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Laagerdatud veiseliha IGikeenergia maaramine
gravitatsioonilisel impulssmeetodil

A. Poldvere, L. Lepasalu, A. Tanavots, J. Olt, U. Sannik, A. Sats, R. Saar,
R. Martinson, V. Poikalainen

Sissejuhatus

Liha tekstuuriparameetrid on olulised tehnoloogiliste protsesside l&-
biviimisel ja liha sensoorsete omaduste kujundamisel. Liha tekstuuri ise-
loomustatakse organoleptiliste ja sageli ka liha labildikamiseks kuluva
IGikeenergia kaudu. Viimasel juhul on see maératav kvantitatiivselt ning
rakendatav kogu tehnoloogilises tooteahelas.

Toiduainete tekstuuri kvantitatiivseks hindamiseks kasutatakse tekstuu-
rianallisaatoreid, mille puhul Gldjuhul rakendatakse konstantset 18ikamise
kiirust ja survet ning mdddetakse proovikeha I6ikejou diinaamikat. Ule-
maailmselt on tunnustust leidnud Warner-Bratzleri (WB) metoodikal pohi-
nevad tekstuurianalisaatorid, mis peavad vastama kindlatele nduetele. Vei-
seliha on struktuurilt sitke, mist6ttu tuleb seda enne tarvitamist laagerdada,
et parandada teksturaalsete parameetritega mdodetavat liha érnust.

Uurimuse eesmaérgiks oli veiseliha 10ikeenergia alternatiivse nn gra-
vitatsioonilise impulssmeetodi (Gl) véljato6tamine ja aprobeerimine vei-
seliha laagerdamisel. Selleks mdddeti laagerdatud liha Idikeenergiat gra-
vitatsioonilisel impulssmeetodil ja Warner-Bratzleri meetodil pdhineva
tekstuurianalusaatoriga TMS PRO.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi 1&bi 2013. aastal Eesti Maadilikooli toiduteaduse ja toidu-
ainete tehnoloogia osakonna lihalaboris. Katsematerjalina kasutati kolme
konditustatud veise pikimat seljalihast (MLD), mis eemaldati rimbalt kaks
péeva pérast tapmist.

Lihatodstuses I6igati lihasest kuus umbes 300 g proovitlkki ja paken-
dati vaakumpakendisse. Proovitiikkide ettevalmistamine ja l8iketugevuse
méaaramine toimus WB metoodikat kasutades (Savell jt 2013). Proovituk-
kide valmistamiseks kasutati puurmasinat, millele oli kKinnitatud proovi-
vOtu toru diameetriga 20 mm. lgast lihaproovist I6igati piki lihaskiudu
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proovivotutoru abil vélja kuni kiimme proovitukki (joonis 1). WB ja Gl
meetodiga moddeti 0...+2°C temperatuuri juures laagerdatud ja termiliselt
toodeldud lihaproovide 18ikejou diinaamikat, millest arvutati 16ikamiseks
kulunud energia. Proovitikid 18igati lihase keskelt ristisuunaliselt lihas-
kiududega. M6d6tmised viidi l&bi nii toore kui termiliselt tdddeldud lihaga.
Termilisel tootlemisel kuumutati lihaproovid vesivannis 72—76°C sisetem-
peratuurini. Liha drnuse parandamiseks peaks seda laagerdama véhemalt
14 péeva (Hanzelkova jt 2011). Kéesolevas uuringus viidi tekstuurianal(iis
labi 2, 7, 14, 21, 38 ja 35 pdeva pérast lihaveise tapmist kuues korduses.

Joonis 1. Puursidamikuga ettevalmistatud liha proovitukid

Gravitatsioonilisel impulssmeetodil (Gl) to6tav katseseade valmis-
tati Eesti Maallikooli toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonnas
(Joonis 2). Gl ldikeseade koosneb ldiketerast, selle juhtmehhanismist ja
jouimpulsse registreerivast jduandurist koos vastava platvormiga ning 16i-
kelauast. Proovitiikk asetatakse ldiketera ja jouanduri vahel olevale 10ike-
lauale ning labistatakse IGiketera vabalangemisel. Proovituki labinud tera
kukub vastu jouanduri platvormi, tekitades jouimpulsi, mis registreeritakse
arvuti poolt. Uuritava seadme I0iketera raskuskeskme kdrgus alusest on
460 mm ja mass 1,1 kg. Likeenergia maaratakse tera esialgse potentsiaal-
se energia ja selle jadkenergia vahena. Mida pehmema struktuuriga on liha,
seda tugevam on 166k jouanduri platvormile ja vastupidi.
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Joonis 2. Katseseade liha I8ikeenergia madramiseks Gl meetodiga (1 — 18i-
ketera, 2 — jouanduri platvorm, 3 — juhtvardad, 4 — liuglaager, 5 — 16ikelaud)

Katseseadme flilsikalised alused. Kui katsekeha asub teatud
kdrgusel h, omab ta potentsiaalset energiat (Ep) (joonis 3).

