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SISSEJUHATUS

Kéesolev aruanne kasitleb stazeerimist Rakvere lihakombinaadis. Stazeerimise kdigus olin toi-
dulaboratooriumis, tapamajas ja tootmisosakonnas. Stazeerimise eesmérkideks oli arendada liha

16ikamise oskusi ja uurida liha laagerdamise tehnoloogiat.

Mbolemad essmairgid said tdidetud. Tartu Kutsehariduskeskuse uues dppelaboris toimuvate liha-
tehnoloogia tundide kavandamiseks valisin toidulabori kiilastamist. Rakvere Lihakombinaadi

toidulaboris olin kdige pikema perioodi jooksul ja sain palju kogemusi ja teadmisi.



1 STAZEERIMINE TOIDULABORIS

Laboratoorium kuulub AS —i Rakvere Lihakombinaat kvaliteeditalituse koosseisu ja allub kvali-
teedidirektorile. Laboratoorium on ettendhtud teostama fiitisikalis-keemilisi ja mikrobioloogilisi
uurimisi toorainest, hakklihast ja tiikilihast toodetest ning lihatoodetest, tehnoloogilistelt seadme-

telt, inventarilt, taaralt. Selleks kasutatakse rahvusvaheliste standarditega kinnitatud meetodeid.

Labori koosseis: labori juhataja, vanem mikrobioloog, mikrobioloog, keemikud (2 inimest),
trihhinelloskopistid (2 inimest), laborant.

Vajadusel abistab keemikuid kvaliteedispetsialist.

Toidulaboratooriumis teostatakse toidu laboratoorne kontroll, mis koosneb organoleptilistest,

mikrobioloogilistest ja keemilistest analiiiisidest.
Mikrobioloogilisi analiiiise teostatakse vastavalt enesekontrolliplaanile

1.1 Proovide votmine

Proov peab olema vdetud objektiivselt, pohinedes juhuslikul valikul, nii et igal partii osal on

vordne voimalus sattuda iiksikprooviks voi holmatuks sellega.

On tdhtis, et laboratoorium saab proovi, mis tegelikult esindab toodet ja mis ei ole kahjustatud

v01 muutunud transpordil voi hoidmisel.

Proovi vdtmisel tuleb vilistada proovi ja tootepartii saastumine ning tagada proovi pakkimine,
transportimine ja sdilitamine tingimustes, mis ei pdhjusta proovi nditajate muutusi ja mis vasta-

vad antud toote séilitamiseks ettendhtud tingimustele.
Proove hoida ~ 4° C juures mitte kauem kui 24 tundi.
Proove voetakse:

e rliimpadelt tapaliini 10pus enne jahutusse minekut

16igatud lihast lihaldikusest

pakendatud vérskest lihast, rupsidest, hakklihast, lihavalmististest ja lihatoodetest

ettevottesse sissetulevast toormest ( liha, munamass jne)

puhastelt seadmetelt



Kui voimalik, siis analiilisitavast proovist valmistatakse algsuspensioon vdimalikult ihesuguse

mikroorganismide jaotusega.

Eelrikastuse ja rikastuse suspensioon valmistatakse samal moel, kasutades s66tmeid, mis on nou-

tud vastavas analiiisimeetodis.

Vajadusel tehakse kiimnendlahjendused algsuspensioonist ( ,,kolblik kuni“ pédeval tehtaval ana-

lutsil ).

Pohimaterjalid, mida lisatakse proovide algsuspensiooni valmistamisel:

Peptoonvesi — {ildarvu analiiiis

Puhverdatud peptoonvesi— Salmonella spp perekonda kuuluvate liikide leidmiseks
Broomkresoolpunasega peptoonvesi — happeliste toodete analiiiisil, nii et pH-d saab reguleerida .

Seadmed (koik steriilne):
e kandik;
e kéirid, pintsetid, tangid, skalpellid, spaatlid,

e gaasipdleti voi piirituslamp.

1.2 Proovide ettevalmistamine

Proov peenestada ja homogeniseerida, vedelaid tooteid enne proovivotmist loksutada.

Mikrobioloogilise analiilisi eesmark on méérata ja/voi loendada:

« siigaval paiknevat mikrofloorat;

 pindmist mikrofloorat;

o modlemat (kogu).

Katseportsjoni ja algsuspensiooni (esimene lahjendus) valmistamine

Kaaluda vahemalt 10 g voi 10 ml + 5 % esinduslikku katseproovi steriilsesse kaussi voi plastik-

kotti.

Lisada iiheksakordne mass voi maht lahjendusvedelikku. See on esimene lahjendus (10 ™).



Et viltida mikroorganismide kahjustamist dkilise temperatuuri muutmisega , peab allpoolkirjel-
datud operatsioonidel lahjendusvedeliku temperatuur olema ligikaudu sama, kui timbritsevas

keskkonnas. Segu tuleb homogeniseerida.
Jargmised kiimnendlahjendused

Kanda pipetiga 1 ml algsuspensiooni + 5 % méadramatusega katseklaasi , milles on 9 ml vastava
temperatuuriga steriilset lahjendusvedelikku. Segada hoolikalt 5 — 10 sekundit, et saada 107 lah-
jendust.

Vajadusel korrata neid operatsioone , kasutades 107 ja edasi lahjendusi, vdttes iga lahjenduse

jaoks uue steriilse pipeti , et saada 10, 10 jne lahjendused.

Aeg algsuspensiooni valmimise 106pust kuni momendini, millal kiilvimaterjal puutub kokku
sO0tmetega ei tohi olla iile 45 minuti. Aeg algsuspensiooni valmistamise 1dpust kuni jargmiste

kiimnendlahjenduste valmistamiseni ei tohi olla tile 30 minuti (v.a. Listeria monocytogenes. )
Rakvere lihakombinaadi laboris sain teha nii mikrobioloogilisi , kui ka keemilisi analiiiise.

