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LIHA JA TAPASAADUSTE KULMTOOTLEMINE

Liha ja enamik tapasaadusi riknevad kiiresti. Nende mikroobset riknemist tuleb
takistada ka siis, kui neid ei ole vaja sdilitada pikka aega. See saavutatakse liha kiilm-
tootlemisega: jahutamise voi kiilmutamisega.

Olenevalt kiillmtootlemise viisist jaotatakse liha jargmiselt:

e tapasoe (hot) — liha vahetult pérast tapmist ja algtodtlemist, liha sisetempera-

tuur on viahemalt 35 °C;

e jahtunud*' (cooled)— liha sisetemperatuur on langenud timbritseva keskkonna

temperatuurini, 12 °C;

e jahutatud (chilled) — liha sisetemperatuur on alandatud tehistingimustes vihe-

malt 6 °C-ni, to0stuses kasutatava liha temperatuur v3ib olla kuni 7 °C;

e kergkiilmutatud (semi-frozen) — liha pind on kergelt kiilmunud, sisetempera-

tuur on miinus 2+1 °C;

e kiilmunud* — liha sisetemperatuur on langenud juhuslikes tingimustes alla

kiilmumispunkti;

e kiilmutatud (frozen) — liha temperatuuri kdige siigavamas kohas on alandatud

tehistingimustes vihemalt kuni miinus 12 °C-ni;

e siigavkiilmutatud (deep frozen) — liha temperatuur kdige siigavamas kohas on

alandatud tehistingimustes vidhemalt miinus 18 °C-ni;

e sulanud* — kiilmunud, poolkiilmunud voi kiilmutatud liha sisetemperatuur on

tousnud kdrgemale sulamistemperatuurist;

o sulatatud (defrosted) — kiilmunud, poolkiilmunud voi kiilmutatud liha sisetem-

peratuur on tdstetud tehistingimustes vihemalt pluss 1 °C-ni.

Riimpade ja poolriimpade temperatuuri mdddetakse kdige paksemas kohas, s.o
reielihastes vihemalt 6 cm siigavusel pinnast, iilessulatatud lihal lisaks veel abaluu juu-
res. Igas lihapartiis mdodetakse vihemalt kuue riimba temperatuuri ning dokumenti-
desse kantakse nende keskmine néit. Temperatuuri mdddetakse pooljuhttermomeetriga,
distants- taklstustermomeetrlfza vedeliktermomeetrite kasutamine pole soovitav.

A
Kokl

T

jahtumisruum
jahutusruum
Joonis 1. Seariimpade jahtumisruum. Joonis 2. Seariimpade jahutusruum jahutusseadmega
Tsirkuleerib varske dhk ruumi keskel. Jahutava 6hu vool jaotatakse uhtlaselt lae
kaudu

! * protsess pole kontrollitud/suunatud



Tarbijale on lubatud miitia jahutatud voi kiilmutatud liha. Tapasooja ja jahtunud
liha ei ole lubatud vedada ja hoida, seda v3ib kasutada ainult ettevottes tootlemiseks.
Jahutatud liha temperatuuriga kuni 7 °C voib kasutada edasiseks toote valmistamiseks.
Kiilmutatud liha temperatuuriga —12 °C ei kuulu pikaajalisele séilitamisele, seda kasu-
tatakse to0stuses. Ka kergkiilmutatud liha ei sdilitata pikka aega, see seisund on vahe-
etapp liha to6tlemiseks voi kiilmutamiseks. Joonisel 3 on toodud pohimdétteline skeem
temperatuurimuutuste kohta liha kiilmtootlemisel.

Temp

°C A
30 H
20

10 H— —_——— —_——_— -

AB — liha jahutamine

BD - jahutatud liha sailitamine
™ ABCF - 2-faasiline kiilmutamine
U AE — 1-faasiline kilmutamine

EG; FG - kiilmutatud liha sailitamine

Joonis 3. Liha temperatuuri muutus erinevate kilmtoétlemise variantide puhul

Liha jahutamine

Riimpade jahutamine on oluline etapp lihatootmisprotsessis, tagades liha siili-
vuse ja hiigieenilistele, tehnoloogilistele ja sensoorsetele nduetele vastavuse. Uldised
nduded jahutusprotsessile on

e mikroobide kasvu piiramine,

e |iha kvaliteedi sdilitamine,

e madalad kaalukaod.

Jahutamisel mdjutavad liha kvaliteeti oluliselt liha ja véliskeskkonna omavaheli-
ne seos ning muutused, mida kutsuvad esile liha koefermendid. Liha ja véliskeskkonna



vastastikune moju tingib soojus- ja veevahetusprotsesse ning liha koostisosade hapen-
dumist.

Tavaliselt jahutatakse riimbad (poolriimbad) vahetult parast to6tlemist/korrasta-
mist. Tapamajad, kus on ka lihaldikusosakond, voivad liha 1oigata tapasoojana, vastavalt
olukorrale pakendada ning seejdrel jahutada. Loigatud liha pakendatakse eraldi tiikkide-
na vaakumpakendisse vOi suurematesse plokkidesse ning jahutatakse. Liha jahutamisel
veeauru mitte ldbilaskvas pakendis on niiskuse aurumise puudumise tSttu kiilma moju
parem (vdhendab jédtumist), mis hoiab kokku ka energiakulusid.

Varasemalt 18igati liha tapasoojana ning seda kasutati keeduvorstide jt sarnaste
toodete valmistamisel, kuna tapasoojal lihal on veesidumisvdime hea.

Jahutamise mdju liha mikrofloora arengule. Enamik mikroorganisme ei arene
temperatuuril, mis on madalam protoplasma kiilmumistemperatuurist, moned roisubak-
terid aga ei arene ka 0 °C ja madalate plusskraadide puhul. Soolekepike ja salmonella
ei arene temperatuuril alla 2—5 °C ja lima moodustavate mikroorganismide areng aeg-
lustub temperatuuril —1,5 °C. Ent on mikroorganismide liike, mis v3ivad areneda ka
-3 kuni —5 °C juures ja moned hallitusseened isegi —9 °C korral ning alles —12 °C ja
madalam temperatuur katkestab nende arengu. Jarelikult ei peata jahutamine koevedeli-
ku killmumistemperatuurini (—1,2 °C) liha riknemist, kuigi mikrofloora areng pidurdub
seda rohkem, mida ldhemale sellele temperatuurile on liha jahutatud.

Ohu suhtelise niiskuse mdju on kahesugune. Esiteks oleneb dhu suhtelisest niis-
kusest mikroorganismide arengu kiirus liha pinnal. Teiseks oleneb 6hu suhtelisest niis-
kusest liha pinna kuivamise kiirus. Liha on seda vastupidavam mikroorganismide toi-
mele, mida kuivem ta pind on. Seepérast piiiitakse liha jahutamisel tekitada selle pinnale
kuivamiskoorik, mis moodustub pindmise sidekoelise kile kuivamisel. Kuivamiskoorik
takistab ka mikroorganismide tungimist liha siigavusse.

Jahutustingimused. Liha jahutamise acga mojutab selle suurus (mass) ja liik.
Jahutatava liha soojusjuhtivus oleneb liha koostisest. Rasvkoe soojusjuhtivus on pluss-
temperatuuridel lihaskoe soojusjuhtivusest kaks korda vdiksem.

Ebadigete jahutustingimuste puhul voib tekkida liha umbumine, mis avaldub
selles, et riimba siigavuses omandab liha ebameeldiva hapuka 16hna ja hallikaspunase
vOi pruunikaspunase varvuse, pH jaib happeliseks, ammoniaak ei eemaldu ning sageli
koguneb véidvelvesinikku. Umbumise algstaadiumis voib liha 1digata tiikkideks ja lasta
tal tuulduda, mille tagajdrjel umbumise tunnused enamasti kaovad. Umbumise pdhjuseks
on soojus- ja gaasivahetuse aeglustumine viliskeskkonnaga, kusjuures autoliiiisi
kiirus jadb suhteliselt suureks ning autoliiiisil moodustuvad produktid kogunevad liha
sisemusse.

Peale jahutatava toote suuruse, koostise ja kuju oleneb jahutamise kiirus jahuta-
va keskkonna litkumiskiirusest ning temperatuurist. Ebaiihtlase paksusega toodete pu-
hul, nagu néiteks riimbad, voetakse aluseks temperatuuri muutus riimba kodige paksemas
kohas — reielihases.

Vee aurustumine jahutamise ajal toimub vee difusiooni tottu riimba keskelt pin-
nale materjali niiskusgradiendi ning temperatuurigradiendi poolt tingitud vee litkumise
tottu (vesi liigub soojusvoolu liikkumise suunas). Et jahutamise ajal temperatuurigra-
dient viheneb, viheneb ka sisedifusiooni- ja aurumiskiirus. Néiteks on jahutamiskiirus



12 tunni pédrast 5 korda ja 24 tunni pérast 2,5 korda véiksem algkiirusest. Esimesele
jahtumispoolele langeb 80% kogu jahtumisest. Linnuriimpadel v3ib intensiivse aurustu-
mise tottu koguneda nahaalusesse kihti hulgaliselt vett. Kiilmutamisel voib selles kihis
moodustuda hdrmatis.

Jahutuskadu saab vihendada ohu suhtelise niiskuse tOstmisega voi jahutava Shu-
voolu suunamisega riimba suhtes. Jahutamisdhku soovitatakse suunata riimbale nii, et
kdige madalam temperatuur oleks reie juures (joonis 4). Sel puhul jahtub riimp tihtlase-
malt ja vaheneb jahutamise aeg, seega ka jahutuskadu.
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Joonis 4. Kahe jahutusagregaadiga seariimpa-
de jahutusruum. Jahutusseadme all on plaadid,
mille kaudu suunatakse Uhtlaselt jahutamiséhku
, rimba tagaosale. Saavutatakse Uhtlane jahuta-
1 misefekt

Jahutuskambrid (-tunnelid) on varustatud dhu ringluse ja kunstliku jahutamise
siisteemiga. Jahutuskambri dhutemperatuur peab olema iihtlane kogu lihaga tdidetud
ruumi ulatuses. Riimbad ja poolriimbad jahutatakse kambrites voi tunnelites rippteel
(joonis 5), nii et riimba sisepool oleks kiilma dhu liikumise suuna vastu.

Jahutamine pidurdab lihas toimuvaid biokeemilisi protsesse nagu gliikoliiiis ja
liha valmimine. Uuringud néitavad, et parast tapmist kiiresti mahajahutatud veise- ja
lambaliha ei saavuta ka pérast pikka laagerdumist niisugust drnust kui aeglaselt jahu-
tatud liha. Optimaalne drnus saavutatakse siis, kui lihased pole kontraheerunud enne
surmakangestuse saabumist. Liha kiire jahutamine alla 10—12 °C viib, kui lihastes on
ATP-d, kontraktsioonini (cold shortening), mis liha valmimise kdigus ei vidhene. Seepé-
rast jahutatatakse liha nii, et esimese 10 tunni jooksul ei langeks temperatuur lihas alla
10—12 °C. See soovitus kehtib kulinaarseks tarbeks toodetava veise- ja lambaliha koh-
ta. Sealihal vdivad esineda samad jahutamise mojud, kuid vdiksemal mééral. Uuringute
kohaselt jadb sealiha vintskeks, kui jahutamise tingimused on valitud nii, et aeg, mille
viltel langeb temperatuur lihas 10 °C-ni, on 3 tundi voi veelgi vihem.



Joonis 5. Jahutuskamber konveier-rippteega

Jahutusmeetodid

Traditsioonilised iiheastmelised siisteemid ei vdimalda veise poolriimpasid jahu-
tada nii, et reielihase sees saavutatakse temperatuur 7 °C 24 tunni jooksul. Jahtumiskadu
voib olla kuni 2%. Jahutamise kiirust on voimalik suurendada kaheastmelise siisteemi
kasutamisega, kus esimeses faasis on temperatuur kuni —20 °C 1—2 tunni jooksul, jérg-
neb jdreljahutusfaas ligikaudu 0 °C juures. Sellist jahutussiisteemi kasutades on vdi-
malik, et riimba pind kiilmub. Veiseriimpade puhul on sel juhul probleemiks suurenev
tilkumiskadu ning elektrostimulatsiooni mittekasutamise korral ka liha tuimaks muutu-
mine. Seetdttu kasutatakse kaheastmelist kiirjahutussiisteemi enam seartimpade jahuta-
misel, siis moodustavad jahutuskaod vdhem kui 1%. Suurte investeerimis- ja energia-
kulude tdttu tuleb see kone alla ainult suurte tapavdimsuste puhul. Ulevaade praktikas
kasutatavatest jahutusmeetoditest on toodud tabelis 1.



Tabel 1. Jahutusmeetodid (Branscheid jt, 2007)

Jahutamise kestus (<7 °C)

Astmeline jahutus: veiseliha Parameeter
Jahtumine (laagerdumine) Nt15°C,4 h
Jahutamine 0—4 °C
Jahutamise kestus (<7 °C) <36 h
Kiirjahutus: veiseliha, sealiha

Jahutusruumi temperatuur —1 kuni +1 °C
Ohu suhteline niiskus 95—90%
Ohu liikumiskiirus 1—4 m/s

Veiseliha: 24—36 h
Sealiha: 15—18 h

Sokkjahutus: sealiha, veiseliha (ES*)

Jahutustunnel:

temperatuur

6hu suhteline niiskus

6hu liilkumiskiirus

jahutamise kestus
Jéareljahutamine jahutusruumis:

temperatuur

6hu suhteline niiskus

6hu liilkumiskiirus

jahutamise kestus kokku (<7 °C)

-5 kuni -8 °C

ca 90% ja kdrgem
1—4 m/s

ca 120 minutit

01 °C

ca 90%

ca0,2m/s
Veiseliha: 18—36 h;
Sealiha: 14—18 h

Ultrasokkjahutus: sealiha

Jahutustunnel:

temperatuur

6hu suhteline niiskus

ohu liikumiskiirus

jahutamise kestus
Jareljahutamine jahutusruumis:

temperatuur

6hu suhteline niiskus

ohu liikumiskiirus

jahutamise kestus kokku (<7 °C)

—15 kuni =30 °C
100%

2—4 m/s

ca 60 minutit

+3° kuni +5 °C
ca 95%
ca0,2m/s
Sealiha: 11—13 h

Jahutustunnel veepiserdamise kabiinidega (25—50
kabiini)

6hutemperatuur

6hu suhteline niiskus

6hu liilkumiskiirus

vee temperatuur

veekulu

Ohk-piserdusjahutusfaasi kestus
Jareljahutusruum:

temperatuur

6hu suhteline niiskus

6hu liilkumiskiirus

jahutamise kestus kokku (<7 °C)

Ohk-veepiserdusjahutus (SIRIAL-meetod): sealiha, veiseliha

+2 kuni +5 °C

100%

max 3 m/s

10—20 °C

3 I/rimba kohta (4 h)
4—7h

+3 kuni +5 °C
ca 95%
ca0,2m/s

18 h

* ES — kasutatakse elektrostimulatsiooni
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Seariimpade jahutusmeetodid

Tapasooja seariimpa jahutatakse 42 °C-It tasemeni <7 °C tagasingis iihe- voi
kaheastmelisel jahutusmeetodil.

