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Uheks sagedamini kasutatavaks virske liha to6tlemise
viisiks on marineerimine, mis voimaldab liha maitsestada,
sidekude pehmendada ja toote siilivusaega pikendada.
Siinkohal on oluline teada ja tunda erineva koostisega
marinaadide mdju liha tehnoloogilistele parameetritele.

Marineeritud liha kvaliteet on oluline nii tootja kui ka
tarbija vaatenurgast l&htuvalt. Tarbija jaoks on olulised
eelkdige toote isudratav vélimus, hea maitse, I0hn ja
ornus. Viimast on véimalik médrata nii assessorite kui ka
tekstuurianaliiiisi kaudu. Tootja jaoks on olulised eelkdi-
ge liha tehnoloogilised parameetrid (pH, massikasv mari-
neerimisel, massikadu kiipsetamisel, elektrijuhtivus,
struktuuriparameetrid), mis tagavad toote kvaliteedi kau-
du selle miiiidavuse, aga avaldavad samas moju ka toote
omahinnale.

Uuringu eesmiirkideks oli hinnata happelise keskkon-
naga marinaadide ja marineerimisaja mdju sealiha kvali-
teediparameetritele ja tehnoloogilistele néitajatele. Katses
kasutati erinevaid orgaaniliste hapete ja 6li baasil valmis-
tatud marinaade. Eelkdige keskenduti sinepi, valge veini
dddika, dunadéddika ja keefiri kasutamisele marinaadides
ning nende mdju uurimisele liha omadustele. Ounaiidika
ja valge veini didika kasutamine on alternatiiv traditsioo-
nilisele d4ddikhappele.

Katses hinnati marineerimisprotsessi kdigus liha ja
marinaadi pH-vadrtuse muutumist, liha massi suurene-
mist voi kadu, selle elektrijuhtivust ja varvust ning toore
marineeritud ja kuumtdddeldud (kiipsetatud) liha tekstuu-
rinditajaid.

Katse tehti Eesti Maaiilikooli toiduteaduse ja toiduainete
tehnoloogia osakonna lihalaboris. Katsematerjalina kasu-
tati jahutatud seariimba selja pikimat lihast (Longissimus
thoracis), mis saadi Eesti Tousigade Aretusiihistu liikmes-
farmi tapapunktis tapetud nelja sea riimbalt. Riimbad jahu-
tati tapajargselt kiillmkambris 12 tundi temperatuuril +4 °C.
Katsematerjali koguse tagamiseks eraldati mdlema riimba-
poole lihased, seega oli vilisfileesid kokku kaheksa. Selja
pikimalt lihaselt eemaldati side- ja rasvkude ning lihas 13i-
gati risti lihaskiudu 25-ks 3 cm paksuseks tiikiks.

Uurimistd6s marineeriti lihaproove sinepi-mee-, keefi-
ri-, dunadddika- ja valge veini dddika marinaadis. Mari-
naadide komponendid osteti jackaubandusest, nendeks
olid kange sinep, rapsioli, 5%-ne dunadidikas, 6%-ne val-
ge veini dddikas, keefir, keedusool, suhkur ja purustatud
must pipar. Kiiiislauk, mugulsibul ja mesi parinesid t66
otsese ldbiviija isiklikust talumajapidamisest.

Kasutatud marinaadide pH-véartused varieerusid vahe-
mikus 3,0—4,5, neist kdige happelisem oli valge veini
dddika marinaad, mille pH oli 3,0.

Liha analiiiisiti enne marineerimist (0. pdev), esimesel
(1. pdev), kolmandal (3. pdev) ja seitsmendal (7. pdev)
paeval pérast marineerimist. 0. pdeva mootmised tdhista-
vad ndite, mis tehti katse alguses, médaramaks liha algseid
kvaliteediparameetreid.

Katses kasutatud jahutatud sealiha keskmine pH oli
5,39, elektrijuhtivus 6,54 mS/cm ja virvuse niitaja 74,0.

To6 kéigus viidi 14bi neli katseseeriat, kus kasutati eel-
nevalt véljatootatud retseptide alusel valmistatud mari-
naade (sinepi-mee-, dunadidika-, valge veini dddika ja
keefirimarinaad). Lihale lisati marineerimise kdigus mari-
naadi 20% liha massiiihiku kohta. Marineeritud lihaproo-
vid pandi tihedalt suletud kilekottidesse, mida siilitati
kiilmkapis temperatuuril +4 °C kuni seitse pédeva.