1.3 Metoodikad mikroorganismide tuvastamiseks.

1.3.1 Horisontaalmeetod mikroorganismide arvu miiramiseks. Kolooniate loendamise
tehnika 30° C juures.

Kéesoleva meetodi aluseks on standardmeetod ISO 4833:2003(E) Microbiology of food and
animal feeding stuffs — Horizontal method for the enumeration of microorganisms — Colony-

count technique at 30° C.

Paralleelselt viiakse kahele steriilsele Petri tassile kindel kogus proovi (vedelad proovid) voi sel-
lest valmistatud lahjendust (tahked proovid) ning valatakse iile spetsiifilist koostist omava agar-

s00tmetega (Plate Count Agar).

Joonis 1 Paralleeltasside kasutamine

Teised paralleeltassid valmistatakse samadel tingimustel, kasutades proovide erinevaid kiim-

nendlahjendusi. Lahjendusvedelik on Peptoonvesi.



Petri tass markeerida ja kanda tassile pipetiga 1 ml proovi. Valada sdddet (PCA) ja segada laua-

peal horisontaalsete liigutustega 5 korda péripdeva ja 5 korda vastupdeva. Jitta tarrenduma 10

minutiks ja pddrata tass iimber ning panna inkubaatorisse 30° C juurde 72 tunniks.

Kiilviga tasse inkubeeritakse acroobsetes tingimustes 30° C juures 72 tundi. Tassil kasvanud ko-

looniate arvu jargi arvutatakse elujouliste mikroorganismide arv iihes grammis voi tihes milliliit-

ris proovis.

Kui tassidel kahes jarjestikus lahjendusest loendatakse kolooniaid vahemikus 15 — 300-ni. Mik-

roobide arvu arvutatakse jirgmise valemi abil:

oo 2C

~V(n, +01n,)d
Kus
N — mikroobide arv ml véi g
> C — kolooniate summa, mis loendati koikidelt tassidelt
V — igale Petri tassile kantud inokulumi maht , ml
n; — tasside arv, mis kuulus loendamisele esimeses lahjenduses
n, - tasside arv, mis kuulus loendamisele teises lahjenduses

d — kiilvatud esimese lahjenduse lahjendusfaktor

1.3.2 Horisontaalmeetod f-gliikuronidaas positiivse E. coli loendamiseks.

PShimote
B-gliikuronidaas positiivse Escherichia coli bakterid, mis moodustavad 44° C juures tiiipilisi he-

lesiniseid kolooniad TBX agaril, tuvastatakse jargmiselt:

TBX agari paralleelplaatidele kiilvatakse kindel kogus uuritavat proovi voi selle alglahjendust.
Samades tingimustes tehakse jargmine kiilv proovi kiimnendlahjendusest voi algsuspensioonist,

igast lahjendusest kiilvatakse kaks plaati.

Tasse inkubeeritakse 18 — 24 h 44° C juures seejirel loendatakse tassidel iseloomulikud koloo-

niad.

Mikroorganismide arvu arvutatakse jirgmise valemi jérgi:



Kus
N — mikroobide arv ml voi g

> a — kolooniate summa, mis loendati kahest jirjestikusest onnestunud lahjendusest, millistest

vahemalt iihel kasvas vihemalt 15 sinist kolooniat

V — kiilvi ruumala , ml

n; — tasside arv, mis kuulus loendamisele esimeses lahjenduses
n, - tasside arv, mis kuulus loendamisele teises lahjenduses

d — kiilvatud esimese lahjenduse lahjendusfaktor

Kui kahel tassil kasvas vihem kui 15 sinist kolooniat, siis tuleb arvutada kahel tassil loendatud

kolooniate keskmine Ng:

D¢

ETVxnxd
Kus
Y ¢ — kolooniate summa,
V — kiilvi ruumala , ml
n — tasside arv
d — kiilvatud esimese lahjenduse lahjendusfaktor

Erinevate bakterite kasvutemperatuurid, s66tmed, inkubeerimise aeg on toodud lisas 5.

1.4 Hugieen

Kuna laborisse toodavatesse proovidesse suhtutakse kui voimalikesse patogeensete mikroobide-
ga saastunud proovidesse, siis kehtivad laboris ranged hiigieeni nduded. Personali hiigieeni sei-
sukohalt tuleb tarvitusele votta ettevaatusabindud, et proovid ja s66tmed ei saastuks ning samuti

tuleb viéltida labori personali nakatumist.



Need on:

kanda heledavarvilist , puhast ja tervet laboratooriumi riietust, mis on tehtud kangast, mille siitti-
vuse ohtu on vihendatud. Seda riietust ei tohi kanda viljaspool to0piirkonda, samuti tualettruu-

mides;

e pesta kidsi enne ja pdrast analiiliside teostamist, patogeense materjaliga tootada kaitsekinnas-

tes;
o kiilvide tagamise ajal véltida radkimist, kohimist jne;
e slilia, juua ja suitsetada on keelatud analiiiisi tegemiseks kasutatavates ruumides;

o criliselt tdhelepanelikud peavad olema isikud kellel on infektsioone kétel ja nahal (haiguste

tekitajad voivad proove saastata ja kahjustada tulemusi);
 mitte panna personali tarbeks olevaid toiduaineid laboratooriumi kiilmikutesse;

« keelatud on suuga pipeteerimine.

