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ABSTRACT. A study was conducted to evaluate the
physical and chemical characteristics of m. longissimus
dorsi of the progeny, both gilts and barrows, of white,
Pietrain, Duroc and Duroc x Estonian Landrace sires.
Least-square means of the physical and chemical
characteristics, which included the content of protein,
intramuscular fat, ash and, dry matter, boiling and drip
losses, and two water holding capacities, were found by
using a general linear model. M. longissimus dorsi of
the progeny of purebred Duroc sires had a significantly
higher dry matter content (26.47%) compared to, that of
the progeny of white and Pietrain sires. At the same
time, m. longissimus dorsi of the progenies of Pietrain
sires had a lower protein content (21.90%) compared to
progenies of white sires. Intramuscular fat content was
significantly lower (0.98%) in white sire progenies
compared to that in pure- and crossbred Duroc sires
(2.31 and 2.47%, respectively). PSE meat showed
significantly higher protein content (23.34%) than
normal meat (22.13%,). Further research is necessary to
study the relationship between intramuscular fat content
and eating quality of pigs bred in Estonia.

Keywords: Pietrain, Duroc, gender, pH, m. longissimus
dorsi, drip loss, water holding capacity, chemical
composition.

Sissejuhatus

Kui sigade valik toimub juurdekasvu ja riimba lihasuse
alusel, on liha kvaliteedi tagamine suur véljakutse, kuna
suurema tailiha osakaaluga ja kiiremini kasvavate ras-
kema tapamassiga sigade lihakvaliteet on madalam
(Cisneros et al., 1996, Tanavots, Saveli, 2003). Et mee-
litada tarbijat toodet korduvalt ostma, tuleb pakkuda
talle meeldivat s6omiskogemust. Sel pdhjusel on palju-
de uurimisgruppide fookuses olnud liha sensoorsed kva-
liteedinditajad, millest soltuvad omakorda liha
fiitisikalis-keemilised omadused. Liha omadusi mojuta-
vad faktorid on néiteks tdug (McLaren et al., 1987; Lan
et al., 1993; Ellis et al., 1996; Moeller et al., 1998; Ta-
navots, Pdldvere, 2006), lihasesisene rasvasisaldus
(DeVol et al., 1988, Goransson ef al., 1992), tapajargne
liha kiitlemine (Asghar ja Pearson, 1980) ja tempera-
tuuriga tootlemine (Prestat ez al., 2000).

Ellis et al. (1998) leidsid, et sigade valikul pikima
seljalihase suurema marmorsuse alusel, kasvab nende
lihasesisene rasvasisaldus, paraneb liha drnus ja mahla-
sus. Ellis et al. (1996) soovitasid liha maitse parandami-
seks kasutada kulte, kelle jarglastel on parem liha
marmorsus. Fernandes et al. (1999) leidsid, et sealiha
tekstuur ja maitse paraneb lihasesisene rasvasisalduseni

kuni 3.25%. Novakofski (1987) teatas, et kui madalal
lihasesisese rasvasisaldusel on negatiivne moju, siis
kiinnist iiletav tase ei too lineaarselt kasvavat kasu.
Fernandez et al. (1999, 1999°) leidsid, et lihasesisese
rasva suurenemine < 1.5-1t kuni >3.5%-ni parandab
veidi liha maitse intensiivsust.

Parandamaks sealiha kvaliteeti ristamise teel, koos-
tati  1995. aastal ristandaretusprogramm Marmorliha,
mille pohiseisukohti tdiendati 2007.a (Ristandaretus-
programm ..., 2011). Piistitatud eesmérkide tditmiseks
imporditi 1995. aastal hampsiri tdugu kulte Rootsist,
1999. a pjetrddni kulte Austriast. Siiski ei rahuldanud
hampsiri ja pjetrddni kultide jérglaste liha maitseomadu-
sed ja vidrvus tarbijaid ja 2009. a toodi Kanadast djuroki
kuldid (Kiitt, 2009). Teadlased on leidnud, et djuroki
kultide jarglaste tapajargne liha pH,4, liha marmorsus ja
veesidumise voime {iletab pjetrddni kultide jarglaste
lihakvaliteedi niitajaid (Affentranger et al., 1996; Ellis
et al., 1996; Garcia-Macias et al., 1996).

T606 eesmirk on iseloomustada erineva geneetilise ja
soolise taustaga sigade liha fiiiisikalis-keemilisi omadusi
ning hinnata algse pH véirtuse mdju nendele niitajatele.

Materjal ja metoodika

Andmete kogumine

Uurimuses kasutatud Eesti Tousigade Aretusiihistu
kuuest litkmesfarmist parinevat 24 ristandjarglast saadi
pjetrddni, djuroki kultide ning djuroki ja eesti maatdu
(DL) kultide ristamisel eesti maatdu ja suurt valget tou-
gu ristandemistega. Lisaks vérviliste tdugude ristand-
jérglastele kasutati kontrollgrupina (z = 6) ainult valgete
tougude jarglaste kombinatsioone (puhtatduline eesti
suur valge ning eesti maatdugu ja eesti suurt valget tou-
gu ristandemis). Sead valiti vélja, kasutades sigade
joudluskontrolli andmete kogumise programmi "Possu’.
Kuna uuritavad sead olid farmides eelnevalt mérgista-
tud, oli vdimalik arvestada ka sigade pdlvnemist. Katse-
sigadest 12 olid emised ja 18 orikad (tabel 1). Sigu peeti
kuni tapmiseni rithmasulgudes ajavahemikul 16. mérts
kuni 3. detsember 2010, s6dtes neid kuivsdodaga.

