeriti fulsikalis-keemilised nditajad: pH, varvus, elektrijuhtivus, veesi-
dumisvdime, tilkumiskadu, keedukadu, niiskusesisaldus, tuhasisaldus, valgusisaldus ja

rasvasisaldus.

Djuroki tdugu kultide jarglased tapeti vanemas eas kui kontrollgrupi sead, kuid samas ta-
pamassi juures. Uuringu tulemusena selgus, et djuroki tdugu kultide jarglastel olid marki-
misvééarselt lithemad rimbad (DLxYL — 95,38 + 0,98 cm ja DxYL — 96,88 + 0,95 cm;
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P < 0,01), kuid suuremad lihassilma pindalad (DLXYL — 51,75 + 1,44 cm? ja DxYL —
52,24 + 1,39 cm?; P < 0,05) vdrreldes valget tdugu kultide jarglastega (rimbapikkus: LxL
—101,2 + 0,95 cm ja YXL — 101,82 + 0,98 cm; lihassilmapindala: LxL — 46,35 + 1,39 cm?
ja YXL — 47,04 + 1,44 cm?). Djuroki tdugu kultidel oli margatav mdju lihaskoe valgusisal-
dusele ja lihasesisese rasva sisaldusele. Kui DxYL kombinatsioonil oli kdige suurem liha-
sesisese rasva sisaldus (2,71 + 0,21%; P < 0,05), siis véikseim oli see LxL ja YxL kombi-
natsioonide puhul (vastavalt 1,23 + 0,21% ja 1,71 + 0,22).

Uuritud parameetrite omavaheliste seoste otsimisel ilmnes, et pekipaksused riimba sel-
jaosas on omavahel seotud (r = 0,47-0,84). Lihaskoe fulsikalis-keemiliste parameetrite
puhul oli kdige rohkem teiste nditajatega seotud pH, seetbttu pH muutudes muutusid ka
teised parameetrid. Mida suurem oli valgusisaldus, seda vahem oli seal rasva
(r=-0,34; P <0,05).

Uuringu tulemusena selgus, et D ja DL kultide jarglaste seljapeki kuivainesisaldus oli kor-
gem (vastavalt 92,39 ja 91,16%), kui valgetest tbugudest kultide jarglastel (89,58 ja
89,45%). Valgusisaldus oli kbige kdrgem DxYL ristandjarglastel (10,84%) ja madalaim
puhtatduliste L sigade jarglastel (7,1%). Vaba rasva sisaldus seljapekis erines 2,26% vorra
(P > 0,05), olles kdige kdrgem eesti maatdugu sigade jarglastel (82,91%) ja kdige madalam
YXL ristanditel (80,65%). D ja DL kultide jarglastel olid rasvasisaldused seljapekis sarna-
sed (vastavalt 81,59% ja 81,23%). Seega vdib jareldada, et need kuldid parandasid jarglas-
tele madalama rasva- ja kérgema valgusisaldusega seljapeki. D ja DL kultide jarglaste sel-
japeki kdrnetesisaldus oli madalam (vastavalt 34,28 ja 33,32%), kui L ja Y kultide jarglas-
tel (39,97 ja 43,48%) (P > 0,05). Seega on djuroki kultide jarglaste seljapekk veidi kvali-

teetsem, kuna kérneid ehk rasva sulatuse jaake tekib vahem.

Tekstuuriparameetrite analttsimisel selgus, et valgetest tdugudest sigade seljalihase 10ike-
parameetrid olid vorreldes vérvilisest tdugudest lihaga umbes 40 N*s vdrra kérgemad ja ei
erinenud oluliselt (vastavalt 136,9 ja 102,8 N*s). Seevastu vérvilistest tdugudest (djuroki ja
tema ristandid) sigade seljapekk oli struktuurilt tugevam (241,1 N*s) vorreldes valgetest
tbugudest saadud sigade seljapekiga (237,5 N*s). Katses oli struktuurilt kdige tugevam
eesti maatdugu sigade seljalihas (148,61 N*s), kdige kergemini oli I6igatav kombinatsiooni
DxYL liha (100,29 N*s).

