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Sissejuhatus

Veiseliha on oma struktuurilt sitke, mistdttu on lihatootlejate Giheks pohiliseks
vdljakutseks tagada selle 6rnus, et valmistatud tooted oleks tarbijatele
vastuvéetavad. Uheks levinuimaks liha érnuse suurendamise meetodiks on
liha laagerdamine vaakumpakendis madalatel temperatuuridel. Liha 6rnus ja
ka teised kvaliteedinditajad s6ltuvad looma lihaste anatoomilisest paritolust.
Enam kasutatavate lihaste kiudude 1abim6t on jamedam ja need sisaldavad ka
rohkem punaseid lihaskiude (Kirchofer jt., 2002). Pikema ftiiisilise aktiivsusega
ja lihemat taastumise aega vajavates lihastes on rohkem punaseid lihaskiude
(Kirchofer jt., 2002), kuid lihased, mis sooritavad kiireid liigutusi vajavad pikemat
puhkeaega, seega on nendes (ilekaalus valged lihaskiud (Cezar ja Sousa, 2007).
Suurema kasutusintensiivsusega lihaste hapnikuvajadus on suurem, mistottu
nende kasutamisel tduseb selliste lihaste mioglobiini kontsentratsioon ja
seoses sellega ka pigmentide sisaldus (Mancini ja Hunt, 2005). Seetéttu on
erinevate kehaosade lihased ka erineva varvusega.

Toodangu viljatulek on seotud t66tlemise kdigus tekkiva toote massikaoga,
mis mojutab majanduslikku tulukust. Termiliselt to6deldud tooteid pakutakse
jaekaubanduses tavaliselt keedetud, grillitud voi rostitud kujul. Seetéttu on
lihatootlejate liheks eesmargiks vahendada lihatoodete valmistamise kaigus
tekkivaid massikadusid. Termilise to66tlemise kdigus kaotab liha oma massi
peamiselt vedeliku ja selle lahustunud ainete eraldumise téttu.

Uuringu eesmadrgiks oli veiseliha optimaalse marglaagerdumisaja leidmine
kolme erineva lihase naitel. Katses vorreldi nii toore kui ka sous-vide meetodil
kuumtododeldud veiseliha l6iketugevust ja selle muutust laagerdumisaja kaigus.
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Materjal ja metoodika

Katseloomadeks oli kolm aberdiini-anguse tdugu lihaveist, kelle riimpadelt
eemaldati vaarttikid, milleks olid selja pikim lihas (Longissimus dorsi) (LD),
valistiki silm ehk poolkd6luslihas (Semitendinosus) (MS) ja reie sisetiikk
(koosnes peamiselt poolkilelihasest (Semimembranosus), lahendajalihastest
(Adductor)) (RS). Uuringu kdigus maarati veiseliha 10, 14, 18. ja 20.
laagerdumise pdeval lihastes aset leidnud kvaliteedimuutused. Veiseliha
kiipsetamiskadu leiti sous-vide ja grillimise tootlemisviisi kasutamisel. Sous-
vide tdhendab prantsuse keeles ,vaakumis/vaakumi all” ja defineeritakse
kui toidu toorainet voi sellest valmistatud pooltoodet, mida on kiipsetatud
vaakumkottides, kontrollitud temperatuuri- ja aja tingimustes (Baldwin, 2012).
Tehnoloogilistest ja fiilsikalistest naitajatest uuriti liha pH-d, elektrijuhtivust,
varvust, kuumtootlemis- ja grillimiskadu.

Liha omaduste ajas muutumise ning lihaste vaheliste erinevuste statistilist
olulisust testiti kahefaktorilise dispersioonanaliilisiga vottes arvesse ka sama
partii korduvate modtmiste efekti. Lihanditajate omavahelisi seoseid uuriti
korrelatsioonanaliiisi abil. Tulemused loeti statistiliselt oluliseks P<0,05 korral.
Korduvate moodtmiste dispersioonanalitis viidi ldbi statistikaprogrammis SAS
9.4, korrelatsioonanalils teostati, keskmised ja standardhalbed arvutati ning
joonised konstrueeriti statistikaprogrammis R 3.3.3.

Tulemused

Loikejoud. Toore liha liketugevuse lihastevaheline erinevus osutus statistiliselt
oluliseks (tabel 1), olles suurim poolkddluslihasel (46,8 N) ja vdiksemad selja
pikimal lihasel (22,3 N) ja reie sisetiikil (22,8 N). Selle tunnuse varieeruvus oli
suhteliselt suur koigil lihastel (7,5-11,5 N) mis vois olla pohjustatud sidekoelise
kile esinemisest lihases. Toore lihase 6rnus suurenes keskmiselt kuni 14.
laagerduspdevani, kuid hiljem enam mitte (tabel 2). Samas leidis reie sisetiiki
ornuse vahenemine aset alles 18. laagerduspdeval (joonis 1A).
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Tabel 1. Kolme lihase omaduste keskmised naditajad (+ standardviga).