1.5 Keemilised analiiiisid

Keemialaboris tehakse jirgmiseid analiiiise:

e joogivee analiiiis;

e puurkaevuvee analiiiis;

¢ toidu koostise keemiline analiiiis ( niiskuse, valgu- ja rasvasisaldus);
e keedusoola mddramine toiduainetes;

e rasvade, 0lide happearvu miiramine;

e rasvade niiskusesisalduse méadramine.

1.5.1 Vee analiiiis

Veeproove voetakse Rakvere Lihakombinaadi veejaamast. Proove tohib votta ainult atesteeritud
veeproovi votja. Keemilise analiiiisi jaoks voetakse puurkaevust pumbatava vee proov ja toodel-
dud joogivee proov. Lisaks kontrollitakse ka laboris kraanivett. Vee keemilised analiiiisid on
jargmised:

o jadk kloriidi méddramine;

e vee karedus;

e raua méadramine;



e vee happelisus;

o vee leelisus;

e Vee higusus;

e teised analiiiisid.

Analiiiisid, mida ise tegin on jargmised: vee leelisus, vee karedus, jadk kloriidi médiaramine, kee-
dusoola méidramine toodetes, rasvasisalduse mairamine toodetes, niiskusesisalduse ja happearvu

madramine toidurasvas.

1.5.2 Vee leelisuse mairamine

100 ml proovile lisatakse 0,1 ml = 0,02ml broomkresoolrohelise metiitilpunase indikaatori la-
hust. Jatkatakse rohekas siniseks varvunud lahuse tiitrimist sobiva HCI halli varvuse tekkimiseni.

Loetakse soolhappe kogukulu ml-s.

_ ¢(HCI)xV, x1000
v, ’

A, kus

A — tldleelisus, mol/l

¢(HCI) — HCI kontsentratsioon, mol/I

V4 — proovi maht, mi

Ve — kuni pH 4,5-ni titreetimiseks kulunud HCI lahusemaht, ml
Vee kareduse madramine

Modtsilindriga voetakse 100 ml uuritavat vett, lisatakse dosaatorist 5 ml ammooniumpuhverla-
hust ja veidi kroomtumesinist indikaatorit. Tiitritakse kohe biiretist 0,1 n triloon B lahusega sini-

se varvuse tekkimiseni.
Tulemusi arvutatakse valmi abil:

~ 01xvxkx1000
V )

X kus

v — tiitrimiseks kulunud triloon B hulk, ml
k — triloon Blahuse paranduskoefitsient

V — vee kogus, mis voeti uurimiseks.

1.6 Jaak-Cl sisalduse middramine

Analiitisitav proov panna koonilisse kolbi. lisada 2 ml fosforhapet, et alandada pH 2 ja 3 vahele

ja~1 g kaaliumjodiidi. Segada ja tiitrida tagasi naatriumtiosulfaadi lahusega kuni kollane varvus
10



on peaaegu kadunud, lisada siis 1 ml tarklise lahust. Jatkata titreerimist kuni sinine vérvus kaob.

Markida tilesse kulunud tiosulfaadi lahuse ruumala.
Jaak-Cl sisaldus saadakse valemist

c(Cl,)= ;1—\\//5 kus

0
¢l — naatriumsulfaadi lahuse tdpne kontsentratsioon,
VO — proovi rumala, ml
V5 — tiitrimisekskulunud naatriumtiosulfaadi lahuse rumala, ml
Keedusoola méiramine

Tooted vabastatakse kestast ja peenestatakse hakklihamasinas. Proovi homogeniseeritakse mitu

korda ja segatakse hoolega. Proovi siilitatakse Petri tassis analiiiisi 10puni.

Analiiiisiks voetakse 5 g proovi ja lisatakse 100 ml dest. vett. parast 40 minutilist seismist vede-
lik filtreeritakse 1dbi paberfiltri. 10 ml filtraati viiakse kolbi ja titreeritakse biiretist 0,05n hobe-

nitraadi lahusega 0,5 ml kaaliumkromaadi juuresolekul oranzi virvuse ilmumiseni.
Tulemuste arvutamine

~0,00292 x K xvx100x100
v,G ’

X kus

0,00292- naatriumkloriidihulk , mis on ekvivalentne 1 ml 0,05n hobenitraadikogusele, g
K —0,05n hobenitraadi lahuse paranduskoefitsient

v — tiiterlahusekulu, ml

v2 — filtraadi hulk, ml

G — proovi hulk, g.

1.7 Rasva niiskusesisalduse madramine

Kaalutakse 3 — 4 g rasva ja kuivatatakse 1 tunni jooksul 103 °C £2 °C juures. Seejérel pannakse
proov jahtuma 30 min toatemperatuurile eksikaatorisse. Peale jahutamist proov kaalutakse. Niis-
kuse arvutamine toimub valemi abil:

m, —m,
m, —m,

W= x100%

kus , mo- biiksi kaal, g

11



m1- biiksi kaal koos prooviga enne kuumutamist, g

m,- biiksi kaal koos prooviga peale kuumutamist, g.

1.8 Rasva happearvu maaramine

e kaaluda 3 g toidudli voi rasva keeduklaasi

e rasva soojendada pliidil

e modta modtsilindriga 10 ml piiritust ja 20 ml eetrit

e lisada mone tilga FF indikaatorit

e eetri ja piirituse segu neutraliseeritakse paar tilga NaOH lisamisel segule ( kuni tekib 6rnroo-
sa virvus)

e titreerida roosa virvuseni NaOH (0,1 mol/l)

e happearvu arvutatakse jargmise valemi jérgi:

~ 561xcxV
AV T m
Kus
Vv kasutatud kaaliumhiidroksiidi lahuse ruumala ,milliliitrites
c kaaliumhiidroksiidi standardlahuse tipne kontsentratsioon,mol/I
m analiiiisitud proovi kaal, grammides.

