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Ettekandes kasitleme

kdimasoleva ResTA 14 projekti TAIMLOOMTOIT lihte suuremat katset.

* Projekti TAIMLOOMTOIT eesmargiks on teaduslikult pdhjendatud suurima liha ja kala keemilise ja
bakterioloogilise riknemise pdhiprotsesside pidurdamise voimega bioaktiivsete lisandite
valjaselgitamine taimse tootmise jaakides, nende jaakide voimalikult taielikuks ning
eesmargiparaseks kasutamiseks (Ratsep jt, 2021).

* NB! Paljudel juhtudel on taimse tootmise jaagid hoopis rikkamad bioaktiivsete ainete poolest kui
pohitooted, naiteks mahlad.

* Kokku tehti projekti raames 2021. aasta jooksul neli erineva suurusega katset,
milleks valiti valja sea hakkliha ja taimsete materjalide segud, mis meie varasemate katsete
tulemuste pohjal voisid anda parimaid tulemusi, arvestades erinevaid toime mehhanisme.

Ritsep, R., Roasto, M., Pissa, T. 2021. Ulevaade projektist ResTA14 TAIMLOOMTOIT — Taimsete tootmisjdakide kasutamine liha- ja
kalatoodete vaarindamiseks ning nende sailivuse ja tervislikkuse parendamiseks, Konverentsi ,Terve loom ja tervislik toit 2021“

artiklite kogumik, Tartu, (toim. M. Kass) 3.-4. marts 2021. Tartu, Eesti Maaldlikool, |k 62-66.
https: //terveloom|aterV|sI|kt0|t ee/userfiles/tltt/tltt2021/Kogumik TLTT2021. pdf
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https://terveloomjatervisliktoit.ee/userfiles/tltt/tltt2021/Kogumik_TLTT2021.pdf

Materjalid

Liha. Katsematerjaliks oli sea kaelakarbonaadist laboris valmistatud hakkliha,
mille Veterinaar- ja toidulaboratooriumis maaratud rasvasisaldus oli 13,5%,
polUkullastamata rasvhapete sisaldus 2,5% ja linoolhappe sisaldus 2,0%.

* Liha peenestati hakklihamasinaga ning segati pohjalikult kasitsi vastavate pulbritega.
e Saadud segud seisid 60paeva kllmkapis.
» Seejarel jagati segud anallusipaevade ning uuritavate naitajate jargi
kaanega silindrilistesse plastiktopsidesse ja sailitati temperatuuril +4+£1°C
analtusipaevani. Igast segust valmistati kaks paralleelproovi.
» Katse kestis kas 14 (toored) voi 28 (esimesel paeval kiipsetatud segud) paeva.
 Toored segud analuusiti 1., 4., 6., 8., 11. ja 14. paeval,
klipsetatud segud 1., 14. ja 28. paeval keemiliste naitajate maaramiseks.
* Mikrobioloogiliselt uuriti segusid samadel paevadel,
valja arvatud 14. paev toorete segude korral.




Taimsed lisanditeks

olid Gldjuhul pulbrilisele kujule viidud kiilm- voi kondensatsioonkuivatatud tootmisjaagid.

» KOoigis segudes oli liheks komponendiks ounapulber kui levinuim taimse toorme t66tlemise
jaakmaterijal Eestis.

 Mahlatootmise pressjaakidest olid parit ka mustsostra, pihlaka, aroonia, tomati ja rabarberi
pulbrid (Ratsep jt, 2022, selle konverentsi kogumik).

e Sibula ja kitslaugu korral kasutati (liit)sibula kiilmkuivatatud pulbrit.
Eelkatsetega oli kindlaks tehtud sensoorselt sobiv dunapulbri sisaldus hakklihas, kuni 5% w/w.

