“TAK

Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus

Kilu ja raime kalaliha separeerimise tehnoloogia
rakendusvoimaluste ning luude
pehmendamise voimaluste tehnoloogiate ja kvaliteedile

moju uuring

*
EMKF * x K
RAKENDUSKAVA m——
201 4 o 2 020 Euroopa Merendus- ja Kalandusfond
Center of Food and Akadeemia tee 15A, Phone: +372 6408200

' Fermentation Technologies 12618 Tallinn, Estonia E-mail: info@tftak.eu



STF
"TAK

T66 on teostatud Tartu Ulikooli Eesti mereinstituudi kalanduse teabekeskuse tellimusel.

Eksperimentaaltdd on teostatud Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuses ajavahemikus:
24.03.2021 - 5.05.2022

T606 teostajad:

Rain Kuldjarv, MSc - projektijuht
Karl Mattias Ruus, BSc

Helen Vaikma, MSc



STF

“TAK
Sisukord
1. Kilust ja raimest kalaliha eraldamise vBImMalUSTE UUIMINE ..o ssssisssssssssesesssssssssssssssssnssssseens 5
1.1. Kalaliha eraldamine separeerimise teel — erineva separeerimissdela ava suuruste katsetamine....6
1.2.  Separeerimise teel saadava kalaliha kvaliteedi ning saagiste vordlemine terve kala kasutamise ja
FUMBA KASULAMISE PURNUL.....ooovri ettt ssss s st s e ss s st s s s st sssns s 6
1.3.  Separeerimise teel saadud kalaliha valgendamise v8imalused - keemilised valgendajad, teiste
kalaliikide kalalina liSaminNe KUNi 4990 ULATUSES.........uuuueueuerememememesesesesesesesesesesesssesssssssssesssssssesesssesssssesesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssnes 8
1.3.1. Kalaliha pleegitamine vesinikperoKSiidiga.....c i ssssesssesessssssssssssessssssssssessssssssessee 8
1.3.2. Kalaliha valgendamine titaanoksiidiga ja uute alternatiivsete valgendajatega...............cccevee. 9
1.3.3. Kalaliha valgendamine Avalanche valgendajatega...... v sssssssssssssssseeessssssssssnnes 10
1.34. Kalaliha valgendamine Incoltec Linicol White valgendajatega.........coreeevevvveciisssssnenneneesessvvsesnnns 12
135 Teiste kalade liha lisamine Kuni 49%0 ULALUSES ... 14
14.  Kdige sobilikumaks osutunud separeerimise ja valgendamismeetodite katsetamine vahemalt
kahel erineval hooajal (vahemalt stigis- ja kevadhooajal) pititud kalapartiidega..................cccemmreerrervvvvnnnns 16
15.  Separeerimise teel saadud kalaliha massi edasiste td6tlemisv8imaluste kaardistamine lahtuvalt
eelkdige mikrobioloogilise riknemise suurendatud ONUST ... ssssssenees 18
16. Kalaliha separeerimise katsed tOOStUSSKAALAL..........cccoovvvvieeeeeeveeeceseeeeeesese s sssss s sssssssesssssssens 19
16.1. Kalaliha massi ja separeerimisel tekkiva jaagi (kalanahk, uimed jms) valgu- ja rasvasisalduse
analliis 20
16.2. MikrobioloogiliSed NAITAJAU. ... seeessssssss s sssssssss s sssssssssss s sssssssssenes 20
1.7.  Separeeritud kalaliha kvaliteedi vordlemine surimi tehnoloogilist protsessi kasutades saadava
KALAlINA KVALEEEAIGA ...... oo sess et sess e st ssens 23
2. Kilu ja réime rimpade luude pehmendamise v8imaluste UUKMINE............cccoorrrerecevevesessesseesee e essessssssssssssens 26
2.1, SISSEJURNAIUS .ot s ssss s s st RA AR AR e Rn s e rn 100 26
2.2.  Erinevad lahused erinevas KONtSENEratSIOONIS. ...ttt 26
2.3.  Erinevate lahuste t66tluse aja ja vajadusel ka temperatuuri varieeriming ..., 27
24. Lahustega tootlemise jargse optimaalse neutraliseerimisrezZiimi valja tootamine.....oveevevvverennns 29
2.5. Valjavalitud tootlusreziimi katsetamine erinevatel hooaegadel putitud kalapartiidega...................... 29

2.6. Valjavalitud toctlusreziimiga toodeldud kalarlmpade taignas paneerimine ning tulemuste

sensoorne hindamine ekspertassessorite paneeli poolt vérdluses ilma tédtlemata proovidega.................... 30

2.7. Laborikatsete alusel valjavalitud td6tlusreziimide tleviimine suuremale mahule ehk tééstuskatsed
31



STF
"TAK

2.8. Toostuskatses saadud proovide SAILIVUSKALSE ... ssssssssssessssssssssees 35
28.1. Jaheruumis hoitud sailivuskatse tULEMUSE......ccvvvivvcviinsesesssssssssssssssssesssssssssssssssssnssssssssssens 35
282 Gaasikeskkonda pakendamise efekti hindamine sailivusajale..........ciivisinneneessssssinnnns 45

2.8.3. Sdilivuskatse raames uuritakse minimaalselt 6-kuulist ajaperioodi nii kiilmkapitemperatuuril

hoiustatavatele kui sUgavKUIMUEAtUT tOOAELELE. ... sssssss s ssass 47
KOKKUVBLR .....coovveeeeiiiiieineeeeeeecesesssssssssssssesssese s sssesssssesese s s ssise s ke 48
SUMITIAEY cotvrvvvtrssevesiessssesessssessessssessessssesssss st st 84 8544858485442 5 8428444854485 44 8544285444448 R4 R4S R SRS bbb A0 50
BIICHOBOK.......cvcveveveveveverererenereresesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesese s s s 5454544544 4 4 4 e 52
KASULAEUA KIFJANAUS ...oovoeeeeeee ettt ssss s ssss s ssss s st s e ss st bbbt 54



TF
2 TAK

1. Kilust ja rdimest kalaliha eraldamise véimaluste uurimine

Praktiliselt kdikide kalaliikide Ghine omadus on lihasesisesed luud, mis teeb kala t66tlemise ja séomise teatud
madral keerukamaks. Nende luude eemaldamiseks on valja tédtatud erinevaid meetodeid. Varasemalt on
pultud selliseid luid eemaldada mehaaniliselt, kus td6riist mehaaniliselt tdmbab luid valja. Selline meetod
on pigem véga aegandudev, téémahukas ning ei ole ka niivord hiigieeniline. Lisaks on vaikeste kalade puhul
sellised luud tihtipeale véga peenikesed, mistSttu ei ole need lihtsasti ndhtavad ja kattesaadavad. Usna
efektiivseks on osutunud keemiline meetod, mille puhul kalaliha téddeldakse lahjendatud hapete ja leelistega.
Keemilise meetodi puuduseks on lihavalkude teatud madral lagunemine té6tlemise kaigus. Lisaks keemilisele
meetodile peetakse (isna efektiivseks ka enstiimaatilist meetodit, kuid vale inaktiveerimine vdib viia kalaliha
hidrolldsini edasise sdilitamise ajal ning |6pptoote kvaliteet langeb. Kalaliha on luudest véimalik eemaldada
ka termilise separeerimisega, mille puhul kalaliha eelnevalt kipsetatakse. Parast termilist té6tlemist tuleb
liha kergemini luudelt, kuid miinuseks on kiipsetamise kaigus muutunud tekstuuriomadused ehk antud
meetod ei sobi kéikidel juhtudel. (Ali Muhammed et al,, 2015)

Praegusel ajal kasutatakse kalatédstuses kalaliha separaatoreid (Joonis 1), mis suudavad pdevas labi
toddelda tonnides kalu. Need kalaliha ja luude eraldajad koosnevad perforeeritud p&érlevast roostevabast
terasest trumlist ning kummist voédst. Kummivod surub kala trumli vastu. Labi trumli aukude tuleb puhas
kalaliha. Luud, nahk ja muud jaatmed ei paase labi perforeeritud pinna. Selle meetodi miinuseks on kummist
vO0 potentsiaalne ebahiigieenilisus. Tugevamad luud vdivad ka kummipinda kahjustada. (Booman et al,,
2010)

Joonis 1. Toostuslik kalalina separaator
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1.1. Kalaliha eraldamine separeerimise teel — erineva separeerimissdela ava suuruste

katsetamine

Kalaliha eraldamiseks kasutati laboriseadet Reber 3 (Joonis 2), mis to6tab tigupressi pdhimdttel. Kalad voi
rimbad sisestatakse Ulevalt ava kaudu ning tigu surub kalaliha vastu perforeeritud plekist sGela. Selle
tulemusel eralduvad liha ja pehmemad materjalid ning need valjutatakse vaikeste aukude kaudu. Luud, nahk
ja tahkemad materjalid aga pressitakse médda teo spiraali koonuse [8puni ja valjutatakse 6pus véljutusava

kaudu. Sellise seadmega tuleb kalu labi ajada mitu korda, et saavutada maksimaalne valjatulek.