Tunnus Lihas P-vaartus
MLD MS RS
Loiketugevus (toores), N 22,3(10,4) 46,8(11,5) 22,8(7,5) <0,001
Loiketugevus (sv), N 32,9(18,4) 39,8(13,2) 29,9 (8,7) <0,001
pH 56(0,1) 5,5(0,0) 55(0,1) 0,017
Elektrijuhtivus, uS/cm 11386 11122 11037 0,307
(72,6) (27,3) (23,3)
L* (heledus) 38,4(1,5) 42,5 (2,5) 39,8 (4,4) 0,017
a* (punasus) 14,7 (1,8) 13,7 (1,5) 20,3 (2,8) <0,001
b* (kollasus) 15,5(1,4) 16,9 (1,6) 19,1 (2,1) <0,001
Keedukadu, % 29,8 (4,8) 35,0(1,4) 28,1(2,3) 0,154
Grillimiskadu (kuum), % 14,5 (5,8) 15,1 (3,2) 14,5 (2,8) 0,928
Grillimiskadu (jahtunud), % 19,1(7,0) 20,6 (4,7) 18,8 (3,8) 0,687

MLD - selja pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkééluslihas, RS - reie
sisetUkk (peamiselt poolkilelihas, Iahendajalihased), sv — kuumtoddeldud sous
vide meetodil

Kuumtootlemine sous-vide meetodil muutis selja pikima lihase (32,9 N) ja reie
sisetliki (29,9 N) sitkemaks vorreldes toore lihaga, kuid poolkddluslihase (39,9 N)
ornus hoopis suurenes. Samas jai viimati nimetatud lihas ikkagi kdige sitkemaks
analliGsitud lihastest hoolimata asjaolust, et poolkddluslihase proovitiikke
anallUsiti ainult 20. laagerduspaeval (joonis 1B). Toddeldud lihastest osutus
ornemaks hoopis reie sisetiiki lihaste grupp (29,9 N), kusjuures selle lihase
I6iketugevus langes kuni 20. laagerduspdevani. Selja pikima lihase I6iketugevus
oli eelnevast ainult 3,0 N suurem, kuid saavutas oma optimaalse 6rnuse juba 14.
laagerduspdevaks (joonis 1B). Lihase méju nii toore kui ka termiliselt toddeldud
lihaste Idiketugevustele oli statistiliselt oluline, oluline oli ka laagerdusaegade
maoju.
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Tabel 2. Lihaste omaduste muutused laagerdusaja kestel (keskmine =*
standardviga).

Laagerdusaeg, pdeva P-vair-

Tunnus
10 14 18 20 tus

Loiketugevus (toores),

N 24,9(9,7) 21,1(8,3) 22,0(10,5) 28,9(143) 0,031

Loiketugevus (sv), N 37,3(147) 31,4(116) 27,8(128) 329(17,9) <0,001

pH 55(0,1) 55(0,1) 56(0,1) 5,5(0,1) 0,897
. . 1112,0 1124,6 1110,8 1143,9

Elektrijuhtivus, uS/cm 0,608
(54,2) (38,7) (44,8) (76,7)