Sead tapeti viies Eesti Tousigade Aretusiihistu
litkmesfarmi tapapunktis ja tihes lihatddstuses kohe
parast saabumist. Sead uimastati elektrilise uimastamis-
vahendiga EV pdllumajandusministri méédruse nr 35
(2005) nduete jargi. Parast sigade tapmist ja to6tlemist
poolitati lihakehad piki selgroogu.
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Tabel 1. Sigade jagunemine kuldi tdu ja soo I6ikes
Table 1. Distribution of pigs by sire breed and sex

Kuldi toug/Sire breed Emiseid/Gilts Orikaid/Barrows
Pjetrdaan/Pietrain - 4
Djurok/Duroc 7 8
DL/Duroc x Landrace (DL) 2 3
Valged tdud/White breeds 3 3
Kokku/Total 12 18
Tabel 2. Andmete kirjeldav statistika (n = 30)
Table 2. Descriptive statistics of the data (n = 30)
; s Miini- Maksi-
mum/  mum/
Min Max
pH, 6.10 034 5.00 6.55
pHas * 563 015 540 620
Kuivaine, %/Dry matter % 2594 0.83 24.60 28.10
Valgusisaldus, %/Protein, % 22.67 0.80 20.60 24.30
Lihasesisese rasva sisaldus, %
Intramuscular fat content, % 203 077 079 430
Tuhasisaldus, %/Ash Content, % 1.24 0.09 1.10 1.54
Veesidumisvdime 1, % **
Water holding capacity 1, %** 3735 3.65 4886 65.67
Veesidumisvoime 2, % *** 7770 477 67.06 87.79
Water holding capacity 2, %***
Keedukadu, % */Boiling loss, % *  44.16 1.57 41.41 47.70
Tilkumiskadu, % */Drip loss, % * 747 2.94 1.90 14.00

* —n=27, **—leitud kaalutise alusel/determinded based on total
weight; *** — leitud kogu vee alusel/determined based on total water
content

Pikima seljalihase (m. longissimus dorsi) pH; mdddeti
45 minutit parast sigade tapmist. Seejérel viidi riimbad
jahutuskambrisse. Riimpadel lasti jahtuda umbes 24
tundi ning seejdrel mdddeti riimba pikima seljalihase
16plik pHys. pH,; ja pH,4 viddrtuste mootmiseks torgati
elektrood selja pikimasse lihasesse ning registreeriti néit
portatiivse pH-meetri Testo 205 abil. Pérast igat moot-
miskorda puhastati elektrood, et ei tekiks moStmisvigu.
Enne igat mootmist kalibreeriti aparaat puhverlahustega
(pH-meetri 205 késitsusjuhend, 2008). Sageli on PSE-
ja DFD-liha méératletud liha pH véartusega ettendhtud
ajal. PSE-lihaks loetakse tavaliselt liha, mille pH véér-
tus 45 min pérast tapmist on alla 5.8. DFD-liha
(pH > 6.00) madramiseks kasutatakse aga sageli 16plik-
ku pH véirtust (Warriss, 2000). PSE mdiste on kiillaltki
subjektiivne, kuna voib riikide vahel mérkimisvéirselt
erineda. Seega, lihes riigis subjektiivselt médratud pH
vadrtuste tasemed, mille alusel kuulub liha DFD- véi
PSE-liha kategooriasse, v3ib osutuda normaalse kvali-
teediga lihaks teises riigis ja vastupidi (Bendall ja
Swatland, 1988). Kéesolevas uurimuses kasutati defekt-
se lihaskoe (PSE- ja DFD-liha) viljaselgitamiseks tabe-
lis 3 toodud lihaskoe (m.longissimus dorsi) happesuse
védrtuste skaalasid.

Tabel 3. Sigade m. longissimus dorsi PSE, normaalse ja DFD
pH vaartused (Warriss, 2000)
Table 3. pH values of m. longissimus dorsi of PSE, normal and
DFD pig meat (Warriss, 2000)

Liha kategooria/Category of meat pH, pHas
PSE <5.8 <53
Normaalne/Normal 58-6.4 53-6.0
DFD > 6.4 > 6.0

Katsesigade parema riimbapoole 13. ja 14. roide vahele
tehti risti riimbaga sisseldige ja avanenud pikima selja-
lihase (m. longissimus dorsi) ristloikest vdeti 200-
grammine proovitiikk fiiiisikalis-keemilisteks analiiiisi-
deks. Lihatiikk pakiti nummerdatud kilekotti ja hoiti
kiilmikus. 48 tundi pérast sigade tapmist mdddeti EMU
veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi lihala-
boris keedu-, tilkumiskadu ja veesidumisvdoime ning
peenestati lihaproov keemilisteks analiitisideks.

Liha keedukao leidmiseks keedeti 20-grammist liha-
tiikki 45 minutit 95°C juures. Pirast keetmist lihatiikid
kaaluti ja leiti massikadu, mis on véljendatud protsenti-
des.

