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Sissejuhatus

Maistet “liha kvaliteet” kasutatakse ja moistetakse erinevalt 1dhtudes
tootja, lihatdostuse ja tarbija huvidest. Tarbija soovib ohukese seljapekiga
orna ja mahlakat, iseloomuliku 16hna ja maitsega taist sealiha. Lihatoostuses
hinnatakse seariimpade kvaliteeti sigade toitumuse, riimpade kuju, massi ja
pekipaksuse jérgi. Lihaskude iseloomustab véarvus, 16plik pH-véartus (pH,,),
veesiduvus ja ornus.

Huvi liha kvaliteedi vastu on suurenenud ka seetdttu, et liha ja liha-
saadused on muutunud kriitika objektiks. Jirjest enam avaldatakse teavet
lihaga seonduvatest ohtudest nagu nditeks lihas sisalduvatest kahjulikest
ainetest (antibiootikumid, hormoonid, raskemetallid). Tarbijale on visuaal-
selt ndhtavad sellised liha kvaliteedi kdrvalekalded nagu PSE- (hele, pehme,
vesine) ja DFD-(tihe, tume, kuiv) liha.
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Riimba kvaliteedi hindamisel vaadeldakse tapasaagist, riimba koos-
tist, riimba kuju, seljapeki paksust, lihassilma pindala, liha marmorsust ja liha
hiigieenilist taset.

Tapasaagis oleneb looma liigist, tdust, soost, vanusest, toitumusest,
pidamistingimustest, tapmise ja algtootlemise tehnoloogiast. Olulisteks
kriteeriumideks lihatdostuse jaoks on tapalooma elusmass, tapasaagis, luude
osakaal riimbas. Viairtuslikumad on suurema lihasaagisega toud, see tdhendab
loomad, kelle seljaosa ja tagasingid on histi arenenud.

Riimba koostise méidrab selles sisalduvate kudede vahekord: lihas-,

side-, rasv- ja luukoe hulk. Kaasajal hindab nii tarbija kui ka lihatdostus
seariimbas korgemat lihaskoesisaldust.

Liha kvaliteedinfitajatest peetakse olulisemateks liha toitevéartust
(keemiline koostis), organoleptilisi (varvus, vilimus, I0hn, maitse, mahlasus,
ornus), tehnoloogilisi (veesidumisvdime, pH, elektrijuhtivus, keedu- ja
tilkumiskadu) ja sanitaarhiigieenilisi niitajaid. Kvaliteedi seisukohast on
koige tdhtsam liha happesus (pH). Soltuvalt happesuse muutuse kiirusest ja
ulatusest eristatakse normaalset, PSE- ja DFD-liha.

Liha toitevdirtus oleneb liha keemilisest koostisest s.t. (valkude,

rasvade, siisivesikute, vitamiinide ja mineraalainete) sisaldusest lihas. Liha
keemiline koostis sdltub mitmetest teguritest: looma liik, sugu, vanus, toug,
genotiilip, lihase anatoomiline péritolu, s60tmine, pidamisviis jne.

Uheks tihtsaks faktoriks on liha rasvasisaldus, mis on kdige suurema
kdikumisega liha koostisosa. Liha rasvasisaldus soltub looma tdust, liha
liigist, lihatiiki anatoomilisest paritolust jne. Lihasesisene rasvasisaldus voib
olla erinevates lihastes viga erinev, kdikudes 1,1-7,0%. Tagasihoidlikum on
lihasesisene rasvasisaldus sellistes tiikkides, mida kasutatakse sagedamini
kiireks kiipsetamiseks (pikim seljalihas). Sealiha puhul on soovitatud opti-
maalseks lihasesisese rasva tasemeks 2,5-3,0%, mille vahemikus loetakse

liha maitset kdige paremaks.

Rasvkoe ladestumine lihaskiudude vahele annab lihale marmorja
vélimuse, punaste lihaskiudude ja lihaskiukimpude vahel on heledad rasva-
triibud. Uldine marmorsus hdlmab rasvaosakeste suurust, arvu ja jaotumist.
Traditsiooniliselt on arvatud, et marmorsus on seotud seariimba korgema
rasvasusega.