L* (heledus) 39,2(2,9) 39,4 (2,6) 39,8(0,1) 41,4 (4,8) 0,519

a* (punasus) 15,9 (4,0) 16,9 (2,1) 15,9 (4,6) 15,3(3,0) 0,563

b* (kollasus) 16,6 (2,2) 17,9(1,0) 16,8 (2,9) 16,5(2,6) 0,406

Keedukadu, % 30,1 (4,3) 28,8 (4,8) 29,2 (4,3) 30,2 (4,5) 0,921

Grillimiskadu (kuum),
%
Grillimiskadu

(jahtunud), %

18,7 (4,5) 15,2 (3,9) 12,0(2,2) 13,0(3,6) 0,017

24,9 (5,5) 20,1 (4,6) 15,5 (3,0) 17,4(40) 0,005

pH-vddrtus. Koigi lihaste pH-vaartus jai alla 5,8, millest vaiksema vaartusega liha
loetakse normaalseks (Farmer ja Farell, 2018). Lihase mdju nende pH-vaartusele
osutus kill statistiliselt oluliseks (P = 0,017), kuid pH-vaartuste erinevus oli
ainult 0,1 Uhikut. Samuti oli lihastesisene pH-vaartuste varieeruvus vaike
(se = 0,0-0,1). Ehkki vaakumpakend parsib aeroobsete lagundavate bakterite
kasvu, kuid soodustab piimhappebakterite arengut (Puga, 1999), siis antud
t00s ei osutunud laagerdusaja moju pH-vadrtuse muutusele oluliseks (P > 0,05)
ja pH koondus 20. laagerduspaevaks koigil lihastel 5,5 ja 5,6 vahele (joonis 2A).
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Joonis 1. Veiseliha I6iketugevuse muutus ajas erinevate lihaste korral (A) toorel
lihal ja (B) sous-vide meetodil to6tlemise korral. Erinevad siimbolid ja jooned
tahistavad erinevaid lihaseid, peened jooned ja vdikesed siimbolid margivad
Uksikuid partiisid ning paksud jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate
partiide keskmistele; MLD - selja pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkéélus-
lihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt poolkilelihas, ldhendajalihas ja harjalihas).

Elektrijuhtivus. Liha elektrijuhtivus tduseb lihase happesuse suurenedes, mille
pohjuseks onvaba vee osakaalu suureneminelihases (Schmittenjt., 1987). Antud
t00s sarnast seost ei leitud, kuna lihase pH-vaartus plisis kogu laagerdusaja
kestel stabiilne ja seega ka elektrijuhtivus (tabel 2; joonis 2B). Lihase péritolu
ega laagerdusaeg ei méjutanud elektrijuhtivust oluliselt (P > 0,05).
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Joonis 2. Veiseliha pH ja elektrijuhtivuse (uS/cm) muutus ajas erinevate lihaste
korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid, peened
jooned ja vaikesed siimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud jooned
ja suured simbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja pikim
lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetlikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).
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Védrvuskomponent L*. Kolmest anallilsitud lihasest olid heledamad pikim
seljalihas (L* = 38,4) ja reie sisetiikk (L* = 39,8) ning tumedaim poolkddluslihas
(L* =42,5). Heleduskomponendi vaartused erinesid lihaste vahel (tabel 1). Ehkki
veiseliha varvus muutus laagerdusaja kestel heledamaks, siis laagerdusaja
moju ei osutunud statistiliselt oluliseks (P = 0,519). Heleduse vaartused olid
stabiilsemad laagerdusaja kestel selja pikimal lihasel ja poolkddluslihasel
(joonis 3).
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Joonis 3. Veiseliha vdrvuse heleduskomponendi L muutus ajas erinevate
lihaste korral. Erinevad siimbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid,
peened jooned ja vaikesed stimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud
jooned ja suured stimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja
pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Vidrvuskomponendid a* ja b*. Kbige intensiivsema punaka (a*) ja kollaka (b*)
vdrvusega oli reie sisetiikk (a* = 20,3 ja b* = 19,1), samas poolkédluslihasel
ja selja pikimal lihasel olid need vaartused oluliselt vadiksemad (tabel 1;
joonis 4A, B). Lihas médjutas oluliselt (P < 0,001) a* ja b* varvuskomponentide
avaldumist, kuid punaka ja kollaka varvuse intensiivsus laagerdusaja jooksul
oluliselt ei muutunud (Pa* =0,563jaP,, = 0,406). 14. laagerduspaeval lahenesid
nii punaka kui ka kollaka varvuse vaartused reie sisetliki puhul teistele lihastele,
kuid eemaldusid edasise laagerdusaja kestel jille (joonis 4A, B).
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Joonis 4. Veiseliha varvuskomponentide a* ja b* muutus ajas erinevate lihaste
korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid, peened
jooned ja vaikesed stimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud jooned
ja suured simbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja pikim
lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetlikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Tootlemiskaod. Lihasel, ega ka laagerdusajal polnud olulist méju sous-vide
meetodil téotlemise keedukaole (vastavalt P = 0,154 ja P = 0,921) (tabel 1 ja
2). Vaakumkotis keetmisel kaotas kdige rohkem oma massist poolkddluslihas
(35%), kuid sellel lihasel registreeriti keedukadu ainult 20. paeval, olles samas
ikkagi suurem samal pdeval moddetud teiste lihaste nditajatest (joonis 5).
Selja pikima lihase ja reie sisetiiki lihaste keedukadu jai alla 30%. Laagerdusaja
mitteoluline moéju keedukaole véis tuleneda lihaste kindlal ajavahemikul
tootlemisest konstantsel madalal temperatuuril nn sous-vide meetodil.
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Joonis 5. Sous-vide meetodil téddeldud veiseliha keedukao muutus ajas
erinevate lihaste korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid
lihaseid, peened jooned ja vaikesed siimbolid margivad tksikuid partiisid ning
paksud jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele;
MLD - selja pikim lihas, MS - valistiki silm ehk poolkd6luslihas, RS - reie sisetiikk
(peamiselt poolkilelihas, Iahendajalihas ja harjalihas).