Joonis 2. Laboriseade Reber 3

Seadmel Reber 3 on valikus erineva suurusega sdelad, millest katsetati kahte vdiksemat, et saavutada
voimalikult puhta kvaliteediga kalaliha mass. JAmedama sdela avade suuruseks on 1,5 mm ning peenemal
1,1 mm. Katsete kdigus separeeriti nii tervet raime kui ka raime rimpa. Visuaalsel hindamisel selgitati valja,
et jamedama sdelaga tootlemisel tuleb hakkmassi kaasa rohkem mittesoovitud materjali kui peene sdelaga
tootlemisel. Mittesoovitaks materjaliks on nii peenemad luud, sisikond kui ka nahatikid. Seega edasisteks
katseteks enam 1,5 mm avaga sdela ei kasutatud, sest saadav kalaliha mass oli ebakvaliteetne. Laborikatsed
nditasid seeqa, et mida vaiksem on sdelaava suurus, seda kvaliteetsem kalaliha mass saadakse. Eelistatud

vOiks olla sGelaava suurus, mis jadb suurusjarku 1 mm.

1.2. Separeerimise teel saadava kalaliha kvaliteedi ning saagiste vrdlemine terve kala

kasutamise ja rimba kasutamise puhul

Saagise madaramiseks kasutati seadme peenemat, 1,1 mm avadega soela. Maksimaalse saagise
saavutamiseks lasti kalaliha labi mitu korda, kuna tigupress ei surunud materjali vastu perforeeritud sdela
nii efektiivselt kui suuremate seadmete lintpress. Separeeriti nii terveid kalu kui ka rimpasid. Tabelis 1 on

esitatud saagised kogu kala separeerimise korral.
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Tabel 1. Terve kala saagikus, kevadised raimed
Terve kala Kalamass Jak Kadu

% 100 85,01 12,59 2,40

Tabelist 1 on naha, et kalamassi separeerimise saagis on 85,01%. Protsessis on ka teatud kadu, sest teatud
osa kalamassist jadb seadmete pinnale ja sisemusse, kuid suuremate mahtude korral on kao osakaal

aarmiselt vaike.

Tervetest kaladest ja riimpadest valmistatud hakkmassi saagiste ja kvaliteedi v6rdlemiseks viidi labi katse,
mille kaigus separeeriti vordeline kogus rimpasid ja terveid kalu. Slgavkilmutatud kalad sulatati ning

rimpadeks mdeldud kaladelt eemaldati pea ning 6igati lahti khudds, mille jarel eemaldati sisikond.

Katses separeeriti esmalt terved kalad ning maarati saagikus, seejadrel tehti sama rimpadega. Tabelites 1 ja

2 on esitatud tulemused tervete kalade ja riimpade repareerimise tulemuste kohta.

Tabel 2. Riimba saagikus, kevadised raimed

Terve kala Pead ja Rimp Rimpadest Rimpade Rimpade
soolikad valmistatud separeerimisel | separeerimisel
kalamass tekkinud jaak | tekkinud kadu
% 100 3381 66,19 58,03 6,59 1,57

Tabelist 2 selgub, et kui kaladelt eemaldada esmalt pea ja soolikad ning seejdrel separeerida, siis on
hakkmassi saagiseks 58,03% ning jadk vdrreldes tervete kalade separeerimisega on vdiksem, sest
eemaldatud olid juba pead, mis tervete kalade separeerimisel léksid samuti jdagi hulka.

Vérreldes tabeleid 1 ja 2 on naha, et kalade puhastamisel (riimpade valmistamisel) on kadu markimisvaarselt
suurem, kui tervete kalade separeerimisel tekkiv kadu. Peade ja soolikate eemaldamisel oli kadu juba 349%,
rimpade separeerimisel lisandus veel jaak 7% + kadu 2%, mis teeb kokku 439%. Tervete kalade

separeerimisel oli jaak 13% + kadu 2% ehk kokku 15%.

Seega kokkuvdtvalt on naha, et saagiste mdttes on kasulikum kasutada separeerimiseks terveid kalu. Kiill
aga tuleb siinjuures arvestada kvaliteediga, sest tervete kalade kasutamisel lisandub kalamassile ka kala
soolikatest tulevat materjali. Antud materjali mikrobioloogilise analtitsi tulemused on esitatud kaesolevas

protokollis allpool.
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1.3. Separeerimise teel saadud kalaliha valgendamise vdimalused — keemilised valgendajad,

teiste kalaliikide kalaliha lisamine kuni 49% ulatuses

Eelmise sajandi [6pus visati kalatédstuses kuni 509% tursa kogumassist téotlemise kdigus jaatmetesse. Sinna
hulka kuulusid kala selgroog koos luudega, siseorganid aga ka suur osa séddavat liha, mida pole lihtne kala
kiljest fileerides eemaldada. Samuti tekkisid jadtmeid korralikust fileest, mis polnud Gige suuruse voi
kaaluga, ndgi teistest halvem valja, naiteks esines vere plekke lihas. Peale separaatori kasutuselevGttu
suurenes kogu kala saagikus 10% vOrra. Kattesaadav liha aga oli halva véalimusega ning kvaliteedi
omadustelt halvem kui filee. Kala varvus on osaliselt seoses kala hinna kujundamisega, valgema lihaga kalad
on kdrgemal hinnatasemel. Seet6ttu on majanduslikult kasulik tegeleda kalaliha valgendamise uurimisega.
(Meacock et al.,, 1997)

Valge varvus on restruktureeritud kalatoodete ja mereandide puhul kriitilise tahtsusega omadus. Kala nahk,
soomused, luud ja teised kdrvalsaadused mdjutavad kalade puhastamisel saadava toote varvust, seega tuleb
teatud juhtudel kaubandusliku valimusega toodete saamiseks toddeldavat massi valgendada. (Taskaya et
al,, 2010)

Kalaliha valgendamiseks kasutati laborikatsetes nii pleegitamist kui ka teiste kalade lihade lisamist tumedale
hakkmassile. Pleegitati kahel meetodil, millest esimene oli vesinikperoksiidi lahuses leotamine ning teise
meetodina erinevate valgendajate lisamine. Kasutati kahte naturaalset valgendajat, tootjate Sensient ning

Incoltec tooteid aga ka puhast titaanoksiidi. Kasutatud ainete koostised on toodud Tabelis 3.

Tabel 3. Sensient Avalanche ja Incoltec Linicol White valgendajate koostised

Tootja Sensient Avalanche Ultra Avalanche MB RND Avalanche Smooth-MWS
Koostis Modifitseeritud Trikaltsiumfosfaat (iii), Gliutserool, paevalilledli,
toidutarklis, keskmise kaltsiumkarbonaat rasvhapete
ahelaga trigliitseriidid sahharoosiestrid (max 1%)
Tootja Incoltec Linicol White VM Linicol White VM CC Linicol White VM HQ
Koostis Paevalilledli, Modifitseeritud Modifitseeritud
modifitseeritud maisitarklis, riisitarklis, maisitarklis, riisi tarklis,
maisitarklis, maisi maisi maltodekstriin, maisi maltodetkstriin,
maltodekstriin, vitamiin | paevalilledli, pdevalilledli, vitamiin E
E kaltsiumkarbonaat,
vitamiin E

1.3.1. Kalaliha pleegitamine vesinikperoksiidiga

Vesinikperoksiid on tugevate okslideerivate omadustega. Oma olemuselt on H202 anhldriidne varvitu

kemikaal, kibeda maitsega ning osooni |6hnaga. Oluline on ainet doseerida vaid sellises koguses, mis on
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vajalik toidu todtlemisel soovitud omaduste saavutamiseks. Euroopa liidus pole vesinikperoksiid toidu
lisaainete (E-ainete) nimekirjas, kuid kasutades ainet tootmises abiainena (processing aid) langeb
seadusandlik osa iga liikmesriigi enese reguleerida. Sellisel juhul ei tohi jadda toiduks kasutatavasse osasse
vesinikperoksiidi jadke (Answer given by Mr Andriukaitis on Behalf of the Commission, 2016). Todstuslikul
eesmargil toodetud vesinikperoksiid on ldjuhul 35% ja 50% kontsentratsiooniga. Vesinikperoksiid laguneb
temperatuuri tdustes iga 10°C kohta 2,2 korda (20-100°C vahemikus). Lagunemise kaigus vabanevad hapnik

ja kuumus, ometi ei ole vesinikperoksiid plahvatusohtlik (US Peroxide, 2013).

