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TERVE LOOM JA TERVISLIK TOIT

Head kolleegid

Mul on hea meel tervitada teid kolmeteistkiimnendat korda toimuval
konverentsil “Terve loom ja tervislik toit”. Meie konverents rddgib loomadest,
nende kiitumisest, tervisest, haigustest ja ravist. Uha rohkem tehakse juttu
toidujulgeolekust ning nullsaastest.

Koroonapandeemia ja sdda Ukrainas on nédidanud, kui haprad voivad olla
rahvusvahelised tarncahelad, mistottu ei saa toidu tootmisel loota vaid
teistele riikidele. Tanu sellele on kohalik pdllumajandus ja toidutootmine
tostetud fookusesse kui igapédevase toidujulgeoleku kindlustaja. Konverentsil
keskendutakse toidu raiskamise vdhendamisele ning taimsete toitude (nt
kaerajookide) pakkumise suurendamisele. Mitmed ettekanded riadgivad todstuse
korvalsaaduste (nt mahlapressjddkide) vadrindamisest.

Selaastal voimetddeda, et Tartus onantud veterinaariaalastharidustjuba 175 aastat.
Aegade jooksul on pdhirdhk kandunud hobustelt produktiivkarjakasvatusele ning
niitid, mil kaugsuhtlus on saamas iiha tavalisemaks, muutuvad ka lemmikloomad
inimesele iiha olulisemaks asendades sdpru ja sugulasi. Ténapédeva veterinaaria
kitkeb endas mitte ainult loomade tervist ja heaolu, vaid mojutab ka inimeste
ning dkosiisteemide tervist ja heaolu. Ka meie konverentsil riadgitakse loomade
tappispidamisest, so0tmise optimeerimisest ning soddalisandite mojust
soomusele ja loomade tervisele, nutika tehnoloogia rakendamisest loomade
tervise ja heaolu parandamiseks.

Edukat konverentsi soovides
Toomas Tiirats

Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi direktor
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Sissejuhatus

Liha kui kdrge toitevairtusega toiduaine omab téhtsat rolli inimese toidulaual.
Liha tootlemisel ja sdilitamisel toimuvad mitmesugused biokeemilised ning
mikrobioloogilised protsessid, mis mdjutavad negatiivselt liha ja lihatoodete
kvaliteeti, sh sensoorseid omadusi. Siinteetilised antioksiidandid lagunevad
korgel temperatuuril kergesti ja nende kasutamisel on potentsiaalselt toksiline
toime, mistottu otsivad lihatoostused stinteetilistele antiokstidantidele alternatiive
(Diez-Sanchez jt, 2021). Suurenenud on ndudlus looduslike, taimset péritolu
antioksiidantide ja antimikroobsete ainete jdrele. Taimsed tootmisjddgid ja
pollumajandustootmise korvalsaadused on sageli bioaktiivsete ainete rikkamad
kui taimedest valmistatud tooted (Fierascu jt, 2020), mistottu on taimsete jadkide
vadrindamine liha enam populaarsust kogumas (Diez-Sanchez jt, 2021). Samas
saastavadneedjddgidpriigilatesseladustatunakeskkonda. Seetottuonolulinejdike
vadrindada ja saadusi kasutada toidutoodete nagu pagari-, piima- voi lihatoodete
tootmisel nende kvaliteedinditajate parendamiseks. Toiduteadlaste jaoks on
suureks viljakutseks toidu siilitamisel toimuvate oksiidatsiooniprotsesside
vihendamine voi pidurdamine. Viimasel ajal on hakatud uurima mitmesuguste
antioksiidantsete omadustega taimede kasutusvoimalusi toidutoodetes.