Katsetiikid kuumtoddeldi ahjus temperatuuril 140 °C,
kusjuures kuumutamine 16petati katsetiikkide 75 °C sise-
temperatuuri saavutamisel.

Uurimustulemustest selgus, et toore marineeritud liha
massikadu oli viikseim keefirimarinaadiga t66deldud
lihal (1,35%) ning suurim lihal, mida marineeriti duna-
dddikamarinaadiga (8,70%) (joonis 1). Kuumtéodeldud
proovidest kaotas marineerimisperioodil koige vdhem
oma massist sinepi-meemarinaadiga toodeldud liha
(29,8-31,1%), suurimad massikaod olid valge veini
dddika marinaadiga marineeritud lihal (39,2—43,5%).

Ounaiidika- ja valge veini #4dika marinaadiga mari-
neeritud lihal muutus vorreldes teiste marinaadidega pH-
vadrtus enam happelisuse suunas, lihatiikkide 16plikud
pH-véirtused olid vastavalt 4,80 ja 4,89. Seitsmendal
marineerimispéeval jdid liha pH-véértused sinepi-mee-
(5,31) ja keefirimarinaadiga (5,42) t66deldud lihal algse
ndiduga (5,39) sarnasele tasemele (p > 0,05). Ounaiidi-
ka- ja valge veini dddika marinaadidega t66deldud lihas
toimus mérgatav pH langus pérast 3. marineerimispieva
(p <0,05).

Marineeritud liha vérvus varieerus suures vahemikus
(50,41-81,59) (joonis 2). Varreldes esialgse virvusega
(74,0) muutus marineeritud toores liha oluliselt heleda-
maks dunadddika- (50,4) ja valge veini d4ddika marinaadi-
ga (53,9) tootlemisel.

Valge veini dddika marinaad ei avaldanud liha vérvuse-
le olulist moju kogu marineerimisperioodil (p > 0,05).
Vaadeldes 1. ja 7. marineerimispdeval marinaade, oli
margatav statistiline erinevus (p < 0,05) sinepi-mee-, kee-
firi- ning dunadidikamarinaadidega toddeldud liha vérvu-
sel. Keefirimarinaadi mdju liha virvusele ei olnud suur,
erinedes marineerimisperioodi jooksul 4,3 iihiku vorra,
olles 1. paeval 73,0 ja 7. vastavalt 68,7 (p > 0,05).
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Joonis 1. Sealiha massikao muutused (+ standardviga) soltuvalt kasutatud marinaadidest erinevatel marineerimispaevadel

Marineeritud kuumtéddeldud liha virvus varieerus
26,2-49.4. Koikides marinaadides oli parast kuumtootle-
mist 7. pdeval heledaimad vérvuse néditajad keefirimari-
naadiga marineeritud lihal (26,2) ja tumedaimad sinepi-
meemarinaadiga marineerimisel (49,4). Lihaproovide
tootlemisel sinepi-mee-, dunadidika- ja valge veini dadi-
ka marinaadiga ei esinenud marineerimispidevade vahel
statistiliselt olulisi erinevusi virvuses (p > 0,05). Kuum-
toodeldud sinepi-meemarinaadiga marineeritud liha eri-
nes varvuselt oluliselt 1. marineerimispéieval teiste mari-
naadidega téodeldud proovidest, olles tumedama virvu-
sega (44,0), samas keefirimarinaadiga marineeritud liha
varvuse néitaja oli 7. pédeval véiksem vorreldes teiste
marinaadidega (p < 0,05).

Kokkuvbottes saab oelda, et vorreldes toore lihaga
muutsid dunadiddika- ja valge veini d4dika marinaadid
liha heledamaks, sinepi-meemarinaad tumedamaks ning
keefirimarinaad ei avaldanud olulist moju liha vérvusele.
Eeltoodud muutuste pdhjustajaks olid marinaadide enda
varvused.

Madalaim keskmine elektrijuhtivus leiti toorel lihal, mi-
da marineeriti keefirimarinaadiga (9,5 mS/cm), ning kor-
geim sinepi-meemarinaadiga téodeldud lihal (12,3 mS/
cm) (joonis 3). Kuumtootlemata liha elektrijuhtivused
erinevates marineeritud tiikkides iiksikute pdevade kaupa
ei olnud statistiliselt olulised (p > 0,05). Sealiha elektri-
juhtivuse madalaim nditaja péarast marineerimist ja
kuumtootlemist oli keefirimarinaadiga marineeritud
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Joonis 2. Lihaproovide varvuse nditajad (+ standardviga) s6ltuvalt kasutatud marinaadidest erinevatel marineerimispaevadel
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Joonis 3. Marineeritud sealiha elektrijuhtivuse vihimruutkeskmised (+ standardviga) sdltuvalt marineerimisajast
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Joonis 4. Marineeritud sealihal méaratud 16ikepunkt (+ standardviga) soltuvalt marineerimisajast