Kirjandusest leitud andmetele tuginedes viidi labi katsetus kalaliha pleegitamiseks vesinikperoksiidiga.
Lahused valmistati 0,5-, 1- ja 2-protsendilised ning segati raime hakkmassiga vahekorras 1:1. Ootuspdraselt
selgus, et suurima efekti annab 2%-lise H202 lahuse kasutamine. Antud lahusega katsetati taiendavalt 10,
20 ja 30 minuti valtel pleegitamist, mille kdigus selgus, et peale 20 minutit enam muutusi varvuses ei
toimunud ning edaspidi viidi pleegitamised labi 20 minutiga. Jargmiseks suurendati vahekorda kala ja lahuse
vahel. Katsed vahekorras 1:2 ja 1:4 selgitasid vdlja, et olgugi, et vahekorra suurendamine andis tulemuseks
vahesel maaral rohkem pleegitatud kalaliha, siis peale konsulteerimist ja Ghist proovide visuaalset hindamist
koos kalatddstuse esindajatega jouti jareldusele, et tédmahu suurenemise todtluse arvelt ja vesinikperoksiidi
kulu juures pole muutused varvuses piisavad, et end digustada. Tulemused on esitatud Joonisel 3.

KILU + 50 ml H202 2% KILU + 100 ml H202 2% KILU + 200 ml H202 2%

K+ 00427k, KW+ 2®Pnl Ko, o,

i
-

Joonis 3. Kilu hakkmassi pleegitamine 1:1; 1:2 ja 1.4 vahekorras 2% vesinikperoksiidiga

Vesinikperoksiidiga valgendamise katsed naitasid, et kuigi teatud efekt saavutati, siis siiski ei olnud vdimalik
saavutada piisavalt kdrge visuaalne kvaliteet, et tasuks vesinikperoksiidi kasutamist tihe vdimaliku meetodina
soovitada.

1.3.2. Kalaliha valgendaminetitaanoksiidiga ja uute alternatiivsete valgendajatega
Titaanoksiidi kasutatakse paljudes toiduainetes valgendava ainena. Kirjandusest vdib leida mitmeid naiteid,
kus on kirjeldatud TiO2 kasutamist kalatoodete valgendamisel. Katsed viidi labi Sensient KOWET
titaanoksiidiga, mille soovituslik doseering tootja andmetel on 1,0-5,0 g/kg. Katsed sooritati minimaalse,
keskmise ja maksimaalse soovitusliku doseeringuga. Katsetes lisati pulbrilist titaanoksiidi kalamassile ning
segati Uhtlaseks massiks (Joonis 4). Kontsentratsioonideks olid 0,1%; 0,3% ja 0,5% kogumassist. Vordluseks

oli kdrval ka proov, mida ei téodeldud.
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Lisaks titaanoksiidile katsetati ka valgendajaid, mida toiduainete lisaainete tootjad pakuvad titaanoksiidi
alternatiivina. Sellisteks valgendajateks on tootja Sensient seeria Avalanche tooted ning tootja Linicol White

seeria VM tooted.

—

e ——

Titaanoksiid 0.1% Titaanoksiid 0,3% Titaanoksiid 0.5% Tootlemata proov

Joonis 4. Titaanoksiidiga segatud kalamass 0,19%; 0,3% ja 0,5% kontsentratsiooniga, vdrdluseks todtlemata

proov

Euroopa Toiduohutusamet EFSA avaldas 2021. aasta mais teadusliku arvamusartikli, milles kasitletakse
titaanoksiidi ohutust. Artikli kohaselt ei peeta titaanoksiidi enam toiduainetes lisaainena ohutuks. See ei
tahendanud sel hetkel veel, et nimetatud ainet kasutada ei tohi, kuid andis indikatsiooni, et tGendoliselt
jargnevad seadused lahiajal kas piiravad voi keelustavad taielikult titaanoksiidi kasutamine toiduainetes.
Samuti mojutab selline artikkel teadliku tarbija tarbimisharjumusi ning vdib oletada, et titaanoksiidi
sisaldavate toodete tarbimine vaheneb (“EFSA 2021 Safety Assessment of Titanium Dioxide (E171),” 2021).

Euroopa komisjon v6ttis 2022. aasta alguses vastu madruse, millega antakse teada titaanoksiidi
keelustamisest toiduainetes lisaainena. Aine kasutamine on lubatud 7. augustini 2022 aastal peale mida

titaanoksiidi toiduainete tootmisel kasutada ei tohi. (Official Journal of the European Union, 2022)

Eelpool kirjutatud infost on naha, et projekti jooksul muutus titaanoksiidi kasutamise kord ning nende uudiste
valguses ei saa enam soovitada titaanoksiidi kasutamist kalaliha valgendamiseks ning seega tuleb

keskenduda lubatud ainete kasutamisele vdi muude tehnikate rakendamisele.

1.3.3. Kalaliha valgendamine Avalanch&algendajatega
Katsete kdigus kasutati lisaainete tootja Sensient tooteseeria Avalanche kolme erinevat valgendajat. Katseid
sooritati ainetega Avalanche Ultra, Avalanche Smooth L-WS ning Avalanche MB P-WD (Joonised 5, 6 ja 7).
Tootjaga konsulteerides saadi soovitus katsetada alates 4% aine lisamisega. Katsete kdigus selgus, et
suurima positiivse muutuse kalaliha hakkmassi varvusele saavutatakse kasutades Avalanche MB P-WD
valgendajat. Neljaprotsendiline lisa aitas kaasa mdrgatavale muutusele kalaliha varvuses, kuid siiski ei
saavutatud paris nii heledat varvust, mida sooviti saavutada. Jargnevalt kahekordistati parima tulemuse
andnud aine kogust, et naha, kas heledam vérvus on lldse v8imalik antud valgendajaga saavutada.
Kaheksaprotsendiline lisa MB P-WD valgndajat pShjustas veelgi suurema muutuse raime hakkmassi toonis,
ent liha vottis ka ebaloomuliku tooni ja ilme — tulemus oli kalkjas ning varvuselt hallikas, katsudes kummise
struktuuriga kalaliha. Joonistel 5, 6 ja 7 on ndha Sensient Avalanche seeria toodete lisamise katsetusi 4%

lisamise korral.
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Joonis 5. Avalanche MB P-WD 4% lisamine raime hakkmassile

Joonis 6. Avalanche Smooth L-WS 4% lisamine raime hakkmassile

Joonis 7. Avalanche Ultra 4% lisamine raime hakkmassile

Joonistelt 5-7 on naha, et kuigi vaike valgendamise efekt on olemas, siis tuleb tddeda, et see on suhteliselt
vdike ning saadav kalaliha jaab ikkagi hallika tooniga.

Avalanche valgendajate soovituslikud lisamise kogused on suhteliselt suured, seet&ttu on oluline arvutada
ka nende kasutamisest tekkiv vdimalik lisakulu. Tabelis 4 on toodud katseteks kasutatud toodete hinnad ilma
kaibemaksuta.
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Tabel 4. Sensient Avalanche valgendajate hinnad.

Valgendaja kogus | Avalanche Ultra Avalanche MB PND Avalanche Smooth-MWS

1kg 44,75 14 23,6

Kasutades Avalanche seeria tooteid soovituslikus koguses (4%) on 1 kg kalaliha valgendamise kulu Ultraga
1,79€, Avalanche MB P-WD kulu oleks 0,56€ ning Smooth L-WS kulu 0,94€. Véttes arvesse, et aastal 2020
oli raime kokkuostuhind keskmiselt 0,18€/kg ja kilu puhul 0,17€/kg (Maaeluministeerium, 2021), siis muudaks
antud valgendajate kasutamine toote hinda mdrkimisvaarselt ning hetkel on antud uuendajate hind vdga

selgelt kalaliha valgendamiseks liiga kallis.