Enamik marju sisaldab véga suurel hulgal erinevaid poliifenoolseid iihendeid:
antotsliaane, flavanoole, tanniine ja fenoolhappeid. Seetdttu on nad korgelt
hinnatud kui looduslikud antioksiidandid ja neid on vdimalik kasutada lihatoodete
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tildise kvaliteedi tostmiseks. Ka taimede erinevatest osadest valmistatud
ekstraktid sisaldavad hulgaliselt antioksiidantseid poliifenoole, mistottu on
hakatud neid itha enam kasutama ka lihatoodetes (Shah jt, 2014; Lorenzo jt,
2018; Tamkute jt, 2021).

Hiljuti on ka EMU teadlased 1ibi viinud uuringuid, kus lihatoodetes on kasutatud
erinevaid taimi ja nendest saadud ekstrakte, hinnates nende moju lihatoodete
kvaliteedinditajatele (Anton jt, 2019; Raudsepp jt, 2019; Kerner jt, 2020, 2021).
Nende tulemustest selgus, et taimsete lisandite kasutamisega saab pidurdada
rasvade okstidatsiooni lihas, paraneb lihatoodete sensoorne kvaliteet, aga iihtlasi
on voimalik vihendada kuumté6tlemiskadusid ning pikendada séilivusaega.

Sorbus aucuparia L. ehk harilik pihlakas on laialt levinud heitlehine lehtpuu,
mille marju on traditsiooniliselt kasutatud mooside, siirupite, likooride jm
toodete valmistamiseks. Pihlakamarjad on rikkad erinevate orgaaniliste ithendite
(karotenoidid, askorbiinhape, poliifenoolsed iihendid jms) sisalduse poolest
(Raudonis jt, 2014; Zymone jt, 2018; Sarv 2020). Peamised pihlakamarjades
leiduvad poliifenoolid on klorogeenhapped, mida esineb vastavalt sordile
vahemikus 56-80% kdikide poliifenoolide koguhulgast (Kylli jt, 2010; Sarv
jt, 2020 ). Teadaolevalt on pihlakamarjade pressjddgi véddrindamise alaseid
teadustoid siiani viga vihe 14bi viidud. Samuti puuduvad andmed pihlakamarjade
pressjidgi kasutamise kohta lihatoodetes. Seetdttu oli kdesoleva t66 eesmirgiks
hinnata, kuidas pihlakamarjade pressjddgist valmistatud lisandid mojutavad
sealihast lihapallide sensoorseid omadusi ja kvaliteeti.

Materjal ja metoodika

Antud t60s kasutusel olnud pressjddk valmistati seguna kolmest 2021. aasta
stigisel Polli aiandusuuringute keskusest korjatud korge antioksiidantsusega
pihlaka (S. aucuparia) sordi marjade mahla pressimise jadgist. T00sse valiti
sordid Likernaja (S. aucuparia hiibriidd x Aronia melanocarpa), SolnetSnaja
(S.aucuparia seemik) ja harilik pihlakas, kuna need eristusid teistest korge
poliifenoolide {iildsisalduse poolest. Hiibriidsordil Likernaja oli ka 17 sordi
vordluses kdige kdrgem antotsiiaanide sisaldus (Sarv jt. 2021).

Kéesoleva t60 jaoks rasvatustati pihlaka pressjdékide segu tlekriitilise CO,
ekstraktsioonimeetodiga saades lihapallide jaoks lisand nimetusega PC.
Sensoorselt sobivaimaks osutus lihapall, milles sisaldus 2% PC-d. Jargnevalt viidi
15 min jooksul 14bi rasvatustatud pressjddgi mikrolaine (300W) ekstraktsioon
etanool:vesi (50:50) keskkonnas, kus pressjddgi ja lahusti vahekord oli 1:10.
Pérast ekstraktsiooni eraldati ekstraheerimise jadk (J) filtreerimise teel. Ka antud
lisandi sensoorsete eelkatsete tulemusena osutus sobivamaks kontsentratsiooniks
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2%. Kolmanda lisandi saamiseks eraldati ekstraktist rotaatoraurutiga etanool ja
kiilmkuivatamise teel vesi. Saadi tahke ekstrakt (E), mille sensoorselt sobivaim
kontsentratsioon lihapallis oli 1%. Tods kasutatud pressjaédkide antioksiidantsus
méiirati kolmel meetodil, kasutades DPPH" (2,2-difentiiil-1-pikriiiilhiidrasiiiil),
ABTS™ (2,2’-asino-bis(3-etiililbensotiasoliin-6-sulfoonhappe) ning ORAC
(hapniku radikaali) neutraliseerimisvoime katseid. Kdesolevas t60s kasutatud
kolme pihlakasordi pressjdégi poliifenoolide iildsisaldus (TPC) on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Pihlaka pressjadkide antioksiidatiivsed karakteristikud (Sarv jt, 2021)