Liha tehnoloogiline kvaliteet on kogum kompleksseid ja varieeruvaid
omadusi, mis soltuvad mitmetest vastastikku toimivatest faktoritest, naiteks
tduaretus, genotiilip, toitlustamine, loomade tapmiseelne kiitlemine, uimas-
tamine ja tapmismeetodid jne.

pH méiramine on kiesoleval hetkel iiks vihestest liha kvaliteedi t60s-
tusliku hindamise vdimalusi. Liha kvaliteeti mdjutab suurel mééral tapmis-
jérgne pH-taseme langus lihastes ja 10plik pH-tase. Liha pH- tase avaldab
olulist mdju vérvusele ja veesidumisvdimele ning mojutab osaliselt ka liha
maitset, Ornust ja tapajargset seisundit.

Loplik pH- tase on iiks kdige levinumaid liha kvaliteedi médramise
tunnuseid ning médramine toimub enamasti 24 ja 48 tundi pérast sea tapmist.
Sealiha 16plik pH ei ole kiill otsene kvaliteedi modt, ent see on korrelatsioonis
varvuse, tilkumiskao ja veesidumisvdimega. Liha tapajargne pH on seotud
ka sensoorsete tunnustega nagu liha drnus ja mahlasus. Liha hapendumise
kiiruse ja ulatuse varieeruvus mojutab peamiselt liha vérvust ja veesidumis-
voimet. Kdrgem happesuse tase lihases (madal pH) pdhjustab lihase valkude
denatureerumist ja veesidumisvdime kadumist. Kdrgema pH-tasemega lihal
on tavaliselt paremad omadused, nagu tumedam virvus, viiksem tilkumis-
kadu, parem Ornus, samas rikneb see liha kiiremini.

PSE- ja DFD-lihana médratletakse liha pH-véirtuse alusel ettendhtud
ajal. PSE- ja DFD-liha on kaks peamist kvaliteediprobleemi lihatodstuses.

PSE mbiste on kiillaltki subjektiivne, kuna voib erineda riikide vahel
mérkimisviérselt. Seega, lihes riigis subjektiivselt méédratud pH-véartuste
tasemed, mille alusel kuulub liha DFD- v&i PSE-liha kategooriasse voib
osutuda normaalse kvaliteediga lihaks teises riigis ja vastupidi.

Enamkasutatavad on alljargnevad pH véirtuste skaalad eristamaks

PSE, DFD ja normaalset liha. 45 minutit pérast tapmist on PSE liha pH kuni



5,8, normaalsel lihal 5,8—6,4 ja DFD lihal iile 6,4. 24 tundi peale tapmist on
PSE, normaalse ja DFD liha pH véértus vastavalt all 5,3, 5,3-6,0 ja iile 6,3.
pH modtmine erinevatel aegadel pérast tapmist tekitab ettekujutuse

valminud liha kvaliteedist.

Liha veesiduvusest olenevad lihasaaduste omadused ja viljatulek
toormes. See niditaja médratakse seotud vee hulga jirgi ja viljendatakse prot-
sentides liha massi voi liha kogu niiskuse suhtes.

Liha kvaliteeti mojutab nii liha veesisaldus, vee seostatuse viis kui ka
vee jagunemine lihase eri osades. Kahest sarnasest veesisaldusega lihatiikist
voib iiks olla pehme ja vesine, teine aga kova ja kuiv.

Liha veesidumisvoime méddrab paljud liha ja lihatoodete fiilisikalised,
keemilised, organoleptilised ja tehnoloogilised omadused: toore liha virvuse,
koetise, tuimuse, toote saagise, mahlasuse, drnuse, struktuuri jne. Veesidu-
misvoimel on otsene seos liha massikadudega siilitamise ajal. Kui lihal on
madal veesidumisvdime, siis on lihal sdilitamise ajal suur veekadu ja ka suur
massikadu.

Liha veesidumisvdoime on seotud ka rasvasisaldusega. Arvatakse,
et lihastes, milledes on suur lihasesisese rasva hulk, on veesidumisvoime
suurem. Liha veesidumisvoime on loomaliigiti erinev. Sealiha veesidumis-
voime on kdrgem kui veiselihal. Samas on erinevate lihaste veesidumisvdime
erinev ja ka iihe lihase piires v3ib veesidumisvdime erineda.