1.3.4. Kalaliha valgendaminelncoltec Linicol White valgendajatega

Kalaliha valgendamiseks katsetati toiduvarvide tootja Incoltec tootesarja Linicol White. Kolm pulbrilist
valgendajat VM, VM CC ja VM HQ lisati kala hakkmassile soovituslikus kontsentratsiooni vahemikus ning
segati Uhtlaseks massiks. Soovituslik kogus tootja poolt oli 1-10g/L ehk kalalihas kasutamiseks sobilik

kontsentratsioon oleks 0,1-19% kogukaalust.

Joonistel 8, 9 ja 10 on naha lisatud valgendaja mdju kala hakkmassidele. Katsetes prooviti 0,1%; 0,5% ja
1% lisamist kalamassile. Vordluseks on toodud ka td6tlemata proov, Sensient Avalanche seeria kdige parema

tulemuse andnud toode MB P-WD 4% ning titaanoksiidi katsetused.

Titaanoksiid 0,1% Tootlemata proov Avalanche MB P-WD 4%

VM 0.1% VM CC0.1% VM HQ 0.1%

Joonis 8. Linicol White VM seeria valgendajate 0,1% lisamine terve rdime hakkmassile, vérdluseks 0,1%
titaanoksiidi ja 4% Avalanche MB P-WD
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Titaanoksiid 0,3% Tootlemata proov || Avalanche MB P-WD 4%
/{,n:_":s_u\ii\

VM 0.5% VM CC 0.5% VM HQ 0.5%

Joonis 9. Linicol White VM seeria valgendajate 0,5% lisamine terve raime hakkmassile, vordluseks 0,3%
titaanoksiidi ja 4% Avalanche MB P-WD

Titaanoksiid 0,5% Tootlemata proov Avalanche MB P-WD 4%

/_‘;-v)‘,_ik oy = —

VM 1% VM CC 1% VM HQ 1%

Joonis 10. Linicol White VM seeria valgendajate 1% lisamine terve raime hakkmassile, vordluseks 0,5%
titaanoksiidi ja 4% Avalanche MB P-WD

Joonistel 8-10 selgub, et lisades Incoltec Linicol White VM seeria tooteid kalamassile, muutub massi toon
kill vahesel maaral heledamaks, ent titaanoksiidi kasutamine soovituslikus koguses annab tulemuseks
marksa heledama tulemuse. V&rdluses kasutatud Avalanche MB P-WD 4% lisamine andis sarnase tulemuse
kui Linicol White VM toodete 1% lisamine. Tehes kalkulatsioonid Linicol White VM 1% kasutamisele selgub,
et suuremate koguste kasutamine muudaks toote hinda markimisvaarselt. Tabelis 5 on naidatud Incoltec

Linicol White kolme katsetatud valgendaja hinnad kaibemaksuta.
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Tabel 5. Linicol White VM hinnad.
Valgendaja kogus Linicol White VM Linicol WhiteVM CC Linicol White VM HQ

1 kg 42,6 31,6 34,9

Tootjapoolset soovitust jargides kasutati maksimaalset kontsentratsiooni 1%, sellisel juhul maksab 1 kilo
kalamassi valgendamine tootega Linicol White VM 0,43€, tootega Linicol White VM CC 0,32€ ja tootega
Linicol White VM HQ 0,35€. Peale katseid 1-10 g/l kohta soovitas tootja koguseid suurendada 20-30 g/l
kohta. Sellisel juhul maksaks 1kg kala valgendamine juba 2-3 korda kdrgemat hinda. Vottes taaskord arvesse
rdime ja kilu 2020. aasta keskmisi kokkuostu hindu, mis olid vastavalt 0,18€/kg ja 0,17€/kg, muutuks
valgendatava toote hind mitmetes kordades kérgemaks, seega antud juhul ei olnud suuremate koguste
katsetamine enam mottekas.

1.3.5. Teiste kalade liha lisamine kuni 49% ulatuses

Kalaliha mitte-keemilise valgendamise véimaluseks on teiste, heledama lihaga kalade hakkmassi lisamine
raime ja kilu lihale. Katsetes kasutatavateks kaladeks olid tint, heik ja mintai, valiku maarasid nende kalade
kokkuostuhinnad. Heigi ja mintai fileed osteti poest kilmutatuna ning peale sulatamist aeti labi
hakklihamasina. Tindid osteti kiilmutatuna terve kalana ning nende hakkmassi valmistamiseks kasutati sama
meetodit mida kasutati ka raime ja kilu hakkmassi saamiseks ehk sulatatud ja puhastatud kalad separeeriti
seadmega Reber 3. Mdistmaks suurimat saavutatavat efekti lisati rdime ja kilu kalalihale esialgu
maksimaalne lubatud kogus teiste kalade liha ehk 49%. Joonisel 11 on naha heledama tooniga kalalihade
lisamise katseid raime hakkmassile.

MINTAI TINT HEIK

HEIK 49% +
RAIM 51%

MINTAI 49% +
RAIM 51%

RAIM

Joonis 11. Mintai, tint ja heik segatuna raime hakkmassiga 49/51 vahekorras.
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Hinnates Joonisel 11 nahtavaid katsete tulemusi leiti, et parima tulemuse andis heigi liha lisamine rdaime
hakkmassile. Jargnevalt katsetati heigi liha lisamist ka kilu hakkmassile ning katsetati ka vaiksema koguse

ehk 40% heigi lisamist kilu ja rdaime hakkmassidele (Joonis 12).

RAIM KILU
HEIK 40% + HEIK 40% +
RAIM 60% KILU 60%

HEIK 49% +
KILU 51%

Joonis 12. Heik segatuna kilu ja rdime hakkmassiga 40/60 ja 49/51 vahekorras

Tehtud katsete tulemusi kalatédstuse esindajatega anallilsides leiti, et 40% heigi liha lisamine nii kilu kui ka
rdime hakkmassidele annab sarnase tulemuse kui 49% lisamine ja pole pdhjust suuremat kogust heigi liha
segamiseks kasutada. Antud katse tulemustega jaadi rahule ning v&ttes arvesse heigi kokkuostuhinda ja
eespool kirjeldatud teiste valgendamismeetodite katsete tulemusi on selline meetod kilu ja rdaime

hakkmasside heledamaks muutmisel k&ige otstarbekam.
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1.4 Kdige sobilikumaks osutunud separeerimise ja valgendamismeetodite katsetamine

vahemalt kahel erineval hooajal (vahemalt slgis- ja kevadhooajal) ptttud kalapartiidega

Hindamaks koikide antud t66 raames uuritavate kalade separeerimise saagikust viidi labi katsed, mille kaigus

maadrati kdikide kalade saagikust tervest kalast hakkmassi valmistamisel (Tabel 6). Kalad sulatati, nérutati

ning seejarel valmistati hakkmass laboriseadmega Reber 3.

Tabel 6. Sigisel ja kevadel plitud terve kilu ja raime hakkmassi saagikus laboriseadmel Reber 3

Sissepanekgy Jaak (luu ja nahk), g Hakkmass, g Kadu, g
Sugis raim 978 174 770 34
% 100 17,79 78,73 3,47
Kevad raim 656 96 530 30
% 100 14,63 80,79 457
Sugis kilu 1070 124 932 14
% 100 11,58 87,10 1,13
Kevad kilu 690 102 570 18
% 100 14,78 82,61 2,61

Tabelis 6 naidatud tulemusi analiitisides leiti, et kdige suurema saagikuse maaraga on stigisel puttud kilud
(87,10%) ning kevadel pudtud kilud on pea 5% madalama saagikuse madraga (82,61%). Raimede puhul aga
saadi kdrgem saagikuse maar kevadel piittud kalades (80, 79%]) ja slgisel piltud kalade puhul madalam
(78,73%). Kilude puhul kdrgema saagikuse saamine oli ootuspdrane, sest kilude pea on vaiksem ja
moodustab kogu keha massis vaiksema osa kui rdimede puhul. Hooaegadest tingitud erinevused vdivad olla

tingitud sellest, et kevadel pittud kalade rasvaprotsent on madalam kui siigisel ptittud kaladel.