12



2  STAZEERIMINE TAPAMAJA JA LIHALOIKUSE
OSAKONNAAS

Teine stazeerimise osa toimus Rakvere Lihakombinaadi lihaldikuse tsehhis. Seal konditustatakse
siiritakse sea ja veiseliha. Minu eesmaérk oli Gppida harjutada veise ja sea liha konditustamist ja
siirimist.

2.1 Sealiha konditustamine ja siirimine

Esialgu proovisin konditustada erinevaid sealiha tiikke, et mdista ja jitta meelde Rakvere liha-
kombinaadis kasutatud lihaldikuse skeeme ja meetodeid. Teatud operatsioone sain ainult pealt

vaadata. See oli sea riimba esmane tikeldamine.

Esmane tiikkeldamine toimub plaatkonveieril ja lintsae (neid oli 3 saage) abil. Sea poolriimbad

suunatakse rippteelt kaldtransportdori abil litkuvale konveierile. Poolriimp saagitakse 4 osaks:

e tagaosa
o seljatiikk
o kiiljetiikk
e esiosa.

Vajalik saagimiskoht méiératakse enne laserkiirega.

Esimesena eraldatakse tagaosa, ldigates pooleks viimane nimmeliili, tagatiikid suunatakse kon-

veierlindi abil 16ikelaudadele.

Teisena eraldatakse esiosa keskosast, 4 — 5 roide vahelt ja samuti suunatakse konveieri abil eda-

sisele toodtlemisele.

Kolmandaks operatsiooniks on keskosa jaotamine kaheks osaks: seljatiikiks (laiusega 14 — 15

cm) ja kiiljetiikiks.
Sea riimbast valmistatud jaotustiikid
Sea esiosast:

e Kkaelakarbonaat — 6,28 %:

e abatiikk — 11. 06%.
Sea tagaosast:

e tagaosa sisetiikk — 5,46%;
13



e tagaosa vilistliikk — 5.76%;
o pahklitiikk — 3,57%;
e ristluutiikk — 3,27%.

Sea kiiljetiikist :

e peekon;

e sea ribi plaat.

2.2 Veiseliha konditustamine ja siirimine
Kui sea liha konditustamine oli selge, siis alustasin veise liha konditustamist.

Veise liha tiikeldatakse samamoodi liini taga. Uhe td6taja pdevane norm on 8 riimpa pievas. Ku-
na minu fiiiisilised vdimed ei voimalda sama kiiresti to6tada siis 16ikasin ma enda vdimeta koha-

selt.

2.3 Veise riimba tiikeldamise tehnoloogia ja jaotustiikkide eraldamine

Rippteel litkuv veise poolriimp pdoratakse viliskiiljega vastu saagimistuge. Luud saetakse 14bi

ketassaega 5 erinevast kohast jargnevalt:

¢ horisontaalne sisseldige rinnakule rinnakuluude 16ppemise kohalt;

o vertikaalne sisseldige rinnakult {ilevalt alla;

o vertikaalse sisseldikega tilevalt alla nii, et saetakse ldbi rinnakorvi moodustavad roided 15 —
20 cm kauguselt selgrooliilidest;

e Horisontaalse sisseldikega saetakse 14bi kaelatiikk 5 ja 6 kaelaliili vahelt;

¢ horisontaalse sisseldikega saetakse ldbi selgrooliilid 7 ja 8 roide kohalt;

Saagimise ajal jélgis todline, et saetud oleks ainult luid. Kui saagida luude peal asuvaid lihaseid,

voivad kukkuda lihatiikid porandale.
Peale saagimist liikatakse poolriimbad edasi, et tiikkeldada noaga.
Veise poolriimba tiikeldamine noaga toimub jargmiselt:

o craldatakse sisseldikega kubemesse, modda rinna-, kGhujoont koos rinnakuga ning asetakse
lintkonveierile;

e craldatakse abatiikk aba kontuuri modda , selleks 15igatakse ldbi abatiiki rinna ja rindkere
tthendavad lihased ; seejdrel tdmmatakse abatiikk eemale ja 1digatakse 1ébi dlavarre ja abaluu

alused lihased viltides sisseldikeid lihastesse;

14



o craldatakse seljatiikk koos kaelatiikiga, selleks 15igatakse saagimiskohast (5 ja 6 kaelaliili va-
helt) 14bi neid nimmetiikiga iihendavad lihased;

¢ craldatakse selja- ja nimmetiikk tagatiikist viimase nimmeliili ja esimese ristluuliili vahelt

e seejdrel suunatakse tagatiikk lihaldikusliinile.

2.3.1 Jaotustiikid veiseriimbast

Rinna- ja kiiljetiikk Rinnatiikk

Kubemetiikk

Abatiukk Abatikk
nn. valefilee

Abaluualune tiikk

Selja-nimmeosa Vilisfilee

Sisefilee

Tagaosa Tagaosa sisetiikk
Tagaosa kiiljetiikk
Tagaosa ristluutiikk
Tagaosa vilistiikk

Tagaosa vilistiiki silm

2.3.2 Lihasiirimine ja sorteerimine

Siirimisel eemaldatakse lihakoest kdodluseid, kohresid, suuri vere- ja liimfisooni, verevalumeid,
véikseid luid ja rasva. Soonetustatud liha sorteerimisel, veiseliha puhul, ldhtutakse sidekoe sisal-

dusest. Mida rohkem sisaldab liha lihaskudet, seda korgem on liha sort.
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Sort Sordi kirjeldus Ligildhedased analiitisi arvud

N-E Téiesti puhas punane liha. Saadakse sorteerimi- | Rasv 6%
sel, abast rinnast, kubemest, turjast, fileeosast. Valk 21%
Kasutuskohast on  singid, suitsuvorstid,

Niiskus 74%
beefstroganoff.