Segu tahis
Segu koostis

joonistel
Hakkliha liha
Hakkliha + 3% 6unapulbrit oun
Hakkliha + 3% 6unapulbrit + 2% mustsGstra marjapulbrit MS
Hakkliha + 3% dunapulbrit + 2% pihlakamarjapulbrit pihl
Hakkliha + 3% ounapulbrit + 2% tomatipulbrit tom
Hakkliha + 3% ounapulbrit + 2% mustsostrapulbrit + 1% sibulapulbrit MS+sib
Hakkliha + 3% ounapulbrit + 2% tomatipulbrit + 1% kilislaugupulbrit tom+kiits
Hakkliha + 3% ounapulbrit + 2% arooniapulbrit aro
Hakkliha + 3% o6unapulbrit + 2% aroonia ja 2% pihlaka pulbrit aro+pihl
Hakkliha + 3% ounapulbrit + 2% tomati ja 1% rabarberi varre pulbrit tom+rab
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Pildid t606 objektist ja tegijaist
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Keemilised analtisid

* Linoolhappe okslidatsiooni vaheproduktide okstlipiinide sisaldus segudes (OLS) maarati
vedelikkromatograaf-massspektromeetriga 6540UHD Accurate Mass Q-ToF LC/MS
(Agilent Technologies).

* Polikillastamata rasvhapete (PUFA) okstidatsiooni the olulisema |oppprodukti
maloondialdehuiidi (MDA) kontsentratsioon segudes maarati nii kromatograafilise TBARS
meetodiga firma Agilent Technologies 1100 Series vedelikkromatograafil kui ka
spektofotometriliselt.

* Lenduvate rasvhapete kui PUFA-de redutseerumise produktide (volatile fatty acids — VFA)
vaartused maarati Veterinaar-ja toidulaboratooriumi Tartu osakonnas
veeaurudestillatsiooni ja tiitrimeetria kombineeritud meetodiga (GOST 23392-78-
2/1980).
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Linoolhappe jt PUFA-de oksliidatsiooni skeem ja analltsid
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Oksiilipiinide teke linoolhappest
Q-ToF LC/MS LC-DAD
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Oksulipiinide teke linoolhappest
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Linoolhappe viie pohilise oksilipiini summa (OLS) diinaamika
tooretes ja kiipsetatud (kolm viimast tulpa iga segu korral) segudes
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Hakkliha+ 3% Suna+ 2% 2% pihlakat 2% tomatit 2%mustsdstart 2%tomatit+1% 2% arooniat 2% arooniat+ 2% tomatit +

mustsostart + 1% sibulat ktslauku 2% pihlakat 1% rabarberit

1.pdev MEApiev ML6pidev HEEpiev H1l.pidev MW 14 pdev Mkips 1p MEkips 14p ®Ekips 28p

Toored segud uile maksimumi, kdik lisandid pidurdavad oksiilipiinide teket kiipsetatud segude
sailitamisel vorreldes lihaga



Maloondialdehitidi (MDA) sisalduse diinaamika tooretes ja kiipsetatud
(kolm viimast tulpa iga segu korral) segudes
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Hakkliha+ 3% duna+ 2% pihlakat 2% tomatit  2%mustsdstart2%tomatit+1% 2% arooniat 2% arooniat+ 2% tomatit +
mustsﬁstart + 1% sibulat kitslauku 2% pihlakat 1% rabarberit
M 1l.pdev MW 4.pdev 6.paev 8.pdev M1ll.pdev Ml1l4.pdev MEKilpsl.pdev MEKips14d.pdev MEKiips 28.paev

Kbik lisandid pidurdavad mutageense MDA teket kiipsetatud segudes vorreldes lihaga
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Tugev positiivne lineaarne sdltuvus TBARS-i ja OLS vahel
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Lenduvate rasvhapete summa diinaamika tooretes segudes
(
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11157-017-9431-4

Diagrammil on naidatud VFA muutus konkreetseks anallilisipaevaks AVFA

vorreldes 1. pdevaga segude sdilitamisel 14 pdeva jooksul (mg KOH/100 g). Lenduvate rasvhapete (VFA) C2-C6 teke
(aadikhape, propioonhape, voihape,
piimhape, palderjanhape)
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11157-017-9431-4