Pekipaksuste vahel, mis mdddeti rimbalt joonlauaga, olid valdavalt keskmised kuni tuge-

vad positiivsed statistiliselt olulised seosed (r = 0,47-0,84), mis nditab et pekipaksused
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muutuvad rimba seljaosas Uhtlaselt. Seadmega Scan Star seljalihase pealt kdige 6hemast
kohast mdddetud pekipaksus korreleerus ndrgalt kuni tugevalt rimba seljaosast moddetud
pekipaksustega (r = 0,15-0,46). Sama aparaadiga mdddetud seljapeki pindala seosed vor-
reldes joonlauaga mdddetud tulemustega olid veidi kdrgemad (r = 0,22-0,58). Seega vdib
oletada, et kui kasutada thest kindlast kohast méddetud pekipaksust sigade valiku kritee-

riumina, ei pruugi pekipaksus muutuda erinevates kehapiirkondades thtlaselt.

pH ja liha teiste kvaliteedinditajate uurimisel selgus, et nii liha algne kui 16plik pH mdjutas
oluliselt kdiki tehnoloogilisi parameetreid. Naiteks madalama pH-ga liha oli varvuselt he-
ledam (rss min = 0,52; P < 0,001 ja rasa n = 0,47; P < 0,01), mis viitab sellele et leidis aset
valkude denaturatsioon, mis muutis liha heledamaks. Samas mdjutab liha pH oluliselt ka
selle elektrijuhtivust, kus madalama pH-ga elektrijuhtivus on suurem (rss min = —0,41;
P < 0,01 ja rzan =-0,32; P < 0,05). Madal pH kahjustab lihaskoe rakustruktuure, mille t&t-
tu vabaneb rakkudes olev vesi tdstes liha elektrijuhtivust. Lihaskoe algne pH on keskmiselt
seotud ka selle 16pliku pH, vérvuse ja elektrijuhtivusega (vastavalt r = 0,55;
P <0,001,r=0,43; P<0,01, r=-0,36; P <0,05). Liha algne ja 16plik pH ei olnud oluli-

selt seotud teiste liha fulsikalis-keemiliste néitajatega.

Rasvkoe flisikalis-keemiliste seoste uurimisel sealiha kvaliteedinditajatega leiti, et pikima
seljalihase kohal asuval peki pindalal on oluline seos enamuse rasvkoe kvaliteedinditajate-
ga. Suurema peki pindalaga sigade rasvkoes on rohkem rasva (r = 0,36; P < 0,05) ja vahem
valku (r = —0,33; P < 0,05). Peale peki termilist t66tlemist on nendel sigadel kdrnete osa-
kaal véiksem (r = —0,39; P < 0,05). Paksema pekiga sigade rasvkoe l6ikamiseks kulutatav
energia on oluliselt vaiksem (r = -0,52; P < 0,001). Lihaskoe rasvasisaldusel ei olnud olu-
list seost rasvkoe kvaliteedinditajatega, kuid paksema pekiga sigadel oli rasvasisaldus suu-
rem (r = 0,40; P < 0,05), mis viitab sellele et pikima seljalihase marmorsus on suurem pak-
sema pekiga sigadel. Rasvkoe valgusisaldus oli tugevalt negatiivselt seotud selle rasvasi-
saldusega (r =-0,85; P < 0,001).

Erinevate sigade tdugudevahelised erinevused teevad vdimalikuks ristamise tagajarjel mo-
jutada kasvukiirust, lihasust ja liha kvaliteeti. Seega vo6ib jareldada, et djuroki tdugu kultide
sperma on vaartuslik aretusmaterjal Eesti seakasvatajatele parandamaks nuumikute riimba

ja liha kvaliteeti.

Peki keemilise anallitsi tulemuste pdhjal voib jareldada, et D ja DL tdugu kultide jarglaste

peki joodiarv oli madalam (vastavalt 64,60 ja 63,80) kui L ja Y kultide jarglastel
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(vastavalt 65,35 ja 65,63). Seega sobib D ja DL tbugu jarglaste pekk paremini to6tlemi-
seks, kuna madalama joodiarvuga pekk on rohkem killastunud ja tugevama struktuuriga
(vastavalt 248,81 ja 233,56 N*s) vOrreldes L ja Y jarglastega (vastavalt 229,69 ja 245,44
N*s).