Eespool esitatud kalaliha valgendamise katsed naitasid, et kdige tulemuslikuma tooni erinevuse kalamassi
heledamaks muutmisel andis titaanoksiidi lisamine kérgeima soovitusliku kontsentratsiooniga 0,5%. Joonisel
13 on naidatud tulemus enne ja peale varvimist kdikide hanke objektiks olevate kalade hakkmasside

valgendamisel.

Suigis raim Kevad raim Stigis kilu Kevad kilu

_soM_¥ue  KEAS Ky
= = ___KESAR Kug

i A

S - Ty 067

S. raim TiO2 S. kilu TiO2 K. kilu TiO2

K. raim TiO2

Joonis 13. Sigisel ja kevadel pititud kilu ja rdime hakkmassi valgendamine 0,5% titaanoksiidiga
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Joonisel ndidatud hakkmassidest valmistati vordse suurusega kotletid ning praeti pannil, et mdista hakkmassi

varvuse muutumist peale kuumtéotlemist. Kotletid [Gigati peale praadimist pooleks. Tulemused enne ja peale

praadimist on naidatud joonistel 14 ja 15. Titaanoksiidi keelamise tdttu projekti jooksul otsustati samasugune
katse viia labi ka 40% heigi lihaga tehtud kotlettidega.

Joonis 14. Hakkmassist valmistatud kotletid enne praadimist

Joonis 15. Hakkmassist valmistatud kotletid peale praadimist, lahti [digatud

Jooniselt 15 selgub, et titaanoksiidiga valgendatud hakkmass pruunistub praadides valispinnalt sarnaselt

tootlemata hakkmassiga ent jadb siiski heledama pinnaga. Seest jaab tulemus ka peale praadimist heledam

D
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kui toctlemata hakkmass. Lisatud heigiga praetud kotletiga saavutati samuti heledam tulemus kui

tootlemata kala hakkmassid, ent mitte nii heledad kui titaanoksiidiga téédeldud hakkmassi puhul.

1.5. Separeerimise teel saadud kalaliha massi edasiste téotlemisvdimaluste kaardistamine

l[ahtuvalt eelkdige mikrobioloogilise riknemise suurendatud ohust

Separeerimise puhul saadava kalaliha mikrobioloogilise ochutuse puhul on oluline tegur millisest toorainest
separeerimine teostatakse - kas rimbast voi tervest kalast. Rimba puhul ei erine separeerimise teel saadava
kalaliha mikrobioloogiline ohutus markimisvaarselt kalaliha Uldisest mikrobioloogilisest ohutusest (nt
kalahakkliha, kalafilee). Kui aga separeerimiseks kasutatakse terveid kalu, siis on mikrobioloogiline oht
suurem, sest separeerimise kaigus purustatakse kogu sisikond ning teatud maaral sattub ka sisikonna sisu
kalaliha massi. Sisikonnas on aga palju erinevaid toiduohutuse seisukohalt olulisi mikroorganisme ning
seet6ttu on aarmiselt oluline kaardistada just tervest kalast separeerimise teel saadud kalaliha
mikrobioloogiline ohutus. Antud katseid on oluline teha té6stusskaalal, sest tootmiskeskkonna dldine hiigieen

on samuti protsessis madrava teguriga.

Uhe mikrobioloogilise ohu véhendamise vdimalusena uuriti kalamassile sipelghappe lisamise teoreetilist

voimalust.

Sipelghappe kasutamine kalatoostuses
Lisaks inimtoidu valmistamisele toodetakse kalamassist ka loomadele ettenahtud stéta, seetdttu uuriti
pdgusalt vdimalust kasutada kalamassi sailitamiseks sipelghapet.

Sipelghape on Euroopa Liidus kasutusel loomastdda lisaainena E236. Kasutatakse funktsionaalse
sdilitusainena ning ka sensoorse lisandina loomaséddas. Lubatud kogus on 10 000 mg/kg loomasdéda kohta
(12 000 mg/kg sigade soodas). Sipelghape ei ladestu loomsetes kudedes ning seetdttu peetakse seda
ohutuks lisaaineks inimtoiduks kasvatatavate loomade s66das. (EFSA Journal, 2014)

Hetkel puudub EL luba sipelghappe kasutuseks toidus, kuigi on olemas registreering URO toidu- ja
pollumajandusorganisatsioonis Codex Alimentariuses, et seda kasutada kastmetes ja sarnastes toodetes
(200 mg/kg) ja jookides (100 mg/kg) sailitusainena. (EFSA Journal, 2014)

Sipelghappega segatud ja sailitatud kalamassi nimetatakse kala siloks. Kala silo kasutatakse loomade toidu
tootmiseks. Seda toodetakse eraldiseisvalt kalajahu ja kaladli tootmisest, eelkdige seetdtu, et protsess selle
valmistamiseks on erinev. Kala silost toodetakse kalade toitmiseks mdeldud s66ta ning pehmeid loomasédda
pelleteid. Tootlemise kaigus segatakse segusse bakterite kasvu inhibeerivat ainet, milleks v&ib olla ka naiteks
eelpool kirjeldatud sipelghape. Silo hoiustatakse ménda aega, mille kdigus muudavad seedeenslilimid toote

vedelaks. Osa veest vdidakse aurustada. (Stephenson & Smedbol, 2001)

Sipelghape madaldab massi pH-d ning inhibeerib ka hallituse kasvu, teiste orgaaniliste hapete puhul on aga
vaja lisada eraldi hallituse inhibeerijaid. Kui kasutatakse kalu koos luudega, on peale valkude hiidrolidsi lihtne
luud muust massist eraldada. Positiivsest kiiljest on silo tootmine ja selle sisseseade suhteliselt odav ning

rannikualadel on seda mdistlik toota. (Hardy, 2008)
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Pohjusel, et sipelghapet inimtoidu valmistamisel Euroopa Liidus tarvitada ei tohi, ei jatkatud katsetega

vBimalike kasutamisvdimaluste valjaselgitamiseks.

1.6. Kalaliha separeerimise katsed todstusskaalal

Téostusskaalal katsed teostati 16. septembril Parnumaal AS Hiiu Kalur hoonetes. 616 kilogrammist
sulatatud kilust ja 550 kilogrammist raimest separeeriti té6stusliku separaatoriga hakkmass ning maarati
erinevate fraktsioonide kogused. Lisaks katsetati vdikese koguse varske kilu separeerimist, et ndha, milline

on vahe kilmutatud kala ja varske kala separeerimise vahel. Tulemused on vélja toodud Tabelis 7.

Tabel7. Kilu ja rdime todstusliku separeerimise tulemused

Sissepanek,kg Jaak (luu ja nahk), kg| Hakkmass, kg Kadu, kg
Varske kilu 46,3 0,92 41,3 4,08
% 100 1,99 89,20 8,81
Sulatatud kilu 616 18,22 592 5,78
% 100 2,96 96,10 0,94
Sulatatud raim 550 37,04 444 68,96
% 100 6,73 80,73 12,54

Joonis 16. Toostuskatse. Sulatatud kilust hakkmassi valmistamine.

Toostuses separeeritud kalade saagikust laboris teostatud katsetega vorreldes saab selgeks, et suurte
koguste ja todstusliku seadmega on saagikus k&rgem. Endiselt on kilu separeerimise tulemus kdrgema
saagikusega kui raime puhul, kuid osa erinevusest tulenes ka katset kaigus tekkinud kdrge kao protsendi
tottu sulatatud rdimede separeerimisel. Tegemist on konkreetse katse kaigus tekkinud veaga, kus

kogumisanuma kork oli lahti ldinud ja osa vedelat faasi jdudis maha voolata.
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Vérske kilu separeerimisel oli kao protsent kdrgem kui sulatatud kilu puhul. See vdib olla seotud kilmutamisel
toimuva lihasrakkude teatud maaral [Shustumisega, mis omakorda soodustab hilisemas
separeerimisprotsessi vedeliku eraldumist. Samas vorreldes tekkinud jadkide osakaalu varske ja sulatatud
kilu vahel on tulemused sarnased ja vdiks vaita, et varske kala separeerimist v8ib soovitada just seetdttu, et
jaab dra energiamahukas kilmutamise protsess kogu kalale. Kilu ja rdime jadkide osakaalu v&rreldes on

sarnaselt l[aboris tehtud katsete tulemustele naha, et rdime separeerimisel tekib suurem kogus jadkprodukti.