N-O Riimba paksematest lihastest saadud liha, mis | Rasv 10%
voib sisaldada vdhe ndhtavad rasva. Ei saa si- Valk 20%
saldada kodluseid , sooni jne. Rasva sisaldus

Niiskus 71%
mitte rohkem kui 12%. Peamiselt saadakse ’
rimba esiosa konditustamisel turja lihastest.
Kasutuskohtadeks keedu ja suitsuvorstid ning
kuubikutes 18igatuna kulinaarias.

N-1 Suurtest lihastest 16igatud liha , mis ei sisalda | Rasv 13%
rasva tiikkke, pakse kodluseid jne. Rasva sisaldus Valk 19%
alla 15 %. Kasutuskohtadeks on keeduvorstid ja

Niiskus 68%
hakkliha. ’

N-2 Liha, mille sidekoe sisaldus ja rasvaprotsent on | Rasv 13%
suurem kui N-1 lihasordil. kasutuskohtadeks on Valk 19%
keeduvorstid

Niiskus 63%

N-3 Sisaldab konditustamisel eemaldatud pehmed | Rasv 27%
kiled, valged sooned. Maksimaalne rasvasisal- valk 17%
dus on 30 %. Kasutatakse keeduvorstide val-

. : Niiskus 55%
mistamisel.

N-4 Sisaldab kodluseid. Saadakse jaotustiikkide sii-
rimisel.

N-5 Koddlused ja paksud sooned. Kasutatakse kama- | Rasv 10%
ra emulsiooni valmistamisel koos sea kamaraga Valk 18%

vahekorras 1:5.

Niiskus 78%

Tabel 1 Veise liha sordid Rakvere Lihakombinaadis
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3 LIHALAAGERDAMINE

Vanasti nendes maades , kus kliima on jahedam, laagerdati liha. Margiti, et laagerdatud lihal on

aroom ja maitse palju paremini véljakujunenud kui vérskel tapasoojal lihal.

Liha laagerdamine tdhendab liha karkassi voi selle osa hoidmist mdnda aega teatud tingimuste
juures. Sellise hoidmise kdigus toimuvad lihaskudede sees erinevad protsessid , mis tingivad liha

maitse ja 16hna omadusi.

Teiste sonadega traditsiooniline liha sdilitamine laagerdamise teel kaasaegsetes tingimustes on
lihariimba vai selle osa riputamine spetsiaalse metallkonksu otsa rippteel teatud perioodiks. Seda
tuleb teha kontrollitud jahedas , sundventilatsiooniga ruumis. Selleks, et protsess oleks dige ja ei
juhtuks enneaegset liha riknemist, peavad ruumi fiiiisikalised parameetrid olema jélgitavad ning

hiigieeniline tase - viga korge.

Aina rohkem ja rohkem rdigitakse, et liha laagerdamine on iiks tihtsamatest tehnoloogilistest

etappidest , mis tostab tunduvalt liha kvaliteeti. Miks see on iilioluline?

3.1 Protsessi olemus

Laagerdumise kdigus liha sees olevad enstiiimid hakkavad lihaskiude t66tlema, lagundama nende
struktuurset sidekudet, pehmendades neid ja muutes neid elastsemaks. Selle tulemusena muutub
liha pehmemaks ja drnemaks. Sisuliselt on see liha riknemise algetapp, selle kdigus suureneb liha
ornus ja moodustub ka liha maitsebukett (maitse ja 10hn). Kirjeldatud protsess kulgeb diges
keskkonnas aeglaselt. Rakvere Lihakombinaat laagerdab liha 21 pdeva, mujal maailmas tehakse

seda veelgi kauem (kuni 31 pdeva).

Liha laagerdamine toob kaasa suure liha mahlakao. Seetottu kaotab lihariimp laagerdamise kai-

gus tunduva osa oma kaalust. Veiseliha puhul voib see ulatuda kuni 15 %-ni.

Teine positiivne aspekt on see, et antud meetodi puhul peale kuumtootlemist sellise liha tekstuur
ja mahlasus on tunduvalt paremad kui mittelaagerdatud liha puhul. Vérske, mittelaagerdatud liha
veesiduvusvoime on korge. Kuumtootlemise (eriti praadimise ) kéigus lihas sisalduv vaba vesi

venitab lihavalke ja voolab vilja.

Hasti laagerdatud ja digesti valmistatud veiseliha on drnem ja mahlasem, parema maitsega. Seda

voib seletada sellega, et lihaskoe sidekoelised moodustised ja membraanid ( endomiilisium,
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sarkoplasmaatiline retikulim) on ensiilimidega osaliselt dra 16hutud, mida ei saa toimuda vérske

lihaga. See annab laagerdatud lihale iseloomuliku pehmuse.

Lisaks sellele on kasulikum siigavkiilmutada traditsiooniliselt laagerdatud liha, kui mitte laager-
datud liha.

Virskel , mittelaagerdatud lihal on veesisaldus kdrge, keskmiselt kuni 74%. Kiilmutamise ajal
muutub see vesi jadks. Pikaajalisel miinus kraadidel séilitamise juures suurendavad jaakristalli-
kesed oma mdotmeid ja 16huvad lihaskuid. Sulatamise kdigus kaotab selline liha liigset liha mah-
la ja tekstuuri omadused muutuvad halvemaks. Laagerdatud liha puhul on veesisaldus vdiksem ja
lihaskuid on elastsemad. Seega traditsiooniliselt laagerdatud liha talub paremini siigavkiilma ja

sulatamisel tema omadused on peaaegu samad.

3.2 Laagerdamise meetodid

Olemas on kolm laagerdamise meetodit.