Liha veesidumisvdime maddrati Grau ja Hammi
(1952, 1957) meetodil, mida olid muutnud Volovinskaja
ja Kjelman (1961). Meetod pShineb lihast eralduva vee
hulga kindlakstegemise printsiibil, kus 0.3-grammine
liha kaalutis pannakse viieks minutiks tuhavabale 150-
millimeetrise 1dbimddduga filterpaberile (nr 43, MN
640m) iihekilogrammise raskuse alla kahe klaasi vahele.
Laiaks vajutatud liha ja mérja laigu alad mdddetakse
planimeetriga ning leitakse lihast filterpaberile eraldu-
nud vesise ala pindala. Liha veesidumisvdime iseloo-
mustab liha véimet hoida endas vett ning seda viljenda-
takse protsentides liha massi voi liha kogu niiskuse suh-
tes.

By = A=84xV)

00,
1

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

mass, mg;
8,4 — 1 cm? suurune filterpaberi ala sisaldab 8.4 mg vett;
V — lihast eraldunud vee pindala filterpaberil, cm”.
Uuringus on leitud lihaskoe veesiduvus nii liha kaalutise
kui ka lihaskoes oleva veesisalduse alusel.

Tilkumiskadu maéérati Honikeli (1998) meetodit ka-
sutades. Selja pikimast lihasest 1digati 100-grammine
proovitiikk, mis kaaluti 0.1 g tipsusega ning asetati vett
mitteimeva vorgu sees kilest kotti. Kilekott tdideti dhu-
ga ja seoti seejdrel traadiga kinni ning riputati iles nii,
et lihatiikk ei puudutaks vastu koti seina. Sidumisel jl-
giti, et vork ei pigistaks lihatiikki ja et see ripuks vabalt.
Pirast 48-tunnist kiilmkambris (+4°C) rippumist proovi-
tilkk kaaluti ja leiti tilkumiskadu, mis on viljendatud
protsentides.

Liha keemilised analiiiisid tehti EMU veterinaarme-
ditsiini ja loomakasvatuse instituudi lihalaboris. Koosti-
se analiiiisimiseks peenestati proovitiikk elektrilises
mikrokutris, kuni ta saavutas homogeense struktuuri.
Seejérel lihamass pakendati katseanumatesse ning labo-
ris leiti selle alusel liha kuivaine-, toorproteiini-, toor-
rasva- ja toortuhasisaldus.

Liha kuivaine méérati Eesti vabariigi standardi EVS-
ISO 1442:1999 (1999) kohaselt. Toorrasva hulga kind-
lakstegemiseks kasutati Soxtec aparaati (Tecator
Application Note AN 23/80) vastavalt AOAC 991.36
(1995) metoodikale ja toorproteiinil Kjeltec seadet
(Tecator Application Note AN 30/81). Tuhasisaldus
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madrati tuhastamise teel elektrimuhvelahjus, kasutades
ISO 936:1998 metoodikat.

Andmeanaliiiis
Variatsioon- ja korrelatsioonanaliiis tehti programmi
Statistical Analysis System (SAS, 1999) abil.
Viahimruutude keskmised isatougude, soo ja PSE li-
ha Idikes hinnati pikima seljalihase fiilisikalis-keemi-
listele néitajatele (kuivaine, valgu-, rasva-, tuhasisaldus,
veesidumisvoimed, keedu- ja tilkumiskadu) jargmise
tildise lineaarse mudeli alusel:

Yijuin = p + T; + Hj + S + Py + ejjn

Y = soltuv niitaja;

4 = tldkeskmine;

T;=kuldi tdug (n=4); valge tdug, pjetrddn, djurok,
djurok x eesti maatoug;

H; = hindamise sesoon (n = 2); kevad (méirts—mai), talv
(november—detsember);

Sk = sugu (n = 2); emis, orikas;

P, = PSE-, DFD- v6i normaalne liha pH, jérgi (n = 3);

€ijkin — juhuslik m6ju

pH; ja pH,s vdhimruutude keskmiste leidmiseks jaeti
iildisest lineaarsest mudelist vélja fikseeritud tunnuse
’PSE-’, 'normaalse’ ja 'DFD’-liha’ moju.

Olulisuse tdendosuse tasemed on esitatud tavapéra-
selt: *** - P<0.001; **-P<0.01; *-—P<0.05; #—
P <0.1. Vahimruutude keskmiste oluliste erinevuste
viljatoomiseks kasutati iilaindeksina tihti (a, b ja c), kus
erinevate tdhtedega tdhistatud sama rea vdhimruutude
keskmised erinevad oluliselt (tGendosus védhemalt
P <0.05).

Tunnustevaheliste seoste kirjeldamiseks kasutati
Pearsoni korrelatsioonikoefitsenti (SAS, 1999).

Tulemused ja arutelu

Tou maju sigade liha fiiiisikalis-keemilistele niitajatele
Katseandmetel ei erinenud hinnatud seatdugude jérglas-
te liha pH véirtused, ei 45 minutit ega 24 tundi parast
tapmist, nende vairtused jdid normaalse kvaliteediga
liha piiridesse. Ka Eggert ef al. (1998) ja Brewer et al.
(2002) leidsid, et liha pH,4 védrtuste erinevus erinevat
tougu kultide jérglaste vahel ei ole oluline. Vastupidi-
seid tulemusi said aga Affentranger efal. (1996),
Garcia-Macias et al. (1996) ja Edwards et al. (2003).
Nende andmetel oli djuroki kultide jérglaste liha pHy4
vaartus 0.09-0.8 vorra kdrgem (P < 0.001) kui pjetriéni
toust jarglastel.