TPC DPPH ABTS™ ORACt
(mg GAE/g (UM TE/g (LM TE/g (LM TE/g
kuivaines)  kuivaines) kuivaines) kuivaines)
Likernaja 41,3 527,6 508,9 128,5
Solnets$naja 28.3 324,5 321,9 146,6
Harilik pihlakas 31,7 358,6 313,2 135,2

Koik need tulemused olid 17 pihlakasordi vordluses iile keskmise (Sarv jt, 2021)
ja seetdttu otsustati just nendest pihlakasortidest valmistatud pressjiddkide segu
kasutada lihapallides.

Jargnevalt hinnati saadud lisandite mdju kuumtéodeldud ja seejirel jahutatud
sealihast valmistatud lihapallide kvaliteedinditajatele. Lihapalle siilitati MAP-
pakendatult (70% N, ja 30% CO,) 4 °C keskkonnas. Lisanditega lihapallide
kvaliteedinditajaid vorreldi ilma lisanditeta kontrollprooviga nende sdilitamise
1. ja 6. pdeval. Koik kvaliteedianaliiiisid tehti kolmes korduses.

Pihlakamarjade ekstrakti moju lihapallide kuumtddtlemiskaole hinnati
valmistamispdeval (1.). Selleks kuumtdddeldi neid eelsoojendatud ahjus
Inoxtrend E1 CUA-107E (Via Serenissima, Itaalia) 145 °C juures 15 minutit
toote sisetemperatuuri +72 °C saavutamiseni. Iga seeria kuue lihapalli, mille
veesisaldus oli 11%, alg- ja [oppmass kaaluti toatemperatuuril ja massikadu leiti
protsentides.

Andmeanaliilisiks ja tulemuste visualiseerimiseks kasutati MS Excel 365 ja R
4.2.2 statistikaprogramme. Mudelist arvutatud vihimruutkeskmised on esitatud
koos standardhélbega.



TERVISLIK TOIT

Tulemused ja arutelu

Kéesoleva t60 raames segati lihapallidesse pihlakamarjade pressjdédgist
valmistatud lisandeid ldhtuvalt sensoorsetest eeclkatsetest vaid 1-2%, mistottu
markimisvaarseid muutusi lihapallide keemilises koostises ei tdheldatud (Tabel
2). Ainult rasvasisaldus vihenes vorreldes kontrollprooviga, eriti lihapallides,
kuhu oli lisatud kiudaineterikkaid lisandeid PC ja J. Ekstraheerimisjaigi J
lisamine vdhendas kuumtdotlemiskadu vorreldes kontrollprooviga ligi 13%.
Sarnaseid tulemusi on tdheldatud ka teiste autorite poolt, kus nditeks 3%
suhkrurookiu lisamine suurendas veiselihast lihapallide saagist (Mena jt, 2020),
tomatikiu lisamine (1, 2 ja 3%) vdhendas kuumtootlemiskadusid kanalihast
toodetes (Cava jt, 2012) ning 18ikheina (Cyperus esculentus L.) kiu lisamine
sealihast burgeripihvidesse (5, 10 ja 15%) suurendas mérkimisvédrselt toodete
saagist vorreldes kontrollprooviga (Sanchez-Zapata jt, 2010).