3.2.1 | meetod — kuivmeetod

Kuivmeetod e. traditsiooniline, mille kéigus liha sdilitatakse teatud tingimuste juures.

Nagu eelpool mainitud, traditsioonilise laagerdamise all moeldakse lihariimba riputamist (verti-
kaalasend on véga tdhtis antud protsessi juures) jahedasse, hea ventilatsiooniga ruumi. Ruumi
madal temperatuur on vajalik sellepérast, et kindlustada protsessi diget kulgemist. Vastasel juhul
jouavad mikroorganismid lagundada lihaskudet kiiremini, kui liha sees olevad ensiiiimid. Sellist

liha toiduks kasutada ei tohi.

Vertikaalne e. rippuv liha asend on vajalik sellepérast, et lihaskiud oma raskuse moju all taastaks

kiudude elastsust, mis oli kaotatud, peale looma tapmist, surmakangestuse kdigus.

Ventilatsioon voi ohu litkumine tagavad kuivamiskooriku moodustamist lihapinnal. See oma-
korda kaitseb mikroobide paljunemise eest, kuna viimased vajavad oma elutegevuse jaoks piisa-

vas koguses niiskust.

Sellist meetodit kasutati vanasti liha pehmendamise jaoks. Praegu saavad seda endale lubada ai-
nult suured lihat6ostused. PShjuseks on suure jahutusruumi vajadus, kus saaks paika panna kdik

eelnimetatud parameetrid. Vastasel juhul on véga raske kindlustata klientide toiduohutust.

Selle meetodi suuremateks puudusteks on:
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1. mahlade norgumiskaole lisandub ka kuivamiskooriku draldikamise kadu - liigselt kuivatatud

pind Idigatakse tavaliselt dra

2. aeroobsete- ja piimhappebakterite poolt liha saastatus.

3.2.2 1l meetod - mirgmeetod e. vaakumis laagerdamine

Mairgmeetod- liha tiikid pakendatakse vaakumpakendisse ja laagerdatakse kontrollitud tingimus-
te juures. Seda meetodit nimetatakse ka supermarketi meetodiks, sest seda tehnoloogiat kasutata-

vad paljud poeketid.

Sellise meetodiga laagerdatakse ainult suuri lihatiikke, mis on eelnevalt pakendatud vaakumisse.
Mairgmeetod vdimaldab alandada liha kaalukadu ja kaitsta mikroorganismide eest. Vaakumisse
pakituna ja kastidesse paigutatud liha ei vaja lisapinda protsessi ldbiviimiseks. Vaakumpakendis
laagerdumine lahendab probleeme kuivatamiskooriku ja aeroobsete bakteritega seotud problee-

mid. Kuivamiskooriku moodustamist ei toimu.

Tavalise vaakumkoti kasutamisel, pohjustab laagerdamine lihamahla kogunemist. Peale vaa-
kumpakendi avamist on lihapind liiga mérg ja voib olla isegi limane. Lisaks sellele sdilitamise
kiigus liha ja lihamahla virvus tumeneb, mis voib hiirida kliente. Ameerika uuringud niitasid ,
et tavalises vaakumkotis laagerdamine pehmendab liha, aga maitse ja 10hna omadused on kas
halvemad voi norgalt vélja kujunenud. Lisaks v3ib vélja tuua liha varvimuutust (liha ldheb tu-

medaks) ning imberpakkimise vajadust kaubandusliku vilimuse parandamiseks.

Keemilised ja sensoorsed analiiiisid niitasid, et nende kahe meetodi vahe (kuiv ja médrg meeto-
did) pohinebki ainult maitses ja kaalu languses. Kuivmeetodi puhul moodustub liha sees hulgali-
selt lenduvaid iihendeid nagu eetrid ja alkaanid. Méargmeetodi puhul sisaldab liha enamasti hap-
peid. Seega, esimese variandi puhul moodustatakse rohkesti lendavaid iihendeid, mis annavad

soovitud maitseniiansi.

3.2.3 11l meetod — alternatiivse pakendi kasutamine.
Alternatiivne meetod — spetsiaalsesse materjali pakendamine, mis sisaldab mdlema meetodi tu-

gevaid plusse.

Selleks, et lahendada teise meetodiga tekkinuid probleeme, kasutatakse spetsiaalset pakendit -
dry bag , mis laseb niiskust vélja (niiskus aurustub lihapinnalt samamoodi nagu kuivmeetodi pu-

hul) ja ei lase ohku sisse. Selline valiv ldbilaskvus kindlustab protsessi diget kulgemist ja ei poh-
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justa liha kaubandusliku vilimuse halvenemist. Samuti on maitseomadused vorreldavad kuiv-

meetodi abil laagerdatud lihaga.

Meetodi plussideks voib nimetada neid aspekte, et esiteks, lihamahl aurustub ldbi pakendi; tei-
seks, pakend kaitseb mikroorganismide ning liigse lihamahlakao eest; kolmandaks, meetodid

vOib kasutada nii toostuses kui ka kodus (juhul kui on vastav seade).
Dry bag kasutamisel tekkinud kuivamiskooriku kiht on tunduval véiksem.

3.3 Tooraine nouded

Iga lihatiikk ei sobi laagerdamise jaoks. Ideaalseks peetakse veise ja loomaliha. Ulukit soovita-

takse ka laagerdada selleks, et pehmendada liha tekstuuri.