Sealiha tootjatel on voimalik kasutada aretusprogrammis selliste omadustega kulte, kes
mdjutavad positiivselt eelkdige rimpade tailihasisaldust. Magistritoos I&bi viidud uuringu
tulemused néitasid, et djuroki tdu kasutamine aretusel mdjutas positiivselt jarglaste lihas-
koe kvaliteeti — suurenes lihassilma pindala, lihasesisene rasvasisaldus ja paranesid liha
sodmisomadused. Kuigi varviliste tdugude rimbad olid lihemad, siis rimbamass ja tapa-

saagis olid sarnased ja vorreldavad valgete tdugudega.
Kuna seljapekk on véga oluline komponent vorstide valmistamisel ja ndudlus kvaliteetse

seljapeki jarele on suur, siis sellest tulenevalt tuleb peki kvaliteediga seotud probleemide

uurimist tulevikus kindlasti jatkata.
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EFFECT OF DUROC BOARS ON MEAT AND FAT QUALITY
OF FINISHING PIGS

Summary

The aim of the study was to investigate meat and backfat quality of fatteners from different
genotypes. Also to investigate the effect of Duroc boars on offsprings carcass characteris-
tics, meat and fat quality and which genotypes are suitable for the production of finishing
pigs. As well as to examine the backfat texture parameters (shear force and energy) and to

find the relationship between backfat thickness, intramuscular fat and backfat texture.

40 pigs from four breed combinations (LxL,YXL,DxYL,DLxYL) were selected randomly
into the study by using animal recording software ,,Possu®. As pigs under observation were
tagged, the genotype of pigs was able identified. Pigs were fed by dry feed with similar

content in all farms.

Meat traits were determined 45 minutes after slaughtering in the chilling section of farm
slaughterhouse. After slaughtering and final trimming, the carcasses were bisected leng-
htwise along the vertebral column. Carcass halves were weighed with the accuracy
0,1 kg. Carcasses were bisected between 13" and 14" ribs perpendicalrly to the Longissi-
mus thoracis muscle to take a sample weight approximately 1 kg in weight. Samples were
taken from pigs originated from two farms which were members of the Estonian Breeding
Assosiation. All the samples were transported to the of Food Science and Technology in
Estonian University of Life Sciences and stored at temperature of 4 °C. Meat and fat qua-
lity parameters were determined according to the accepted methodology of Estonian Cen-
tre of Standardisation. All analyses were performed during the period from November to
December 2014.

The characteristics of carcasses were: hot carcass weight, carcass lenght, loin eye area
(LEA) and backfat thickness. pH value, electroconductivity, colour, drip loss, water-
holding capacity, cooking loss and dry matter, ash, protein and fat content were the

physicochemical parameters which were determined in the Longissimus Thoracis muscle.
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Duroc-sired pigs were slaughtered at an older age, but the same live weight as those of
other genotypes. The study revealed that Duroc-sired genotypes had significantly shorter
carcasses (D/LXLWI/L - 95.38 + 0.98 cm and DxLW/L - 96.88 + 0.95 cm; P < 0.01), but a
larger LEA (D/LXLWI/L - 51.75 + 1.44 cm? and DXLW/L - 52.24 + 1.39 cm?; P < 0.05)
compared to white-coloured genotypes (carcass length: LxL - 101.12 £ 0.95 cm and LWxL
- 101.82 + 0.98 cm; LEA: LxL - 46.35 + 1.39 cm? and LWxL - 47.04 + 1.44 cm?). Duroc
sire had a significant effect on the muscle protein and intramuscular fat (IMF) content.
DxLW/L genotype had the greatest IMF level (2.71 + 0.21%; P<0.05), while it was the
lowest in the LxL and LWXL (1.23 £ 0.21% and 1.71 + 0.22%, respectively).

Investigating relationships between different characteristics showed that backfat thickness-
es in carcass are related (r = 0,47-0,84). pH was the characteristic which was related the
most of to other physicochemical parameters, therefore abnormality in pH value will affect
also other parameters. Higher meat protein level mean, that it contain less fat
(r=-0.34; P <0.05).