Tavapérase liheastmelise jahutussiisteemi puhul on seariimbad jahutusruumis,
kuhu on paigaldatud seina- voi laejahutusseadmed, mis tagavad ruumitemperatuuri
0—2 °C ja ohu liikumiskiiruse umbes 0,5—4 m/s (kiirjahutus). Jahutusruumi dhu suh-
teline niiskusesisaldus on seejuures sageli kdikuv (u 80 kuni >90%). Siisteemi eeliseks
on lithike jahutusaeg 18—24 h, jahutuskadu on >2%. Riimba pealispinnale kuivamis-
kooriku tekkimine annab hiigieenieeliseid ja vdimaldab liha pikemat aega séilitada.

Kaheastmelised jahutusmeetodid on Sokkjahutus, ultrasokkjahutus ja piserdusja-
hutus (tabel 1). Need kolm meetodit omavad eelkdige 6konoomilisi aspekte, milleks on
jahutuskadude minimeerimine ja jahutusaja lithendamine. Kui vorrelda erinevate siis-
teemide ,,Sokktunnel (miinustemperatuurid)/jareljahutusruum” ja ,,jahutustunnel H,O-
piserdusega/jareljahutusruum” ehitusmaksumust ja energiatarvet, jahutusaega (kuni
<7 °C), jahutuskadusid (42 h jooksul), hiigieeniniitajaid (rimba pinna saastatust mik-
roobidega) ja ka liha kvaliteeti, siis puhtalt 6konoomilised faktorid ,,jahutuskadu” ja
»energiatarve” annavad kindla eelise piserdussiisteemile. Hiigieeninditajad ja liha siili-
vus kannatavad riimba pinna ebapiisava kuivamise tottu.

Jahutustunnel on pikk, kitsas ruum, mis on varustatud konveier-rippteega riim-
pade transpordiks. Jahutustunneli eelis on see, et sinna voib pidevalt juurde laadida
tapasooja liha, juba jahutatud liha ei soojene.

Uurimused on nédidanud seost jahutustingimuste ning ka mikrofloora kvantita-
tiivse ja kvalitatiivse koostise vahel riimba pinnal enne ja pérast jahutamist. Riknemist
pOhjustav mikrofloora vdib seariimpadel kasvada, jiéda samaks voi ka osaliselt hukku-
da. Kui jahutustingimused on sellised, et riimba pind jadb enne jahutusprotsessi algust
pikaks ajaks niiskeks ning riimba temperatuur suhteliselt korgeks, on psiihrotroopse-
tel bakteritel voimalus areneda (jahutustingimused: jahutusruumi plaaniline tempera-
tuur 2 °C, riimba piserdamine jahutuse esimese kahe tunni viltel). Kiire riimba pinna
mahajahutamine takistab mikroobide kasvu jireljahutamise faasis (jahutustingimused:
Sokkjahutustunnel —20 °C 55 minuti jooksul, seejdrel jareljahutamise ruum). Kui jahu-
tamise kdigus tekib liha pinnale {ihtlane kuivamiskoorik, on takistatud gramnegatiivse
mikrofloora areng (jahutustingimused: jahutusruum, dhutemperatuur 2 °C, madal 6hu
suhteline niiskusesisaldus, jahutusruumi vdhene tditmine). Skemaatiliselt voib jahutus-
tingimuste moju psithrotroopse riknemist pohjustava mikrofloora kasvule viljendada
jargmise skeemi abil (tabel 2).

Tabel 2. Searimpade pinna mikrofloora areng mdjutatuna jahutustingimustest

Psihrotroopne gramnegatiivne mikrofloora

Rimba pinna omadused jahutamisel (riknemist pdhjustav mikrofloora)

Niiske, suhteliselt kaua soe 1
Niiske, kilm —
Kuiv, kilm l
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Liha kvaliteeti silmas pidades on sobivad need jahutusstrateegiad, mis takistavad
PSE-liha teket ning véldivad lihaste kiilmakontraktsiooni. Kui sigade puhul on genee-
tiline eelsoodumus (nt korge pjetrdédni osakaal) ja/voi tugev tapaeelne stress, mis tdstab
PSE-liha tekke osakaalu, siis kiire riimpade mahajahutamine mdojub liha kvaliteedile
positiivselt. Riimpades, kus toimub normaalne gliikoliiiis, on oht ekstreemselt kiire ma-
hajahutamise puhul lihaste kiilmakrambiks.

Veiseriimpade jahutusmeetodid

Veiseriimpade jahutamiseks on kasutusel jairgmised meetodid:
e astmeline jahutus: laagerdumine (nt taparuumis), jahutamine jahutusruumis
(kasutatakse viikeettevotetes);
e kiirjahutus: traditsiooniline jahutusruum, temperatuur 0—2 °C;
e Sokkjahutus: Sokkjahutustunnel (joonis 6) (miinustemperatuurid), jéreljahu-
tusruum;
e dhk-piserdusjahutus.
Toostuslike jahutussiisteemide arendamisel ldhtutakse 6konoomilisest aspektist,
nagu nditeks jahutuskadude vihendamine. Samas on veiseliha puhul oht kvaliteedi lan-
gusele oluliselt suurem kui sealiha puhul.

Joonis 6. Jahutustunnel

Veel moned aastakiimned tagasi oli astmeline jahutamine jirgmine: riimbad rip-
pusid pérast to6tlemist moned tunnid ruumis, kus puudus jahutussiisteem, edasi eelja-
hutusruumis (+6 kuni +8 °C) ning alles seejirel jahutusruumis (0 kuni +4 °C). Osali-
selt muudetud kujul praktiseeritakse tdnapédeval seda meetodit veel viikeettevotetes,
kus eesmirgiks on saada véga Orn veiseliha. Seda meetodit sobib kasutada ka juhul,
kui veiseid on peetud ainult karjamaal, nende liha rasvasus on viga viike ning seega
sellise veiseliha kiirjahutamisel tekib kvaliteediprobleeme vdrreldes traditsiooniliselt
nuumatud veiste lihaga. Uuringud néditavad, et lithiajaline laagerdamine temperatuuridel
12—26 °C ei paranda oluliselt liha kvaliteeti vorreldes tavapérase jahutusega. Pikemate
laagerdusaegade korral (>10 tundi, temperatuuridel >10 °C) liha drnus siiski suureneb.

Kiirjahutamisel (jahutusruumi temperatuur 2 °C) on iildjuhul vaja 36 tundi, et
saavutada reietiiki sees vajalik temperatuur < +7 °C.
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Lithemaid jahutusaegu vdimaldavad kahefaasiline kiir- voi Sokkjahutus, mida
kasutatakse siis, kui lihakehale rakendatakse elektrostimulatsiooni. Seejuures on esime-
ses jahutusfaasis (Sokkjahutustunnel) Shutemperatuur —3 kuni —5 °C. Jareljahutusruumi
tingimused (parameetrid) vastavad kiirjahutusele. Et jahutuskadusid véihendada, piser-
datakse riimbad enne jahutustunnelit veega iile.

Veiseriimpade kiirjahutus tekitab lihastes kiilmakrambi. Seetottu ei ole prerigor-
seisundis (pH>6,2) mottekas viia lihaste temperatuuri alla 12 °C. Uus-Meremaa koge-
mustele tuginedes ei tohiks madalapingelise elektrostimulatsiooni kasutamisel lihaste
temperatuur esimese kaheksa tunni jooksul langeda alla 7 °C.

Madalmaades kasutatakse kolmeastmelist Sokkjahutustunnelit vasikariimpade
(150 kg tapamassiga) jahutamisel. Esimeses astmes on 20 minuti jooksul temperatuur
—6 kuni —9 °C ning Shu liikumiskiirus suur, seejdrel on ithe tunni jooksul Shutempera-
tuur —5 °C ning kahe tunni jooksul —1 °C. Jareljahutusfaasis on temperatuur 0 °C juures
23 tundi. Seejuures pole vilistatud Shukeste riimbaosade kiilmumine. Elektrostimulat-
sioonil kombineeritakse omavahel madal- ja kdrgepingemeetodit, sest selline jahutus-
protsess annab rahuldava vérvuse ja drnusega liha.

Katses vorreldi kiirjahutuse (lihakehale/riimbale rakendati elektrostimulatsiooni)
ja traditsioonilise jahutuse (jahutusruumi temperatuur 6 °C) mdju veiselihale.

Kiirjahutus toimus jargmiselt:

1) kaheksa tundi jahutamist —5 °C juures (kiire dhuliikumine ilma pausideta),

2) kuus tundi jahutamist +4 °C juures (piiratud dhuliikumine pausideta),

3) jareljahutusfaas +4 °C juures (piiratud 6hu liitkumine pausidega).

Kiirjahutuse vordlus tavameetodiga andis jahutuskadude vdhenemise 0,1 kuni
0,4%, olulise 16ikejou suurenemise selja pikimas lihases (tuimuse suurenemine), oluli-
selt tumedama liha vérvuse, tilkumiskao suuruses vaakumpakendis erinevust ei olnud.
Seega voib jireldada, et madalapingeline elektrostimulatsioon takistab ainult osaliselt
liha tuimaks muutumist parast veiseliha kiirjahutust.

Veiserlimpade jahutussiisteemide véljato6tamine on suunatud mitte ainult ekst-
reemselt madalatele temperatuuridele, vaid ka iilemédraste jahutuskadude vdhendami-
seks. Siin on parim kombinatsioon Shu ja piserdusvee kasutamine esimeses jahutus-
faasis (0hk-piserdusjahutus), jargneb tavaparane ohkjahutus. Kasutatakse ka meetodit,
kus 15-minutiste intervallide jarel pihustatakse poolriimpadele 90 sekundi véltel vett
kogu jahutusaja jooksul. Sellise meetodi korral on jahutuskadu 24-tunnise jahutamise
jooksul 0,3% vorreldes tavapérase dhkjahutuse 1,5%-ga. SIRIAL-meetodi puhul 14bi-
vad riimbad 3—6 tunni jooksul roostevabast terasest kabiine, kus iga kord 1-3 sekundi
jooksul pihustatakse riimbale tlipeeneid veetilgakesi, mis juba enne riimba jargmisse
pihustuskabiini sisenemist on aurustunud. Jahutuskaod 24-tunnise jahutamise jarel, kui
on kasutatud 3—6-tunnist piserdussiisteemi, on 0,8 kuni 0,6% tapamassist. Meetodi mii-
nuseks on see, et riimba pinnale ei teki kuivamisoorikut ning seega on tagajérjeks liha
lithiajaline sdilivus.
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Jahutatud liha sailitamine

Jahutatud liha ja tapasaaduste sidilitamise kestus oleneb peamiselt mikroobide
tegevusest, seetdttu sdltub jahutatud liha séilitamise kestus pohiliselt dhutemperatuurist
ja ohu suhtelisest niiskusest. Okonoomne on siilitada jahutatud liha madalal tempera-
tuuril 6hu korge suhtelise niiskuse juures. Temperatuuri alumiseks piiriks on koemahla
kriioskoopiline punkt. Mida rohkem on riimba pind kahjustatud (verevalumid, sisse-
16iked jne), seda halvemini liha siilib. Jahutatud liha sdilitamiskestus oleneb ka looma
tapaeelsest seisundist, veretustamise astmest ja liha jahutamiskiirusest.

Jahutatud liha ja tapasaadusi sdilitatakse jahutuskabiinidega sarnastes ruumides,
erinevus on ainult jahutussiisteemis, sest sdilitamise ajal ei eraldu lihast soojust. Kva-
liteedi sdilitamiseks tuleb silmas pidada, et liha ei soojeneks. Liha pinnalt aurub kogu
aeg vett, mis tingib soojuse iilemineku viliskeskkonnast tootesse. Lihas toimub pidevalt
soojus- ja veevahetus, mistottu Shu ringlus siilituskambrites peab olema minimaalne,
kuid ei tohi vorduda nulliga, sest seisva 6hu puhul vdivad areneda hallitusseened.

Joonistel 7 ja 8 on toodud kaks tiilipilist lahendust jahutatud liha hoiuruumile.
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Joonis 7. Jahutatud liha hoiuruumis ringleb dhk Joonis 8. Jahututatud liha hoiuruumis kasuta-
konvektsiooni téttu takse sunddhuringlust

Traditsiooniline meetod liha valmimiseks on laagerdumine poolriimpade voi
veerandriimpadena jahutatud liha hoiuruumis véhese ohu tsirkulatsiooniga ja mitte liiga
kdrge 6hu suhtelise niiskusesisalduse juures (laagerdumistemperatuur —1 kuni 0 °C, Shu
suhteline niiskusesisaldus 85—90% voi laagerdumistemperatuur +2 kuni +4 °C, 6hu
suhteline niiskusesisaldus 80—85%). Jahutatuna peab liha hoidma ruumitemperatuuril
—1 kuni +2 °C, mingil juhul ei voi see iiletada +4 °C. Ohu liikumiskiirus vdiks olla 5
kuni 10 Shuvahetust tunnis, et takistada iileméérast liha kuivamist. Keelatud on sage
jahutatud liha hoiukambri ukse avamine ja soojema liha kambrisse paigutamine.