Toostuslikes tingimustes laagerdatakse veiseliha ja lihaveiste liha. Uldised nduded mida esitatak-

se on jargmised:

e liha peab olema virske ja pdrinema tervetelt loomadelt
e liha pH ei tohi olla kdrgem kui 5,8 (vastasel juhul v3ib juhtuda mikrobioloogiline liha rikne-
mine)

e soovitatavalt suuremad lihatiikid vOi rimbaosad ilma verevalumiteta

Laagerdada ei tohi:

e stressis tapetud loomade liha

e ebakvaliteetselt veretustatud liha

e halvaks ldinud liha

e suure mikrobioloogilise saastatusega liha
e DFD liha (pH)

e verevalumitega lihatiikid.

3.4 Laagerdamise parameetrid

Selleks , et toota laagerdatud liha tuleb jélgida jargmiseid faktoreid:

1. Laagerdamise aeg
2. Sailitamise temperatuur
3. Ohu suhteline niiskus

4. Ohu liikumiskiirus laagerdamise ruumis
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Need faktorid mojutavad maitsebuketi viljakujunemist, sédilivusaega, kaalu muutust ja liha vélja-

tulekut, mikrobioloogilist riknemist ning liha pehmust.
Ohu liikumiskiirus

See parameeter on téhtis kuivmeetodi ja alternatiivse meetodi puhul. Kui ventilatsioon laager-
damiskambris on ebapiisav, siis lihapinnal kuvamiskoorikut ei teki ja voib juhtuda ka nii, et liha
hakkab roiskuma. Samuti ebapiisav ventilatsioon voib pohjustada mittemikrobiaalset riknemist

nagu umbumine ja kdrvalldhna moodustamine.

Selle parameetri juures on tihtis ka 6hu puhtus. Moned to6stused kasutavad ultravioletseid lam-

pe, et alandata mikrobiaalse riknemise riski.
Laagerdamise aeg

Laagerdamise kestvus sdltub laagerdamise temparatuurist. Uldjuhul iihist arvamust , kaua peab

liha laagerdama, ei ole. Selge on see , et optimaalne aeg viiks olla 14 — 21 péeva.

Paljud uuringud néitasid, et seitsme pdevane laagerdamine ei avalda olulist moju liha sensoorse-
tele omadustele. Samuti kodige paremad liha pehmuse tulemused ilmnesid peale laagerdamist

kestvusega 21 péeva.

Toostused , kes kasutavad miargmeetodit laagerdamise ajaga liha kuni 30 pdeva. Samuti dry bag

kasutamisel see periood voib olla pikem.

Uuringut , mille eesmérgiks oli vorrelda kahte erinevat meetodit (kuiv- ja mérgmeetod), nditavad

, et pérast 14 pdevast laagerdamist erilist maitse ja pehmuse vahet ei esine.

Laagerdamise aeg soltub ka lihaliigist.

Laagerdamise aeg varieerub loomade ja lindude liigiti. Samamoodi méngib rolli ka tapmisel poh-
justatud vigastused. Kui mao- ja soolesisaldis satub liha peale, siis sellist liha ei saa kaua séilita-
da. Viimane on eriti tihtis uluki liha puhul. Uldjuhul ei soovitata laagerdada sealiha, kuna ta

roiskub véga kiiresti.
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Tabelis on toodud mdned uluki laagerdamise aja soovitused

Part 3 —4 pieva
Teder Kuni 7 pdeva
Janes 7 - 10 paeva

Pdder, metskits | 10 — 14 pieva

Tabel 2 Uluki laagerdamise aja soovitused

Séilitamise temperatuur

Selleks, et see protsess ilusti jookseks , ei tohi laagerdamise temperatuur olla alla -2C. Selle tem-
peratuuri juures on liha naturaalsete ensiitimide aktiivsus liiga madal. Samuti ei ole soovitav ka-
sutada liiga korgeid temperatuure teatud pohjuste parast (roiskumine). Enamus kirjandusallikad
rddgivad , et optimaalne laagerdamise temperatuur on 0 ...4 C. Samas on olemas praktikad kus

liha laagerdamise viimane nidal toimub suhteliselt kdrgel temperatuuril (kuni 9 C).
Ohu suhteline niiskus

Antud faktor on véga tdhtis kuivmeetodi puhul, sest kui 6hu niiskus on liiga korge siis riknemist
pohjustav mikroorganismide areng on intensiivne ja selle tulemusena muutub liha kdlbmatuks.

Kuivmeetodi jaoks on ohu suhtelise niiskuse piir keskmiselt 80%.
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4 STAZEERIMINE TOOTMISOSAKONNAS

Kolmas staZzeerimise osa toimus nd Rakvere Lihakombinaadi tootmise osakonnas. Kokku jalgi-
sin tootmise protseduure ja tehnoloogiaid kaks nédalat. Nendest kaks pédeva jilgisin practoodete
valmistamist (pihvid ja lihapallid) ja 8 pdeva olin hakk- ja tiikiliha osakonnas, kus harjutasin

lihavalmististe valmistamist ja pakkimist.

Hakk- ja tiikiliha osakonnas sooritud t66 operatsioonid ja nende kirjeldus
Vilisfilee ja kaelakarbonaadi viilutamine viilutusliini ,,Marell abil.
Tootlesande pohimote:

Asetasin liha masinasse ja jélgisin viilutuse kvaliteeti. Votsin katki ldinud viile vélja ja ladustasin
eraldi taarasse. Kvaliteetseid viilutatud tiikke kaalusin ja suunasin vastavalt tellimustele kas ma-

rineerimisele voi pakkimisele.
Liha soolamine

Koik ahjupraed, mis toodab Rakvere Lihakombinaat soolatakse keedusoola ja fosfaadi seguga

Multistici abil. Soolvett valmistatakse spetsiaalses segajas.

Soolatud ahjupraed suunatakse marineerimisele voi vorgustamisele. Viimane operatsioon teosta-

takse trifteri abil.
Ahjupraadide ja viilutatud toodete marineerimine.