Grillitud liha kaotas kohe pdrast termilist to0tlemist 14,5-15,1% ja parast
5-minutilist jahtumist 18,8-20,6% oma massist (tabel 1). Mélema t66tlemiskao
lihastevahelised erinevused ei osutunud aga statistiliselt oluliseks, kull oli
statistiliselt oluline grillimiskadude muutus ajas (tabel 1 ja 2). Laagerdusaja
pikenedes suurenes koéikide lihaste grillimiskadu kuni 18. laagerduspaevani nii
kohe parast kiipsetamist kui ka parast jahtumist méodetuna (joonis 6A, B).
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Joonis 6. Grillimiskadude muutus kuumal ja jahtunud veiselihal ajas erinevate
lihaste korral. Erinevad simbolid ja jooned tahistavad erinevaid lihaseid,
peened jooned ja vadikesed slimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud
jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja
pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkdoluslihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Sous-vide meetodil toddeldud veiseliha kaotas toétlemise kaigus oluliselt
rohkem oma algsest massist vorreldes liha grillimisega. Vdiksema kiipsetuskao
pohjuseks grillimisel voib olla see, et liha kontaktil kuuma pinnaga moodustub
selle imber koorik, mis sulgeb lihaskiudude vahelise ruumi ega lase vedelikul
lihast valja valguda.

Tunnustevahelised seosed. Liha omaduste vahelised seosed nditavad, et
lihaste pH ja elektrijuhtivuse alanemisel muutub liha sitkemaks (vastavalt
r =-0,48 ja r = -0,55) (tabel 3). Mida vahem lihas vett, ehk selle elektrijuhtivus
on madal, seda happelisem liha on (r = 0,42). Lihase pH on veel oluliselt seotud
varvuse punase ja kollase komponendiga (vastavalt r = -0,50 ja r = -0,44)
muutes madala pH korral nende vdrvuse tumedamaks. Varvuskomponentide
a* ja b* omavaheline positiivne seos nditab, et nende intensiivsus muutub
sarnaselt. Madalama pH-ga liha kaotab aga grillimisel rohkem vedelikku, mis
viitab sellele, et enam kahjustatud struktuuriga liha sisaldab rohkem vaba
vett. Mélemad grillimiskaod olid omavahel tugevalt seotud ehk grillitud liha
jahutamisel kaotavad need oma massi sarnaselt r = 0,96.
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Tabel 3. Veiseliha omadustevahelised lineaarsed korrelatsioonkordajad
(statistiliselt olulised seosed (P < 0,05) on esitatud paksus kirjas).

Naitaja (A) (B) (@) (D) (E) (F) Q@ = o
Loiketugevus

(A) 1
(toores)

() pH -0,48 1
Elektrijuhtivus,

(@] -0,55 0,42 1
puS/cm

(D) L -0,03 -0,11 0,08 1

(E) a -0,06 -0,50 -0,01 -035 1

F) b -0,06 -0,44 004 0,5 0,67 1

(G) Keedukadu,% 0,16 -0,14 025 036 -028 -0,14 1
Grillimiskadu

(H) 0,02 -0,38 -0,03 004 0,13 0,17 033 1
(kuum), %
Grillimiskadu

(1 0,11 -0,32 -0,08 0,03 008 017 029 096 1

(jahtunud), %

Jareldused

e Sitkemaks lihaseks osutus poolkddluslihas, struktuurilt rnemad olid selja
pikim lihas ja reie sisetiikk.

e Toores liha oli kdige 6rnem 14. laagerduspdeval, sous-vide meetodil
toodeldud liha aga 18.

e Liha pH ja selle elektrijuhtivus ning lihase varvus ei muutunud 20-pdevase
laagerdusaja kestel oluliselt.

e Reiessisetlikk oli intensiivsema punaka ja kollaka varvusega vorreldes teiste
lihastega.

e Termilise t66tlemise kadu ei erinenud lihaste vahel oluliselt, kiill aga
vahenes see nditaja liha grillimisel oluliselt 18. laagerduspaevani.
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