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ABSTRACT. Beef cattle farming have expanded rapidly over the last
decade in Estonia. The objective of this work was to study the effect of
long ageing time on the quality of meat of the Aberdeen Angus cattle.
Technological traits were analysed at 14, 28, 35 and 60 days, and chemical
parameters at 14 days of ageing. No differences were found between the
moisture, ash and protein contents of the muscles, while intramuscular fat
concentration ranged from 0.15 to 2.62% in MTM and 0.87 to 1.62% in
MLD. Decline in pH was observed, whereas electroconductivity, ageing
and boiling loss increased during ageing. The shear force energy at the
cutting point of MTM fibres was 221.1-271.1 mJ. Breaking point of MTM
muscle fibres was highest (38.5 N) at 35 days of storing. Significantly
lower shear force (29.6 N) was at 60 days. No differences were found
between 14 and 28 days of ageing. The MLD muscle showed a clear trend
towards tenderizing during ageing (139.1-80.4 mJ). The energy consump-
tion value decreased at 35 days, while the shear force was significantly
lower already at 28 days compared to 14 days of ageing (27.8 vs. 22.5 N).
At 60 days, the shear force was 16.6 N. It can be concluded that ageing did
not affect MTM muscle tenderness during 14 to 35 days of storing, and
had only a modest effect at 60 days. However, ageing time had a signifi-
cant effect on the tenderness of MLD.

© 2013 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2013 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

enne tarvitamist laagerdada, et vdhendada 1dikejou
tugevust (Field jt, 1971; Jennings jt, 1978; Mottram,

Eestis on viimasel kiimnendil lihaveisekasvatus jérjest
laiemalt levinud ja veiseliha on leidnud tarbijate toidu-
laual olulise koha. Aastate jooksul on imporditud iiha
enam lihaveisetduge, keda peetakse enamasti vabalt
karjamaal. Eesti Lihaveisekasvatajate Seltsi (2013)
andmetel oli 2013. aasta jaanuari seisuga Eestis 14
erinevat lihaveisetdugu 50 977 veisega, kellest arvuku-
selt teisel kohal 25%ga oli aberdiini-anguse tdug.
Aberdiini-anguse tdugu lihaveiste liha peetakse iiheks
ornemaks tdnu korgemale rasvasisaldusele vorreldes
teiste mandrieuroopa lihatdugudega (Koch jt, 1982;
Koch jt, 1979; O'Ferrall jt, 1989; Chambaz, 2003).

Lihaveised on aretatud spetsiaalselt selleks, et saada
korgema toitevddrtusega, pehmemat ja maitsvaimat
liha. Kuna veiseliha on struktuurilt sitke, tuleks seda

1998). Laagerduse kidigus miiofibrillaarsed valgud
lagunevad, liha hakkab pérast surmakangestuse faasi
pehmemaks muutuma, tema maitseomadused parane-
vad (Koohmaraie jt, 1995). Liha drnuse parandami-
seks peaks seda laagerdama vdhemalt 14 péeva, pike-
maajalisel laagerdumisel voib tekkida ebameeldiv
16hn ja veiselihale tekib maksa korvalmaitse
(Hanzelkova, 2011). Protsessi kestel toimuvad lihas
biokeemilised ja mikrobioloogilised protsessid — muu-
tub liha véarvus, maitse, tekstuur — kdik need paranda-
vad liha kvaliteeti (Wicklund jt, 2005). Seega 0Oige
laagerdustehnoloogia kasutamine madadrab olulisel
mdidral 10pptoote kvaliteedi ja ka todtlemise majandus-
likud néitajad. Liha drnust peetakse tavaliselt iiheks
tdhtsamaks kriteeriumiks (Love, 1994). Veiseliha
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laagerdatakse Eestis veel iisna vdhe, samas kui mujal
maailmas on see laialt levinud (Tobreluts, 2011).

Kasutatakse kolme pohilist veiseliha laagerdamise
meetodit: 1. kuivlaagerdamine; 2. mérglaagerdamine;
3. Laagerdamine alternatiivse pakendi kasutamisega.
Eeltoodud kolmest meetodist on veiseliha marg-
laagerdamine praegusel ajal enamkasutatav meetod liha
laagerdamise tehnoloogias, sest see vdimaldab, vorrel-
des teiste tehnoloogiatega, paremini kontrollida protses-
si ja laagerdamise tingimusi.

T66 eesmirgiks oli uurida pikaajalise laagerdamise
moju aberdiini-anguse tou lihale ja médérata selle prot-
sessi kidigus toimuvaid kvaliteedinditajate muutusi
ning hinnata optimaalse laagerdusaja pikkust.