Tabelis 3 on toodud maksimaalsed liha hoiuajad (toodetud hiigieenilistes tingi-
mustes, vaakumpakendamata). Sellistes tingimustes, hiigieenilisest aspektist vaadatuna,
tekib lihale soovitav kuivamiskadusid takistav kuivamiskoorik. Kuivamiskaod vdivad
olla kuni 5%. Liha valmimise 1dppedes tuleb lihaldikuses liha muutunud pealispind dra
1digata ning todtlemisele saata, mistdttu tekivad lisakaod. Seega, arvestades 6konoom-
sust, on nn valmimine kontidel asendatud tiikiliha valmimispakendamisega.
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Joonis 9. Jahutatud veisepoolriimpade hoiuruum

Tabel 3. Liha maksimaalne laagerdumisaeg erinevatel temperatuuridel

Lihaliik ) -1 kun_i 0 °C, 6hu rel __+2 kuni_ +4 °C, ohu rel
niiskusesisaldus 85—90% niiskusesisaldus 80—85%
Veiseliha 3—4 nadalat <2 nadalat
Sealiha 1—3 nadalat <1 nadala
Vasikaliha 1—3 nadalat <1 né&dala
Lambaliha 1—2 nadalat <1 nédala
Kanaliha 8—12 paeva <6 paeva

Vaakumpakendatud liha puhul ei oma kiilmhoone Shu niiskusesisaldus mingit
téhtsust ja juba viike ohu liikkumine viib temperatuuri tasakaalustumiseni. Hoiuruumi
temperatuur peab olema —1 °C kuni maksimaalselt +2 °C. Hiigieenilistes tingimustes
toodetud vaakumpakendatud veiseliha peab viahemalt kaks nédalat valmima. Maksi-
maalne valmimisaeg ei tohiks iiletada kuut nédalat.

DFD-liha ei sobi vaakumpakendamiseks. Kui tekib kahtlus DFD-lihale (tume-
pruun vérvus, kuivanud, kleepuv pealispind), vib selguse mottes madrata liha pH. Enne
vaakumpakendamist peaks liha pH olema <5,8 ning temperatuur lihas <+5 °C.
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Liha kilmutamine

Pikemaajaliseks sdilitamiseks ettendhtud liha kiilmutatakse pohjendamatu viivi-
tuseta, kusjuures enne kiilmutamist tuleb vajaduse korral arvestada teatud/kindla valmi-
mis-/laagerdumisajaga (853/2004/EU, lisa II1, jagu I, peatiikk VII, punkt 4). Kiilmuta-
mise vOib lugeda 16ppenuks, kui liha sees on saavutatud temperatuur vihemalt —12 °C,
kiilmutatud liha séilitatakse minimaalselt samal temperatuuril.

Kiilmutamiskiirus mojutab kudedes jédkristallide moodustumist, tekkivate kris-
tallide modtmeid ja arvu ning kristallide jaotumise iihtlust. Jaédkristallide modtmetest
oleneb kudede loomuliku struktuuri sdilimine. Kudede taastumine defrosteerimisel (su-
latamisel) oleneb jadkristallide jaotumise iihtlusest.

Vee killmumismehhanism kudedes. Kudede kiilmumist voib vaadelda koeve-
deliku kiilmumisena. Koevedelikus on palju lahustunud orgaanilisi ja mineraalaineid.
Erinevalt puhtast veest on sellise lahuse kriioskoopiline punkt (s.o kiilmumise algtem-
peratuur) allpool 0 °C. Lihamahl hakkab kiilmuma temperatuuril —0,6 kuni —1,2 °C ja
veri —0,55 °C. Soolatud liha kriioskoopiline punkt on seda madalam, mida suurem on
soolasisaldus. Kudede kiilmumisel kiilmub kdigepealt puhas vesi. Selle tagajirjel suu-
reneb ainete kontsentratsioon jarelejadnud vedelikus ja selle kriioskoopiline punkt ala-
neb. Temperatuuri alanemisega kiilmuvad jarjest uued veekogused, kuid mingisugune
kogus vett jadb kiilmumata. Igale temperatuurile allpool kriioskoopilist punkti vastab
kindel kogus kiilmumata vett. Temperatuuril —1,5 °C on juba kiilmunud 30% veest, kuid
ka temperatuuril =33 °C on 8% vett kiilmumata.

Jadkristallide moodustumise esimeseks faasiks on kristallialgete ehk kristallisat-
sioonitsentrite tekkimine, mis algab, kui vedeliku temperatuur on langenud alla kriios-
koopilist punkti. Kristallialgete tekkimise momendil eralduva kristallisatsioonisoojuse
tottu vedeliku temperatuur teatud miéral tduseb. Kuna temperatuur tduseb korgemale
sellest, mis sobib kristallialgete tekkeks, algab kristallimoodustumise teine faas — kris-
tallide kasv.

Kfristallide moodustumise optimaalne temperatuur on monikiimnendik kraadi all-
pool koevedeliku kriioskoopilist punkti. Uute kristallisatsioonitsentrite moodustumine
oleneb ka soojuse drajuhtimise kiirusest véliskeskkonda. Kui see pole kiillaldane kris-
tallisatsioonisoojuse drajuhtimiseks, ei lange vedeliku temperatuur alla kriioskoopilist
punkti ja uued kristallisatsioonitsentrid ei moodustu.

Soojuse kiirel drajuhtimisel on vdimalik ka uute kristallialgete tekkimine. Jare-
likult, kui on vaja saada suuri kristalle, tuleb kristallisatsioon (kiilmutamine) I&bi viia
suhteliselt korgemal temperatuuril soojuse viikese drajuhtimise kiirusega. Suure hulga
vaikeste kristallide saamiseks vajatakse madalat temperatuuri ja maksimaalset soojuse
drajuhtimise kiirust.

Kiilmutamise mdju mikrofloorale. Aeglasel kiilmutamisel sureb tavaliselt
90—99% mikroorganismidest, kuid mikroorganismide tdielik hdving leiab harva aset.
Kiirkiilmutamisel jadb eluvdimeliseks kuni 90% mikroorganismidest. Mitmed pato-
geensed bakterid jadvad eluvoimelisteks ka vedelas dhus (—190 °C) ja hallitusseente
eosed ei hukku isegi —270 °C temperatuuril. Mikroorganismide eritatud toksiinid ei
hévi ka mitmekordsel kiillmutamisel ja defrosteerimisel, kuigi toksiinide moodustumine
katkeb temperatuuril alla —10 °C.
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Paljud mikroorganismid on v3imelised kohanema madalate temperatuuridega.
Kuigi kiilmutamise ja kiilmutatud liha séilitamisega ei kaasne mikroorganismide tdie-
likku hdvingut, vdheneb siiski nende iildarv ja aktiivsus. Nii nditeks vdhenes mikroor-
ganismide iildarv —18 °C temperatuuril séilitatud liha pinnal 3 kuu jooksul 50%, 6 kuu
viltel 80% ja 9 kuu pérast oli eluvoimelisi mikroorganisme koigest 1—2% alghulgast.

Mikroorganismide arvu viahenemist kiilmutamisel pohjustavad tdenéoliselt mik-
roobirakkude ainevahetushdired ja struktuuri kahjustused. Temperatuuri alanemisel va-
heneb koigi rakkudes toimuvate protsesside kiirus ja muutub nende omavaheline vahe-
kord.

Kiilmutamise moju kudede struktuurile. Kudede kiilmumisel moodustuvad
kristallisatsioonitsentrid rakkudevahelises ruumis ja seejarel rakkudes, sest rakkudeva-
helises ruumis on ainete kontsentratsioon vedelikus vdiksem ning seega kriioskoopiline
punkt korgem. Kui kristallisatsioonitsentrid on moodustunud, touseb rakkudevahelises
vedelikus ainete kontsentratsioon ja suureneb osmootne rohk, algab vedeliku iileminek
rakkudest rakkudevahelisse keskkonda. Kui kristallisatsioonisoojuse drajuhtimise kii-
rus ei ole kiillaldane, toimub kristallide kasv rakkudevahelises ruumis, rakkudes aga
kristalle ei moodustu.

Suurte kristallide teke on liha ja lihasaaduste kiilmutamisel ebasoovitav
nédhtus. Vee kiilmumisel suureneb ta maht umbes 10%. Suured kristallid laiendavad
rakkudevahelist ruumi, purustavad oma teravate ddrtega sidekoelisi kilesid, lihaskiud
deformeeruvad ja osaliselt purunevad. Kudedes, nditeks maksas, mille rakuseinad ei ole
nii vastupidavad kui lihaskoes, on jddkristallide purustused suuremad. Joonisel 10 on
toodud jddkristallide jaotus ja suurus eri kiilmutamiskiiruste puhul.

Kiirkllmutatud Aeglaselt kiilmutatud

Joonis 10. Kiirklilmutatud ning aeglaselt kilmutatud lihaskoe ristldike skeemid

Liha mahlakadude suurus kudedest soltub kristallide suurusest ja asetusest ning
nendega seotud morfoloogilise struktuuri lagunemisest. Mida aeglasemalt ja korgemal
temperatuuril on liha kiilmutatud, seda suurem on tema mahlakadu.

Liha kiilmutamine koosneb tehnoloogilises mottes jargmistest etappidest:
1) toote jahutamine kriioskoopilise punktini,
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2) vahetu kiilmutamine (vee kiilmutamine),

3) toote sisetemperatuuri viimine ettendhtud tasemeni.

Kiilmutamisprotsessi ajal on viliskihi temperatuur siivakihtide temperatuurist
madalam. Keskkihi temperatuur muutub vastavalt toodud kolmele etapile. Algul langeb
ta kriioskoopilise punkti ldhedale, seejarel piisib teatud aeg praktiliselt samal tasemel,
siis jirgneb temperatuuri langus. Ajavahemik, mille jooksul liha temperatuur on kriio-
skoopilise punktiga enam-vihem vdrdne, soltub soojusiilekande kiirusest ja toote moot-
metest. Kiilmutamisreziim mojutab oluliselt ka defrosteeritud (sulatatud) liha veesidu-
misvoimet. Veesidumisvoime on seda véiksem, mida korgem on kiilmumistemperatuur
ja mida véiksem on kiilmumiskiirus.

C
+20 -
+10 -
0 suurte jaakristallide moodustumise tsoon
-10 kiire aeglane
kilmutamine kilmutamine
—20 T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11h
Joonis 11. Kilmumiskdverad kiirel ja aeglasel kilmutamisel

Kiilmutamise méju kudede autoliiiitilistele protsessidele. Fermentide aktiiv-
sus langeb, kuid ei katke périselt ka viga madalatel temperatuuridel. Fermendid nagu
teisedki bioaktiivsed ained siilitavad oma aktiivsuse ka pérast kiilmutatud liha pika-
ajalist sdilitamist. Mdnikord nende aktiivsus isegi kasvab pérast defrosteerimist. Mida
kiiremini toimub kiilmutamine, seda varajasemas staadiumis pidurduvad autoliiiitilised
protsessid. Autoliiitiliste protsesside kiirust ja siigavust kiilmutamise ajal mojutavad
oluliselt kiilmutatavate lihatiikkide mootmed. Mdnesentimeetrise paksusega tapasoe
lihatiikk kiilmub kogu ulatuses praktiliselt {iheaegselt. Fikseerub selline liha olukord,
mis tal oli enne kiilmutamist, surmakangestuse areng pidurdub. Parast defrosteerimist
saabub surmakangestus sellises lihas kiiremini kui tavaliselt.

Tapasoojade pool- ja veerandriimpade kiilmutamisel langeb keskkihi tempera-
tuur aeglaselt, samal ajal on pindmine kiht kiilmunud. Keskkihis voib tekkida surma-
kangestus.

Sailitustemperatuuri alanemisega kaasneb ka rasva hiidroliiiitilise lagunemise
aeglustumine.

Liha hiidrofiilsete omaduste ja mahlakao muutused kiilmutamisel. Loomse-
te kudede hiidrofiilsete omaduste muutumine kiillmutamisel méérab kudede veesiduvus-
vOime sdilitamise 10puks ja mojutab liha mahlakadu defrosteerimisel ning mehaanilisel
tootlemisel. Liha mahlakao suurus oleneb hiidrofiilsete omaduste muutumisest ja kude-
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de struktuuri 10hustamisest jadkristallide poolt. Liha hiidrofiilsed omadused muutuvad
nii kiilmutamisel kui ka kiilmutatud liha sdilitamisel. Kiillmutamise tottu vdheneb kude-
de hiidrofiilsus, sest jadkristallid purustavad osaliselt kudede struktuuri. Hiidrofiilsete
omaduste muutuse ulatus oleneb autoliiiisiastmest. Kdige vdiksem on moju liha hiidro-
fiilsetele omadustele tapasoojana kiilmutamisel ja kdige suurem kiilmutamisel surma-
kangestuse ajal.

Jadkristallide 16hustavale toimele allub ka sidekude. Viimane koosneb pohili-
selt kiulistest struktuurielementidest, mille 16hustumine toob kaasa sidekoe hudrofiil-
sete omaduste kasvu, sest jddkristallide 16hustava tegevuse tottu vabaneb teatud arv
hiidrofiilseid kollageenirithmi. SeetSttu oleneb liha hiidrofiilsete omaduste muutus sii-
litamisel ka lihas- ja sidekoe suhtest. Suure sidekoesisaldusega liha hiidrofiilsus kasvab
aja jooksul.

Lihasaaduste ja viliskeskkonna vastastikune moju. Soojus- ja veevahetus
véliskeskkonnaga pohjustab kiilmunud vee pideva aurumise toote pinnalt (jad subli-
matsioon). Kiilmunud tootes on peaaegu kogu vesi kristalses olekus, mistdttu jaa sub-
limeerumisel tekib toote pinnal kdsnjas kiht, mis liigub pidevalt siigavamale tootesse.
Kaésnjas kiht sisaldab umbes 30% ja sisemised kihid umbes 70% vett. Labildikes on nen-
de kihtide vaheline piir hésti ndhtav. Kisnjas kihis ei toimu olulist massi vihenemist,
sublimatsiooni tSttu tekkivad poorid tdituvad Shuga.

Kiilmutatud toote véliskihi kuivamisel on kahesugune téhtsus: see pShjustab
kuivamiskadu ja soodustab toote véliskihis dhu mdjul toimuvaid keemilisi muutusi.

Soojus- ja veevahetus kiilmutamisel. Kiilmutamisel on valdavaks soojusva-
hetus, mis on tingitud soojusvoost tootest viliskeskkonda. Sdilitamisel on soojusvahe-
tus seotud auruva vee faasilise muutumisega. Kiilmutamise ajal m&jutab soojusvahetuse
intensiivsus nii toote kiilmumiskiirust kui ka selle poolt kaotatud vee hulka. Sdilitamise
ajal mdjutab soojusvahetus ainult kuivamiskao suurust, s.o kaotatud vee hulka.

