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Üheks sagedamini kasutatavaks värske liha töötlemise
viisiks on marineerimine, mis võimaldab liha maitsestada, 
sidekude pehmendada ja toote säilivusaega pikendada.
Siinkohal on oluline teada ja tunda erineva koostisega
marinaadide mõju liha tehnoloogilistele para meetritele. 

Marineeritud liha kvaliteet on oluline nii tootja kui ka
tarbija vaatenurgast lähtuvalt. Tarbija jaoks on olulised
eelkõige toote isuäratav välimus, hea maitse, lõhn ja
õrnus. Viimast on võimalik määrata nii assessorite kui ka
tekstuurianalüüsi kaudu. Tootja jaoks on olulised eel kõi -
ge liha tehnoloogilised parameetrid (pH, massikasv mari -
nee rimisel, massikadu küpsetamisel, elektrijuhtivus,
struk tuuriparameetrid), mis tagavad toote kvaliteedi kau -
du selle müüdavuse, aga avaldavad samas mõju ka toote
omahinnale. 

Uuringu eesmärkideks oli hinnata happelise kesk kon -
na ga marinaadide ja marineerimisaja mõju sealiha kvali -
tee diparameetritele ja tehnoloogilistele näitajatele. Katses 
kasutati erinevaid orgaaniliste hapete ja õli baasil val mis -
ta tud marinaade. Eelkõige keskenduti sinepi, valge veini
äädika, õunaäädika ja keefiri kasutamisele marinaadides
ning nende mõju uurimisele liha omadustele. Õunaäädika
ja valge veini äädika kasutamine on alternatiiv tradit sioo -
ni lisele äädikhappele. 

Katses hinnati marineerimisprotsessi käigus liha ja
mari naadi pH-väärtuse muutumist, liha massi suure ne -
mist või kadu, selle elektrijuhtivust ja värvust ning toore
marineeritud ja kuumtöödeldud (küpsetatud) liha teks tuu -
ri näitajaid.

Katse tehti Eesti Maaülikooli toiduteaduse ja toidu aine te
tehnoloogia osakonna lihalaboris. Katsematerjalina kasu -
tati jahutatud searümba selja pikimat lihast (Longis si mus
thoracis), mis saadi Eesti Tõusigade Aretusühistu liikmes -
farmi tapapunktis tapetud nelja sea rümbalt. Rüm bad jahu -
tati tapajärgselt külmkambris 12 tundi tem pe ra tuu ril +4 °C. 
Katsematerjali koguse tagamiseks eraldati mõle ma rümba -
poo le lihased, seega oli välisfileesid kokku kaheksa. Selja
pikimalt lihaselt eemaldati side- ja rasv ku de ning lihas lõi -
ga ti risti lihaskiudu 25-ks 3 cm paksuseks tükiks. 

Uurimistöös marineeriti lihaproove sinepi-mee-, kee fi -
ri-, õunaäädika- ja valge veini äädika marinaadis. Mari -
naa dide komponendid osteti jaekaubandusest, nendeks
olid kange sinep, rapsiõli, 5%-ne õunaäädikas, 6%-ne val -
ge veini äädikas, keefir, keedusool, suhkur ja purustatud
must pipar. Küüslauk, mugulsibul ja mesi pärinesid töö
ot sese läbiviija isiklikust talumajapidamisest. 

Kasutatud marinaadide pH-väärtused varieerusid vahe -
mi kus 3,0–4,5, neist kõige happelisem oli valge veini
äädika marinaad, mille pH oli 3,0.

Liha analüüsiti enne marineerimist (0. päev), esimesel
(1. päev), kolmandal (3. päev) ja seitsmendal (7. päev)
päeval pärast marineerimist. 0. päeva mõõtmised tähis ta -
vad näite, mis tehti katse alguses, määramaks liha algseid
kvaliteediparameetreid. 

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

Töö käigus viidi läbi neli katseseeriat, kus kasutati eel -
ne valt väljatöötatud retseptide alusel valmistatud mari -
naa de (sinepi-mee-, õunaäädika-, valge veini äädika ja
keefirimarinaad). Lihale lisati marineerimise käigus mari -
naa di 20% liha massiühiku kohta. Marineeritud liha proo -
vid pandi tihedalt suletud kilekottidesse, mida säilitati
külmkapis temperatuuril +4 °C kuni seitse päeva. 

Katsetükid kuumtöödeldi ahjus temperatuuril 140 ºC,
kusjuures kuumutamine lõpetati katsetükkide 75 ºC sise -
tem peratuuri saavutamisel.