Materjal ja metoodika

Loomad. Kuus uurimuses osalenud aberdiini-anguse
tougu lihaveise pulli périnesid tihest Eesti lihaveise-
kasvatuse farmist. Veiseid peeti traditsioonilisel viisil
aastaringselt karjamaal, kus neil oli vdimalus halva
ilma korral varjuda. Vasikad kasvasid oma emade
juures kuni vdorutamiseni (umbes 7-8 kuu vanuseni)
karjamaal. Pérast voorutamist kuni tapmiseni oli nen-
de pohisdodaks suveperioodil karjamaarohi ja lisaks
anti neile mineraale ja soola. Talveperioodil kuulus
veiste ratsiooni silo ja hein, mida s6odeti ad libitum
ning sool. Silo varuti 2012. aastal 50% ristiku ja 50%
korreliste suhtega kultuurrohumaalt (timut, karjamaa-
raihein). Pullidele s66deti esimese niite silo, mis nii-
deti 2.—4. juunil ja mille sileerimisel kindlustuslisan-
deid ei kasutatud. Organoleptilised nditajad olid rulli-

Tabel 1. Uuringus osalenud veiste uldiseloomustus
Table 1. Characteristics of beef cattles in study

silol vdga head (proove ei analiiiisitud). Hein varuti
juuli esimesel nédalal looduslikelt rohumaadelt ja
joeluhtadelt. Heina séilitati varjualustes ja selle kvali-
teet oli visuaalsel hinnangul rahuldav.

Karjatamine toimus kopliviisiliselt, roteerides viie
kopli kaupa, mis olid liigirohked looduslikud rohu-
maad. Noorveiseid peeti 15-loomalistes gruppides,
kellele sdodeti silo kahest rullihoidjast ning hein toodi
ruloonidena pullide magamisasemetele, kus selle jai-
gid olid ka {ihtlasi allapanuks. Juua said veised suvel
vabalt joest ja tiikidest, talvel olid kasutusel kuul-
termosjooturid (60 looma kohta kaks jooturit).

Veised tapeti 21. jaanuaril 2013. a EL poolt tunnus-
tatud tapamajas. Veiste tapmisaegne vanus varieerus
suhteliselt suurtes piirides, olles 18-33 kuud (tabel 1).
Siiski nelja looma vanuse erinevus oli kolm kuud.
Suure vanuste erinevuse pohjuseks oli ekstensiivsel
pidamisel esinev pullide erinev kasvukiirus, mille
tottu osad veised saavutasid soovitava elusmassi teis-
test hiljem.

Veised suunati tapaliinile umbes tunni aja jooksul
tapamajja saabumisest. Tapaprotsessi kdigus mérgista-
ti veiserimbad korvamaérgil oleva numbriga. Tapa-
jargselt veiseriimbad kaaluti ja hinnati véljadppinud
klassifitseerija poolt SEUROP siisteemi kasutades
subjektiivselt. Seejérel transporditi riimbad jahutus-
kambrisse, mille temperatuur oli 0—+4°C ning hiljem
viidi jahutatud liha séilituskambrisse. Poolriimbad
16igati veerandriimpadeks ja transporditi 31. jaanuaril
2013.a teise ettevottesse ning tiikeldati toOstuses
kasutatava skeemi alusel.

Niitajad/Irems Veis 1 Veis 2 Veis 3 Veis 4 Veis 5 Veis 6
Cattle 1 Cattle 2 Cattle 3 Cattle 4 Cattle 5 Cattle 6

Vanus, kuud / Age, months 28 33 21 21 18
Tapasooja riimba mass / Hot carcass weight, kg 322,1 280,8 282,6 359,9 309,7 2264
Jahutatud riimba mass / Cold carcass weight, kg 314,6 2743 275,7 352,5 302,6 220,8
Jahutuskadu / Chilling loss, % 2,3 2,3 2.4 2,1 23 2.4
Riimba lihakus klass (EUROP)
Carcass meatiness class (EUROP) o R 0 R R 0
Riimba rasvasus klass / Carcass fatness class 3+ 3+ 3+ 3+ 3- 2+

Liha iseloomustus. Laagerdunud liha kvaliteedi
hindamiseks 1digati kuue veise suurest timarlihasest
(m. teres major) (MTM) ja kolme veise pikimast selja-
lihasest (m. longissimus dorsi siin m. longissimus
thoracis et lumborum) (MLD) proovitiikid suurusega
umbes 300 g. Lihased pakendati lihatodstuses vaa-
kumpakendisse ja transporditi jahutuskastis EMU VLI
lihalaborisse, kus neid mérglaagerdati kuni 60 pieva
temperatuuril —1°C. Liha keemiline koostis maérati
lihalaboris laagerdumise 14. péeval, teised veiseliha
kvaliteedinditajaid hinnati 14., 28., 35. ja 60. laager-
duspéeval pérast tapmist.

Uuringu kéigus méérati veiseliha kvaliteedi muutu-
sed laagerdusprotsessil. Tehnoloogilistest niitajatest
mdddeti liha happesust (pH-vaértust), elektrijuhtivust,
veesidumisvOimet, virvust, laagerduskadu, keeduka-
du, keemilisest koostisest liha kuivaine-, rasva-, tuha-
ja valgusisaldust. Liha pH-védrtust, varvust ja elektri-

juhtivust moddeti erinevate seadmetega; vastavalt pH
STAR CPU, OPTO STAR CPU ning LF STAR CPU.

Keemiliselt koostiselt lihaproovid valgu-, niiskuse-
(kuivaine-) ja tuhasisalduse osas oluliselt ei erinenud
(tabel 2). MTM rasvasisaldus jdi 0,15-2,62% vahele,
MLD oli aga see 0,87-1,62%. Vihem oli lihaskoes
rasva lihastes 0,15% MTMs ja 0,87% MLDs, rohkem
aga vastavalt 2,62% ja 1,62%.