Lihaskude sisaldab umbes 26% kuivainet ja 25%
valku (Warriss, 2000). Katseandmetel paistsid silma
djuroki kultide jérglased oluliselt suurema kuivainesi-
saldusega kui valgete ja pjetrddni kultide jarglased (vas-
tavalt 26.47; 25.24 ja 24.98%) (tabel 4). Ka djuroki ris-
tandkultide jarglaste tailiha kuivainesisaldus oli veidi
kdrgem kui teiste tougude jarglastel, kuid maatou viik-
sem kuivainesisaldus avaldas mdju tema ristamisel
djuroki kultidega, vihendades veidi liha kuivainesisal-

dust puhtatoulise djuroki kultide ristandjarglastega vor-
reldes. See erinevus ei osutunud aga statistiliselt oluli-
seks. Somelar et al. (2001) leidsid, et liha kuivainesisal-
dus voib oluliselt erineda isegi valgete tougude (eesti
suurt valget ja maatdugu) sigade vahel (vastavalt 27.69
ja 25.60%).

Liha madala wvalgusisalduse poolest eristuvad
pjetrddni tdugu kultide jérglased, kelle vastav néitaja
osutus djuroki kultide jérglaste omast 1.23% viikse-
maks. Djuroki ja selle ristandkultide jarglaste liha val-
gusisaldus ei erinenud oluliselt teiste jarglaskombinat-
sioonide omast.

Lihasesisene rasvasisaldus voib olla erinevates lihas-
tes vdga erinev, kdikudes 1.1-7.0% (Fischer, 1994).
Tagasihoidlikum on lihasesisene rasvasisaldus sellistes
tilkkides, mida kasutatakse sagedamini kiireks kiipseta-
miseks (nditeks pikim seljalihas) ja kus keskmine liha-
sesisese rasva hulk oleks omaduste parandamiseks vaja-
lik. DeVol et al. (1988), Fischer et al. (2000) leidsid, et
korgem lihasesisese rasva hulk parandab liha s60mis-
véidrtust, kusjuures Bejerholm ja Barton-Gade (1986)
soovitasid optimaalseks lihasesisese rasva tasemeks
2.5-3.0%. Rincker et al. 2008 tulemused aga nditasid
lihasesisese rasva vihest v3i olematut mdju liha maitse-
omadusele, mahlakusele ja ornusele. Kuna lihasesisese
rasva sisaldus on seotud kogu riimba rasvasisaldusega,
saab seda tunnust parandada pika aja véltel — kui see on
iiks valikukriteeriume — nagu seda on tehtud Sveitsis
(Fischer, 2005). Lihtsam viis on kasutada spetsiaalset
tdugu ja/voi ristandeid. Levinuim toug, kellel on kdrge
lihasesisese rasva tase ja samal ajal suhteliselt madal
pekipaksus, on djuroki tdug (Wood et al., 2004). Mit-
med teadlased on leidnud oma toodes, kus vorreldi eri-
nevate tougude pikima seljalihase (m. longissimus
dorsi) lihasesisese rasva mdju liha drnusele, mahlasuse-
le ja maitsele, et djuroki tdugu kultide jérglaste korgem
lihasesisese rasva tase mojutas liha omadusi positiivses
suunas (MLC, 1992, Warriss et al., 1990, 1996). Samas
mérgib Warriss (2000), et lihasesisese rasva tase pole
ainuke faktor, mis mojutab liha s6omisvéartust. Néiteks
pjetrddni tdul oli tema andmetel lihasesisest rasva roh-
kem, kuid selle liha s60misvéaértus oli madalam kui suu-
rel valgel toul. Selle pdhjuseks vdis olla stressialtimate
pjetrddni tSugu sigade liha kehvem veesidumisvdime,
mis andis lihale kuiva maitse.

Ka antud t66s oli korgeim lihasesisese rasva osakaal
djuroki (2.31%) ja selle ristandkultide (2.47%) jérglas-
tel, olles oluliselt erinev siiski ainult valgete tSugude
kultide jarglaste (0.98%) vastavast niitajast. Eestisse
toodud djuroki kultide jérglaste pikima seljalihase liha-
sesisene rasvasisaldus on sarnane Fischeri et al. (2000)
—2.11%, Hviidi (2002) — 2.0%, Warrisse et al. (1996) —
2.56% leituga. Samas viitsid Jelenikova et al. (2008), et
puhtatduliste djuroki sigade lihasesisese rasva osakaal
oli isegi 5.05%, Laack et al. (2001) — 3.79% ja Brewer
et al. (2001) — 4.67% ning MLC (1992) andmetel oli see
nditaja 75% veresusega djuroki sigadel ainult 1.27%.
Antud katse tulemuste pdhjal voib viita, et valgete kul-
tide jirglaste lihasesisese rasva osakaal on langenud,
ilmselt tdnu intensiivsele valikule pekipaksuse véhen-
damise suunas, tasemele, kust algab liha maitseomadus-
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te soomiskvaliteedi oluline halvenemine (Bejerholm ja
Barton-Gade, 1986). Kui 2001. aastal leidsid Somelar
et al., et puhtatduliste eesti maatdugu sigade lihasesise-
ne rasvasisaldus oli 1.59% ja eesti suurel valgel toul
isegi 3.22%, siis praegu on see ristandsigadel véhene-
nud 0.98%-ni. See on ka ilmselt pdhjus, miks kohalike
sigade liha maitse ja virvus enam tarbijat ei rahuldanud
(Kiitt, 2010). Sama tendents on aset leidnud ka Poolas,
kus 84% uuritud valgete ristandsigade pikima seljaliha-

se rasvasisaldusest oli alla 2.0% (Daszkiewiz et al.
2005). Lihasesisese rasva osakaalu ei saa késitleda eral-
di kogu riimba rasvasisaldusest. Suurema riimba rasv-
koe osakaaluga kéib alati kaasas madalam tailiha osa-
kaal. Kuna seakasvataja sissetulek sdltub enamasti taili-
ha osakaalust, on korgema lihasesisese rasva sisalduse-
ga sigade tootmine tulutoov ainult siis, kui talle kom-
penseeritakse vdiksema tailiha osakaaluga kaotatud tulu.