Kiillmutatud toodet oleks kodige parem sdilitada tingimustes, mis kindlustavad
soojus- ja veevahetuse tasakaalu véliskeskkonna ja toote vahel. Praktiliselt on sellist
olukorda voimatu saavutada. Et kiilmutatud toote temperatuur koigis kihtides pole tihe-
sugune, toimub soojuse iileminek tootesse ja jahutuspatareide pind on madalama tem-
peratuuriga kui timbritsev 6hk, mistdttu veeaur kondenseerub patareide pinnal; konden-
seeruv veeaur parineb pohiliselt tootest.

Toote pinna temperatuur langeb aurustumisel. Soojusvahetus jatkub ka péarast
seda, kui temperatuur toote sisemuses on iihtlustunud, sest toimub pidev vee aurus-
tumine toote pinnalt. Toote pinnalt aurustunud veeaur kondenseerub jahutusseadmete
pinnal, andes dra sublimatsioonisoojuse. Jéarelikult oleneb maksimaalselt aurustuva vee
hulk kambris jahutavate pindade kondenseerimisvdimest.

Kuivamiskao suurus oleneb ka soojuse hulgast, mis saabub kambrisse véljast.
Iga kambrisse tunginud soojusekalor viib dra 0,2—0,3 g vett. Suvel on see soojusvool
eriti suur, mille tottu kuivamiskadu on suvel suurem kui talvel.

Kuivamiskadu oleneb veel siilitustemperatuurist. Temperatuuri alandamine
10 °C vorra vihendab kuivamiskadu kaks korda. Madala temperatuuri puhul kambris
on vaja kindlustada vastav isolatsioon, et viltida soojuse juurdevoolu kambrisse viljast-
poolt. Absoluutne massikadu iihe kambri ulatuses oleneb vihe kambri tiitmise astmest,
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sest aurustunud vee hulk oleneb patareide kondenseerimisvoimest. Seega aurustub sa-
masugune kogus vett vaatamata sellele, kas lihaga on tdidetud pool kambrist voi kogu
kamber. Kui on tdidetud ainult osa kambrist, siis on massikadu iihe riimba kohta suurem
kui lihaga taielikult tdidetud kambris. Seepirast tuleb kiilmhoones piiiida korraga tiis
laadida kogu séilituskamber.

Pakkimine vdhendab tunduvalt toote kuivamiskadu. Kdige parem on pakkida
tooted auru mitte ldbilaskvasse kilesse. Selline moodus voimaldab tdsta ka hiigieenilist
taset toodete sdilitamisel ja veol.

Keemilised muutused kiilmutatud liha séilitamisel. Pinnakihi kuivamine ja
ohuhapnik pdhjustavad liha omaduste poordumatuid muutusi.

Hapendumisprotsessid haaravad nii valke, rasvu kui ka labiilseid ekstraktiiv-
aineid, kutsudes esile muutusi lihas- ja rasvkoes. Lihaskoe hapendumine algab lipiidsest
fraktsioonist. Hapendumisprotsessi tottu muutuvad toote organoleptilised omadused.
Algul muutuvad 16hn ja maitse rasvkoes ning rasvkoega piirnevates kudedes. Koige-
pealt tekib kudedel nn vana 16hn, seejérel rddstunud kibe 16hn ja maitse. Liha pind
tumeneb ja kuivab, rasv muutub kollakaks, keedetuna pole liha enam mahlakas. Sea
rasvkoe organoleptilised omadused hakkavad muutuma kiiremini kui veise rasvkoel.
Riknemise kiirus oleneb siilitustemperatuurist. Valkude muutused poorses véliskihis
viahendavad liha veesidumisvoimet ja drnust.

Kiilmutatud liha séilitamisel vdaheneb vees lahustuvate vitamiinide hulk, parast
kaheksakuust séilitamist on neist vitamiinidest kadunud 18—34%. Kiilmutatud mak-
sas 10hustuvad vees lahustuvad vitamiinid kiiremini kui lihaskoes. Sailitamisel kaotab
maks tunduvalt rohkem oma viértusest. Rasvas lahustuvad vitamiinid on vdiksema vas-
tupidavusega kui veeslahustuvad, nditeks tokoferool laguneb peaaegu téielikult.

Kilmutamismeetodid

Kiilmutustehnoloogia areng on oluliselt aidanud kaasa kiilmutatud liha kvalitee-
di paranemisele. Varasem aeglane kiilmutamine on asendunud kiirkiilmutusega. Pohi-
motteliselt voib rddkida kolmest kiilmutusmeetodist: kiilmutamine 6huvoolus, kiilmu-
tamine kontaktplaadimeetodil ja kriiogeenne kiilmutamine (toote t66tlemine veeldatud
gaasidega) (tabel 4).

Veise- ja seariimbad ning ka kondiga jaotustiikid kiilmutatakse tdnapdeval kiilma
ohuga temperatuuridel —25 kuni —45 °C ning 6hu litkumiskiirusel 2—9 m/s. Enne kiil-
mutamist tuleb liha maha jahutada sisetemperatuurini vidhemalt 10 °C. Siigavkiilmuta-
misel temperatuurini vihemalt —18 °C on soovitav kiilmumiskiirus alla 10 mm tunnis.

Vastavalt rahvusvahelisele kokkuleppele jaotatakse kiilmutamiskiirust jaa-
frondi litkumiskiiruse alusel kiilmutatavas materjalis sentimeetrit tunnis. Kiilmutamis-
kiirused:

e acglane kiilmutamine 0,1 kuni 0,2 cm tunnis,
e kiirkiilmutamine 0,5 kuni 3,0 cm tunnis,
e viga kiire kiilmutamine 5,0 cm tunnis.
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Tabel 4. Kimutamismeetodid

Meetod Seade Kllmutamismaterjal Kulmutamis-
temperatuur
Ohk 2—9 m/s Kllmutustunnel Rumbad, jaotustukid, —25 kuni —45 °C
konditustatud liha
Kontaktpinnad Plaatkilmuti Konditustatud, siiritud, —30 kuni —40 °C
sorteeritud liha
Kriiogeenne Pideva tegevusega | Portsjontooted CO, kuni =70 °C
CO,, N, kdlmutustunnel Hakkliha N, kuni =196 °C
Rupsid

Saksamaal on pollumajandusliku turukorralduse iihing (BALM) teinud ettekir-
jutuse kiilmutatuna sédilitatavate veiseliha tagaveerandite kditlemise kohta: jahutada si-
setemperatuurini <7 °C, kiilmutada parameetritel:

e dhutemperatuur —25 kuni —30 °C,

e dhu liikumiskiirus 2—3 m/s,

e aeg 24 tundi.

Jérgneb kiilmutatud liha hoiuruumis liha temperatuuri tihtlustumine —18 °C. Aeg,
mil kiilmutamisprotsess katkestatakse ning kiilmutatud liha séilitamine koos tempera-
tuuri tihtlustamisega algab, sdltub dhutemperatuurist ning 6hu liitkumiskiirusest. Tabelis
5 on toodud néide veiseriimba tagaveerandite kiilmutamisreziimidest.

Tabel 5. Veiserimba tagaveerandite kilmutamisreziim

Kilmutamis- Ohu liikumiskiirus, Kllmutamisprotsessi katkestamine liha
temperatuur, °C m/s sisetemperatuuril, °C
-35 3,0 -5
-35 1,5 -7
-30 3,0 -8
-30 1,5 -10
-25 3,0 -1
-25 1,5 -13

Riimbad kiilmutatakse kiilmutustunnelites, millel vorreldes jahutustunnelitega
on vdiksem ruumi ristldige, et tugevamat dhuvoolu kindlustada. Kaalukadude vihen-
damiseks pakitakse pool- voi veerandriimbad dzuut-, linasest riidest kangasse vdi polii-
etiileenkilesse.

Korvuti kaheastmelise meetodiga, kiilmutamine pérast jahutamist, kasutatakse
tapasooja liha tiheastmelist kiilmutamist.

Tapasooja veise- voi lambartimpade kiilmutamisel tuleb rakendada elektrostimu-
latsiooni, et véltida liha kvaliteedi langust.

Kiilmutatud plokkliha tootmisel kasutatakse erilisi lintkiilmutusseadmeid. Iso-
leeritud ruumis kiilmhoones on lintkiilmutuskonveier kiilmutusvormidega ning aurusti
ja ventilaator. Viljaspool ruumi asuvad mehhaniseeritud sisestamis- ja tiihjendamis-
seadmed. Selliste kiilmutusliinide kiilmutusvéimsus on 16 kuni 30 tonni liha paevas.
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Plokkliha on voimalik toota ka kontaktkiilmutusmeetodil kontaktplaatkiilmutis
(joonis 12). Plaatide temperatuur on —30 kuni —40 °C ja kiilmutamiskiirus on oluliselt
suurem kui dhuga kiilmutamisel. Samuti voib pakitud voi pakkimata rupse kiirkiilmu-
tada kontaktplaatidega.

Joonis 12. Kiirklilmutusseade kilmutatud plokkliha ja tapasaaduste tootmiseks

Kriiogeenkiilmutusmeetodid omavad lihatdostuses vihe tdhtsust; ainult rupse
voib jahutada/kiilmutada sobival viisil lammastikku kastes. Pideva tegevusega kriio-
geenkiilmutamise siisteemid leiavad rohkem kasutust portsjonlihatiikkide voi lihatoode-
te puhul. Toodetele pihustatakse vedelat CO, voi N, saavutatakse temperatuur —70 voi
—196 °C ning korge kiilmutamiskiirus kiillastunud dhuniiskusel.

Kulmutatud liha sailitamine

Kilmutatud liha hoiuajad sdltuvad liha koostisest ja hoiutemperatuurist.
Optimaalne temperatuur kiilmutatud liha séilitamisel jadb vahemikku —18 kuni —30 °C,
kusjuures sdilitamisaeg —30 °C juures on peaaegu kaks korda pikem kui temperatuuril
—20 °C (tabel 6).

Uldine tegur, mis siilitusaega vihendab, on rasvade lagunemine. Oksiidat-
siooniprotsesside tottu on oluliselt piiratud kiilmutatud toodete sdilitusaeg just peenes-
tatud, soolatud liha puhul. Katsetes lisati seahakklihale 0,75% keedusoola ning sailitati
temperatuuril —20 °C; juba kahe-kolme nédala pérat tekkis tuntav kibe maitse.

Pakkimata liha séilitamisaega vihendab ka kuivamine ning 16hna kadu.

Interventsioonikiilmhoonetes pakitakse veise veerandriimbad poliietiileen-
kottidesse ja 16puks ka veel poliiesterkottidesse. Hoiutemperatuur on vastavalt kokku-
leppele kiilmhoonetega —22 °C. Veise veerandriimpade séilitusaeg on soovitavalt 6 kuni
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18 kuud, maksimaalselt 24 kuud. Sea poolriimbad voivad siilida temperatuuril —18 °C
mitte enam kui 8 kuud. Sealiha lithemad siilitusajad vorreldes veiselihaga on tingitud
tema suuremast kiillastumata rasvhapete sisaldusest, mis juba 12 kuu moéddudes poh-
justavad kerged oksiidatiivsed muutused ning 15 kuu moéddudes pohjustavad rasvkoe
kibedaks muutumist.

Tabel 6. Kilmutatud rimbaliha maksimaalsed hoiuajad

Hoiuaeg kuudes
Lihaliik
Temperatuur —20 °C Temperatuur -30 °C
Veiseliha <12 <24
Vasikaliha/lambaliha <10 <18
Sealiha <6 <12
Kanaliha <12 <24

Joonis 13. Kulmutatud plokkliha sailituskamber

Liha sulatamine (defrosteerimine)

Kui toostusse saabuvad kiillmutatud riimbad, tuleb nad iles sulatada. ToOstuses
moistetakse {lilessulatamise all liha soojendamist 1 °C-ni kdige paksemas riimbaosas.

Liha omadused ei taastu iilessulatamisel tiielikult. Mida suurem on kiilmuta-
miskiirus, mida madalam temperatuur ja lithem sdilituskestus, seda suuremal mééral
taastuvad liha esialgsed omadused. Olulised on muidugi ka sulatamistingimused. Sula-
tamisel toimub lihas autoliiiis, mille {ildine kulg sarnaneb kiilmutamata liha autoliiiisiga.
Sulatatud liha autoliilisi kiirus on monevdrra suurem kui jahutatud lihal. Sulatamise
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algusest peale on temperatuur liha pinnal kriioskoopilisest punktist korgem, mistSttu
liha pinnal arenevad mikroorganismid. Mikroorganismide arengu intensiivsus oleneb
iimbritseva ohu temperatuurist ja suhtelisest niiskusest. Kui 6hu suhteline niiskus on nii
suur, et liha pinnale kondenseerub vett, arenevad seal mikroorganismid tormiliselt ning
voib tekkida lima ja hallitus.

Sulatamisviis ja -reziim peavad taastama lihal maksimaalselt omadused, mis tal
olid jahutatud olekus. Selle kvaliteedi nditajaks on liha mahlakao suurus ja liha massi
viahenemine. Liha mahlakadu pohjustab see, et jadkristallide sulamisel tekkinud vesi
ei joua tungida rakkudesse ja tihineda valkudega. J4a sulamisel tekkinud vesi lahustab
mitmeid aineid ja moodustub nn lihamahl, mis tungib lihas olevatesse kapillaaridesse,
sealt voolab ta osaliselt sulatamisel vilja, suurem osa aga ldaheb kaotsi liha mehaanilisel
tootlemisel (noa surve all siirimisel ja konditustamisel). Liha mahlakadu on minimaalne
viga aeglasel defrosteerimisel (Shutemperatuur umbes 3 °C).

Liha massikadu tilessulatamisel ei ole tingitud ainult liha mahlakaost, vaid ka vee
aurumisest, kui liha temperatuur on kastepunktist korgem. Monede sulatamistingimuste
puhul voib liha mass isegi suureneda, néiteks siis, kui temperatuur on kastepunktist ma-
dalam. Seda massikasvu pShjustab kondensatsioonivesi, mis liha edasisel to6tlemisel
tavaliselt eraldub.