Tabel 2. Lihapallide keskmine keemiline koostis ja kuumtdotlemiskadu (keskmine+s)

Prooy Niiskus Valk Rasv Tuhk S
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) kadu (%)

Kontroll ~ 57,90+2,33*  20,74+0,35* 21,05+0,86° 2,04+0,276* 23,33+2,05%®

PC (2%) 58,48+4,03* 20,59+0,24* 15,20+4,54* 2,00+£0,045a 24,27+2,42%

E (1%) 57,62+2,13*  20,64+1,22* 19,33+1,38b°  1,85+0,027*  26,23+4,97°
T (2%) 59,31£1,83*  19,40+1,25° 17,00+0,30*  1,94+0,109*  20,17+3,66°

*a.b.ed Frinevad tidhed veergudes viitavad erinevuste olulisusele keskmiste vahel (p < 0,05)
Tukey post-hoc testil

Kontroll — proov ilma lisanditeta, PC (2%) — iilekriitilise CO, ekstraktsioonimeetodiga
rasvatustatud pihlakamarja pressjadk, E (1%) — rasvatustatud jadgi etanool:vesi ekstrakt, J (2%)

— ekstraheerimisjaak.

Liha pH on oluline parameeter, mis mojutab ka selle teisi kvaliteedinditajaid nagu
varvust, veehoidmisvoimet, mahlakust ja varskust. Selle langus voib pohjustada
toidu vastuvoetamatut maitset ja tehnoloogilise kvaliteedi halvenemist, samas aga
mojuda inhibeerivalt mikroorganismide kasvule. Oluliselt madalam pH-véaartus
vorreldes kontrollprooviga leiti lihapallides, millesse oli lisatud rasvatustatud
pihlakamarjajddgi etanool:vesi ekstrakti E (joonis 1). Selline pH langus vdis
olla tingitud eelpool mainitud pihlakamarjades leiduvast klorogeenhappest.
Teiste proovide puhul (PC ja J) jdi pH kuuepdevase sdilitamisperioodi jooksul
stabiilseks, samal ajal kui kontrollproovi pH tdusis, mis viitab mikrobioloogilisele
riknemisele. Sama tulemust on tdheldatud ka Tamkute jt (2021) t66s, kus lisades
aroonia ekstrakti kuumtdodeldud singile, jii selle pH 36-pédevase siilitamise
jooksul 4 °C juures konstantseks, kontrollproovi pH aga tdusis.
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Joonis 1. Erinevate pihlakamarjade pressjddakide moju kuumtdoddeldud lihapallide
pH-viéirtusele kuuepdevase sdilivuse jooksul (Karp-vurrud diagrammil téhistab
horisontaalne rasvane joon (—) mediaani ning hallid punktid (¢) néitavad
tegelikke vididrtuseid ja punase tidrniga (*) on tdhistatud ekstreemsed véartused.
Keskmine+s. Erinevate viiketdhtedega on tdhistatud variantide vahelised
statistilised erinevused sama pédeva siseselt ja erinevate suurte kirjatdhtedega
sdilituspdevade vahelised erinevused variantide siseselt). Kontroll — proov ilma
lisanditeta, PC (2%) — iilekriitilise CO, ekstraktsioonimeetodiga rasvatustatud
pihlakamarja pressjddk, E (1%) — rasvatustatud jédgi etanool:vesi ekstrakt, J

(2%) — ekstraheerimisjaik)

Vee aktiivsus (a ) on oluline faktor lihatoodete séilivuse seisukohalt. Lihapallidel
moddetud a_-vdartused jdid vahemikku 0,974-0,987 (joonis 2). Kdige suurem a
langus (1,3%) tuvastati J-lisandit sisaldavas proovis. Selline a  langus aga ei
oma suurt mdju lihapallide sdilivusele.
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Joonis 2. Erinevate pihlakamarjade pressjaakide mdju kuumtdddeldud lihapallide
a_-vadrtusele kuuepéevase sdilivuse jooksul (Karp-vurrud diagrammil téhistab
horisontaalne rasvane joon (—) mediaani ning hallid punktid (¢) néitavad
tegelikke viirtuseid ja punase tirniga (*) on téhistatud ekstreemsed vdirtused.
Keskmine+s. Erinevate véiketdhtedega on tdhistatud variantide vahelised
statistilised erinevused sama pdeva siseselt ja erinevate suurte kirjatdhtedega
sdilituspidevade vahelised erinevused variantide siseselt). Kontroll — proov ilma
lisanditeta, PC (2%) — iilekriitilise CO, ekstraktsioonimeetodiga rasvatustatud
pihlakamarja pressjddk, E (1%) — rasvatustatud jédgi etanool:vesi ekstrakt, J
(2%) — ekstraheerimisjaik)