Joonis 3. Gravitatsioonilise impulssmeetodiga (Gl meetod) lihaproovi 16i-
kejou ja -energia maaramise skeem (1 — l8iketera, 2 — lihaproov, 3 — l6ike-
laud, 4 — jduanduri platvorm, 5 — modtekontroller)
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Ldiketera kukkumisel muutub potentsiaalne energia (Ep) Kineetiliseks
(E,), mille vaartust on voimalik hinnata jouanduril (1) tekkiva impulsi (i)
suuruse pohjal (Joonis 4), mis arvutatakse jou diinaamika graafikult joo-
nealuse pinna suuruse kaudu. Juhul kui katsekeha liitkumisteel on takistus
(lihaproov), siis peab lGiketera kulutama selle 16ikamiseks energiat (E,) ja
jouanduril registreeritakse selle vorra vaiksem tulem.

Joud, N

Aeg, s

Joonis 4. Gl meetodiga lihaproovi 16ikamisel jduanduri poolt registreeri-
tud jou diinaamika graafik

Gl meetodi aprobeerimisel kasutati vordluseks tekstuurianaliisaato-
rit TMS PRO (Food Technology Corporation 2011, Virginia, USA) koos
1000 N jouanduri ja WB Ibiketeraplaadiga (light weight blade set). Mdle-
ma meetodi puhul olid 1diketerad sarnase konfiguratsiooniga (60 kraadise
V kujulise sisselbikega, 1,016 mm paksused).

Uuringu kdigus méérati WB meetodiga laagerduva veiseliha mehhaani-
listest parameetritest I8ikeenergia kulu kokku (J). See on summaarne ener-
giakulu (graafikualune pindala), mis on vajalik proovitiiki deformeerimi-
seks ja labildikamiseks (joonis 5).

Hindamaks laagerdusaja moju liha struktuuriparameetritele teostati
uhefaktoriline variatsioonanallius tabelarvutusprogrammi Excel 2010 abil.
Ldikejou ja -energia naitajate keskmiseid erinevusi laagerdusaegade I6ikes
hinnati statistikapaketiga R (R Core Team 2013). Seadmetevahelise statis-
tilise erinevuse kindlaks tegemiseks kasutati Student t-testi.
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Joonis 5. Warner-Bratzleri testi jou diinaamika ja selle I6ikeenergia maara-
mine joonealuse pinna kaudu (Luno jt 1999)

Katseandmetel oli WB meetodiga hinnatud toorest lihast lihaproovi-
de I6ikamiseks vajalik 16ikeenergia madalam vorreldes keedetud lihaga
(P < 0,001) (joonis 6). Keedetud lihaproovide testimisel vorreldes toore
lihaga oli WB meetodil vaja keskmiselt kulutada 0,62 J rohkem energiat
(P =0,001). GI meetodi puhul toore ja keedetud liha I6ikeparameetrid olu-
liselt ei erinenud (P = 0,880). Siit vdib jareldada, et GI meetod ei sobi kee-
detud ja toore liha vaheliste erinevuste mééaramiseks.
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Joonis 6. Toore ja keedetud lihaproovi 16ikamiseks kulunud energia WB
ja Gl meetodiga maaratult
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Ldikeenergia kulu WB meetodiga lihaste labil6ikamisel véhenes laa-
gerdusaja 10ikes oluliselt (joonis 7a) ja osutus statistiliselt usutavaks
(P <0,001). Laagerdamise alguses (2. p&ev) oli keedetud liha I6ikamiseks
vajalik 16ikeenergia kulu, vorreldes toore lihaga, 0,8 J kdrgem, laagerdumi-
se 18pus (35. paev) oli erinevus véhenenud 0,35 J-ni.

Analoogselt WB meetodiga vahenes ka Gl meetodil lihaste labildika-
miseks kulunud ldikeenergia laagerdusaja pikenemisega (joonis 7b), kuid
selle statistiline usutavus oli vaiksem (P = 0,028). L&ikeenergia vahene-
mise pdhjuseks on lihas toimuvad ensumaatilised protsessid, mille toimel
lihaskiud, sh miiofibrillaarsed valgud lagunevad ja liha muutub drnemaks
(Koohmaraie jt, 1995).
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Joonis 7a. WB meetodiga hinnatud toore ja keedetud liha lihaskiudude
energiakulu muutus laagerdusaja jooksul
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Joonis 7b. Gl meetodiga hinnatud toore ja keedetud liha lihaskiudude
energiakulu muutus laagerdusaja jooksul
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Veiseliha laagerdamise mdju uurimisel on saadud monevdrra erinevaid
tulemusi. Roncalés jt (1995) leidsid, et MLD lihaste laagerdumisaja pike-
nemine muutis liha tekstuuri — liha muutus 6rnemaks kogu laagerdusaja
kestel. Huff & Parrish (1993) leidsid, et MLD lihaste 21-pédevasel laager-
dumisel nende ldikamiseks rakendatav joud pidevalt vdheneb. Antud katse
tulemused kinnitasid eeltoodud tulemusi.