Liha veesidumisvdime méérati Grau ja Hammi
(1952, 1957) meetodil, mida olid muutnud Volo-
vinskaja ja Kjelman (1961). Meetod pdhineb lihast
eralduva vee hulga kindlakstegemise printsiibil, kus
0,3-grammine liha kaalutis pannakse viieks minutiks
tuhavabale 150-millimeetrise 1dbimddduga filter-
paberile (nr 43, MN 640m) iihekilogrammise raskuse
alla kahe klaasi vahele. Laiaks vajutatud liha ja mérja
laigu alad modddetakse planimeetriga ning leitakse
lihast filterpaberile eraldunud vesise ala pindala.
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Tabel 2. Lihaste keemilise koostise keskvaartused 14 paeva
parast tapmist (+standardviga)

Table 2. Average values of chemical composition of muscles
after 14 days of slaughtering (tstandard error)

Kuivaine- Valgu- Tuha- Rasva-
sisaldus, sisaldus,  sisaldus, sisaldus,
Lihas Dry matter  Protein Ash Fat
content, content, content, content,
% % 9 0 9 0
Suur timarlihas
M. teres major 22.38(0.37) 19.92(042) 1.07(0.03) 1.38(0.39)
Selja pikim lihas

2437(0.18) 22.12(0.10) 1.11(0.02) 1.14(0.24)

M. longissimus dorsi

Liha veesidumisvdoime iseloomustab liha vdimet
hoida endas vett ning seda viljendatakse protsentides
liha massi suhtes.

(A-84+xV)
B% = —— % 100,
Ay
kus
B% - lihast eraldunud vee osakaal, %;
A —vee koguhulk uuritavas lihatiikis, mg;
A, —proovitiiki mass, mg;

84 — 1 cm’ suurune filterpaberi ala sisaldab 8,4 mg
vett;
V - lihast eraldunud vee pindala filterpaberil, cm’.

Liha kuivaine méérati vastavalt Eesti Vabariigi stan-
dardile EVS-ISO 1442 (1999). Toorrasva hulga kind-
lakstegemiseks kasutati Soxtec aparaati (Tecator
Application Note AN 23/80) AOAC 991.36 (1995)
metoodikat kasutades. Toorproteiinisisaldus méérati
metoodikaga AOAC 981.10 (1996) Tecator seadet
kasutades. Tuhasisaldus méérati tuhastamise teel muh-
velahjus vastavalt ISO 936:1998 standardile (1998).

Laagerduskao méairamiseks kaaluti vaakumpakenda-
tud proovitiikk, pakend avati ja eraldati liha. Pakend
koos eraldunud lihamahlaga kaaluti ja seejdrel valati
lihamahl pakendist vélja, see pesti ja kuivatati ning
kaaluti uuesti. Seejdrel arvutati eraldunud lihamahla
kogus, mille alusel leiti laagerdamiskadu.

Veiseliha keedukao leidmiseks kaaluti proovitiikid ja
asetati need kilekottidesse ning kuumutati vesivannis
temperatuuril 95°C kuni proovisisese temperatuur oli
72-76°C. Proovid vdeti vesivannist vdlja ja jahutati
toatemperatuurini, seejdrel kaaluti ning arvutati keedu-
kadu.

Veiseliha tekstuuri mehhaaniliste parameetrite maa-
ramiseks kasutati tekstuurianaliisaatorit TMS Pro
lisaseadmega lihaskoe 1diketugevuse méadramiseks
(TMS-PRO LOAD CELL 1kN) ning ldikeseadmega
TMS-PRO Light weight blade set. Proovitiikkide
ettevalmistamine ja 1diketugevuse médramine toimus
WB metoodika alusel (Savell jt, 2013). TMS Pro teh-
nilised andmed olid:

1. V-kujuline, 60 kraadine nurgaga ldiketera, paksu-
sega 1,016 mm.

2. Tera litkumiskiirus 500 mm/min.

3. Maksimaalselt rakendatav joud <1000 N.

Testiti kuue lihaveise termiliselt toodeldud MTM
l16iketugevust laagerdamise 14., 28. 35. ja 60. péeval.
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Samuti ka kolme lihaveise termiliselt toodeldud MLD
16iketugevust.  Proovitiikkide vdtmiseks kasutati
puurmasinat, millele oli kinnitatud proovivotu toru
diameetriga 11 mm. Igast lihaproovist 13igati piki
lihaskiudu proovivdtu toru abil vélja kuni kiimme
proovitiikki, seejdrel alustati nende 16ikamist risti
lihaskiude. Testitud proovitiikkidest kasutati 15ikejou
parameetrite madramiseks kuut proovi igast lihasest.
Analiiiisist jéeti vélja proovitiikid, kus testimise kdigus
tuvastati sidekoe olemasolu, mille ldbistamiseks ra-
kendati oluliselt rohkem joudu.

Statistiline analiiiis. Variatsioon- ja korrelatsioon-
analiiiis tehti paketi Statistical Analysis System (SAS,
1999) abil. Vahimruutude keskmised laagerdusaegade
16ikes hinnati MTM ja MLD lihaste 16ikejou ja -
energia nditajatele jargmise {ildise lineaarse mudeli
alusel:

Yijn = u + Aeg; + Lihas; + ejjy,
kus
Aeg
60);
Lihas; — lihase moju (1-6).