1.6.1. Kalaliha massi ja separeerimisel tekkiva jaagi (kalanahk, uimed jms) valgja
rasvasisalduse analtitis
Mdistmaks kilu ja rdaime separeerimisel tekkiva jaagi valgu ja rasvasisaldust teostati vastavad analdtisid

(Tabel 8).

Tabel 8. Separeerimisel tekkinud kalaliha massi ja tekkinud jaagi valgu- ja rasvasisalduse analtitsi

tulemused
Nimetus Rasvasisaldus (g/100g) Valgusisaldus (g/100q)
Stgis kilu jaak 15,00+0,60 18,77+0,56
Sigis kilu hakkmass 14,75+0,59 13,39+0,40
Siigis raime jaak 5,48+0,22 19,94+0,60
Sigis rdime hakkmass 5,22+0,21 14,78+0,44

Vérreldes nii kilu kui ka raime hakkmasside rasvasisaldust tekkinud jadgi rasvasisaldusega selgub, et mélema
kala jaagis on rasvaprotsent vaga sarnase suurusega kui hakkmassis. Valgusisalduse puhul on aga selge, et
mdlema kala puhul on jadgi valgusisaldus oluliselt kdrgem kui hakkmassi jadv valgu kogus.

1.6.2. Mikrobioloogilised naitajad

Mikrobioloogilisi anallilis teostati nii laboriskaalal kui ka todstusskaalal valmistatud proovidele, et saada
parem vordlusmoment tulemuste anallilsiks. Anallilise teostati laboriskaalal nii riimbale kui ka tervele kalale,
et saada aimu, kuivord palju m&jutab mikrobioloogilisi nditajaid terve kala separeerimisel kalalihasse teatud
maadral lisanduv sisikonna vedelik. Maarati nii bakterite tldarvu kui ka enimlevinud patogeenide esinemist.
Proovid voeti vahetult pérast valmistamist ning kahe tunni moéddudes toatemperatuuril seistes, sest

suuremas mahus teostades vétab separeerimise protsess samuti aega.

Bakterite tldarv

Moistmaks saadud hakkmasside mikrobioloogilise riknemise véimalust viidi [&bi mikroorganismide Gldarvu

analdds mille tulemused on Tabelites 9 ja 10.



yTF
“TAK

Tabel 9. Mikroorganismide dldarv laboris valmistatud rdaime hakkmassides

Nimetus Mikroorganismide iildarv, cfu/g
Réime rimp O punkt 35x10°
Réaime rimp 2 h 52x 103
Terve raim O punkt 32x10°
Terve raim 2 h 32x10°

Tabel 10. Mikroorganismide lldarv tédstuses valmistatud kilu ja raime hakkmassides

Nimetus Mikroorganismide iildarv, cfu/g
Kilmutatud kilu hakkmass O punkt 97 x 103
Kulmutatud kilu hakkmass 2 tundi 99x 103
Kilmutatud raim hakkmass O punkt 19x 104
Kilmutatud raim hakkmass 2 tundi 20x 104
Varske kilu hakkmass O punkt 1,7 x 104
Varske kilu hakkmass 2 tundi 2,1x 104

Vérreldes mikroorganismide Gldarvu laboris ja té6stuses toodetud hakkmasside vahel jareldub, et puudub
vdga suur erinevus nimetatud toodete vahel. Natuke rohkem mikroorganisme leidus kill todstuses saadud
rdime hakkmassides ja tédstuses saadud vdrske kilu hakkmassides. Samas ei ole ka need tulemused liiga
kdrged ning selliste tulemustega saab jaada rahule, sest ei lleta kalahakklihale rakendatavat kriitilist
vaartust 1 x 1068 cfu/g (Roasto & Laikoja, 2020).

Qoli-laadsed bakterid

Laboris valmistatud hakkmassist teostati E. Coli arvuline maaramine (Tabel 11) ning peale tulemuste saamist
soovitati anallilise teostanud laborist edaspidi teostada sarnastest proovidest Coli-laadsete bakterite
arvuline maaramine, sest madrates Coli-laadseid baktereid on suurem vdimalus, et leitakse m&ni inimesele

ohtlik patogeen. Seega madrati téostuses toodetud hakkmassist Coli-laadsete bakterite arvuline méaaramine
(Tabel 12).
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Tabel 11. Escherichia Coli arvuline maaramine laboris valmistatud raime hakkmassides

Nimetus Escherichia Coli arvuline maaramine,
cfulg

Réime rimp O punkt <1,0x 10!

Réaime rimp 2 h <1,0x 10!

Terve raim O punkt <1,0x 10!

Terve raim 2 h <1,0x 10!

Tabel 12. Coli-laadsete bakterite arvuline maaramine td6stuses valmistatud kilu ja raime hakkmassides

Nimetus Coli-laadsed, arvuline maaramine, cfu/g
Kilmutatud kilu hakkmass O punkt <1,0x 10!
Kulmutatud kilu hakkmass 2 tundi <1,0 x 10!
Kilmutatud raim hakkmass O punkt <1,0x 10!
Kilmutatud raim hakkmass 2 tundi <1,0x 10!
Varske kilu hakkmass O punkt <1,0x 10!
Varske kilu hakkmass 2 tundi <1,0x 10!

Laboris toodetud hakkmassidest E. Coli ega ka toostuse hakkmassidest Coli-laadseid baktereid ei leitud.

Clostridiumperfringens

Laboris ja tddstuses toodetud hakkmassidele teostati Clostridium perfringens arvuline maaramine (Tabelid

13 ja 14).
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Tabel 13. Clostridium perfringens arvuline maaramine laboris valmistatud rdime hakkmassides

Nimetus Clostridium perfringens arvuline

madramine, cfu/g

Réime riimp O punkt <1,0x 10!
Réaime rimp 2 h <1,0x 10!
Terve raim O punkt <1,0x 10!
Terve rdaim 2 h <1,0 x 10!

Tabel 14. Clostridium perfringens arvuline maaramine té6stuses valmistatud kilu ja raime hakkmassides

Nimetus Clostridium perfringens arvuline
madramine, cfu/g
Kilmutatud kilu hakkmass O punkt <1,0x 10!
Kulmutatud kilu hakkmass 2 tundi <1,0 x 10!
Kilmutatud raim hakkmass O punkt <1,0x 10!
Kilmutatud raim hakkmass 2 tundi <1,0x 10!
Varske kilu hakkmass O punkt <1,0x 10!
Varske kilu hakkmass 2 tundi <1,0x 10!

Uhestki vBetud proovist Clostridium perfringensit ei tuvastatud.

Listeria monocytogenes
Lisaks teostati ka Listeric monocytogenes tuvastamine nii laboris kui ka todstuses valmistatud

hakkmassidest. Uhestki proovist nimetatud patogeeni ei tuvastatud.

1.7. Separeeritud kalaliha kvaliteedi vordlemine surimi tehnoloogilist protsessi kasutades

saadava kalaliha kvaliteediga

Surimi on toiduaine, mis on valmistatud valgest avaveest plilitud kalade lihast ning sellest valmistatakse
erinevaid analoogtooteid, kasutades dra surimi geeli moodustavaid omadusi (Guenneugues & lanelli, 2013).
Oma tekstuurilt meenutab surimi pastat, mis saavutatakse kalaliha peenestamise ja korduva loputamisega,

mille kaigus jaab alles tksnes kalavalgust koosnev mass, mis on praktiliselt [8hna ja maitseta. Kuumutamisel
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mass kallerdub ning sellele saab anda erinevaid maitseid ning vormida erineva suuruse ja kujuga toitu.
(Korzets, 2016)

Surimi tootmiseks on erinevaid tehnoloogiaid, neist kdige levinuma skeem on toodus Joonisel 17.