Keskmine |bikeenergia véhenes liha laagerdamisel mélema meetodi
kasutamisel ja oli laagerdusperioodi kestel sarnaselt toore ja keedetud liha
puhul languses (joonised 8, 9; tabelid 1, 2).
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0,67bc 0,58¢ 0,57¢
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2 7 14 21 28 35

Laagerdusaeg, paeva

Joonis 8. WB ja Gl meetodiga hinnatud toore liha lihaskiudude energiaku-
lu muutused laagerdusaja jooksul

Tabel 1. Laagerdusaja mdju toore liha I6ikeenergiale WB ja Gl meetodeid
kasutades.

Laagerdusaeg, paeva
2 7 14 21 28 35
WB energiakulu, J| 1,05 | 0,89® | 0,82%c | 0,68 | 0,58° | 0,57¢
Gl energiakulu, J | 3,15* | 2,15® | 1,87® | 1,87*® | 1,56* | 0,87°

Meetod

Ulaindeksid a, b, ¢ ja d tahistavad sama andmerea vahimruutude keskmiste olulist erine-
vust, P < 0,05).
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Mdlema meetodiga hinnatud toore liha lihaskiudude l&bilGikamiseks
kulunud IGikeenergia vahenes laagerdusprotsessi kéigus (joonis 8), kus-
juures langustrend ilmnes mdlema maaramismeetodi puhul.

Laagerdusaeg mdjutas molema meetodi puhul toore liha I6ikamiseks
kulunud I6ikeenergiat statistiliselt usutavalt (WB: P <0,001; GI: P =0,02).
Gl meetodiga saadud l6ikeenergia tulemused oli kérgemad ja suurema va-
rieeruvusega, jdédes kdrgemaks (vorreldes WB meetodiga) kogu laager-
dusperioodi jooksul.

Laagerdusperioodi alguses oli GI 16ikeenergia langus margatavalt kii-
rem vOrreldes laagerdusperioodi I6puga. Kui laagerdumise teisel paeval oli
Gl ja WB l6ikeenergia suuruste vahe 2,1 J (3,15-1,05 J), siis laagerdusaja
I16puks (35. paev) oli sama vahe vahenenud 0,3 J-ni.

Eeltoodu viitab GI meetodi suuremale tundlikkusele laagerduse esime-
sel nadalal vorreldes WB meetodiga, mis annab lootust uue ekspressmee-
todi véljatootamiseks laagerduse algfaasi jaoks. Selleks tuleks aga labi viia
pdhjalikumad uuringud IGikeenergia dinaamika véljaselgitamiseks laager-
dusprotsessi alguses.WB meetodiga keedetud laagerdatud liha I6ikamiseks
kulutatud energia vahenes paevade I6ikes usutavalt (P < 0,001) (tabel 2;
joonis 9). GI meetodi puhul usutav erinevus aga puudus (P = 0,38).
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Joonis 9. WB ja GI meetodiga hinnatud keedetud liha lihaskiudude 1abil6i-
kamiseks kulunud 16ikeenergia muutus laagerdusaja jooksul
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Tabel 2. Laagerdusaja mdju keedetud liha 16ikeenergiale WB ja LGl mee-
todeid kasutades

Laagerdusaeg, paeva
2 7 14 21 28 35
WB energiakulu, J| 1,85* | 1,56% | 1,68% | 1,17 | 1,25 | 0,92¢
Gl energiakulu, J | 2,37¢ | 2,31* | 2,07¢ | 1,85* | 1,71* | 1,16°

Meetod

Ulaindeksid a, b, ¢ ja d tahistavad sama andmerea vahimruutude keskmiste olulist erine-
vust, P < 0,05

Jareldused ja kokkuvote

Laagerdamise mdju on voimalik mdota liha struktuuriparameetrite
méaramise abil nii klassikalise (WB) kui ka gravitatsioonilise
impulssmeetodiga (GI). Laagerduse moju veiseliha I0ikeenergia
dinaamikale kajastub mdlema meetodi puhul langeva trendiga. GI meetod
on toore laagerdatud liha Grnuse mé&&dramisel tundlikum vorreldes WB
meetodiga. Gravitatsiooniline impulssmeetodi eeliseks on tema lihtsus.
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