Kokkuvéte ja jareldused

Kédesoleva uurimistod tulemused niitasid, et pihlakamarja pressijddki kui
looduslikke antioksiidante sisaldavat korvalsaadust on voimalik edukalt
vddrindatult kasutada sealihast lihapallide kvaliteedi parendamiseks.
Kiudainerikka ekstraktsioonijddgi J kasutamine védhendas lihapallide
kuumtootlemiskadusid vorreldes ainult sealihast valmistatud tootega. Ekstrakti
E kasutamine aga pérsis lihapallides oleva rasva oksilidatsiooni ning seega
vOimaldas siilitada lihapalle pikemalt.

Saadud tulemustest voib jireldada, et pihlakamarja pressjddgi ekstrakti néol
on tegemist paljulubava antioksiidante sisaldava lisandiga, mille kasutamisel
lihapallides on vdimalik parandada toodete kvaliteeti.
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Application of rowan berry pomace in pork meatballs

In the current study, defatted with supercritical CO, rowanberry pomace (PC,
2%), its ethanol:water extraction residue (E, 1%) and extraction residue (J, 2%)
was used in pork meatballs to assess their effect on quality parameters on 1. and
6. day of storage. Addition of extraction residue (J) reduced the cooking loss by
nearly 13% compared to the control sample. There were no significant changes
in the chemical composition of meatballs. The pH was significantly lower in
meatballs with ethanol:water extraction residue (E, 1%) due to the chlorogenic
acid found in rowanberries. The a  values of meatballs where in between 0.974-
0.987. The use of extract (E, 1%) inhibits the oxidation in the meatballs and thus
allows the meatballs to be stored longer.

From the obtained results, rowan berry pomace extracts can be considered as
promising natural antioxidants improving the quality of meat products.

Keywords: Sorbus aucuparia berry pomace, pork meatballs, antioxidativity,
meat quality

Corresponding author: kristi.kerner(@emu.ee (Kristi Kerner)



mailto:kristi.kerner@emu.ee

	_Hlk123821847
	_Hlk122435181
	_Hlk123820366
	_Hlk105494989
	Saateks
	Konverentsi päevakava 
	TERVISLIK TOIT

	Esitatud suuliste ettekannetena
	Üleminekupiima koostis, kvaliteet ja väärindamisvõimalused

	Ivi Jõudu1,2*, Andres Sats1, Tõnis Jairus 3
	Ülevaade RESTA14 projekti TAIMLOOMTOIT tulemustest – liha- ja kalatoodetele lisandväärtuse andmine aiandustootmises tekkivate mahlapressjääkidega

	Reelika Rätsep1,2*, Mati Roasto3, Dea Anton3, Kadrin Meremäe3, Marek Tepper4, Hedi Kaldmäe1, Uko Bleive1, Kristi Kerner2,4,Alar Sünter3, Alar Aluvee1, Linda Rusalepp3, Julia Koskar3, Viive Sarv1,2, Petras Rimantas Venskutonis1,5, Tõnu Püssa3
	Pihlakamarjade pressjäägi kasutamine sealihast lihapallides

	Kristi Kerner1,2,4*, Viive Sarv2,3, Alo Tänavots1, Petras Rimantas Venskutonis3,4
	Toores lihas toimuvate protsesside jaotus perioodideks energiarikaste nukleotiidide (ATP) laguproduktide sisalduste muutumise alusel