Terve kala

¥

Peade ja sisikonna
eemaldamine

h

Liha eraldamine luude
kiljest

h 4

Pesemine (leotamine)

h 4

Veetustamine
(nGrutamine)

h 4

Krloprotektantide
lisamine

h J

Blokkide vormimine ja
kllmutamine

h 4

Kasti pakendamine

¥

Ladustamine
killmlaos

Joonis 17. Surimi tehnoloogiline skeem
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Vorreldes surimi  tehnoloogiat antud projektis tehtava tdé6ga selgub, et molema tdétluse tehnoloogia on
esimestes etappides sarnane. Erinevus seisneb vaid selles, kas kaladelt eemaldatakse pea ja sisikond voi
mitte, seejarel toimub mdlemal juhul liha eraldamine luude kiiljest separeerimise teel. Sellega aga
tehnoloogilised sarnasused |8pevad, sest antud t66s 6peb tddtlemine kalamassi saamisega, kuid surimi
tehnoloogia jatkub kalaliha (mitmekordne) pesemisega, mille kdigus jaab alles ainult puhas kala valk ning
mass veetustatakse ja valmistatakse ette sdilitamiseks sligavkilmas. Kilu ja rdime hakkmassile jaab alles
omane hallikas varvus, mida surimi valmistamisel ei teki tooraine heleda varvuse t&ttu. Laborikatse naitasid,

et surimi tehnoloogiale sarnase tehnikaga ei dnnestu kilu ja rdime hakkmassi halli varvust eemaldada.
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2. Kilu ja raime riimpade luude pehmendamise voimaluste uurimine

2.1. Sissejuhatus

Hinnanguliselt moodustab kala sdéddav osa kuni 60% kala kogu massist. Kala sisaldab suhteliselt suures
koguses paljusid erinevaid toitaineid. Toitainelise vaartuse poolest peetakse kala vaga heaks valgu, rasva ja
rasvhapete (eriti pikka stsinikuahelaga poldkiillastamata omega-3 rasvhapete), D- ja Bi2-vitamiini ning
seleeni ja joodi allikaks (Zilmer et al, 2004; Tuomisto, 2008). Uldiselt sisaldab kalaliha ligikaudu 18% valku,
80-70% vett ning alates mdnest protsendist kuni tle 20% rasva. Rasvasisaldus varieerub kala puhul suuresti
nii liikide vahel kui ka liigisiseselt, naditeks hooaegade IBikes. Liikidevahelised erinevused ning ka
markimisvaarsed hooajalised erinevused seisnevad peamiselt rasva- ning veesisalduse omavahelise suhte

muutustes. Ulejaanud paar protsenti on teised toitained (gliikogeen, mineraalid, vitamiinid). (Espe, 2008).

Véikeste kalade, mida kilu ja raim kahtlemata on, luud muudavad kala s66mise vastumeelseks, kuna luid on
suus tunda. Need luud on tihti vaikesed ning silmaga raskesti margatavad, seetdttu v&ib olla vaikeste kalade
fileerimisel luude taielik eemaldamine keerukas ning majanduslikult ebaefektiivne, kuid samas on luude
olemasolu lihas selgelt tunda ka peale kiipsetamist v6i aurutamist. Luude s66mine on enamikule tarbijatest

ebameeldiv ning voib teatud juhul olla ka ohtlik.

Luude s66mist tasub uurida pdhjusel, et neis sisaldub kasulikke aineid, nditeks kaltsium ja fosfor. Nende
inimtoiduks tarvitamiseks on v@imalus luud hakkida, jahvatada, kuumtdddelda v&i téddelda happega
(ISHIKAWA et al., 1989). Luid on v8imalik pehmendada rakendades to6tlemist, milles kasutatakse kdrgeid
temperatuure ja rohku, kuid sellise meetodi puhul halvenevad ka tekstuur ja maitse, alaneb toitevaartus ning

saadakse madalama kaubandusliku vaartusega toode. (S Ramadhani, B Iswanto, 2018) (Min et al., 2019)

Kirjandust uurides leiti allikad, mis kirjeldasid kalade to6tlemist soolhappes ja aadikhappes. Naidetes kirjeldati
nende ainete erinevate kontsentratsioonide ning ka temperatuuride mdjul kalade luude pehmendamisele.
Soolhappega luid pehmendades kasutati lahuseid kontsentratsioonis 1,57-9,42%. Katseid tehti
temperatuurivahemikus 4 kuni 43°C. Head tulemused saavutati toatemperatuuril 1,57-6,28% soolhappega

1- kuni 2-tunnise t66tlusega. (D’aquin, 1976)

Lahtuvalt sellest, et kirjanduses kirjeldatud katsetes pehmendati suuremate kalade luid, vGeti antud t66s
kilude ja rdimede todtlemisel arvesse, et vdiksemate kalade puhul vGib olla otstarbekam kasutada

madalamaid happe kontsentratsioone ja/voi lihemaid tddtlusaegu.

Vottes aluseks kirjandusest leitud info valiti luude pehmendamise katseteks vélja aadikhape ja soolhape,

mida hakati katsetama erinevates kontsentratsioonides ja té6tlemise aegadega.

2.2. Erinevad lahused erinevas kontsentratsioonis

Katsed viidi labi erinevas kontsentratsioonis dadikhappe ja soolhappega (Tabel 15). Kéik katsed teostati
toatemperatuuril ning katsetati hoideaega 2 tundi, 6 tundi ja 24 tundi, et kaardistada aja ja happe

kontsentratsiooni mdju kala luude pehmenemisele ja kala valjandgemisele. Peale 2-tunnist happes hoidmist
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hakkasid kalad lagunema ja valjanagemine muutus oluliselt halvemaks. Seega otsustati edasisi katseid viia

labi kuni 2 tunni valtel.

Tabel 15. Aadikhappe ja soolhappega l&bi viidud katsete kontsentratsioonid
Aadikhape 1% 3% 5%
Soolhape 1,5% 3% 5% 7% 9%

Aadikaga labi viidud katsete jarel selgus, et to6tlus kérgemate kontsentratsioonidega nagu 3% ja 5%
pehmendab kill kalade luid, kuid sealjuures laguneb ka kogu llejdanud kalaliha liigselt. Vaiksema
kontsentratsiooni juures olid luude pehmendamise tulemused halvemad ning votsid liiga kaua aega. Ka peale
neutraliseerimist labi viidud maitsemise jarel selgus, et kala maitses liiga hapult ja meenutas marineeritud
kala, isegi madalas kontsentratsioonis labi viidud katsete puhul. Seega antud katsed nditesid, et dadikas

raime ja kilu luude pehmendamiseks ei sobi, kui just tulemuseks ei soovita dadikamarinaadis kalatoodet.

Katsed soolhappes t6ddeldud kaladega andsid paremaid tulemusi kui aadikaga toddeldud kaladega. Peale
tootlust sailitas kala oma struktuuri ja valimuse paremini ega lagunenud nii kergesti. Ometi v8is margata ka
kalade lihas toimunud muutusi - liha tuli peale td6tlust luude kiiljest paremini lahti ja oli kdega murtav. Ka
siin vdis marga aadikhappega taheldatud tulemusi, kus kontsentratsioonide juures >5% kala liha ja nahk
hakkasid lagunema. Madalamate kontsentratsioonide puhul ja eelkdige kontsentratsiooni 1,5% puhul
toimusid muutused lihas minimaalselt, kuid samas saavutati ka pehmenenud luud. Edasise todtluse huvides
tuli siiski kaladega ettevaatlikult tmber kaia, sest tekstuur ndrgenes. Soolhappega té6tlusele peab jargnema
neutraliseerimine sd6gisooda lahusega, sest vastasel korral jadvad kalad liiga hapu maitsega. Sensoorselt
parim tulemus saavutati 1,5% soolhappes tdddeldud kaladel. Kalade luud pehmenesid markimisvaarselt ning
neutraliseerimine osutus edukaks ehk soolhappega tddtlusest tulenevat haput maitsed oli kas minimaalselt
vOi Uldse mitte tunda.

2.3. Erinevate lahuste to6tluse aja ja vajadusel ka temperatuuri varieerimine

Leidmaks k&ige optimaalsemat tootlusreZiimi, viidi labi katsed kdikide antud to6s uuritavate kaladega ehk
stigisel ja kevadel pulitud kilude ja raimedega. Kalu téddeldi luude pehmendamise eesmargil aadikhappe ja
soolhappe lahustega erinevaid ajalisi reziime kasutades. Katsed viidi l&bi toatemperatuuril ning vaadeldi
tulemusi 30 minuti; 1; 1,5; 2; 3 ja4 tunni mdodudes. Viie kala tdotlemiseks kasutati 200 ml 1,5% soolhappe

lahust.