Tabel 4. Liha flusikalis-keemiliste naitajate vahimruutude keskmised isatdugude I6ikes
Table 4. Least squares means by breed of sire for physical and chemical characteristics of meat

Naitaja/Trait Kuldi tdug/Sire breed

valged toud pjetrdén/Pietrain djurok/Duroc DL

White breeds

X § X s b s b s
n 6 4 15 5
pH, 6.28° 0.13 5.83° 0.20 6.10° 0.14 6.03" 0.19
pHay * 5.67° 0.063 5.58° 0.166 5.67° 0.081 5.52¢ 0.097
Kuivaine, %/Dry matter % 25.24° 0.40 24.98" 0.50 26.47° 0.37 26.36™ 0.45
Valgusisaldus, %/Protein, % 23.01° 0.33 21.90° 0.41 22.89% 0.31 22.61" 0.37
Lihasesisese rasva sisaldus, % a ab b b
Intramuscular fat content, % 0.98 0.34 1.89 0.42 2.31 0.31 2.47 0.38
Tuhasisaldus, %/Ash content, % 1.224° 0.047 1.192° 0.059 1.253° 0.044 1.271° 0.053
Veesidumisvdime 1, % *** a a 2 a
Water holding capacity 1, %*** 57.75 1.73 60.28 2.17 57.76 1.62 58.66 1.95
Veesidumisvdime 2, % **** a a a a
Water holding capacity 2, %*+++ 77.23 226 80.41 2.83 78.52 2.11 79.64 2.55
Keedukadu, % ** a a a a
Boiling loss, % ** 44.19 1.38 42.02 1.04 44.04 1.02 44.73 1.16

1 1 0/ k3

Tilkumiskadu, % 5.17° 2.20 717° 1.66 6.15° 1.62 5.49° 1.85

Drip loss, % **

* —’pjetrddn/Pietrain’ n = 1; ** —’valged toud/white sires’ n =3; *** —

kogu vee alusel/determined based on total water content

Liha saagis touseb (Taylor et al., 1981), kui vdheneb
lihavedeliku kadu aurumise ja kuivamise teel. Viiksema
tilkumiskaoga lihal on ka parem veesidumisvdime ja
selle viarvus on iihtlasem. Koige suurem lihavedeliku
ndrgumiskadu esineb sigadel, kellelt saadakse PSE (he-
le, pehme ja eksudatiivne) liha ja kes on périnud
sarkoplasma vorgustikus riianodiinretseptor geeni mu-
tatsiooni (halotaangeen) (Fujii ezal, 1991). Kuna
halotaangeenil on positiivne moju riimba lihasusele ja
tihtlikkusele, levis see geen soovimatult valiku tagajérjel
mdne tdu hulgas, milleks oli ka pjetrdédni tdug (Warriss,
2000). Eestisse imporditud pjetrddni sead on halotaan-
geenivabad. See avaldub ka katse tulemustes, kus veesi-
dumisvoime ja tilkumiskadu tdugude vahel oluliselt ei
erinenud (P > 0.05). Siiski eritas pjetrddni kultide (NN)
jérglaste liha rohkem vett (7.17%) kui teist tdugu kulti-
de jarglastel. Need tulemused {iihtivad Eggerti et al.
(1998) ja Fischer (2000) andmetega, kus pjetraéni kulti-
de jérglaste liha tilkumiskadu oli veidi suurem, kuid
mitteoluline djuroki kultide jérglastega vorreldes. Ka
Wernera et al. (2010) ei leidnud erinevust stressiresis-
tentsete pjetrddni tdugu sigade ja djuroki sigade liha
tilkumiskao vahel. Siiski, Affentrangeri et al. (1996)
Edwardsi et al. (2003) andmetel oli pjetrdéni ja djuroki
kulditdugude liha tilkumiskao vahel oluline seos.

Liha kuumutamine pdhjustab miiofibrillaarse pro-
teiini denaturatsiooni, mille tagajirjel hakkab lihast vett
eralduma, muutes selle maitsvamaks, kuid sellega vihe-

leitud kaalutise alusel/determinded based on total weight; **** — leitud

neb ka Ornus ja mahlasus. Mida kdrgem on kiipsetus-
temperatuur, seda suurem on keedukadu, suurenedes
65°C juures 30%-It kuni iile 40%-ni 80°C korral
(Simmons ef al. 1985, Wood et al. 1995). Liha keedu-
kadu erinevate kulditdugude jirglaste vahel ei erinenud
oluliselt, mis iihtib ka Breweri et al. (2002) ja Edwarsi
et al. (2003) tulemustega. Brewer ef al. (2002) nendivad
oma td0s, et juba 2.5% keedukaol vdib olla oluline ma-
janduslik mdju. Antud t66s iiletas suurema ja vdiksema
keedukao vahe selle véirtuse (2.71%). Vastupidise tu-
lemuse, kus pjetrddni kultide jérglaste liha keedukadu
oli oluliselt suurem kui pjetrddni jérglastel, said Hviid
et al. (2002).