— laagerdumise aja mdju pdevades (14, 28, 35,

Lihastevahelise erinevuse statistilise olulisuse kind-
laks tegemiseks kasutati student t-testi.

Olulisuse tdendosuse tasemed on esitatud tavapéra-
selt: *** —p<0,001; **-p<0,01; *—p<0,05; #—
p <0,1. Vihimruutude keskmiste oluliste erinevuste
véljatoomiseks kasutati {ilaindeksina téhti (a, b ja c),
kus erinevate tdhtedega téhistatud sama rea vahimruu-
tude keskmised erinevad oluliselt (tdendosus vdhemalt
p <0.05).

Tunnustevaheliste seoste kirjeldamiseks kasutati
Pearsoni korrelatsioonikoefitsenti.

Tulemused

Tehnoloogilised parameetrid. Katseandmetel oli
14. laagerduspidevaks pérast tapmist kdigi MTM lihas-
te pH autoliitisi jargselt stabiliseerunud (joonis 1).

6.0

5.8

H
P 5.6

547 547 545

533

——MTM (@=6) --0- MIM (n=3) —o—MLD (@=3)

5.0
14 28 35 60
Laagerdumise aeg,pieva
Ageing time, days
Joonis 1. pH-vaartuse (£ standardviga) muutus laagerdusaja
jooksul
Figure 1. Changes of pH-value (+ standard error) during

ageing
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MLD lihaste happesus oli vorreldes MTM lihaste
happesusega madalam (0,29-0,42 vorra) koikidel laa-
gerduspdevadel. Molema lihase puhul langeb liha hap-
pesus (pH-véartus) veidi laagerdusaja pikenemisega.
MTM lihaste puhul oli langus 0,27 ja MLD lihaste
korral viiksem, 0,14. Osadel MTM lihaproovidel esine-
sid riknemise tunnused 28., 35. ja 60. pdeval. Tegemist
vois olla lihaste osalise mikrobioloogilise saastumisega
lihaproovide vaakumpakendamisel. Samas MLD puhul
riknemise tunnuseid ei tuvastatud.

14 péeva pérast tapmist jdi koigi MTM lihaste moo-
detud elektrijuhtivus vahemikku 4,20-11,00 mS
(keskmine 6,82 mS; joonis 2). 28. laagerduspdeval oli
lihaproovide keskmine elektrijuhtivus aga pea kaks
korda korgem — 11,80 mS (8,70-13,80 mS). Laager-
dusaja edasisel pikenemisel 35. pdevani elektrijuhtivus
moningal méiral langes (11,28 mS), kuid 60. laager-
duspédeval aga tousis 12,35 mS-ni. Joonise 2 andmetel
MTM lihaste elektrijuhtivus suureneb laagerdumisaja
pikenemisega 5,53 mS vorra.

Samuti suurenes ka MLD lihaste elektrijuhtivus laa-
gerdusperioodi pikenemisega, kuid elektrijuhtivuse
nditajad oli vorreldes suur iimarlihasega veidi korge-
mad. Elektrijuhtivuse muutus laagerdusaja kestel oli
antud lihase korral siiski oluliselt vdiksem (0,4 mS)
kui MTM lihase puhul. Seega voib viita, et laager-
damisprotsessi kestel vabaneb lihaskiudude vaheline
lihamahl, mille tdttu suureneb veiseliha elektrijuhti-

S _

Elektrijuhtivus, mS
Electroconductivity, mS
©

—— MTM (2=6)
14 28 35 60

-o- MIM(@=3) ——MLD (@=3)

Laagerdumise aeg, piieva
Ageing time, days

Joonis 2. Elektrijuhtivuse (+ standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 2. Changes of electroconductivity (+ standard error)
during ageing

Fenotiitibilised seosed erinevate lihaste pH-véértuse ja
elektrijuhtivuse vahel osutusid ndrgaks ja statistiliselt
mitteoluliseks (ryrv= 0,153, p = 0,474); ryp=—0,277,
p=0,190).

Keskmiste nditajate alusel leitud veesiduvuse muu-
tus laagerdusaja kestel oli vdike (MTM 64,59-
67,61%, MLD 62,25-65,21%). MTM lihas sidus pa-
remini vett 14. laagerduspdeval (67,61%), millele
jargnes veesiduvuse mdningane langus kuni 35. laa-
gerduspédevani (64,59%; joonis 3). Edasisel laagerda-
misel jdi MTM lihaste veesiduvus suhteliselt stabiil-
seks, olles laagerdusaja 1dpuks 65,69%. Erinevate

veiste MTM lihaste veesiduvusi vorreldes, leiti kiil-
laltki suured erinevused (58,55-70,60%).

MLD lihase veesiduvused olid vorreldes MTM liha-
sega 14. ja 28. laagerduspdeval umbes 5% madala-
mad. Edaspidisel laagerdamisel aga MLD veesiduvus
tousis oluliselt ning oli 35. ja 60. laagerduspdeval
samal tasemel kui MTM lihaste veesiduvus. Ilmselt
toimub MLD lihases vee intensiivsem eraldumine
varem ja MTM lihaste puhul toimub see pikema aja
kestel.