Katsest selgus, et kilude toétlemisel puudus hooajast tingituna vajadus kasutada erinevat tdétlemise aegu,
kuna erinevused sligiseste ja kevadiste kalade luudes olid kas vaga vaikesed v&i puudusid taiesti. Rdimede
puhul oli aga hooajaline erinevus vaga selge: siigisel puitud kalade toétlemiseks kulus ligi kaks korda rohkem
aega kui kevadel pldtud raimede jaoks. Kusjuures kevadiste raimede tdotlemiseks kulus sama palju aega kui

kilude tootlemiseks. Toddeldud kalade hindamiseks need paneeriti ja frititi laboris (Joonised 18, 19).



Joonis 18. Kalade frittimine laboris

Joonis 19. 1,5% soolhappes erinevate toétlusaegadega valmistatud kalade frittimise eelkatse
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2.4. Lahustega todtlemise jargse optimaalse neutraliseerimisreziimi valja to6tamine

Neutraliseerimiseks kasutati naatriumvesinikkarbonaadi ehk sé6gisooda lahust. Pulber lahustati soojas
kraanivees ning lahjendati soovitud kontsentratsioonini jaheda veega. Kirjandusest lahtuvalt valiti lahuse
kontsentratsiooniks 3%. Neutraliseerimine teostati toatemperatuuril. Neutraliseerimise aegadest katsetati
jargmisi aegu: 30 minutit, 1, 1,5 ja 2 tundi. Viie kala neutraliseerimiseks kasutati 200 ml lahust. Peale

neutraliseerimist loputati kalad voolava jaheda veega.

Katsed naitasid, et 30-minutilise neutraliseerimise tulemusega ei saanud rahule jaada, kala liha maitses
peale tootlemist liiga hapukalt. Tulemusi andsid tédtlemised, mille aeg oli vahemalt 1 tund. Katsetulemusi
dldiselt kokku vottes selgus, et parim sensoorne tulemus saadakse, kui neutraliseerimise aeg on ligildhedaselt

sama pikk kui ka happega té6tlemise aeg.

2.5. Valjavalitud téotlusreziimi katsetamine erinevatel hooaegadel pudtud kalapartiidega

Eelkatsete kdigus selgus, et erinevus erineval hooajal piittud kalade vahel tuleb markimisvaarselt esile vaid
raime puhul. Stigishooajal pidtud rdime selgroog ning ribid on selgelt tugevamad ning suus tuntavamad kui
kevadhooajal ptltud raimedel. Kevadhooajal pititud rdime luud sarnanesid kilu luudega ning eelkaitsed
naitasid, et nende puhul tasub kasutada sarnast tootlusreziimi. Stgisel pldtud réime tootlemiseks kulus

ligikaudselt kaks korda rohkem aega.
Peale katseid valiti vélja tootlusreziimid, mis on esitatud Tabelis 16.

Tabel 16. Katsete kaigus valja valitud t66tlus reziimid

Sigis &im Kevad raim Sugis kilu Kevad kilu
Tootlemata kala Tootlemata kala Tootlemata kala Tootlemata kala
2 tundi HCI 1 tundi HCI 1 tundi HCI 1 tundi HCI
2 tundi NaHC® 1 tundi NaHC® 1 tundi NaHC® 1 tundi NaHC®
2,5 tundi HCI 1,5 tundi HCI 1,5 tundi HCI 1,5 tundi HCI
2,5 tundi NaHC® 1,5 tundi NaHC® 1,5 tundi NaHC® 1,5 tundi NaHC®
3 tundi HCI 2 tundi HCI 2 tundi HCI 2 tundi HCI
2 tundi NaHC® 2 tundi NaHC® 2 tundi NaHC® 2 tundi NaHC®

Kilude ja kevadel pldtud raimede to6tlus reziimiks sobisid 1-; 1,5- ja 2- tunnised happe- ning sama pikad

neutraliseerimise t66tlused.

Sigisel puttud raimede reZiimiks valiti 2-, 2,5- ning 3- tundi happes ning neutraliseerimiseks 2 v&i 2,5 tundi
soodalahuses. Sigisel pudtud raime téodeldi ka 4 tundi 1,5% happelahuses, kuid tulemus oli liialt valminud
ja lagunev liha ning selgroog muutus liiga pehmeks ega suutnud enam kala paneerimiseks piisavalt koos
hoida. Sarnane ebakvaliteetne tulemus saavutati kevadise raime ja mdlema kiluga kui neid téddeldi 2 tundi

happes.
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Kalatéostuse esindajatega toiminud sensoorsete hindamiste tulemusena leiti, et kdige paremad tulemused

andsid Tabelis 17 esitatud tootlusreziimid.

Tabell7d hLIGAYI I faSR GI1| Gf dza NBOMahuges R mzpz |/t £ Kdza S
Sugigaim Kevad raim Sugis kilu Kevad kilu
2,5 tundi HCI 1,5 tundi HCI 1 tundi HCI 1 tundi HCI

2,5 tundi NaHC®O

1,5 tundi NaHC®O

1 tundi NaHC®

1 tundi NaHC®

2.6. Valjavalitud téotlusreziimiga téédeldud kalariimpade taignas paneerimine ning tulemuste
sensoorne hindamine ekspertassessorite paneeli poolt vérdluses ilma tédtlemata
proovidega

Paneerimiseks valiti kaks erinevat levinumat kala paneerimiseks kasutatavat varianti. Esimene variant oli

katmine lahti klopitud muna ning seejarel riivsaiaga. Teiseks variandiks valiti taignaga katmine. M&lema

paneeringuga kaetud kalad frititi 3 minuti jooksul 190 C° juures. Tulemused on esitatud Joonisel 20.

Joonis 20. Frititud kalade degusteerimine optimaalse t66tlus reziimi maaramiseks

Hinnates erinevate toétlustega kalasid l&htuti minimaalsest vajalikust ajast, et saavutada tulemus mida
ekspertassessorite paneel pidas eesmargile vastavaks. Paneelis sees hinnati toétluse labinud kalu vérdluses
tootlemata kaladega ning leiti tasakaal piisava pehmuse saavutamise ja kala liigse lagunemise vahel. Leiti,
et sligiseste rdaimede tootlemiseks ei piisanud he- ega kahetunnisest happes téétlemisest, vaid optimaalne
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luude pehmus saavutati peale 2,5 tundi happes tédtlemist. Samuti leiti, et peale happega to6tlemist jadb
kalale liiga hapu maitse peale Uhte ja ka kahte tundi soodalahusega tédtlemist, piisas aga taaskord 2,5

tunnisest tootlusest. Sarnaselt katsetati ka teiste kalade optimaalse téo6tlusreZiimi leidmist.

2.7. Laborikatsete alusel vdljavalitud tdétlusreziimide Uleviimine suuremale mahule ehk

toostuskatsed

Toostuskatsed viidi labi 16.-17. septembril Ladtsa Kalatéostuses Saaremaal.

Kala riimbad valmistati té6stuses ette mehhaaniliselt masina poolt. TéGstuskatse kaigus prooviti laboris valja
toéotatud todtlusreZiimi suuremas mahus: 10 kilogrammi nii sulatatud raime- kui ka kiluriimpa téodeldi 20

liitris 1,5% soolhappes ning neutraliseeriti 20 liitris 3% soodalahuses (Joonis 21).

Kilu rimpade téo6tlemiseks valiti tootlemise rezZiim 1 tund happes + 1 tund soodalahuses ning raime rimpade
tootlemiseks reziim 2 tundi happes + 2 tundi soodalahuses. Kahe td6tluse vahel kalad kurnati ning loputati
puhta voolava veeqa, kalu liigselt raputamata, et valtida mehhaanilisi vigastusi. Peale neutraliseerimist kalad
taaskord kurnati ning loputati puhta voolava veega ning asetati jahekambrisse kuni jargmise toétlemise

etapini, mis antud katses toimus jargmisel paeval ehk kalad seisid (ile6é jahekambris.

Joonis 21. Kilu ja rdime té6tlemine toostuses.

Jargmise tdotlusetapina kalad paneeriti ning klpsetati praepliidil 6lis. Kasutati kahte paneeringut: riivsai ning
taigen. Enne riivsaiaga katmist kasteti kalad munamassi sisse ning seejarel lasti tleliigsel munasegul maha
ndrguda. Seejarel kaeti kalad riivsaiaga ning asetati praepliidi pannile. Taignaga paneerimiseks kaeti kalad
taignaga kalu ettevaatlikult segades, kuni Ghtlase tulemuse saavutamiseni, seejdrel asetati taignaga kaetud

kalad praepliidi pannile (Joonis 22.).














































