The study showed that D- and DL-sired offsprings backfat dry matter content was higher
(92.39 and 91.16% respectively) than those of L and Y sired genotypes (89.58 and
89.45% respectively). The protein content was the highest at DxYL crossbreeds (10.84%)
and the lowest in the offsprings of purebred Landrace (7.1%). Free fat content in backfat
differed by 2.26%, being the highest in Landrace offsprings (82.91%) and the lowest in
YXL crossbreeds (80.65%) (P > 0.05). D- and DL-sired offsprings fat content in backfat
was similar (81.59 and 81.23% respectively). As a result, these sires inherited to their off-
springs backfat with lower free fat and higher protein content. D- and DL-sired offsprings
backfat greave content was lower (34.28 and 33.32% respectively), than L- and Y-sired
genotypes (39.97 and 43.48% respectively) (P > 0.05). Therefore we can conclude that
Duroc sires offsprings backfat had better quality, as the greave content was slightly lower.

Textural analysis revealed that white-coloured pig breeds muscle shear force parameters
compared to D- and DL-sired offsprings were about 40 N*s higher and did not differed
significantly (136.9 and 102.8 N*s, respectively). Contrary D- and DL-sired genotypes
backfat had stronger structure (241.1 N*s) compared to white genotype offsprings
(237.5 N*s). Landrace had structurally thicker muscle (148.61 N*s) and the softest had
combination DxYL (100.29 N*s).
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Backfat thicknesses, which were measured by ruler, had mostly medium to strong positive
correlations (r = 0.47-0.84), which shows that backfat thicknesses change equally. Backfat
thickness, measured from thinnest spot in dorsum by Scan Star, correlated weakly to
strongly with backfat thicknesses measured from dorsum (r = 0.15-0.46). Correlation be-
tween backfat layer area measured by same device were slightly higher compared to results
measured by a ruler (r = 0.22-0.58). Thus, it can be assumed that by using backfat thick-
ness measured from one point as a pigs selection criteria, backfat thickness could respond

in different regions of the body unevenly.

The study revealed that technological parameters were significantly affected by pH. For
example meat with lower pH was lighter in color (ras min = 0.52; P < 0.001 and r24n = 0.47;
P < 0.01), it suggests that protein denaturation occured, which made the meat paler. At the
same time electro-conductivity was affected by pH — if the pH was lower, the electrocon-
ductivity was higher (rss min = —0.41; P <0.01 and r2sh = -0.32; P < 0.05). Lower pH dam-
ages cellular structures and as a result water form cells is released and electro-conductivity
increases. Initial pH was assosiated with the ultimate pH, the color and the electro-
conducitivity (r = 055; P < 0001, r = 043, P<001, r = -0.36
P < 0.05, respectively). Initial pH and ultimate pH were not significantly related to the oth-

er physico-chemical characteristics.

Investigation comparing fat physico-chemical and meat quality characteristics showed that
fat layer area above Longissimus thoracis had significant correlations with major fat quali-
ty characteristics. Lower protein content and higher fat content was found in backfat of
pigs with a larger surface area of backfat (r = -0.33; P < 0.05). After the thermal treatment
of the fat, those pigs had a smaller amount of greaves (r = —0.39; P < 0.05). Energy used
for shear in texture analysis was significantly lower on pigs with thicker backfat
(r=-0,52; P <0,001).

There were no significant relationships between the fat content in muscle and with fat qual-
ity characteristics, but the pigs with thicker backfat had higher content of free fat
(r =0.40; P < 0.05), suggesting that intramuscular fat content is higher in the pigs with
thicker backfat. The protein content of fat was strongly, but negatively related with fat con-
tent (r =-0.85; P < 0.001).

78



The differences between the various pig breeds make it possible to influence of the growth
rate, leanness and meat quality as a result of crossbreeding. It can be concluded that Duroc
breed semen is a valuable breeding material to Estonian pig producers to improve the car-

cass and meat quality of finishing pigs.

Producers have the possibility to use boars with a higher lean meat content in breeding
programme if they intend to improve that aspect in the finishers. The results of this study
demonstrated that the genotype combination affected carcass and meat quality traits. Even
in case of shorter carcasses in Duroc-sired genotypes, the weight of the carcass and slaugh-

ter yield were comparable with those of white-coloured genotypes.
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