68.40

67.61
67
&
g -
# 2
§56s
S
256+ 6388
S 3
>3
£63
=

o
3]

61 -
—— MTM (n=6)

- -0 - MTM (1=3)

—o—MLD (n=3)
60
14 28 35 60
Laagerdumise aeg, piieva
Ageing time, days

Joonis 3. Liha veesiduvuse (+ standardviga) muutus laager-
dusaja jooksul

Figure 3. Changes of water binding capacity (+ standard error)
during ageing

Laagerduskadu suureneb MTM lihaste laagerdamis-
aja pikenedes 14. laagerduspideval 2,72% kuni 5,83%
35. péeval (joonis 4). Seejirel langes lihamahla kadu
tavapirase 3,19% tasemini. Seega vOib oletada, et
lihaskiudude kdige intensiivsem lagunemine toimus
28. ja 35. laagerduspdeva vahel, kus lihamahla eritub
lihasest kdige rohkem. Seda tulemust kinnitavad ka
veesiduvuse tulemused, kus see nditaja oli madalam
laagerdusaja keskel. Ka veiste lihaste vahel olid laa-
gerduskadude erinevused suured, olles 0,99-9,90%
kogu laagerdusaja kestel.

7.0 5

5.83

6.0 -

I
=3
I

Laagerduskadu. %
Ageing loss, %
-
<

—4—MTIM (n=6) -0 - MTM (n=3)  —o—MLD (@=3)

14 35 60

28
Laagerdumise aeg,piieva
Ageing time, days

Joonis 4. Veiseliha laagerduskao (+ standardviga) muutus
laagerdusaja jooksul

Figure 4. Changes of ageing loss (+ standard error) during
ageing
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Vorreldes MTM lihastega suurenevad MLD lihaste
laagerduskaod laagerdusaja pikenemisega lineaarselt
14. pédevalt 60. pdevani (2,33—4,29%). Seega vodib
jéreldada, et laagerdamisaja pikenedes suureneb ka
lihaste laagerduskadu.

Korrelatsioon MTM lihase pH-véértuse ja laagerdus-
kao vahel oli ndrgalt negatiivne, kuid statistiliselt
mitteoluline (r=-0,242; p=0,254), samas MLD
lihase puhul oli seos keskmise tugevusega negatiivne
ja  ka statistiliselt usaldusvddrne (r=-0,459;
p=0,024). Seega voib viita, et liha hapendumisel
(pH-véirtus langeb) eraldub enam lihamahla.

MTM lihaste keedukadu suurenes lineaarselt 35.
laagerduspdevani (34,23-36,93%) ning stabiliseerudes
seejdrel 36,78% juures (joonis 5). Ka MLD lihaste
keedukadu suurenes 28. laagerduspédevani (32,63—
34,93%), kuid hakates seejdrel langema ning oli 60.
laagerduspdevaks 33,47%.

39
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[
e

36.78

w
&
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Joonis 5. Keedukao (+ standardviga) muutus laagerdusaja
jooksul
Figure 5. Changes of boiling loss (+ standard error) during ageing

Korrelatsioon liha pH-véirtuse ja keedukao vahel oli
uuritavatel lihastel erineva suunaga. MLD lihasel oli
seos norgalt positiivne ja statistiliselt mitteoluline
(r=0,135, p=10,531), kuid MTM lihase puhul kesk-
miselt tugev negatiivne statistiliselt oluline seos (r = —
0,503, p=10,012).
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Figure 6. Changes of colour during ageing
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Samas seosed keedukao ja laagerduskao vahel olid
nii MLD lihastel kui ka MTM lihastel keskmiselt
tugevad (ryp=0,310, p=0,140 ja rypm= 0,470,
p = 0,020).

Lihaveiste MTM lihaste varvus muutus laagerdumi-
se kestel tumedamaks, kusjuures intensiivsem vérvuse
muutus toimus laagerdumise 35. pédeval (joonis 6).
Samas MLD lihaste vérvus jdi kogu laagerdumis-
perioodi kestel samaks.

Mehhaanilised parameetrid. Keskmine energia-
kulu, mis kulus lihaste proovitiikkide deformeerimi-
seks enne lihaskiudude purunemist, suurenes laager-
dumisel ja oli MTM lihaste puhul laagerdusperioodi
kestel sarnane (joonis 7). Statistiliselt oluliselt roh-
kem kulus energiat kiill 28 péeva laagerdunud lihas-
kiudude deformeerimiseks, kuid arvestades eelnevate
ja jargneva laagerduspieva energiakulu sarnast taset
voib tegemist olla mOningase kdrvalekaldega proovi-
de ettevalmistamisel.

MLD lihaste puhul algas lihaskiudude intensiivne la-
gunemine parast 28. laagerduspdeva, kus lihaproovide
kokkusurumiseks ja purunemiseks kulunud energia
vihenes seitsme pdeva jooksul 32,81 mJ vorra
(p <0,05) ning laagerdusperioodi 16puks oli see juba
80,36 mJ.