Soltuvus anaeroobsete protsesside indikaatori VFA (AVFA) ja aeroobsete
protsesside indikaatori TBARS (ATBARS) vahel liha-taim segude sailitamisel.
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Mikrobioloogilised analtusid

Aeroobsete mesofiilsete bakterite Gldarv maarati standardmeetodiga EVS-EN 1SO 4833-
2:2013 “Mikroorganismide loendamine temperatuuril 30 °C aeroobsetes tingimustes”

Toidu riknemisbakterite Pseudomonas spp uldarv maarati standardmeetodiga
EVS-EN ISO 13720:2010 (25 £ 1 °C juures, aeroobne keskkond).

Katseproovide, algsuspensiooni ja kimnendlahjenduste ettevalmistamisel
mikrobioloogilisteks uuringuteks lahtuti standardist EVS-EN ISO 6887-1:2017.

Parast inkubeerimist mikroorganismide kolooniad loendati )
ja tulemused valjendati log pmi Ghikutes grammi liha kohta (log PMU/g).
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Pseudomoonaste tldarvu dinaamika
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Parimad riknemisbakteri kasvu pidurdajad on mustsostar +sibul, tomat+rabarber ja 8-nda paevani tomat+kiiiislauk
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Tugev lineaarne korrelatsioon pseudomoonaste ja aeroobsete mesofiilsete bakterite Gldarvude vahel tooretes
segudes 11-paevase sdilitusaja jooksul, tom+rab ja tom+kils pidurdavad valikuliselt pseudomoonaseid,
mustsdstar +sibul kdiki baktereid
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Pseudomonaadide tldarvu (8. ja 11. paeva keskmine) tugev negatiivne lineaarne korrelatsioon (r?= 0,87)
oksulipiinide summaga OLS (11. ja 14. paeva keskmine) segudes.




Kokkuvote

Katsetatud lisanditest olid parimad hakkliha riknemise pidurdajad tomat+rabarber ja
mustsostar+sibul, kuni kaheksanda paevani ka tomat+kuuslauk, koik koos dunaga.

Lihatoodete ohutuse hindamisel tuleks arvestada nii mikrobioloogilisi kui ka biokeemilisi
naitajaid, viimaste hulgas peaks tahelepanu pé6rama nii oksudatsiooni
kui ka senisest rohkem reduktsiooni produktidele anaeroobses keskkonnas sailitamisel.

Keeruline on leida taimset materjali, mis pidurdaks tugevasti nii oksiidatsiooni
kui ka reduktsiooni ja oleks Uhtlasi mojus bakterite kasvu pidurdaja.

NB! Kuna mitmed rasvhapete okstdatsiooni produktid on antibakteriaalse toimega,
siis voibolla tuleks tahelepanu p6orata lisandite otsimisele, mis,
olles vaga tugeva antibakteriaalse toimega, ei olekski liiga voimekad antiokslidandid.

Samas ei tohi unustada, et nii oksulipiinide kui ka aldehtiidide hulgas on ndrgalt toksilisi aineid.

Teadustoo taimsete tootmisjaakide lihatoodete riknemist pidurdavate omaduste uurimisel jatkub
nii projekti RESTA14 kui ka ETAGI varske rithmagranti raames.



Tanuavaldused

* Projekti TAIMLOOMTOIT (F200143PKPA) elluviimist toetavad Euroopa Regionaalarengu
Fond ja Eesti Teadusagentuur labi ,,Ressursside vaarindamise alase TA-tegevuse
toetamise” programmi ResTA14.

* Loomse toidutoorme riknemise pidurdamise alast uurimist6od toiduhtigieeni dppetoolis
on toetanud ka Eesti Maaulikool baasfinantseeritava projektiga P180279VLTR
"Looduslike bioaktiivsete ainete toime ning seonduvate mehhanismide uurimine
toidumaatriksites”,

* ning nulud toetab lahedast alusuuringut ka Eesti Teadusagentuur projektiga PRG1441.
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Meie taname tahelepanu eest!