Liha tuleb {iles sulatada tingimustes, mis kindlustaksid minimaalse mahlakao
sulatamisel ja jargneval to6tlemisel; minimaalse massikao sulatamisel, minimaalse su-
latamiskestuse, hiigieeninduetest kinnipidamise.

Liha minimaalne mahlakadu saavutatakse acglasel {ilessulatamisel. Kuid kestuse
suurendamine muudab protsessi kallimaks. Minimaalne kadu saavutatakse 0hu suure
suhtelise niiskuse korral, kuid siis muutub liha pind niiskeks, mille tagajérjel arenevad
mikroorganismid. Liha sulatamise kestust v0ib lithendada keskkonna temperatuuri tost-
misega, kuid sellega kaasneb liha mahlakao suurenemine. Neil pohjustel on optimaalse
sulatamisreziimi ja -viisi valik raskendatud.

Sulatamise protsess kestab kauem kui kiilmutamine. Sulatamiskiirus soltub tem-
peratuurist ja timbritseva keskkonna omadustest. Aeglane sulatamine toimub tempera-
tuuridel 0—2—5—10/12 °C ja ohu relatiivsel niiskusel 70—90%. Protsessi kestus on
toodud tabelis 7.

Tabel 7. Liha sulatamise kestus

Lihaliik Kestus
Sealiha-lambaliharimbad 3—2 paeva
Veiseliha/-poolriimba esiosa 4—2.5 paeva
Veiseliha/-poolrimba tagaosa 5—3,5 paeva

Kiire sulatamine toimub temperatuuridel 5—8 °C, ohu relatiivne niiskus on
80—90%. Protsessi kestus ohuvahetuse korral 100 mahtu/h on 1,5—0,75 pédeva (We-
ber, 2003).

Léahtuda voib pdhimdtetest:

* pérast kiirkiilmutamist — kiire sulatamine,
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* pérast aeglast kiilmutamist — aeglane sulatamine,
 vaakumpakendatud liha (plokkliha) voib sulatada soojas vees.

Joonis 14. Sulatuskamber

Kaasaegseks sulatamisviisiks on sulatamine sulatuskambris. Firma VEMAG too-
dab nii sea poolriimpade, veise veerandriimpade kui ka plokkliha sulatuskambreid. Su-
latuskambri to0protsess on automaatselt juhitav. Andurid mdodavad temperatuuri toote

Joonis 15. Kilmutatud seapoolrimpade
sulatamine. Poolriimba sisse on paiguta-
tud temperatuuriandurid

sees ja pealispinnal ning voimaldavad protsessi
automaatset reguleerimist (0hu litkumise kiirus,
intervalliline soojendamine ning Shu suhteline
niiskusesisaldus). Sisestatakse toote soovitud si-
setemperatuur, vajadusel ka toote maksimaalne
pinnatemperatuur ning kogu protsess jaddvusta-
takse. Kamber on varustatud ka automaatse pu-
hastusstisteemiga CIP.

Naide. Sulatuskambri t66 kirjeldus. Su-
latusprotsess algab korge Shutemperatuuriga,
35 °C, mis protsessi jatkudes langeb astmeli-
selt kuni 5 °C-ni; 6hu suhteline niiskusesisaldus
on kuni 98%. Sulatamise aeg varieerub olene-
des tootest ning soovitud 13pptemperatuurist.
Plokkliha (ploki korgus 120 mm) sulatamisel
saavutatakse juba nelja tunniga sisetemperatuur
—2 °C ning edasiseks sulatamiseks 0 °C-ni kulub
10 tundi. Sea poolriimpade sulatamiseks tem-
peratuurilt —18 kuni 0 °C poolriimba sees kulub
12—18 tundi.
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Tapasaaduste kulmtootlemine

Rupsid tuuakse kiilmtodtlemisele pérast juhendite jargset to6tlemist sorteeritult,
pestult ja ndrutatult. Rupside kiilmtdotlemine voib olla
e jahutamine 0—3 °C-ni,
e kiilmutamine pérast jahutamist,
e kiilmutamine —8 °C-ni pdrast to6tlemist, pesemist, norutamist.

Rupsid jahutatakse jahutuskambris miinus 1 kuni pluss 2 °C juures kuni 24 tun-
ni jooksul voi jahutustunnelis temperatuuril miinus 1°C kuni 4 tunni jooksul. Rupsid
asetatakse alustele (liudadele) kuni 10 cm paksuse kihina. Keeled asetatakse nii, et nad
ei puutuks iiksteisega kokku. Vatsad riputatakse konksudele. Rupse voib jahutada ka
Sokkjahutusmeetodil. Joonistel 16 ja 17 on toodud ndide seapeade kiilmtootlemisest.

Jahutatud rupse (0 kuni 3 °C) séilitatakse Shu suhtelise niiskuse juures alla 80%;
kui temperatuur siilituskambris on 0 kuni —1 °C, on siilitamiskestus maksimaalselt
kaks 66péaeva, temperatuuril 0—3 °C iiks 66pdev (24 h), sealhulgas ettevottes mitte iile
8 tunni. Esitatud hoiuaegu loetakse tapasaaduste jahutamise 1dpetamisest arvates, s.0
temperatuurist 0 kuni 3 °C.

Rupsid kiilmutatakse kambrites, tunnelites voi kiirkiilmutusagregaatides.
Enamik rupsidest kiilmutatakse plokkidena vdi alustel kuni 10 cm-se kihina. Keeli voib
kiilmutada ka iikshaaval. Kiilmutuskambrites temperatuuril —23 °C kestab kiilmutamine
mitte lle 30 tunni (to6tlemiselt toodud tapasaaduste kiillmutamisel mitte {ile 36 tunni),
kiirkiilmutusagregaatides ja tunnelites —30 °C juures kuni 8—10 tundi.

Joonis 16. Seapeade jahutamise liin. Seapead transporditakse liinil 1abi ruumi temperatuuril mii-
nus 15 °C, jahutamise aeg 45 minutit
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Joonis 17. Seapeade jareljahutamine. Jareljahutamine temperatuurini +3 °C toimub vérkkontei-

nerites

Kiilmutatud rupsid pakendatakse ning sdilitatakse —12 kuni —25 °C juures kuni
10 kuud olenevalt rupside liigist ja sédilitustemperatuurist. Erijuhtudel voib kiilmutatud

rupse sdilitada ka kiilmutatud liha sdilituskambris.

Tabel 8. Siiritud liha ja tapasaaduste hoiuajad

Ohutemperatuur kambris,

Hoiuaeg kuudes, mitte lle

Lihaliik, tapasaadused °C. mitte tile iiha pehmekoelised

tapasaadused
Siiritud veiseliha, veise -12 8 4
tapasaadused -18 12 6
-25 18 10
Siiritud sealiha, sea -12 5 4
tapasaadused -18 6 5
-25 12 6
Siiritud lambaliha, -12 6 4
lamba tapasaadused -18 10 6
-25 12 8
Lihaldigud, siiritud -12 — 4
veisepealiha, -18 — 6
seapdseliha, seakamar -25 — 8
Toidusooned (sidekude, -12 - 1
kddlused) -18 - 1
-25 - 2
Vorstitdéstuses -12 3 -
kasutatav kilje- ja -18 6 -
seljapekk -25 12 -
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Kilmtootlemisele esitatavad nouded

Riimpasid ja tapasaadusi ei ole lubatud jahutada iihises ruumis (vérske liha hii-
gieeninduete eeskiri pole enam kehtiv).

Toidukdlbmatuks tunnistatud voi uurimisele méératud liha ja tapasaadusi, sa-
muti tingimisi toidukdlblikku liha ei ole lubatud jahutada iihises ruumis toidukdlblike
rimpade voi tapasaadustega.

Noud liha vai tapasaadustega asetatakse jahutamisel, kiilmutamisel, hoidmisel
ritulitele, raamidele vin vahenditele. Kiilmutatud liha voi tapasaaduste hoidmisel kas-
tides, vannides voib neid asetada iiksteise peale virna ainult sel juhul, kui mahutid on
puhtad ja on tagatud Shu juurdepiis igale lihaga tdidetud mahutile. Alumine kastvann
peab olema asetatud porandal olevale restile.

Veopakendis olevat liha ja tapasaadusi ei ole lubatud hoida tihises ruumis riim-
pade vdi pakendamata tapasaadustega.

Liha ja tapasaaduste jahutamise, kiilmutamise ajad ja temperatuurid kantakse
vastavasse zurnaali. Peab olema vdimalik kindlaks teha iga partii jahutamise voi kiilmu-
tamise kuupdeva, samuti hoiule asetamise kuupéeva.

Koikides jahutus-, kiilmutus-, hoiuruumides peavad olema temperatuurimdotu-
rid, hoiukambrites 6hu suhtelise niiskuse madramise mooturid.

Soovitav on kasutada registreerivaid mehaanilisi voi automaatmodtureid. Klaa-
sist vedeliktermomeetrite kasutamine ei ole soovitav. Kui kasutatakse klaastermomeet-
reid, peavad nad olema metallvutlaris, elavhdbetermomeetreid ei ole lubatud kasutada.

Tabel 9. Liha ja rupside séilitamistemperatuurid maaruse nr 853/2004/EU jargi

Maksimgalne temperatuur Asukoht maaruses
jahutatuna
Kodukabiloomade liha 7°C Il lisa, | jagu, V pt p 2b
Lindude ja janeseliste liha 4°C Il lisa, Il jagu, V ptp 1b
Liha valmistised 4°C Il lisa, V jagu, Il pt p 2c
Rupsid 3°C Il lisa, I jagu, V pt p 2b
Lihamass 2°C Il lisa, V jagu, lll pt p 3¢
Hakkliha 2°C Il lisa, V jagu, lll pt p 2¢
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TAPASAADUSTE TOOTLEMINE

Moisted

Tapasaadused — inimtoiduks t6ddeldud voi toddeldavad rupsid.

Liiver — slida, kopsud, hingetoru, maks ja vahelihas nende loomulikus tUhen-
duses.

Jargnevalt on maaruse nr 853/2004/EU, | lisas toodud maisted.

Riimp — looma kere parast tapmist ja korrastamist.

Varske liha — jahutatud, kilmutatud voi kiirkilmutatud liha, sealhulgas vaa-
kumpakendatud vdi modifitseeritud atmosfaaris pakendatud liha.

Rups — muu varske liha kui rump, sealhulgas siseelundid ja veri.

Siseelundid — rinna-, kbhu- ja vaagnaddne organid, samuti hingetoru ja s66gi-
toru ning lindude puhul lihasmagu.

Vanemas kirjanduses kasutati siseelundite ja kereosade kohta tihisterminit ,,sub-
produktid” (1d sub — all, ala, produkt — toode, saadus). Vilisriikides erines subproduk-
tide mdiste samast mdistest Noukogude Liidu liiduvabariikides. Vilisriikides moisteti
subproduktide all enamasti kdiki tapa korvalsaadusi, s.o kdike peale riimba: veri, nahk,
sooled, siseelundid jne. Eestis oli subprodukti ehk rupsi (ka rupskite) moiste kitsam, siia
ei arvatud verd, nahka, sooli; kuulusid rinnadoneelundid, pead, jalad jne.

Loomsed kérvalsaadused — miiruses nr 1774/2002/EU on loomsed kdrvalsaa-
dused defineeritud kui loomade terved kehad v6i nende osad voi 1., 2., 3. kategooria
loomse péritoluga saadused, mis ei ole ette nihtud inimtoiduks.

Tapaloom
Lihakeha
| | }
Rump Tapasaadused Loomsed kérvalsaadused

A

Turundudluse puudumine

A 4 A 4

Inimtoiduks: ~~ ( TTTTTTTTTTT | Mitte inimtoiduks:
- varske liha - toddeldakse vastavalt
- taiendav tootlemine maarusele

Joonis 18. Tapalooma vaarindamise skeem
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Tapasaadused véivad turu/ndudluse puudumisel kvalifitseeruda ka loomseteks
korvalsaadusteks, kuna toidukolblike tapasaaduste traditsioonilised turud on hakanud
kaduma tingituna 6konoomsusest ja terviseohutusest. Seega on selle kahe grupi vahel
mitmeid kokkupuutepunkte. Tabelis 10 on toodud sigade tapmisel tekkivate tapasaadus-
te ja loomsete kdrvalsaaduste kogused.

Tabel 10. Sigade tapasaaduste ja loomsete kdrvalsaaduste saagised elusmassist (Training Pro-
gramme..., 1998)

Saadus Saagis, %

Veri 4,20%
Harjased 0,72%
Soérad 0,05%
Nisad 0,02%
Pois 0,21%
Emakas 0,16%
Sapipbis 0,07%
P&rn 0,20%
Sooled 10,18%
Kopsud 0,69%
Maks 1,59%
Keel 0,34%
Sida 0,31%
Rasv/veresoon 0,13%
Diafragma 0,48%
Neerud 0,29%
Kdrisdlm/hingekdri 0,65%
Sodgitoru 0,05%
Saagimispuru 0,21%
Ploomirasv 1,19%
Ploomirasva jaagid 0,11%
Seljaaju 0,03%
Kaelaldikmed 0,16%
Slidamerasv 0,11%
Peaaju 0,08%
Trichinella-proov 0,01%
Rimp 76,34%
Saba 0,61%
Kadu 1,24

KOKKU 100,00%
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Tapasaaduste kasutamine

Tapasaaduste realiseerimine oleneb tarbijate noudlusest, seadusandlikest ndue-
test, toitevddrtusest, majanduslikust tasuvusest ja konkureerivatest toodetest. Kuigi
kombed, kultuur ja religioon méngivad olulist rolli tapasaaduste kasutamisel lihatoo-
dete koostisosana, on ka seadusandlikud nduded tdhtsad. Paljude maade toidupoliitika,
toiduohutus ja kvaliteedinduded on erinevad. Nt EL-s on noue, et mehaaniliselt kon-
ditustatud liha ning teatud lihasordid peavad olema toote etiketil eraldi vilja toodud.
Kui viinerite voi sardellide valmistamisel on kasutatud stidamelihast voi mehaaniliselt
konditustatud liha (MDM)), siis peab seda toote mérgistuses ka nditama.