Soolatud ahjupraed voi viilutatud liha segatakse valmismarinaadiga vo1 kohapeal valmistatud

marinaadiga. Kohe peale marinaadi lisamist, toimub toodangu pakkimine ja etikettimine.

1. Kiiljetiiki soolamine
|

\Z

2. Jarelsoolamine

Soolvees 1 — 2 pieva

L

3. Liha maitsestamine maitseainete seguga

ja sibulalaastudega
|

v
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4. Maitsestatud kiiljetiiki rullimine

v

5. Vorku panemine

v

6. Pakkimine

Joonis 2 Vanaema ahjuprae valmistamise tehnoloogiline skeem.
4.1 Tootearendus

Stazeerimise kdigus avaldasin soovi vestelda tootearendajate meeskonnaga. Minu soov oli rahul-

datud
Kokkuvdte tootearendajate vestlusest:

Kaasaegsed trendid lihatdostuses:

o tervislikkus (rasvavihendamine, soolavidhendamine, e-ainete vaba tootmine);

e kodumaisus (pohitooraine ja lisandid), naturaalsus/looduslikkus.

Populaarsedtrendid kaasaegsel turul :

o viikepakend (ostetakse sageli ja véikestes kogustes, sest pered on viikesed ja dra visata raskel
ajal ei raatsita. Pigem ostavad igapdev natukene ja alati vérsket), taassuletav. Samal ajal see on
kulukas lihatodstusele sest 1 kg toodangu pakkimine nduab rohkem ja rohkem ressursse. Abiks
tuleb tehnika (omakorda nduab ressursi);

e kompaktsed tooted (iihe ampsu suurused, miniviinerid ja lihapallid );

o raskel ajal tousis kallima toote ostu hulk — sink — inimesed tahavad oma raha eest voimalikult
paremat, kvaliteetsemat toodet saada;

¢ roavalmistustoodete ostu hulga suurenemine — ostetakse pihve kodus tehtud kartuli, riisi, ma-
karonide korvale (inimesed ostavad pihve , kuna kdivad t66l ja ei viitsi iga pdev korraliku praadi
valmistada);

¢ tinu soodustuskampaaniatele ostavad inimesed kdrgema klassi tooteid rohkem (tagurpidi loo-
gika - oma raha eest midagi tdesti head);

o lisateave toodete kohta — nimetatakse neid aineid , mida toode ei sisalda (séilitusaineteta, ras-

vavaba, E 621 — vaba jne).

Kiisimused , mis huvitavad lihatoostust:
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e kuidas pikendada virskeliha sdilivusaega lisaaineteta
e kuidas stabiliseerida toote varvust MAP pakendis / kuidas vihendada valguse mdju pakenda-

tud toodete varvusele.
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KOKKUVOTE

Teatud aja moodumisel maoistan, et stazeerimine on iilioluline kdtsedpetaja jaoks. See virsken-
dab olemas olevaid teadmisi ja aitab mdista missugused teadmised ja oskused on praegu aktuaal-
sed. Niiiid kui stazeerimine on 10ppenud, mina nden Selgelt missuguseid professionaalseid oskusi
vajab kutsekooli dppija. Vajalikumad nendest on seadmete kasutamine, kaasaegsete tehnoloogia-

te kasutamine, klientide vajaduste mdistmine.

Stazeerimise jooksul olen tuletanud endale meelde jargmiseid oskusi:
e seariimba tiikeldamist ja konditustamist;
e veiseriimba tlikeldamist ja konditustamist;

e pihvide segu valmistamist.

Uusi teadmisi sain laboratoorse kontrolli ja liha laagerdamise tehnoloogia kohta. Liha laagerda-
mist kasutatakse tdnapdeval véga laialt. To6stuslik laagerdamine on suhteliselt uus tehnoloogia.
Seetdttu on viga olulised minu jaoks liha laagerdamise tehnoloogia teadmised ja laagerdatud li-
hast toodete valmistamise vdimalused ja meetodid. Mina Opetan liha laagerdamise teemat oma
Opilastele lihavalmististe aine raames. Koik uus informatsioon on kasulik ja ma kavatsen seda

Opilastele edastada.

StaZeerimise liks eesmirk on iihe uue toote arendamine. Mina valisin selleks uueks tooteks laa-
gerdatud veiselihast ahjuprae juurutamise Kutsehariduskeskuse tookoja tingimustes. Toote juuru-

tamise tiahtaeg on juuni 2012,
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Lisa 5. Erinevate bakterite kasvutemperatuurid, s66tmed, inkubeerimise aeg.

Mikro- Agar Lahjendused Rikastused Inkubeerimi- | Inkubeerimise
organismid se aeg, h temperatuur,
C
Aeroobsed PCA -1,-2,-3,-4,-5 72 30
mikro-
organismid
(tildarv)
E. coli TBX -1 24 + 24 44
(Tryptone
Bile X-
glucoronide
Agar)
Salmonella XLD (Xylose |-1 BPV-24h, |24 37
spp lysine 37C,
deoxycholate Rappoport
agar)/ brilliant Vassiliadis
rohelise agar s6ode — 24h,
44 C
Stapylo- BP (Baird- -1 24 -48 35-37
coccus aureus | Parkers agar)
Clostriidium | Perfringens -1 20 - 22 37
perfringens agar
Bacillus Bacillus -1 18 — 48 30
cereus cereus
Listeria ALOA -1 ONE (24h, 24 -32 37
monocyto- 300), 2 FR
genes (24h, 30 C),
FR (48h, 37
)
Parmseened / | DRBC -1 25
hallitusseened | CMQ727 L 120
OXOID (5 péeva)
(dichloran
rose bengal

agar)