Soo mdju sigade liha fiiiisikalis-keemilistele niitajatele
Emistel oli katseandmetel pikima seljalihase algne
(P <0.10) ja loplik (P> 0.10) pH véartus madalam kui
orikatel (tabel 5). Sarnased tulemused said ka Latorre
et al. (2004), kuid 16pliku pH puhul oli sugudevaheline
erinevus oluline (P <0.01). Cisneros efal. (1996),
Leach et al. (1996), Monin et al. (1999), Latorre ef al.
(2008) ja Bérard et al. (2010) aga leidsid, et sea sool
pole olulist mdju liha pH vééartusele. Peamised faktorid,
mis mojutavad riimba pH-d, on transpordil ja tapamaja/-
punkti ootealal valitsevad tingimused, seal tekkinud
stress vOib mdjutada emiseid ja orikaid erinevalt
(Pineiro et al., 2001).
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Pikima seljalihase kuivaine-, valgu-, lihasesisene
rasva-, tuhasisaldus ja veesidumisvdime ei erinenud
soogruppide vahel oluliselt (P> 0.10). Cisneros et al.
(1996), Hamilton et al. (2000) ja Latorre et al. (2004)
leidsid samuti, et kuivaine ja lihasesisene rasvasisaldus
ei erinenud emistel ja orikatel oluliselt (P> 0.10). Sa-

mas Barton-Gade’i (1987) ja Leachi ef al. (1996) and-
metel oli orikate lihastes rohkem lihasesisest rasva kui
emistel. Weatherup et al. (1998), Beattic ef al. (1999) ja
Latorre et al. (2004) mainisid, et pikima seljalihase val-
gusisaldus on orikatel vdiksem (P < 0.05) kui emistel.

Tabel 5. Liha fuusikalis-keemiliste naitajate vahimruutude keskmised sugude I6ikes
Table 5. Least squares means for physical and chemical characteristics of meat by sex

Naitaja/Trait Sugu/Sex Vahe Olulisus
emis/gilt orikas/barrow Difference Significance
X X 5
n 12 18
pH, 5.92 0.11 6.20 0.10 -0.28 #
pHos * 5.58 0.069 5.64 0.083 -0.06
Kuivaine, %/Dry matter % 25.55 0.30 25.98 0.31 —0.43
Valgusisaldus, %/Protein, % 22.38 0.24 22.82 0.25 —0.44
. . . o
Lihasesisese rasva sisaldus, % 1.89 025 1.94 026 20.05
Intramuscular fat content, %
Tuhasisaldus, %/A4sh Content, % 1.26 0.03 1.21 0.04 0.05
Veesidumisvoime 1, % ***
Water holding capacity 1, %*** 57.45 1.28 59.78 1.33 233
Veesidumisvdime 2, % **** #
Water holding capacity 2, %**** 77.17 1.67 80.73 1.74 -3.56
Keedukadu, % **/Boiling loss, % ** 43.71 0.93 43.78 0.75 -0.07
Tilkumiskadu, % **/Drip loss, % ** 7.21 1.49 4.78 1.20 2.43 #

* —orikas/barrow’ n =15; ** —emis/gilt’ n =9; *** — leitud kaalutise alusel/determinded based on total weight; **** —leitud kogu vee alu-

sel/determined based on total water content

Veesidumisvdime suhe pH véirtusesse on kdverjooneli-
ne, olles minimaalne pH viirtuse 5 ja 5.5 vahel. Ulal- ja
allpool neid véartusi paraneb veesidumisvoime progres-
seeruvalt (Warriss, 2000). Kuna antud katses oli emiste
ja orikate pikima seljalihase keskmised pH véirtused
normaalsel tasemel, ei erinenud ka veesidumisvdime
sugude vahel oluliselt. Siiski oli veesidumisvdime arvu-
tatuna kogu vee alusel veidi parem (P <0.10) orikate
lihal, mille pohjuseks voib olla nende liha veidi kdrgem
pH viirtus. Ka Nold et al. (1999) ja Palomares-Cuellar
et al. (2011) leidsid orikate lihal veesidumisvdime ole-
vat suurema kuid mitteolulise (vastavalt +0.22% ja
+0.50%) emiste lihaga vorreldes.

Pikima seljalihase keedukadu emistel ja orikatel ei
erinenud oluliselt (vastavalt 43.71 ja 43.78%), kuid kee-
dukao varieeruvus oli suurem emistel. Ka Cisneros et al.
(1996), Ellis et al. (1996), Hamilton et al. (2000) ja
Bérard et al. (2010) tulemused kinnitasid, et liha termi-
lise tootlemise kadu ei sdltu sigade soost. Latorre ef al.
(2004) ja Jaturasitha et al. (2006) leidsid aga, et emiste
liha keedukadu oli oluliselt (P < 0.05) suurem kui orika-
tel. Huff-Lonergan et al. (2002) viitis, et lihasesisese
rasva sisaldus on keedukaoga negatiivselt seotud, mis
vastab ka antud t66 tulemustele (»=-0.225; P> 0.10)
(tabel 6).