Paljud tapasaadused on korge toitevédrtusega voi rikkad mone olulise toitaine
poolest. Samuti pakuvad nad sageli huvi kulinaarsest seisukohast ldhtudes, kuna neist on
voimalik valmistada delikatesstooteid ning mitmekesistada toidulauda. Tapasaaduste (nt
jalad, kopsud, magu) aminohappeline koostis erineb tailiha aminohappelisest koostisest,
sest sisaldab rohkelt sidekude, seega ka rohkelt proliini, hiidroksiiproliini ja gliitsiini,
vihemal maéral triiptofaani ja tiirosiini. Organite vitamiinisisaldus on tavaliselt suurem
kui lihaskoes. Neerud ja maks sisaldavad riboflaviini (1,697—3,630 mg/100g) 5—10
korda enam kui lihaskude. Maks on hea niatsiini, B,, B,,, folatsiini, askorbiinhappe ja
A-vitamiini allikas. 100 g sea- v0i veisemaksa katab 450—1100% soovitatavast pée-
vasest A-vitamiini annusest, 65% péevasest B -vitamiini annusest, 3700% B, ja 37%
askorbiinhappe padevasest soovitatavast annusest. Ka neerud on head B, B, , ja folatsiini-
allikad. Peale vitamiinide on lamba neerud, sea maks, kopsud ja pdrn heaks rauaallikaks.
Vasesisaldus on koige suurem veise, lamba ja vasika maksas, andes 90—350% vase
paevasest soovitatavast annusest (2 mg/paevas). Maks sisaldab ka kdige enam mangaani
(0,128 kuni 0,344 mg/100 g). Koige suurema fosfori- (393—558 mg/100 g) ja kaaliu-
mi- (360—433 mg/100 g) sisaldusega on tiilimus ja pankreas. Vilja arvatud aju, neerud,
kopsud, pdrn ja korvad, sisaldab enamik tapasaadustest naatriumi vihem kui lihaskude.

Mitmed organid sisaldavad enam poliikiillastamatuid rasvhappeid kui lihasku-
de. Aju, siida, neerud, maks ja kopsud on madalaima monokiillastamata rasvhapete
tasemega ja korgeima poliikiillastatud rasvhapete tasemega. Peale korge kolesterooli-
(260—410 mg/100 g) taseme, mis on 3—5 korda korgem kui lihaskoes, on neist organi-
test leitud suured kogused fosfolipiide. Ajudes on kolesteroolisisaldus 1352—2195 mg/
100 g. Korge kolesteroolisisaldus paljudes organites ning pestitsiidide, ravimijaakide
ja toksiliste raskmetallide voimalik akumuleerumine on pShjuseks, miks soovitatakse
nende kasutamist piirata.

Siseelundid tuleb lihakehast eemaldada vihemalt 45 minuti jooksul parast looma
uimastamist, rituaaltapmise korral 30 minuti jooksul.

Tootlemisele saabuvad rupsid peavad parinema tervetelt loomadelt ega tohi olla
patoloogiliste muutustega. Rupsid toddeldakse voimalikult kiiresti parast lihakehast
eraldamist, sest parenhiilimelundid riknevad ruttu ja karvade ning harjaste eemaldamine
karvkattega rupsidelt on parast seismist raske.

Maks ja neerud tunnistatakse toidukdlbmatuks, kui on kahtlus, et neis sisaldub
raskmetalle vOi teisi saasteaineid lile lubatud piirnormi; neerud iile nelja aasta vanustelt
veistelt.
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Tabel 11. Tapasaaduste kasutamisvéimalused

Sooled (peen- ja jAmesooled)

Loomaliik Kasutusviis

Koik loomaliigid

Maks Moorimine, réstimine, praadimine, vormiroog,
pasteet, maksavorst

Neerud R&stimine, moorimine, hautamine

Sida Moorimine, hautamine
vormitoit, pasteet, vorsti tooraine

Keel Keetmine, hautamine, grillimine, vorsti tooraine,
tarrendtooted

Harknaare Praadimine, réstmine, hautamine

Pea Keeduvorsti tooraine, hautis, supp, puljong, sult

Jalad Silt

Rasv Toidurasyv, kérned, oleomargariin, narimiskumm,
maiustused

Veri Verikakk, verivorst, veripannkook jne

Kondid Zelatiin, puljong,

Vorstikestad

Veis

Saba
Udar
Nahk

Ajud (EL maades keelatud
hullulehmatdve leviku valtimiseks)

Hautamine

Keetmine, kiipsetamine

Zelatiin, vorstikestad

Rdstimine, moorimine, hautamine

Siga

Ajud (EL maades keelatud; lammaste
skreipi leviku valtimiseks)

Magu
Parn
Munandid
Kopsud
Jalad

Ajud Rdstimine, moorimine, hautamine, poSeerimine
Magu Rostimine, hautamine

Vorstikest voi vorsti koostisosa
Porn Praadimine, verivorsti tooraine
Saba Keetmine, slldi tooraine
Kdrvad Suitsutamine ja soolamine, hautis koos jalgadega
Nahk Zelatiin, valkstabilisaator
Jalad Marineerimine, hautamine, keetmine, silt
Kopsud Veretoodete koostisosa, lemmiklooma toit
Lammas

Praadimine, rostimine, moorimine, hautamine,
poseerimine

Hagise kest

Pirukataidis, verivorsti koostisosa

Praadimine

Hagis; lemmiklooma toit

Silt
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Pehmete rupside tootlemine

Uldine tehnoloogiline skeem on jirgmine: pesemine kiilma voolava veega pe-
semistrumlis 2—3 minuti jooksul vdi 5—10 minuti jooksul dusi all; kdrvaliste kudede
(kiled, suured veresooned, liimfisdlmed jne) eemaldamine; ndrutamine perforeeritud
mahutites 20—30 minuti jooksul; kiilmtdotlemisele (jahutamisele voi kiilmutamisele)
suunamine.

Liivri tootlemine. Sea liivri koostisse (tabel 12) kuulub keel koos korisdlmega,
veiste keel eraldatakse koos peaga. Liiver riputatakse algtodtlemisosakonnas/tapatseh-
his hingekori kaudu konveieri konksule ning transporditakse 14bi liivripesemise kabiini
(joonis 19) rupside td6tlemise osakonda (joonis 20). Liivri jaotamist osadeks alustatak-
se sapipoie (kui pole eraldatud algtootlemise liinil) eraldamisest. Loigatakse dra maks,
siida, vahelihas, kopsud, aort ja kdrisdlm ning hingekdri koos sddgitoruga; kogutakse
eraldi nimetustena plastkastidesse/kdrudesse ning suunatakse edasisele tootlemisele.

Tabel 12. Sea liivri koostis (International..., 2008)

Liiver %
Maks 35,2
Keel 7.4
Slida 6,8
Neerud 6,5
Kopsud 15,3
Vahelihas 10,6
Rasvkude ja sooned 2,9
Sodgitoru, kdrisdlm, hingekori 15,3

Maksalt 16igatakse dra suured vilimised veresooned, liimfisdlmed, suured sapi-
juhad ja korvalised koed, seejuures ei tohi vigastada maksa katvat serooskihti. Maksa ei
pesta, parast korrastamist laotakse plastkastidesse, kaalutakse ja suunatakse killmtoot-
lemisele.

Siida vabastatakse siidamepaunast ja ldoigatakse dra suured vélimised veresoo-
ned. Siidamepaun saadetakse toidurasva sulatamise osakonda voi loomsete kdrvalsaa-
duste kditlemise ettevottesse. Aort rasvatustatakse ja saadetakse loomsete korvalsaadus-
te kitlemise ettevottesse, rasv toidurasva sulatamisele. Siida 16igatakse pikuti lahti (kui
pole varem avatud), eraldatakse vereklombid ja pestakse pesemistrumlis, norutatakse
esmalt trumlis, seejdrel spetsiaalsel laual; laotakse plastkastidesse ja suunatakse kiilm-
tootlemisele.

Neerudelt eemaldatakse neid kattev fibroos- ja rasvakiht, 1digatakse dra vélimi-
sed kusejuhad, veresooned ja limfisdlmed. Neerud saadetakse pesemata kujul kiilm-
hoonesse, kogutud rasvkude toidurasva sulatamisele.

Udar pestakse. Piima eraldamiseks 16igatakse udar 2—4 tiikiks voi tehakse kuni
4 cm siligavused 1oiked piki nisade kulgemise joont ning pestakse veel kord kiilma vee-
ga. Pestud udar voi udaratiikid riputatakse konksu kiilge norgumiseks.
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Joonis 19. Veise liivri pesemise kabiin algtéotlemise liinil

Joonis 20. Rupside t66tlemise osakond
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Lihaldikmete hulka loetakse riimpade korrastamiselt saadud lihatiikke, keeleli-
ha, vahelihast. Lihaldikmed puhastatakse ja pestakse.

Pornalt eemaldatakse rasvkude, pestakse, ndrutatakse, suunatakse kiilm-
tootlemisele.

Kondiste rupside tootlemine

Veisepeade tootlemine. NB! Ule 12 kuu vanuste veiste kolju, sealhulgas aju
ja silmad, on miaratletud riskiteguriga materjal. Veisepead saabuvad to6tlemisele
ilma sarvede, korvade ja nahata, need eemaldatakse algtootlemise liinil. Pead riputatakse
konveierile voi riiulile konksudele ning pestakse dusi all voi voolikust. Keel 16igatakse
osaliselt vélja ja jaetakse rippu keelepéra kaudu. Pérast keele iilevaatust veterinaararsti
poolt 15igatakse keel vilja koos korisdlmega, keelealuse lihaga ning osaga keeleluust ja
suunatakse edasisele tootlemisele.

Joonis 21. Tapasaaduste pesemise
ja nérutamise trummel

Noaga ldigatakse liha alaldualuult ja paljastatakse alaloualiiges, eraldatakse ala-
16ualuu ning puhastatakse see 1oplikult lihast. Loigatakse dra keeleluu tema ithinemis-
kohalt alaldualuuga, eraldatakse allesjaénud pealiha.

Konditustatud pea saadetakse loomsete korvalsaaduste kditlemise ettevottesse.

Pealiha pestakse trumlis 2—3 minuti jooksul voi dusi all, ndrutatakse perforee-
ritud kérudes vai koppades ja saadetakse kiilmtootlemisele.

Veiste ja lammaste sabad puhastatakse nahatiikikestest, pestakse pesemistrum-
lis v&i dusi all ning pérast ndrutamist suunatakse kiilmtdotlemisele.

35



Limaskestaga rupside tootlemine

Limaskestaga rupsid on veise mao osad (vats koos vorkmikuga, kiidekas, libe-
dik), lammaste mao osad, seamagu. Limaskestaga rupsid toddeldakse sooltetodtlemise
osakonnas; v0i on ettevdttes eraldi ruum magude tithjendamiseks (juhul kui saadetakse
loomsete korvalsaaduste kditlemise ettevottesse).

Olenevalt to6tlemise erinevustest jaotatakse limaskestaga rupsid kahte rithma:

* veiste vatsad ja kiidekad ning lammaste vatsad;

» veiste libedikud ja sigade maod, millelt kogutakse limaskesta pepsiini ja mao-

mabhla tootmiseks.

Uldjirjestus limaskestaga rupside todtlemisel: 1) rasvatustamine, 2) koostis-
osadeks jaotamine, 3) sisaldise eraldamine, 4) pesemine, 5) veise vatsade ja kiideka-
te ning lamba vatsade 10plik rasvatustamine, 6) limaskesta kogumine libedikelt ja sea
maolt, 7) kupatamine, 8) limaskesta eraldamine tsentrifuugis, 9) jahutamine kiilma vee-
ga, 10) kahjustatud osade ja limaskesta jddnuste eraldamine, 11) norutamine 20—23
minuti jooksul, 12) jahutusruumi suunamine.

Miletsejaliste mitmekambrilised maod (joonis 22) jaotatakse osadeks: vats koos
vorkmikuga, kiidekas koos libedikuga. Kiideka ja libediku vélispinnalt 16igatakse édra
rasvkude ja eraldatakse kiidekas libedikust.

vats
vorkmik
kiidekas

libedik

Joonis 22. Veise mao skeem

Veiste ja lammaste vatsade tootlemine. Veiste ja lammaste vats koos vorkmi-
kuga (nimetatakse lihtsustatult vatsaks) antakse pérast rasvatustamist erilisele lauale,
mis pealt on kaetud vorguga (vOrega) ning mille all on suur lehter maosisaldise vastu-
votmiseks ja juhtimiseks kogumispaaki. Vats 1digatakse 10hki, eraldatakse sisaldis ja
pestakse hoolikalt seest ja véljast. Pesta on soovitav vihmavarjukujulisel laual dusi all.
Vats laotatakse lauale sisemise poolega (limaskestaga) iilespoole ja pestakse 40 sekun-
di jooksul veega. Seejirel vatsad jahutatakse kiilma voolava veega, et rasv kergemini
eralduks. Rasvatustamiseks riputatakse vatsad véljavenitatult kahe konksu otsa ja 1diga-
takse noaga éra rasvajdanused.

Jargneb tootlemine tsentrifuugis: kupatamine ja limaskesta eraldamine. Vee tem-
peratuur tsentrifuugis on 65—68 °C, todtlemise kestus 6—7 minutit. Uheaegselt laaditak-
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se tsentrifuugi 6—10 vatsa. Tsentrifuug avatakse, vatsad suunatakse linttransportdoriga
teise tsentrifuugi pesemiseks ja jahutamiseks; vee temperatuur tsentrifuugis on kuni
18 °C, todtlemisaeg umbes 6 minutit.

Vee pealevool tsentrifuugi suletakse, pestud vatsasid ndrutatakse 4—5 minutit
ning laaditakse tsentrifuugist vélja vastuvotulauale; riputatakse ratastel raami konksu-
dele jarelnorutamiseks.

Norutatud vatsad asetatakse plastkastidesse, suunatakse kiilmhoonesse.