Tilkumiskadu méjutavad mitmed asjaolud ning modtmistele aval-
davad mdju ka vilised tegurid, nditeks konditustamine ja riimpadelt proovide
votmisele kuluv aeg ning liha jahutuses viibimise aeg. Liha jahutatuna siili-
tamisel soltub tilkumiskadu siilitamisajast. Uldjuhul toimub suurim tilkumis-
kadu esimese 2448 tunni jooksul.

Virske sealiha niiskusesisaldus muutub sédilitamisel. Hiljem toimub
niiskuse kadu sealihatoodete t66tlemisel ja kiipsetamisel. Tulemuseks on tihti
kuiv, tavalisest vintskem toode. Korge tilkumiskaoga sealiha pole atraktiivse
vélimusega just oma vesise konditsiooni tottu.

Liha saagis tduseb, kui viheneb lihavedeliku kadu aurumise ja kuiva-

mise teel. Viiksema tilkumiskaoga lihal on ka parem veesidumisvdime ja

selle virvus on iihtlasem. Kdige suurem lihavedeliku ndrgumiskadu esineb
sigadel, kellelt saadakse PSE (hele, pehme ja eksudatiivne) liha.

Liha keedukadu ja toote véljatulek on téhtis tehnoloogilise kvaliteedi

tunnus. Keedukadu on ka sensoorselt médrava téhtsusega, kuna korgem
veekadu tdhendab ka viiksema mahlasusega toodet.

Keedukadu on vedelate ja lahustuvate ainete kombineeritud kadu lihast
tema termilisel tootlemisel. Temperatuuri tdustes liha veesisaldus vdheneb
ning rasva- ja valgusisaldus suureneb, mis viitab sellele, et pohiosa keedu-
kaost moodustab vesi. Mida kdrgem on liha kiipsetustemperatuur, seda
suurem on keedukadu.

Liha keedukaole avaldab moju liha pH véértus. On leitud, et kui liha pH
on alla 5,7, siis moodustasid kaod keetmisel 40-50%, liha pH-ga iile 6, olid
kaod keetmisel ainult 20%.

Liha ornus. Lihaste struktuuriks on lihaskoe kimpude kogum, mille
timber on sidekude. Kimpude suurus oleneb lihaskiudude arvust ja nende
suurusest. On leitud, et lihased, mis sisaldavad vdhem sidekudet on 6rnemad.

Liha ornusele avaldavad moju nuumaliik, looma vanus, sugu, tdug. Nii
on veiseliha tuimem kui sealiha, sest ta sisaldab rohkem sidekudet. Suurt moju
liha drnusele avaldab looma toitumus. Histi sdddetud loomadel on riimbas
vihem sidekudet ja rohkem lihaskudet. Heas toitumuses veistel on arenenud
lihasesisene rasvakiht, mis annab lihale marmorsuse.

Liha drnusele avaldavad moju selles toimuvad fiiiisikalis-keemilised,
fiisioloogilised ja bio-loogilised protsessid. Eksisteerib seos lihaste pikkuse
ja Ornuse vahel. Lihaste lithenemine 35-40% vdrra endisest pikkusest toob
kaasa liha drnuse vihenemise.

Liha ornust voib hinnata ka visuaalselt. Arvatakse, et hele liha on
ornem kui tume liha. Esmapilgul tundub, et hele eksudatiivne (PSE) liha on
orn. Tegelikult on liha madala pH-ga, sisaldab kiill palju vett, aga see on
ndrgalt seotud. Hilisemal termilisel to6tlemisel kaotab ta palju vett ja muutub
tuimaks. Tumedam liha on kdrgema pH-ga, tema valgud seovad vett pare-

mini. Selline liha on mahlakam ja drnem.



Kasutatavad metoodikad, aparatuur

Lihaskoe proov vdetakse enamasti nii veiste kui ka sigade puhul
selja pikimast lihasest (m. longissimus dorsi) vastavalt metoodikas ette-
nihtud kohast. Fiilisikalis-keemilisteks analiiiisideks vdetava proovi kogus
on ca 200-grammi. Lihatiikk pakitakse nummerdatud kilekotti ja sdilitatakse
kiilmikus ndutaval temperatuuril.