	Alar Sünter1,2*, Artur Kuznetsov2, Tõnu Püssa1
	Taimedes sisalduvate mürgiste ainete ülekanne loomsetesse toiduainetesse

	Tõnu Püssa
	BIOCOAT  – juustu säileaja pikendamine

	Liis Lutter1*, Epp Songisepp1, Agne Vasiliauskaite2, Elvidas Aleksandrovas2, Justina Mileriene2, Ida Rud3, Lars Axelsson3, Sandra Muizniece-Brasava4, Inga Ciprovica4, Mindaugas Malakauskas2, Loreta Serniene2
	Listeria monocytogenes’e kasvu pidurdamise võimalused taimsete lisanditega hakklihatoodetes

	Mati Roasto1*, Kadrin Meremäe1, Julia Koskar1, Terje Elias1, Reelika Rätsep2,3
	TERVISLIK TOIT

	Esitatud virtuaalsete stendiettekannetena
	Taimsete lisandite mõju verivorstide säilivusele ja kvaliteedile

	Kadrin Meremäe1*, Mati Roasto1, Dea Anton1, Marek Tepper2, Terje Elias1, Kristi Kerner2,4, Reelika Rätsep3,4, Tõnu Püssa1
	Valmistoidu nakatamiskatsed L. monocytogenes´ga

	Mati Roasto1* , Kadrin Meremäe1, Julia Koskar1, Terje Elias1, Reelika Rätsep2,3
	TERVE LOOM

	Esitatud suuliste ettekannetena
	Somaatiliste rakkude eristamine – uus võimalus Eesti piimakarjakasvatajatele

	Kaivo Ilves1,2*, Kalle Pedastsaar2, Tanel Kaart1, Haldja Viinalass1
	Süsteemne põletik vastsündinud mäletsejalistel – põhjused ja tagajärjed

	Marina Loch1*, Elisabeth Dorbek-Kolin2, Kristel Peetsalu1, Tarmo Niine2, Toomas Orro1
	Palaviku tuvastamine piimaveiste vasikatel tehis-närvivõrkude ja nahaaluse mikrokiibiga

	Tarmo Niine1*, Els Rusi2, Ants Kavak2, Rait Rand3 ja Hardi Tamm4
	Kärbsevaklade söötmise mõju kesikute juurdekasvule

	Varpo Vare1*, Rünno Patune2, Ragnar Leming1
	Söödalisandite mõju piimalehma söömusele, ainevahetusele ja toodangule üleminekuperioodil

	Priit Karis*, Anne Alliku, Anette Matto, Katri Ling
	TERVE LOOM

	Esitatud virtuaalsete sentiettekannetena
	Sigade Aafrika katku viiruse geneetiline varieeruvus Eestis

	Annika Vilem1,2*, Imbi Nurmoja2, Lea Tummeleht1 ja Arvo Viltrop1
	Taimsete jäätmete säästev kasutamine loomasööda tootmiseks

	Dunja Malenica1*, Marko Kass2, Rajeev Bhat1
	Piimaveiste võimalikud heaoluprobleemid aastaringsetes karjatamissüsteemides

	Eveli Somelar1*, David Arney1, Joaquim Fernando Moreira Da Silva2
	Astelpajulehed hobuse söödalisandina

	Kerttu Keir, Marko Kass*
	Piimarasva rasvhappeline profiil − abivahend lüpsilehmade söötmise optimeerimisel

	Merike Henno1*, Meelis Ots1, Kaivo Ilves2, Aire Pentjärv2
	Milk Extracellular Vesicles as a potential tool for early-stage detection of Insulin Resistance in dairy cows

	Madhusha Prasadani1, *, Hanno Jaakson2, Vallo Volke3, Aneta Andronowska4, Suranga Kodithuwakku1,5, Alireza Fazeli1,3,6


	Button 2: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 

	Button 3: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 

	Button 21: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 