\ w- pugnc

Ill, l

Joonis 23. Veiste magude ja soolekomplekti transportkonveier tapatsehhis

Joonis 24. Veiste vatsade to6tlemise liin
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Tabel 13. Té6deldud rupside keskmised saagised, % tapasooja rimba massist

Veised Sead Lambad

| kategooria*
Maks 2,00 1,85 1,8
Neerud 0,47 0,35
Keel 0,45 0,25 0,35
Sida 0,71 0,32 0,74
Lihaldige 1,00 0,6 0,87
Ajud 0,25 0,12 0,31
Keeleldige 0,29 0,13 0,16
Vahelihas 0,92 0,60 0,82
Saba 0,35
Udar 1,15

Il kategooria*
Kopsud 1,34 0,60 1,65
Lihaldikmed 2,17
(keelealune liha+osa 0,12
keeleluust)
Sodgitoru 0,15 0,10 0,21
Kdrisdlm 0,36 0,13 0,31
Hingekori 0,29 0,11
Seajalad/veise sdrgatsiliiges 1,33 1,85
Seasaba 0,13
Vats/sea magu 2,79 0,70 2,90
Kiidekas 0,65
Libedik 0,44
Porn 0,34 0,19 0,41
Pea (keeleta, ajudeta) 5,80 6,77 7,46
Kérvad 0,25 0,51
Mokad 0,40

* Tapasaadusi (rupse) jaotati Noukogude Liidus kategooriatesse toitevadrtuse jargi. Korge toitevaartusega,
mis vOib olla enam-vihem vdrdne liha toitevéddrtusega, sealhulgas ka moned delikatessrupsid, niiteks keel,
maks, neerud, siida jt, kuulusid I kategooriasse; madalama toitevédartusega voi vahevéairtuslikud, nagu sea
saba, magu, jalad, korvad jne, kuulusid II kategooriasse.

Veiste kiidekate tootlemine. Kiidekad tlikeldatakse kuni neljaks tiikiks,
eraldatakse sisaldis ja pestakse. Kupatatakse limaskesta eraldamise lihtsustamiseks
62—65 °C juures 8—12 minuti jooksul. Vajaduse korral kiidekad korrastatakse, seejérel
jahutatakse kiilma veega.
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Libedikkude ja sigade magude tootlemise tehnoloogia: rasvatustamine, sisal-
dise eemaldamine, pesemine, limaskesta eraldamine, kupatamine, puhastamine limas-
kesta jadkidest ja mustusest, jahutamine.

Libedikud ja maod riputatakse konksudele, nende pinnalt 1digatakse dra rasv-
koe jadnused. Sisaldise eemaldamiseks 1digatakse maod 16hki ja keeratakse pahupidi.
Limaskestast toodetavate fermentide kao ja nende aktiivsuse vdhenemise véltimiseks
vOib magusid pesta viga lithikest aega (3—5 sekundi jooksul), vee temperatuur ei tohi
olla tile 25 °C.

Pestud magu asetatakse limaskestaga iilespoole timara paku peale, millel on
teravik libediku kinnitamiseks. Limaskest eraldatakse noaga, véltides korvaliste kudede
kaasaloikamist. Limaskest kiilmutatakse voimalikult kiiresti, et viltida limaskestas si-
salduvate fermentide inaktiveerumist autoliilitiliste muutuste tagajérjel. Limaskest tuleb
toodelda ja kiilmutada mitte hiljem kui tihe tunni méddumisel looma tapmisest.

Pérast limaskesta eraldamist kupatatakse libedikud ja maod tsentrifuugis 5 mi-
nuti jooksul 65—68 °C juures. Jahutamiseks asetatakse libedikud ja maod vanni kiilma
vette 2—3 minutiks, seejarel norutatakse neid 15—20 minutit.

Juhul kui pole tarvis koguda limaskesta, toodeldakse libedikke ja magusid nagu
vatsasidki. Kui lamba libedikud suunatakse loomsete korvalsaaduste kéitlemise ettevot-
tesse, eraldatakse neist eelnevalt sisaldis.
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TOIDUVERE TOOTLEMINE

Pollumajandusloomade veri on véirtuslik tooraine toidu, sddda ja tehniliste too-
dete valmistamisel. Vere mitmekiilgse kasutamise tingib tema bioloogiline véirtus ja
keemiline koostis, eelkdige vere valkude hulk ja kvaliteet.

Verest valmistatakse mitmeid ravimpreparaate: vereasendajaid, natiivset vere-
seerumit, hematogeeni, kuivatatud defibrineeritud verd, valguhiidroliisaate, valgen-
datud verd jne.

Toiduks kasutatakse verd:

e tiisverena: verivorstide, verikdkkide, veripannkookide ja punaste siiltvorstide
valmistamiseks, mustriliste vorstide komponendina, viikepakendisse pakituna
kaubandusvorgu jaoks;

e vereseerumi voi -plasmana: tdiendava valguallikana, munade voi vee asemel
keeduvorstides ja kulinaartoodetes;

e kombineeritult piimavalkudega keeduvorstide komponendina (vedelal kujul,
pastana voi pulbrina);

e valgendatud verena lihasaadustes, kulinaartoodetes, makaronitodstuses, leiva-
ja saia valmistamisel.

Loomasdodaks on kasutatud verejahu, kuivverd (tumedat albumiini), verd lisa-
ti liha-kondijahu toorainele, karusloomade jaoks toodeti vere-linnasekasvude jahu voi
viljastati verd jahutatult/kiilmutatult.

Tehnilisest toodangust on hinnatud verest valmistatud veekindel albumiinliim,
mida kasutatakse vineeri- ja mooblitodstuses; kuivverd kasutatakse tekstiili- ja po-
liigraafiatdostuses, pollumajanduskultuuride vietamiseks, vahumoodustajana ja -stabi-
liseerijana vahtkustutites.

Veri koosneb plasmast ja rakulistest elementidest (joonis 25).

Trombotsiidid

Erttrotstiidid
(vaade pealt vdi kaljelt)

Leukotsttdid

Joonis 25. Vere rakulised elemendid
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Rakuliste elementide hulk veise veres on umbes 33%, lammaste veres 28% ja
sea veres 44% vere massist. Vere keemiline koostis soltub looma toitumusest, liigist,
vanusest ja tapaeelse pidamise tingimustest. Vere keskmine keemiline koostis on toodud
joonisel 26.

Veri 100%:
vesi 80%
valgud 17%
lipiidid 0,4%
mineraalained 0,9%

Stabilisaator

A 4

Separeerimine

Plasma 60-70%: Rakulised elemendid 30—40%:
vesi 91% vesi 61%
valgud 7‘%(: valgud 31‘%(:
lipiidid 0,3% lipiidid 2-8%
mineraalained 0,8% mineraalained 1%

Y Y
klﬂhut?mipe Kuivatamine
Glmutamine
Kuivatamine

Joonis 26. Toiduvere t66tlemise tehnoloogiline skeem

Vere valgusisaldus on ldhedane liha valgusisaldusele, kuid vere bioloogiline
vaartus on madalam kui lihal, sest punaliblede valkudest on 80% mittetdisvaartuslikku
valku hemoglobiini (verevarvnikku), mis ei sisalda isoleutsiini.

Vere valgud on albumiinid, globuliinid, fibrinogeen ja hemoglobiin. Mitteval-
gulistest orgaanilistest ainetest on 75% lipiide. Veres leidub palju fiisioloogiliselt ak-
tiivseid aineid: fermente (proteaase, lipaase, amiilaasi, katalaasi, fosfataase), hormoone
(insuliini, adrenaliini, hiipofiilisi hormoone) ning vitamiine (A-, C-, D-, E-, K-vitamiini
ja kdiki B-riihma vitamiine).

Vere globuliinifraktsioon sisaldab a-, 3-, y-globuliini. Vereseerumi globuliinid
kuuluvad tdisvaartuslike valkude hulka (sisaldavad 8 asendamatut aminohapet: valiin,
leutsiin, isoleutsiin, treoniin, liisiin, metioniin, feniiiilalaniin, triiptofaan; moningaid
aminohappeid voib inimorganism osaliselt ise siinteesida, siia rithma kuuluvad arginiin,
glitkogool, tsiistiin, tirosiin ning neid nimetatakse osaliselt asendatavateks).

Vereseerumi ja -plasma mittevalguliste lammastikku sisaldavate ainete hulka
kuuluvad poliipeptiidid, aminohapped, kreatiin, ammoniaak jne. Limmastikku mitte-
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sisaldavate orgaaniliste ainete hulka kuuluvad gliikoos, rasvhapped, kolesterool, letsi-
tiin.

Eriitrotsiititide valkudest moodustab 80% hemoglobiin. Eriitrotsiiiitides sisaldub
ka oksithemoglobiini (sisaldab kahevalentset rauda), mistottu on vere virvus heledam.
Hemoglobiini denatureerumine algab temperatuuril +60 °C. Eriitrotsiiiitides leidub vi-
hesel hulgal hemokupriini, mis ehituselt sarnaneb hemoglobiiniga, kuid sisaldab Fe ase-
mel Cu.

Leukotsiitidid on tavaliste rakuliste elementide ehitusega. Neil pole iseseisvat
tehnoloogilist tahtsust, kuid nad kuuluvad rakulistest elementidest valmistatavate pre-
paraatide koostisse.

Vere hemolius

Teatud tingimustel vdib hemoglobiin eriitrotsiiiitidest iile minna plasmasse. Seda

ndhtust nimetatakse hemoliilisiks. Hemoliiiis v3ib kulgeda kahel viisil:
e ilma eriitrotsiilitide 10hustumiseta — hemoglobinoliiiis;
e criitrotstiiitide I6hustumisega — stromatoliiiis.

Hemoglobiini téielikku eraldumist punalibledest ei esine isegi purustatud puna-
liblede tsentrifuugimisel.

Hemoglobinoliiiis tekib punaliblede pinnakihi ldbilaskvuse suurenemise tottu.
Hemoglobinoliiiisi puhul laheb plasmasse iile ainult labiilselt seotud hemoglobiin. Selle
protsessi voib esile kutsuda vere voi plasma osmootse rohu alanemine ja pindaktiivsete
ainete (rasvhapped, seebid, sapphapete soolad) mdju. Osmootne rdhk alaneb, kui verd
lahjendada veega (lisada verele vett), samuti kiilmutatud vere sulatamisel.

Stromatoliiiisi korral ldheb plasmasse iile suurem osa tugevasti seotud hemoglo-
biinist. Sel puhul toimub ertitrotsiiiitide pinnakihi tdielik 1dhustumine ning lipiidsideme
katkemine strooma ja hemoglobiini vahel, monikord ka strooma purunemine. Stroma-
toliiiisi vdivad pohjustada lipiide lahustavad orgaanilised lahustid, pindaktiivsed ained
(piiritus, gliitseriin) suurtes kontsentratsioonides ja stroomat I6hustavad keemilised ai-
ned (leelised, raskmetallide soolad). Eriitrotstiiitide kesta ja strooma purunemine voib
toimuda mehaaniliselt, nditeks 166kide tottu vere segamisel voi korge rohu tottu sepa-
reerimisel.

Tehnoloogilises praktikas on hemoliilis monikord soovitav, nditeks hematogeeni
tootmisel, kui on vaja saada punaseid, labipaistvaid lahuseid; teistel juhtudel, néiteks
heleda albumiini (seerumi- vdi plasmapulbri) tootmisel, on hemoliiiis ebasoovitav prot-
sess.

Vere huitiibimine

Tapmisel looma kehast eraldatud veri hiiiibib kiiresti. Ajavahemik vere eraldu-
misest kuni tema hiiiibimise alguseni on veistel 6,5, sigadel 3,5 ja lammastel 2,5 mi-
nutit., Hiilibimine takistab sageli vere to6tlemist, sest moodustuvad fibriininiidid voi
vereklombid ei voimalda verd pumbata, seda torusid modda transportida, separeerida
jne. Seetottu on sageli vaja vere hiilibimist takistada, aeglustada voi dra hoida.
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Vere hiiiibimine on mitmeetapiline protsess, mille viimaseks faasiks on lahus-
tuva plasmavalgu fibrinogeeni muutumine mittelahustuvaks valguks — fibriiniks. Fib-
rinogeeni muutumine fibriiniks on fermentatiivne protsess, mis toimub trombiini mojul.
Tekkinud fibriininiidid poliimeriseeruvad, haaravad kaasa rakulisi elemente, moodus-
tavad vereklombid. Aja jooksul fibriininiidid lithenevad, vereklomp surutakse kokku ja
eraldub vereseerum. Kui hiilibimise ajal verd segada, jaédvad moodustunud fibriininiidid
segistile (selle labadele, molale) ja vereklompe ei moodustu. Sellisel viisil defibrinee-
ritud vere separeerimisel moodustub kaks fraktsiooni: vereseerum ja rakkelemendid.
Seega erineb vereseerum vereplasmast selle poolest, et seerum ei sisalda fibrinogeeni.

Looma kehast eraldatud veres ei toimi enam faktorid, mis takistavad vere hiiii-
bimist organismis ringlemise ajal. Vere eraldumisel algab rakkelementide ja ka trombot-
stititide I6hustumine. Trombotsiiiitide lagunemise tdttu eraldub plasmasse protromboki-
naas. Plasmas leiduva trombotropiini mojul muutub protrombokinaas trombokinaasiks.
Tekkinud aktiivne ferment trombokinaas on omakorda kataliisaatoriks jargmise protses-
si toimumisel: protrombiin muutub trombiiniks, seda kiirendavad ka kaltsiumiioonid,
kefaliin ja paljud teised tegurid. Trombiin on fermendiks, mille mdjul fibrinogeen muu-
tub fibriiniks. Vere hiilibimise protsess on lihtsustatud skeemi puhul jairgmine.

Haava &ér .
Veri
Torkamine —
L
Trombotsiidid |—|_ Plasma
——
Leukotsuidid Eritrotsiiudid

L

_ Tsitraat seob Ca-ioonid _Liﬁ |

J

ga=n

Trombokinaas ? Protrombiin

Vere huitbimine ja ¥
Trombiin — Fibrinogeen

L

[ o st segmasa ]

Joonis 27. Vere hiiibimise protsess ning selle takistamine

Hiilibimisel fibriinkiududest moodustunud vork vdheneb mahus kloppimisel.
Fibriiniklombi mahu vdhenemine on fibriininiitide valgupindade tihinemise tagajérg.
Fibriinvdrgu omadust vaheneda mahus kloppimisel (vahustamisel) kasutatakse praktikas
laialt vere defibrineerimisel.