Eelnevast ndhtub, et laagerduseajal on erinevat tiiiipi
lihastele erinev modju ja ka keskmise energiakulu eri-
nevus lihaste vahel osutus statistiliselt oluliseks
(p <0,001).
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Joonis 7. Lihaskiudude purunemiseks kulunud energiakulu
(vahimruutude keskmised * standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 7. Changes of energy consumption (least squares
means * standard error) to break muscle fibres during ageing

Proovitiiki 16ikepunkt ehk maksimaalne joud, mille
juures algas lihase proovitiiki purunemine, védhenes
laagerdusaja 1opuks nii MTM kui ka MLD lihaste
puhul, vastavalt 1,16 N ja 11,24 N vorra (joonis 8).
MTM lihaste puhul tdheldati kiill 15ikejou olulist tdu-
su 35. laagerduspdeval, kuid see vdis olla tingitud
veast proovide ettevalmistamisel, kuna 16ikejoud 60.
laagerduspédeval (29,6 N) oli oluliselt (p < 0,05) mada-
lam kui laagerdusperioodi algul (32,54 N). MLD Ii-
haste puhul vdhenes 15ikejoud aga oluliselt (p < 0,05)
juba 28. laagerduspdeval (5,34 N vorra), jaddes seeja-
rel jargneva seitsme péeva kestel stabiilseks. Sarnaselt
MTM lihastele toimus ka MLD lihaste puhul laager-
dusaja 16pul (60. piev) 1dikejou oluline langus, mis
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viitab lihaskiudude intensiivsele lagunemisele laager-
dumise viimase 25 pieva kestel.
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standardviga) muutus laagerdusaja jooksul

Figure 8. Changes of muscle fibres shear force (least squares
means * standard error) during ageing

Summaarne energiakulu on vajalik proovitiki de-
formeerimiseks ja ldbildikamiseks. Nagu energiakulu
16ikepunktini, nii ka koguenergia kulu MTM lihaste
labildikamisele ei muutunud laagerdusaja 1dikes oluli-
selt. Seevastu MLD lihased reageerisid laagerdusaja
pikenemisele koguenergia kulu langusega, olles kiill
statistiliselt oluliselt erinev (p <0,05) ainult laager-
dumise viimasel paeval.
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Joonis 9. Lihaskiudude labildikamiseks kulunud koguenergia
(vahimruutude keskmised + standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 9. Changes of total energy consumption (least squares
means * standard error) to cut through muscle fibres during
ageing

Arutelu

Veiseliha pH-véértus on autoliilisi jargselt 14. laa-
gerduspéevaks pérast tapmist stabiliseerunud (Brewer,
Novakofski, 2008). MTM lihase happesus on MLD
lihase happesusest madalam koikidel laagerduspieva-
del. Molema lihase puhul langeb liha happesus (pH-
vaartus) laagerdusaja pikenedes. Kolme MTM lihase
pH-védidrtuse tdusu 28. pdeval vOis pdohjustada
glilkogeenivarude hilisem 18hustumise algus, kuna
hilisem pH langus oli oluliselt suurem kui kdigil lihas-
tel kokku. MLD lihaste puhul oli 28. laagerduspaeval

pH-vdirtuse tous oluliselt vidiksem, mis nditab
gliikoliiiisi 16hustumisprotsessi {ihtlasemat jagunemist
laagerdusaja kestel.

MTM lihaste lihasesisese rasva sisaldus oli suurem
kui MLD lihastel, kuid selle vorra oli vaiksem MTM
lihaste proteiinisisaldus. Samas MTM lihaste rasva-
sisaldus varieerus suuremas ulatuses kui MLD lihaste
oma. MTM lihaste suurem lihasesisese rasva sisaldus
aga ei tdhendanud, et liha 1dikamiseks oleks kulunud
viahem joudu (WB 15ikejou tugevus). Ka Mandell jt
(1997) ning Campo jt (1999) leidsid, et lihasesisene
rasv on viiksema tdhtsusega liha struktuuri mojutav
faktor kui laagerdumine voi teised nditajad.

Laagerdamisprotsessiga suureneb veiseliha elektri-
juhtivus. MTM lihase elektrijuhtivus tdusis 6,82 mS
kuni 12,35 mS, MLD lihasel 12,7 mS kuni 13,1 mS.
Kuna elektrijuhtivus nditab liha rakustruktuuride kah-
justuse astet, siis vOib viita, et laagerdusprotsessi
kestel kahjustub liha struktuur ja vabaneb lihaskiudu-
de vaheline lihamahl, mis toob endaga kaasa elektri-
juhtivuse tdusu.

Laagerdusaeg ei modjuta oluliselt liha veesiduvust
kummagi lihase korral, kusjuures liha veesiduvuse
muutus laagerdusaja kestel oli vdike (MTM 64,6—
67,6%, MLD 62,3-65,2%). MTM lihas sidus paremini
vett 14. laagerduspédeval, edasisel laagerdamisel jai
lihase veesiduvus suhteliselt stabiilseks. MLD lihase
veesiduvused olid seevastu vorreldes MTM lihasega
14. ja 28. laagerduspdeval umbes 5% madalamad.
Edaspidisel laagerdamise kdigus MLD veesiduvus
tousis saavutades 35. ja 60. laagerduspaevaks MTM
lihaste veesiduvusega sama taseme. Pohjuseks vodib
olla asjaolu, et MLD lihases toimub vee intensiivsem
eraldumine varem ja lilhema aja jooksul kui MTM
lihaste puhul.