Uurimustulemustest selgus, et toore marineeritud liha
massikadu oli väikseim keefirimarinaadiga töödeldud
lihal (1,35%) ning suurim lihal, mida marineeriti õuna -
äädika marinaadiga (8,70%) (joonis 1). Kuumtöö del dud
proovidest kaotas marineerimisperioodil kõige vähem
oma massist sinepi-meemarinaadiga töödeldud liha
(29,8–31,1%), suurimad massikaod olid valge veini
äädika marinaadiga marineeritud lihal (39,2–43,5%). 

Õunaäädika- ja valge veini äädika marinaadiga mari -
nee ritud lihal muutus võrreldes teiste marinaadidega pH-
väär tus enam happelisuse suunas, lihatükkide lõplikud
pH-väärtused olid vastavalt 4,80 ja 4,89. Seitsmendal
marineerimispäeval jäid liha pH-väärtused sinepi-mee-
(5,31) ja keefirimarinaadiga (5,42) töödeldud lihal algse
näiduga (5,39) sarnasele tasemele (p > 0,05). Õuna äädi -
ka- ja valge veini äädika marinaadidega töödeldud lihas
toimus märgatav pH langus pärast 3. marineerimispäeva
(p < 0,05). 

Marineeritud liha värvus varieerus suures vahemikus
(50,41–81,59) (joonis 2). Võrreldes esialgse värvusega
(74,0) muutus marineeritud toores liha oluliselt hele da -
maks õunaäädika- (50,4) ja valge veini äädika mari naa di -
ga (53,9) töötlemisel. 

Valge veini äädika marinaad ei avaldanud liha värvu se -
le olulist mõju kogu marineerimisperioodil (p > 0,05).
Vaa deldes 1. ja 7. marineerimispäeval marinaade, oli
märgatav statistiline erinevus (p < 0,05) sinepi-mee-, kee -
fi ri- ning õuna äädikamarinaadidega töödeldud liha vär vu -
sel. Keefirimarinaadi mõju liha värvusele ei olnud suur,
erinedes marineerimisperioodi jooksul 4,3 ühiku võrra,
olles 1. päeval 73,0 ja 7. vastavalt 68,7 (p > 0,05). 
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Marineeritud kuumtöödeldud liha värvus varieerus
26,2–49,4. Kõikides marinaadides oli pärast kuum tööt le -
mist 7. päeval heledaimad värvuse näitajad keefiri mari -
naa diga marineeritud lihal (26,2) ja tumedaimad sine pi-
meemarinaadiga marineerimisel (49,4). Lihaproovide
töötle misel sinepi-mee-, õunaäädika- ja valge veini äädi -
ka marinaadiga ei esinenud marineerimispäevade vahel
sta tisti liselt olulisi erinevusi värvuses (p > 0,05). Kuum -
töö deldud sinepi-meemarinaadiga marineeritud liha eri -
nes värvuselt oluliselt 1. marineerimispäeval teiste mari -
naadidega töödeldud proovidest, olles tumedama värvu -
sega (44,0), samas keefirimarinaadiga marineeritud liha
värvuse näitaja oli 7. päeval väiksem võrreldes teiste
mari naadidega (p < 0,05).

Kokkuvõttes saab öelda, et võrreldes toore lihaga
muut sid õunaäädika- ja valge veini äädika marinaadid
liha heledamaks, sinepi-meemarinaad tumedamaks ning
keefirimarinaad ei avaldanud olulist mõju liha värvusele.
Eeltoodud muutuste põhjustajaks olid marinaadide enda
värvused.

Madalaim keskmine elektrijuhtivus leiti toorel lihal, mi -
da marineeriti keefirimarinaadiga (9,5 mS/cm), ning kõr -
geim sinepi-meemarinaadiga töödeldud lihal (12,3 mS/
cm) (joonis 3). Kuumtöötlemata liha elektri juh ti vused
erinevates marineeritud tükkides üksikute päe vade kaupa
ei olnud statistiliselt olulised (p > 0,05). Sea liha elektri -
juhtivuse madalaim näitaja pärast mari nee ri mist ja
kuumtöötlemist oli keefirimarinaadiga mari nee ri tud
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Joonis 3. Marineeritud sealiha elektrijuhtivuse vähimruutkeskmised (± standardviga) sõltuvalt marineerimisajast

Joonis 2. Lihaproovide värvuse näitajad (± standardviga) sõltuvalt kasutatud marinaadidest erinevatel marineerimispäevadel

Joonis 1. Sealiha massikao muutused (± standardviga) sõltuvalt kasutatud marinaadidest erinevatel marineerimispäevadel



lihal (6,0 mS/cm) ning kõrgeim sinepi-mee mari- naadiga
töödeldud lihaproovidel (9,5 mS/cm), mis viitab selle
suuremale veekogusele lihas ning seetõttu on see liha
mahlasem. Kuumtöödeldud lihaproovidest sarna ne sid
1. marineerimispäeval elektrijuhtivuse poolest keefi ri-,
õunaäädika- ja valge veini äädika marinaadidega töö -
deldud liha (p > 0,05). 