Liha keemilise koostise midramine. Proovitiikk peenestatakse elekt-
rilises mikrokutris homogeense struktuurini, saadud lihamassist leitakse
vastavate metoodikate alusel kuivaine-, toorproteiini-, rasva- ja tuhasisaldus.

Lihaskoe pH-véirtus miiratakse 45 minutit (algne), 24 voi 48 tundi
(16plik) pérast tapmist selja pikimast lihasest liha jaoks viljatdotatud elekt-
roodiga varustatud portatiivse pH-meetriga (Testo 205, Sentron voi pH Star
CPU). pH- véairtuste modtmiseks torgatakse elektrood selja pikimasse liha-
sesse ning registreeritakse niit portatiivse pH- meetri ekraanil.

Liha veesidumisvoime méiiratakse Grau ja Hammi pressmeetodil
(muutnud Volovinskaja ja Kjelman). Meetod pohineb lihast eralduva vee
hulga kindlakstegemise printsiibil. Liha veesiduvusvoime médratakse seotud
vee hulga jérgi ja véljendatakse protsentides liha massi vdi liha kogu niiskuse
suhtes.

Lihaskoe elekrijuhtivust méifdramisel surutakse 2 paralleelset terasest
elektroodi lihasesse ja moddetakse elektroodide vahelist elektrivoolu (LF
Star CPU).

Moddetud liha elektrijuhtivus niitab liha rakustruktuuride kahjustuse
astet.

Lihaskoe rakustruktuuri olukord on tihedas seoses liha veesidumis-
voimega. PSE liha puhul on liha rakustruktuur kahjustatud, mistdttu liha
elektrijuhtivus on kdrge (>8.0) ja veesiduvus madal. DFD kuiva konsistent-
siga liha puhul on elektrijuhtivus madal (<2,0). Normaalse liha puhul on see
nditaja eeltoodud kriteeriumide vahepealne.

Lihaskoe virvust mdéodetakse visuaalselt vOi spetsiaalsete aparaa-
tide- optomeetritega (Opto Star). Opto Star on piistolikujuline aparaat, selle

abil moddetakse lihase vilispinnale peegeldunud véi neeldunud valgust. PSE

liha peegeldab tugevasti valguskiirgust, DFD liha seevastu neelab valguse
energiat. Opto Star nditude alusel saab eristada hea kvaliteediga punast liha
(vadrtus 55-85%) heledat vesist PSE (alla 55%) ja tumedat DFD liha (iile
85%).

Liha keedukao miiramine. Selja pikimast lihasest voetud 20 gram-
mist proovitiikki keedetakse 45 minutit 95°C juures. Pdrast keetmist lihatiikid
kaalutakse ja leitakse massikadu, mis on véljendatud protsentides.

Liha tilkumiskadu méiratakse kasutades Honikeli meetodit. Selja
pikimast lihasest 1digatakse 100 grammine proovitiikk, mis kaalutakse 0,1
g tdpsusega ning asetatakse vett mitteimeva vorgu sees kilest kotti. Kilekott
taidetakse dhuga ja seotakse seejdrel traadiga kinni ning riputatakse iiles nii et
lihatiikk ei puutuks vastu koti seina. Sidumisel tuleb jélgida, et vork ei pigis-
taks lihatiikki ja et see ripuks vabalt. Pdrast 48 tunnist kiilmkambris (+4°C)
rippumist proovitiikk kaalutakse ja leitakse tilkumiskadu, mis on véljendatud
protsentides.

Liha 6rnuse miiramine toimub kas mehhaaniliste, sensoorsete voi keemi-
liste meetoditega.

Esimesel juhul kasutatakse tendermeetreid, méératakse lihaskiu vastupanu
16ikejoule, surumisele voi tdombejoule ehk venitamisele. Kasutatakse ka tek-
stuurianaliisaatoreid, millega méaratakse kokkusurumismeetodil lihasesisest
kohesiooni, elastsust, kummisust, niritavust ja kleepuvust. Analiiiisitakse ris-
ti lihaskiududega 10igatud iihe sentimeetriste kiilgedega lihakuubikuid.
Keemiliste meetoditega méératakse liha sidekoe sisaldust ning lihasesisest
rasvasisaldust. Enam lihasesisest rasva sisaldav liha on parema marmorsuse-

ga s.t. ornem.
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