Hanzelkova jt (2011) leidsid, et MLD lihase keedu-
kadu suureneb oluliselt 42-pdevase laagerdusaja kestel
(25,5-34,0%). Shanks jt (2002) aga niitasid oma
uurimuses, et liha keedukadu hakkab tGusma peale 5-
paevast laagerdust, kusjuures oluline keedukao tdus
leiti 21. ja 35. laagerduspéeva vahel (22,02-26,36%).
Antud uurimuses leiti sarnane trend kiill MTM lihaste
puhul, kuid MLD lihaste puhul jérgnes peale keedu-
kao tousu 28. laagerduspievani viike langus ja hiljem
jéi keedukadu suhteliselt stabiilseks. Seega laagerdus-
aeg mojutab keedukadu olenevalt lihasest 28. voi 35.
laagerduspdevani. Vieira jt (2006) seevastu leidsid, et
lithiajaline, 14-pievane, laagerdamine ei mdjuta kee-
dukadu oluliselt ning nende (Vieira jt, 2007) hilisemas
uuringus ei muutunud keedukadu oluliselt (p>0,1) ka
edasisel laagerdamisel 28. paevani.

Liha laagerduskadu suureneb laagerdamisaja pike-
nedes mdlema lihase puhul, kusjuures MLD lihaste
vaheline varieeruvus oli viiksem. Laagerduskadu on
MTM lihaste puhul maksimaalne (5,83%) 35. laager-
duspédeval, seejdrel langes lihamahla kadu tavapirase
3,19% tasemini. Voib oletada, et lihamahla koige
intensiivsem eraldumine lihasest toimus 28. ja 35.
laagerduspdeva vahelisel perioodil. Eeltoodut kinnita-
vad ka veiseliha veesiduvuse médramise tulemused,
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kus see nditaja oli madalam laagerdusaja keskel.
Vieira jt (2006) leidsid aborigeense tou ja selle ristan-
di vordlemisel, et laagerduskadu muutus esimesel 14
laagerduspdeval vihe.

Ensiimaatiline tegevus, mis pdhjustab lihaskiudude
lagunemist laagerdumise kestel, on koige tdhtsam
tegur, mis mdjutab liha drnemaks muutumist normaal-
se tehnoloogilise protsessi korral (Roncalés jt, 1995).
MLD lihaste laagerdumisaja pikenemine muutis liha
tekstuuri — liha muutus 6rnemaks kogu laagerdusaja
kestel. Sarnase tulemuse said ka Vieira jt (2007), kes
leidsid, et MLD lihase WB 15ikejou tugevuse viértus
langes (p <0,1) just 14. ja 28. laagerdumispdeva va-
hel. Huff ja Parrish (1993) ning Safiudos jt (2004)
leidsid, et MLD lihaste 21-pdevasel laagerdumisel
nende loikamiseks rakendatav joud pidevalt viheneb.
Nad mérkisid, et ornuse suurenemine oli progressee-
ruv, kuid eriti médrgatav laagerdumise alguses. Ka
Stolowski jt (2006) néitasid, et aberdiini-anguse ja
braama tou ristandite MLD lihase kdige suurem 13ike-
jou vihenemine (5 N) leiab aset 2. ja 14. pdeva vahel,
mis 42. laagerduspéevaks kiill viheneb, kuid muutus
on siiski statistiliselt oluline. Samas seitsmest vaatluse
all olnud lihasest tihe puhul laagerdusaja kestel lihase
pehmenemist ei toimunud ja kolme puhul leidis see
aset esimese 14 pdeva jooksul. Accioli jt (1995) leid-
sid, et WB 10ikejou vidrtus erines oluliselt 9. ja 16.
laagerduspdevadel, kuid 16. ja 23. laagerduspieva
vahel enam olulist erinevust polnud. Vastupidiselt,
Muchenje jt (2008) leidsid, et aberdiini-anguse MLD
lihas oli saavutanud 16pliku pehmuse juba teiseks
laagerdumispdevaks ja edaspidi (21. laagerduspiev)
WB 16ikejoud oluliselt ei vdhenenud. Laagerdumise
tulemusena véhenes liha 1dikamiseks vajalik 16ikejoud
ja selleks kulutatud energia. Laagerdamise mdju oli
erinevatele lihaveise lihastele (MLD ja MTM) erinev.
MTM lihaste tekstuuris laagerdusaja kestel muutusi ei
toimunud. Seega voib jareldada, et MTM lihases toi-
musid ensiimaatilised protsessid lihaskiudude lagun-
damiseks kiiremini ja 14. laagerduspievaks oli liha
ornuse maksimum juba saavutatud. Siiski, erineva
laagerduse kestusega MTM lihaste ja nende proovi-
tilkkide nditajate vdértuste vahel oli suur varieeruvus.
Selle pdhjuseks vdis olla pullide suhteliselt suur va-
nuste erinevus, kelle lihaste sidekoe sisaldus oli suu-
rem. Histi on teada fakt, et raskemate ja vanemate
veiste liha on vihem Ornem ja vajab laagerdumiseks
pikemat aega (Shorthose, Harris, 1990; Koomaraie jt,
2002; Vieira jt, 2002; Kolczak jt, 2003). Campo jt
(2000) ning Monson jt (2004) néitasid, et tdiskasvanud
loomade liha soovitava drnuse saavutamiseks peab see
laagerduma mitmeid nddalaid, kuid enamus (75-80%)
liha pehmenemisest leiab aset laagerdumise esimesel
kiimnel pédeval, millal liha vastupanu 1dikamisele
viheneb eksponentsiaalselt.