Tabel 6. Liha tehnoloogilise kvaliteedi néditajate vahelised Pearsoni korrelatsioonikoefitsientid
Table 6. Pearson correlation coefficients of the physical and chemical characteristics of meat

Niitajad 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2.
1. pH; -268  .107 -129 -075 -.006 -078 -212 -279 .008
2. pHy 1 066 —.035 328" 369" .057 4720 121 287

3. Kuivaine, %/Dry matter % 008  —327" 108 -276 —.106 .524" 543"

4. Valgusisaldus, %/Protein, % -044 -123 -067 -161 -260 —423"

5. Lihasesisese rasva sisaldus, %

5. Intramuscular fat content, % 014 —225 —019 —105 036

6. Tuhasisaldus, %/Ash content, % 427" 107 —-.165 —.144

7. Veesidumisvoime 1, % o - .

7. Water holding capacity 1, % £ =15 =17 983

8. Veesidumisvaime 2, % o _5317 _231

8. Water holding capacity 2, % oo ’ ’

9. Keedukadu, % ©/Boiling loss, % & 213

10. Tilkumiskadu, % ©/Drip loss, % &

* —n=27; ** — leitud kaalutise alusel/determinded based on total weight; *** — leitud kogu vee alusel/determined based on total water content
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Liha madal pH véirtus ja halb veesidumisvdime on suu-
rema tilkumiskao pdhjus (Warriss, 2000). Ehkki pikima
seljalihase keskmine pH véértus ei ndidanud PSE liha
esinemist kummagi sugupoole sigadel ning ka veesidu-
misvlime ei erinenud oluliselt, siiski leiti, et emiste
lihasest eraldus 2.43% rohkem (P < 0.10) vett kui orika-
te lihast. Jaturasitha et al. (2006), Bérard et al. (2010)
tulemused aga seda ei kinnitanud. Kiill aga leidsid ka
Bérard et al. (2010), et liha esialgne pH on tilkumiskao-
ga negatiivselt seotud. Antud katses oli tilkumiskao ja
veesidumisvdime vahel ndrga tugevusega mitteoluline
negatiivne seos (» =—0.268; P> 0.10).

pH; méju sigade liha fiiiisikalis-keemilistele néitajatele
Uks peamisi tegureid tapajirgselt lihaskoe muutumisel
lihaks on nende hapendumine. Selline hapendumise
kiiruse ja ulatuse varieeruvus mdjutab peamiselt liha
varvust ja veesidumisvOimet. Selle taseme modtmine

annab vairtuslikku infot véimaliku liha kvaliteedi muu-
tuste kohta ja seda sageli olukordades, kus keerukamaid
mdotmisi pole voimalik 1dbi viia. PSE- ja DFD-liha on
kaks peamist kvaliteediprobleemi lihatodstuses.

Uuritud sigadel leiti 45 minutit parast tapmist PSE-
kahtlusega liha neljal riimbal, kuid 24 tunni jooksul lan-
ges pikima seljalihase pH véirtus siiski niipalju, et 15p-
liku pH véirtuse mootmisel PSE-liha enam ei tuvasta-
tud. Kiill aga mdodeti iithe sea pikima seljalihase 16pli-
kuks pH véartuseks 6.2, mistdttu on oht, et selline DFD-
liha voib kiiremini rikneda. Sigade pikima seljalihase
algse pH viértuse (5.00-6.55) suur erinevus vdis olla
tingitud sigade elektrilise uimastamise kasutamisest.
Elektrilise uimastamisseadme voolu pikaajalisem kasu-
tamine uimastamisel voib stimuleerida lihaskonda, mis
viib liha kiirema hapestumiseni (Warriss, 2000).

Tabel 7. Liha fulsikalis-keemiliste naitajate véhimruutude keskmised liha pH, I6ikes
Table 7. Least squares means for physical and chemical characteristics of meat by pH,

Nditaja/Trait Pikima seljalihase pH;/m. longissimus dorsi pH;
PSE (< 5.8) normaalne/normal DFD (> 6.4)
X X S x S

n 3 4 23

Kuivaine, %/Dry matter % 26.22° 0.42 25.84° 0.21 25.22° 0,49
Valgusisaldus, %/Protein content, % 23.34° 0.35 22.13° 0.17 22.33%® 0.40
Lihasesisese rasva sisaldus, % a a a
Intramuscular fat content, % 1.67 0.36 243 0.18 1.63 0.41
Tuhasisaldus, %/Ash Content, % 1.19° 0.05 1.27° 0.02 1.24* 0.06
Veesidumisvdime 1, % ** a 2 a

Water holding capacity 1, %** 59.11 1.84 58.46 0.92 58.27 2.12
Veesidumisvdime 2, % *** a a a

Water holding capacity 2, %*** 80.09 2.40 78.83 1.19 77.93 2.76
Keedukadu, % */Boiling loss, % * 43.88° 0.95 44.35°% 0.79 43.00* 1.18
Tilkumiskadu, % */Drip loss, % * 6.72" 1.51 5.75% 1.25 5.51° 1.88