lihal (6,0 mS/cm) ning korgeim sinepi-meemari- naadiga
toodeldud lihaproovidel (9,5 mS/cm), mis viitab selle
suuremale veekogusele lihas ning seetottu on see liha
mahlasem. Kuumtéodeldud lihaproovidest sarnanesid
1. marineerimispéeval elektrijuhtivuse poolest keefiri-,
Ounadddika- ja valge veini dddika marinaadidega t60-
deldud liha (p > 0,05).

Loikepunkt (N) on joud, mille juures algab proovitiiki
purunemine selle 1dikamisel spetsiaalse teraga. Nelja eri-
neva happelise marinaadiga tdddeldud sealiha keskmised
16ikejou vadrtused olid 13,80-19,61 N (joonis 4). Kuum-
tootlemata lihaproovide 16ikepunktid olid sarnased nii 3.
kui 7. pdeval (p > 0,05) marineeritud lihal. Vaadeldes
kuumtootlemata proovide néitajaid paevadekaupa, muu-
tus valge veini d4ddika marinaadiga marineeritud liha sit-
kemaks (19,61 N) ja sinepi-meemarinaadiga toddeldult
liha pehmemaks (16,52 N).

Kuumtoddeldud marineeritud sealiha keskmiste 15ike-
punktide véartused jdid vahemikku 27,75-38,39 N.
Kuumtdodeldud lihaproovidest olid iiksikute pdevade
16ikes sarnased tulemused keefiri- ja sinepi-meemarinaa-
dil ning dunaéddika- ja valge veini dddika marinaadis ol-
nud lihaproovidel 1. ja 7. marineerimispéeval (p > 0,05).

Kuumtootlemata marineeritud sealiha 1dbiloikamiseks
kulunud koguenergia keskmised vaartused olid vahemi-
kus 107,2—-152,3 mJ (joonis 5). Keefirimarinaadis laager-
dunud kuumtdotlemata lihaproovide ldbildikamiseks ku-
lus koige vihem energiat (107,2 m)J).

Kuumtoodeldud marineeritud sealiha proovitiikkide
labildikamiseks kulunud keskmised koguenergia véartu-
sed olid vahemikus 192,6-287,8 mJ. Kodige vihem kulus
energiat sinepi-meemarinaadiga toddeldud lihaproovide
labildoikamiseks (207,9 mJ) ning kdige rohkem dunaéédi-
kamarinaadiga marineeritud liha (287,8 mJ) I1dikamiseks.

Kokkuvbte ja ettepanekud

Katses labiviidud uuringu tulemused néitasid, et sinepi-
mee- ja keefirimarinaadiga t66deldud lihal oli massikadu
ning pH-néitaja viiksem vorreldes teiste kasutatud happe-
liste marinaadidega.

Kuumtoodeldud sinepi-meemarinaadiga tdodeldud
sealihal moodetud elektrijuhtivus oli suurem, mis viitab
selle suuremale vaba vee kogusele lihas ning seetdttu on
see mahlasem, mis on tarbijate seisukohast eelistatum.

Tekstuuriparameetritest oli kuumtdodeldud sinepi-
mee- ja keefirimarinaadiga marineeritud lihaproovide 14bi-
16ikamiseks rakendatud 10ikejoud vidiksem, mis viitab
ornemale lihale ja mis on samuti tarbijatele oluline néitaja.

Kokkuvottes osutus parimaks marinaadiks sinepi-mee-
marinaad, mis sobib nii tootjatele kui tarbijatele. Selle
marinaadiga toddeldud kiipsetatud lihal oli vdikseim mas-
sikadu ja suurem elektrijuhtivus, mille pohjal voib 6elda,
et liha oli mahlasem ja tekstuurilt pehmem kui teised hap-
peliste marinaadidega t66deldud lihaproovid. See mari-
naad andis termilisel to6tlemisel lihale tumedaima tooni.

Ettevotetel on vdimalus valida t66s késitletud marinaa-
dide seast selliseid, mis vihendavad liha massikadu ning
pehmendavad selle tekstuuri.
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Joonis 5. Marineeritud sealiha 13ikamiseks kulunud koguenergia vahimruutkeskmised (+

marineerimisajast

standardviga) sdltuvalt
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