Lõikepunkt (N) on jõud, mille juures algab proovitüki
purunemine selle lõikamisel spetsiaalse teraga. Nelja eri -
ne va happelise marinaadiga töödeldud sealiha keskmised
lõikejõu väärtused olid 13,80–19,61 N (joonis 4). Kuum -
tööt lemata lihaproovide lõikepunktid olid sarnased nii 3.
kui 7. päeval (p > 0,05) marineeritud lihal. Vaadeldes
kuumtöötlemata proovide näitajaid päevadekaupa, muu -
tus valge veini äädika marinaadiga marineeritud liha sit -
ke maks (19,61 N) ja sinepi-meemarinaadiga töödeldult
liha pehmemaks (16,52 N). 

Kuumtöödeldud marineeritud sealiha keskmiste lõike -
punk tide väärtused jäid vahemikku 27,75–38,39 N.
Kuum töödeldud lihaproovidest olid üksikute päevade
lõikes sarnased tulemused keefiri- ja sinepi-meemari naa -
dil ning õunaäädika- ja valge veini äädika marinaadis ol -
nud lihaproovidel 1. ja 7. marineerimispäeval (p > 0,05).

Kuumtöötlemata marineeritud sealiha läbilõikamiseks 
kulunud koguenergia keskmised väärtused olid vahe mi -
kus 107,2–152,3 mJ (joonis 5). Keefirimarinaadis laager -
du nud kuumtöötlemata lihaproovide läbilõikamiseks ku -
lus kõige vähem energiat (107,2 mJ). 

Kuumtöödeldud marineeritud sealiha proovitükkide
läbilõikamiseks kulunud keskmised koguenergia väärtu -
sed olid vahemikus 192,6–287,8 mJ. Kõige vähem kulus
energiat sinepi-meemarinaadiga töödeldud lihaproovide
läbilõikamiseks (207,9 mJ) ning kõige rohkem õunaäädi -
ka marinaadiga marineeritud liha (287,8 mJ) lõikamiseks.

Kokkuvõte ja ettepanekud
Katses läbiviidud uuringu tulemused näitasid, et sinepi-

mee- ja keefirimarinaadiga töödeldud lihal oli massikadu
ning pH-näitaja väiksem võrreldes teiste kasutatud happe -
lis te marinaadidega.

Kuumtöödeldud sinepi-meemarinaadiga töödeldud
sea lihal mõõdetud elektrijuhtivus oli suurem, mis viitab
selle suuremale vaba vee kogusele lihas ning seetõttu on
see mahlasem, mis on tarbijate seisukohast eelistatum.

Tekstuuriparameetritest oli kuumtöödeldud sinepi-
mee- ja keefirimarinaadiga marineeritud lihaproovide läbi -
lõikamiseks rakendatud lõikejõud väiksem, mis viitab
õrnemale lihale ja mis on samuti tarbijatele oluline näita ja.

Kokkuvõttes osutus parimaks marinaadiks sinepi-mee -
mari naad, mis sobib nii tootjatele kui tarbijatele. Selle
marinaadiga töödeldud küpsetatud lihal oli väikseim mas -
si kadu ja suurem elektrijuhtivus, mille põhjal võib öelda,
et liha oli mahlasem ja tekstuurilt pehmem kui teised hap -
pe liste marinaadidega töödeldud lihaproovid. See mari -
naad andis termilisel töötlemisel lihale tumedaima tooni. 

Ettevõtetel on võimalus valida töös käsitletud mari naa -
dide seast selliseid, mis vähendavad liha massikadu ning
pehmendavad selle tekstuuri.
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Joonis 4. Marineeritud sealihal määratud lõikepunkt (± standardviga) sõltuvalt marineerimisajast

Joonis 5. Marineeritud sealiha lõikamiseks kulunud koguenergia vähimruutkeskmised (± standardviga) sõltuvalt
marineerimisajast