* — "normaalne/normal’ n = 20; ** — leitud kaalutise alusel/determinded based on total weight; *** — leitud kogu vee alusel/determined based on

total water content

Algsel pH-1 ei olnud olulist mdju liha tehnoloogilisele
kvaliteedile, véljaarvatud pikima seljalihase valgusisal-
dusele. Suurema valgusisaldusega lihastes tekkis oluli-
selt (P <0.05 vdhemalt) rohkem piimhapet, mistdttu
langes nende pH alla 5.8 (joonis 1). Siiski oli pikima
seljalihase valgusisalduse seos pH; védrtusega nork
(r=0.212, P> 0.10). Lihaste happesuse tdusu tagajérjel
toimub rakumembraanide lagunemine ja seetdttu suure-
neb lihaste vedeliku kadu. Belitz et al. (2009) viitel on
PSE-liha tilkumiskadu kolme péeva pérast 15% ja nor-
maalsel lihal 4%. Antud katses osutus PSE-liha tilku-
miskadu kiill veidi suuremaks kui normaalsel ja DFD-
lihal, kuid leitud seos polnud oluline (P > 0.05). Bendall
ja Swatland (1988) aga viitsid, et pH seos tilkumiskao-
ga (kotiga mdddetud) on kahefaasiline, kus vedeliku
kadu suureneb pH véirtuste vahemikus 7.0 kuni 6.1,
jadades siis madalamate pH véirtuste juures samale ta-
semele. Samas ei vihendanud pikima seljalihase mada-
lam pH véirtus selle veesidumisvdimet, olles isegi suu-
rem (P > 0.05) kui DFD- v06i normaalsel lihal. Defektse-
te pikimate seljalihaste veesidumisvdimete varieeruvu-
sed olid aga iile kahe korra suuremad kui normaalsel
lihal (tabel 7).

25,0 4 . 2
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Joonis 1. Selja pikima lihase valgusisalduse méju liha pH, vaar-
tusele

Figure 1. Effect of intramuscular fat content of m. longissimus
dorsi on meat pH,-value

Ehkki normaalse liha rasvasisaldus oli kdrgem
(P <0.10), oli seos lihasesisese rasva ja pH; vahel nork
(r=-0.075, P>0.10) (tabel 6). Ka Daszkiewicz ef al.
(2005) nentisid, et pikima seljalihase rasvasisalduse ja
pH, vééirtuse vahel puudub seos.
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Jareldused

Antud katse nditas, et kulditou, sigade soo (emis ja ori-
kas) ja pikima seljalihase pH,; védrtuste tasemete mdju
liha tehnoloogilistele kvaliteedinditajatele oli vdike voi
puudus sootuks. Djuroki kultide jarglased paistsid silma
oma pikima seljalihase kdrgema kuivaine ja lihasesisese
rasva poolest. Pjetrddni kultide jérglaste lihal oli aga
madalaim valgusisaldus. Suuremat tdhelepanu tuleb
edaspidi poorata valgete tougude pikima seljalihase
madalale lihasesisese rasva sisaldusele, mis oli iile poole
vorra madalam kirjanduses soovitatud optimaalsest ta-
semest. Nende tougude ristamine suure lihasesisese ras-
va osakaaluga djuroki tduga vdhendab omakorda ris-
tandsigade lihasesisese rasva taset. Kuna liha maitse-
omadused soltuvad eelkdige just lihasesisese rasva hul-
gast ja ka tdust, peab edaspidi selgitama, kui suur mdju
on madalal lihasesisese rasva osakaalul meie valgete
tougude sigade liha soomiskvaliteedile. Valgete tdugude
lihasesisese rasva osakaalu parandamiseks tuleks luua
kuldiliinid, kellel see niitaja oleks optimaalsel tasemel.

Elektrilise uimastamise kasutamisel ei saa pH; véar-
tuse alusel teha jareldusi liha tehnoloogiliste kvaliteedi-
niitajate kohta. Ehkki esialgse pH modtmine néitas nii
PSE- kui ka DFD-liha olemasolu, jéid 16plikud liha pH
vaartused normaalse liha piiridesse.
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Summary

A study was conducted to evaluate the influence of breed and
sex of pigs as well as the effect of initial pH on meat quality
traits. Lean meat samples from gilts and barrows of white,
Pietrain, Duroc and Duroc x Estonian Landrace sires’
progenies were collected. Samples of m. longissimus dorsi
(200 g) were taken between the 13™ and 14™ rib 24 h post-
mortem for laboratory investigations. pH; and pH,; were
recorded 45 min and 24 h after slaughtering, respectively,
using a pH-meter Testo 205. The initial pH was categorized
into three classes:, pH value below 5.8 — PSE meat; pH 5.8 to
6.4 — normal meat, and pH over 6.4 — DFD meat. Physical and
chemical characteristics of meat were determined, including
the content of protein, intramuscular fat, ash and dry matter,
boiling and drip losses, and two water holding capacities
(WHC 1 — based on the bases of total weight and WHC 2 —
based on total water content. Least squares means were
calculated using the general linear model, which included
fixed effect of boar breed (n=4), testing season (n=2), sex
(n = 2) and initial pH (n = 3). To calculate least squares means
of the initial and ultimate pH, the effect of pH; classes was
excluded from the model. M. longissimus dorsi of the
progenies of purebred Duroc sires had a significantly higher
dry matter (26.47%) content, compared to that of white and
Pietrain sires. At the same time lower protein content
(21.90%) in m. longissimus dorsi was found in the progenies
of Pietrain sires compared to those of white sires.
Intramuscular fat content, the major factor responsible for lean
meat flavour, was significantly lower (0.98%), in the
progenies of white sires compared to those of pure- and
crossbred Duroc sires (2.31 and 2.47%, respectively). Sex had
no significant effect on the physical and chemical properties of
meat, while pH;, WHC 2 and drip loss had a certain impact
(P <0.10). Drip loss was found to be higher (+2.43%) for
gilts. Initial pH classes had no influence on meat quality
either, except for protein content. PSE meat showed
significantly higher protein content (23.34%), than normal
meat (22.13%). Higher protein content leaded to a lower pH;
level. Further research is required to study the relationship
between intramuscular fat content and eating quality of pork
produced in Estonia.