McKeith jt (1985) néitasid, et veiste tagaosa lihastel
on suurem (p <0,05) 16ikejou tugevus kui nimme-
(MLD) ja turjaosa lihastel (MTM). Antud uurimuses
olid MLD lihased pehmemad, drnema tekstuuriga
vorreldes MTM  lihastega. Nende lihase ldbi-

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 :86-94

16ikamiseks oli vaja kulutada ca 1,5-2,0 korda vihem
joudu ja energiat. Ehkki MTM lihast loevad Calkins ja
Sullivan (2007) oluliselt drnemaks kui MLD lihast,
leiti antud t66s, et MLD lihaste deformeerimiseks ja
lihaskiudude purustamiseks kulub vihem energiat ja
joudu vorreldes MTM lihastega. Ka 16ikejdu erinevus
MTM ja MLD lihaste vahel osutus statistiliselt oluli-
seks (p<0,001). Samas Belew jt (2003) leidsid 40
lihase WB 16ikejou uuringus, et MTM ja MLD lihaste
16ikamiseks kulunud joud ei erinenud oluliselt. Kuna
erinevatel lihastel on erinev funktsionaalsus, siis lihas-
te Grnus voib sdltuda ka nende rakendamisest erinev-
astes pidamistingimustes, mis mdjutab omakorda
nende Ornust (Belew jt, 2003). Ka liha tapajargsel
kéitlemisel, laagerdamisel ja termilisel td6tlemisel
vOib olla erinev mdju erinevatele lihastele (Stolowski
jt, 2006).

Jareldused

Lihaveise lihaste mirglaagerdamine temperatuuril
—1°C mojutab lihakvaliteeti positiivselt, kuid kasuta-
tud laagerdustehnoloogia moju erinevatele lihasgrup-
pide drnusele on varieeruv ja vajab tdiendavaid uurin-
guid ning alternatiivsete meetodite ja/vdi lisaainete
kasutamist. MLD lihase tekstuuriparameetrid parane-
sid oluliselt efektiivsemalt vorreldes MTM lihasega.
Ilmselt mojutab lihakvaliteeti lihaste erinev funktsio-
naalsus ja fiisioloogilised parameetrid. Laagerdamisele
tuleks suunata vaid sellised lihasgrupid, mille tekstuu-
ri parameetrid selle kéigus oluliselt paranevad ning
kasutada teiste lihasgruppide puhul alternatiivseid
meetodeid. Labiviidud uurimistulemuste pShjal piisab
veiseliha méirglaagerdamiseks 28 péevast.
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Summary

Beef cattle farming have expanded rapidly over the
last decade in Estonia. At the beginning of 2013, the
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number of beef cattle was 50,977, whereas Aberdeen
Angus was the second largest (25%) breed.

The structure of beef meat is generally tough, so it
must be allowed to age between slaughter and cook-
ing. Wet ageing of beef is relatively uncommon in
Estonia. The objective of this work was to study the
effect of longer ageing time on the quality of meat of
the Aberdeen Angus breed reared in Estonia.

Six free-range beef bulls, aged 18 to 33 months,
were slaughtered and dissected according to EU
standards. Six m. teres major (TM) and three m.
longissimus dorsi (LD) muscles were removed and
vacuum packed to carry out the 60-day ageing process
at —1°C. Technological traits were analysed at 14, 28,
35 and 60 days, and chemical parameters at 14 days of
ageing. To determine beef texture, an analyser with
Warner-Bratzler shear blade was used. Samples were
drilled with a 11 mm hollow borer, and boiled at inner
temperature of 72—76°C. Six samples from each mus-
cle were selected to measure the shear force.

No differences were found between the moisture, ash
and protein contents of the muscles, while intra-
muscular fat concentration ranged from 0.15 to 2.62%
in MTM and 0.87 to 1.62% in MLD. Decline in pH was
observed, whereas -electroconductivity, ageing and
boiling loss increased during ageing. The water binding
capacity of both MTM and MLD showed opposite
results.

The shear force energy at the cutting point of MTM
fibres was 221.1-271.1 mJ. Even though the highest
energy level was detected at 35 days, this value dif-
fered significantly (p <0.05) from that observed at
other days of ageing, which might have been due to
the presence of facia in the samples. A similar fluctua-
tion was observed in the breaking point of muscle
fibres, where it was also the highest (38.5N) at
35 days of storing. Still, significantly lower force
(29.6 N) was needed to break fibres at 60 days. No
differences were found between 14 and 28 days of
ageing, and also the shear force and the energy level
did not differ at different days of ageing. The MLD
muscle showed a clear trend towards tenderizing dur-
ing ageing (139.1-80.4 mJ). The energy consumption
value decreased at 35 days, while the shear force was
significantly lower already at 28 days compared to 14
days of ageing (27.8 vs. 22.5 N). At 60 days, the shear
force was 16.6 N. It can be concluded that ageing did
not affect MTM muscle tenderness during 14 to
35 days of storing, and had only a modest effect at
60 days. However, ageing time had a significant effect
on the tenderness of MLD. Therefore, to select an
ageing method, the type of muscle shall be considered.
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