Vere hiiiibimise takistamine seisnebki tavaliselt fermentatiivsete protsesside
aeglustamises vOi peatamises.
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Vere kogumine

Toiduks ja ravimpreparaatide valmistamiseks kogutakse verd ainult tervetelt
(nakkusvabadelt) loomadelt vastavalt veterinaarsanitaarse ekspertiisi otsusele. Vere
kasutamise sobivus toiduks tehakse kindlaks alles pérast siseelundite ja lihakeha
veterinaarsanitaarset kontrolli, seega 30—40 minutit péarast looma tapmist. Selle aja
jooksul ei tohi kogutud toiduverd todtlemisele anda. Sigade ja veiste verd kogutakse

vertikaalse veretustamise korral ddnesnoaga.

6dnesnuga

Joonis 29. Vere kogumise ja jahutamise ruum

44

Joonis 28. Toiduvere kogu-
mine. Veise kehas on verd
15—251(7,6—8,3% elusmas-
sist); sea kehas on verd 3—5 |
(4,5% elusmassist); vasika,
lamba, kitse kehas 1—2 |
(7,6—8,3% elusmassist); lin-
dude kehas on verd 7,6—10%
elusmassist.  Veretustamise
kaigus eraldub sellest kogu-
sest 50—60%



Vere ja verefraktsioonide konservimine

Veri on hea toitekeskkond mikroorganismidele, mistdttu ta todstuslikes tingi-
mustes hakkab kiiresti riknema. Seepérast tuleb vere todtlemise sanitaarsetest nduetest
rangelt kinni pidada ja aega vere eraldamise ning todtlemise vahel maksimaalselt lithen-
dada.

Juhul kui jahutatud verd, seerumit, plasmat voi rakulisi elemente pole voimalik
toodelda ettendhtud aja jooksul, konservitakse nad keedusoola voi kiilmutamisega.

Keedusoolaga konservimiseks lisatakse verele voi selle fraktsioonidele 2,5—
3% keedusoola ja segatakse.

Kiilmutamisega konservimiseks voib kasutada kolme viisi:

e kambrites Shu loomuliku v6i sundringlusega temperatuuril —18 kuni =35 °C;

e membraan- voi rootor-kiirkiilmutusagregaatides;

e jddgeneraatorites.

Vere ja tema fraktsioonide
kiilmutamiseks kasutatakse metall-
vOi plastvorme, poliimeersest mater-
jalist kilekotte (poliietiileen, povideen
jt). Kilekott asetatakse vormi voi lai-
nepapist kasti, tdidetakse kolmvee-
rand mahust verega voi vere fraktsi-
oonidega, seotakse kotisuu kinni ja
transporditakse kiilmkambrisse. Kiil-
mutamise kestus 6hu loomuliku ring-
lusega temperatuuril —18 kuni —23 °C
on 24—48 tundi, ohu sundringluse
korral temperatuuril —30 kuni —35 °C
on 12—16 tundi.

Membraanaparaatides kiilmu-
tatakse plokid —27 °C juures 4—6
tunni jooksul.

Rootor-kiirkiilmutusagregaa-
tides kiilmutatakse temperatuuril
—40 °C umbes kolme tunni jooksul.
Jadgeneraatorites on kiilmutustempe-
ratuur —22 kuni —27 °C, neid aparaate
kasutatakse peamiselt plasma voi seerumi kiilmutamiseks, kiilmutamise kestus on um-
bes 10 minutit.

Joonis 30. Jaageneraator vere kilmutamiseks

Vere stabiliseerimine

Vere hiiiibimise takistamine ehk vere stabiliseerimine saavutatakse mitmesugus-
te ainetega. Need liilitavad vere hiilibimise reaktsioonist vélja moned komponendid,
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mis 1) on vajalikud mitteaktiivsete fermentide muutmiseks aktiivseks voi 2) pidurdavad
fermentatiivsete protsesside arengut.

Esimesse stabilisaatorite rithma kuuluvad soolad, mis viivad protrombiini trom-
biiniks muutumise reaktsioonist vélja kaltsiumiioonid, moodustades nendega kas lahus-
tumatuid tihendeid (sulfaadid, tihe- ja kahealuselised fosfaadid, piirofosfaadid, oksalaa-
did ja fluoriidid) v6i vidhedissotsieeruvaid iithendeid (tsitraadid). Vere stabiliseerimisel
on vaja neid aineid lisada kogustes, mis kindlustavad kogu Ca** sidumise (Ca-sisaldus
pollumajandusloomade veres on 0,007%).

Teise stabilisaatorite rithma kuuluvad tihendid avaldavad pidurdavat moju vere
hiitibimise protsessist osavotvatele fermentsiisteemidele. Mg?* ja Be? alandavad jérsult
trombokinaasi aktiivsust. Trombiini inhibiitoriks on leelismetallide neutraalsed soolad
kiillaldastes kontsentratsioonides, mis pidurdavad ka monomeerse fibriini tileminekut
kiuliseks poliimeerseks fibriiniks.

Vere hiiiibimist takistavad sellised bioloogilised ained nagu hepariin (ekstraktiiv-
aine, mis sisaldub maksas, kopsus ja lihastes) ning hirudiin, mis moodustub suudones.
Hepariin pidurdab trombiini teket.

Vere hiilibimist pShjustavate fermentatiivsete reaktsioonide kiirust voib vdhen-
dada dsja kogutud vere temperatuuri jarsu alandamisega voi pH tunduva nihutamisega
tema optimaalsest seisust nimetatud fermentidele. Sellist pH nihutamist v3ib saavutada
kiillaldase koguse NH, voi CH, COOH lisamisega voi vere kiillastamisega CO,-ga.

Peale loetletud ainete kasutatakse vere stabiliseerimiseks siinteetilisi preparaate.

Stabilisaatorite moju kestus verele erineb loomaliigiti ja oleneb lisatava sta-
bilisaatori liigist ja kogusest, stabiliseeritud vere sdilitamise temperatuurist ning vere
saastumisest mikroorganismidega (mikroobide proteaasid stimuleerivad fibrinogeeni
muutumist fibriiniks ilma kaltsiumiioonide osavdtuta). Naiteks keedusoola lisamisel ei
hiiiibi veise veri 24 tunni jooksul, sea veri aga hiilibib 10 tunni pérast. Veise veri on
hepariini toimele tundlikum kui véikeloomade veri. Verd saab stabiliseerida ka kalt-
siumiioonide adsorptsiooni teel ioonivahetusainetel. Stabilisaatorite loetelu ja lisatavad
kogused on toodud tabelis 14.

Tabel 14.Toiduvere stabilisaatorid

Veiseveri Seaveri

Stabilisaatorlahuste
kontsentratsioonid

Stabilisaator-
lahuse lisatav

Umberarves-
tatuna kuivale
stabilisaatorile

Stabilisaator-
lahuse lisatav

Umberarves-
tatuna kuivale
stabilisaatorile

10% lahus

kogus, ml/l gll kogus, ml/l g/
O R » 2
gas?at\gl:j?nsrfgz/?-lahus 30—35 2,5—30 60—70 >0
g&nle;aﬂ:mfosfaadi 30 15 60 3.0
Naatriumtsitraadi 0.3—04 _ 0,8—0,9 —
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Vorstitdostuses kasutatav tdisveri stabiliseeritakse (konservitakse) toidukeedu-
soolaga. Keedusoola lisatakse 2,5—3,0% vere massi kohta voi 80—90 ml kiillastatud
keedusoola lahust 1 liitri vere kohta.

Separeerimisele suunatavat verd ei tohi stabiliseerida keedusoolaga, sest keedu-
sool kutsub esile tugeva hemoliiiisi.

Toiduvere stabiliseerimine vaikeettevottes: margistatud verendu pohja valatakse
vajalik kogus stabilisaatorlahust, seejérel juhitakse sinna donesnoa kaudu veri. Vahetult
iga looma vere eraldamise jarel segatakse verd mdlaga. Vere stabiliseerimisel keedusoo-
laga puistatakse keedusool verekogumisnousse, lastakse veri sisse ja segatakse.

Nousid stabiliseeritud verega hoitakse kuni veterinaarse ekspertiisi tulemuste
selgumiseni, seejérel saadetakse nad edasisele tootlemisele.

Vere defibrineerimine

Kui verd ei ole voimalik stabiliseerida, tuleb ta vabastada tekkivast fibriinist,
s.0 defibrineerida. See teeb vere tootlemise keerulisemaks ja vihendab tdisvaartuslike
valkude hulka (fibrinogeen on téisvéértuslik valk). Kuivaine kogus vidheneb 3—4%.
Defibrineerida voib verd nii hiitibimise ajal kui ka pérast hiiiibimist. Tavaliselt kasuta-
takse esimest moodust toiduvere ja tehnilise vere tootmisel.

Toiduverd defibrineeritakse energilise segamisega mitte hiljem kui 1 minut pé-
rast vere véljavoolamist. Defibrineerimine kestab kogu vere kogumise aja ning katkes-
tatakse 4—5 minutit parast viimase verekoguse lisamist. Fibriinisaagis on suurloomade
verest kuni 6% ja sigade verest 4%.

Vere defibrineerimisel ja stabiliseerimisel peab jalgima, et verekogumisnousse ei
satuks vesi, mis pdhjustab hemoliiiisi.

Vere separeerimine

Vere separeerimine plasma v3i seerumi ja rakuliste elementide saamiseks pdhi-
neb nende fraktsioonide tiheduse erinevusel. Veise vere separeerimisel saadakse 55,0%
plasmat stabiliseeritud vere massi kohta voi 54,0% seerumit defibrineeritud vere massi
kohta. Sea vere to6tlemisel on vastavad arvud 45,0% ja 44,0%.

Vere separeerimine peab toimuma vdimalikult kiiresti ja fraktsioonideks jaotu-
mine peab olema tdielik. Jaotumise tdielikkuse iile saab otsustada plasma varvuse jérgi.
Separaatori liiga suure kiiruse puhul v3ib toimuda hemoliiiis. Separeerimisel vabaneb
plasma moningal médéral ka mikroorganismidest. Separaator peab olema téielikult t66-
korras, sest reguleerimata separaator voib pdhjustada vere hemoliiiisi.

Separaatori todlepanekul tdidetakse survepaak verega ja liilitatakse sisse
mootor. Kui separaatori trummel saavutab vajaliku podrlemiskiiruse, lastakse
hemoliiiisi véltimiseks sealt 1dbi 3—4 liitrit sooja 0,85—0,90% keedusoolalahust,
seejarel juhitakse sisse veri temperatuuriga 25—30 °C. Enne separaatorit filtreeritakse
veri ldbi sdela avadega 0,75—1,0 mm. Esimene plasma- v0i seerumikogus on tavaliselt
kergelt hemoliilisunud (viarvunud punaseks), seetdttu kogutakse see eraldi. Edaspidi
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peab separaatorist vdljuma olgkollane v3i oranz plasma, seerum peab olema oranz kuni
punakasoranz.

Verd tuleb juhtida separaatorisse iihtlase vooluna. Vere juhtimise torustikku
tuleb pesta vihemalt kaks korda vahetuses.

Vorstitoostuses kasutatav seerum voi plasma tuleks kiilmutada jadgeneraa-
toritega helvesjaaks.
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Joonis 31. Vere separeerimise liin. 1 — vere filtreerimise séel, 2 — vere kogumise mahuti, 3 — ma-
huti plasma jaoks, 4 — pump, 5 — separaator, 6 — vere rakuliste elementide kogumisnéu, 7 — ve-
replasma kogumisndu

Vere, vereseerumi ja -plasma kuivatamine

Vananenud terminoloogia jargi nimetatakse kuiva vereseerumit ja kuiva vere-
plasmat heledaks albumiiniks, kuivatatud stabiliseeritud voi defibrineeritud verd tume-
daks albumiiniks.

Koige tdiuslikumaks vere kuivatamise meetodiks on pihustuskuivatamine, mis
koosneb kahest pohioperatsioonist: vedeliku pihustamine, pihustatud materjali eralda-
mine Shust. Pihustamisega saavutatud korge dispersiooniastme tdttu on materjali pind
tunduvalt suurenenud. Osakeste modtmete vihenemine viib miinimumini sisedifusiooni
moju kuivamiskiirusele, mis on eriti tdhtis vere ja plasma kuivatamisel. Kuivatami-
ne kestab vaid moned sekundid. Liithikese kuivamisaja tottu eraldub keemiliselt vaba
vesi enne vere voi plasma kuumenemist ohtliku temperatuurini. Tanu sellele sdilitavad
ka termolabiilsed ained, nagu vitamiinid, valgud jt, peaaegu tdielikult oma natiivsed
omadused, vaatamata kdrgele kuivatamistemperatuurile (130—180 °C). Saadakse val-
mistoode, milles lahustuvate valkude sisaldus on suur. Pihustuskuivatamise puuduseks
on toote kokkupuude Shuga korge dispergeerituse olukorras, mille tottu on tdenéoli-
ne aineosakeste hapendumine dhuhapniku toimel. Kui verd kuivatada pihustatud kujul
inertse gaasi voolus, on ta kvaliteet viga hea.

48



puhastatud
killm &hk sekundaardhk
w

Joonis 32. Vere kuivatamine. 1 — pulbri pneumotranspordi ventilaator, 2 — tiguajami mootor, 3 —
valjatdmbe ventilaator, 4 — pakketsuklon, 5 — perforeeritud podrlev sbel, 6 — pulbri kogumise ja
pakkimise slisteem, 7 — aerotsiiklonid 6hu puhastamiseks, 8 — keevkiht-kuivati, 9 — surveventilaa-
tor, 10 — 6hu kuumutamise kalorifeerid, 11 — toote pump

Vere, verefraktsioonide ja verejahu sailitamine

Veri tuleb kiiresti jahutada temperatuurini 3 °C vdi alla selle. Jahutatud too-
dangut séilitatakse jahutamise I0petamisest arvates temperatuuril 0 kuni miinus 1 °C
hoiukambris kuni kaks 66pdeva (ettevottes mitte iile 16 tunni); temperatuuril O kuni
3 °C hoiukambris mitte iile 60pdeva (24 tunni), ettevottes mitte iile kaheksa tunni. Kiil-
mutatud verd séilitatakse kuni 6 kuud temperatuuril mitte iile —18 °C (veise verd); tem-
peratuuril mitte iile miinus 25 °C (sea verd).

Kuivtoodangut séilitatakse kuivas hésti tuulutatavas ruumis temperatuuril mitte
iile 20 °C ja Ghu suhtelise niiskuse juures mitte iile 70%. Kuivvere maksimaalne séilita-
miskestus on 12 kuud, kuival vereseerumil ja -plasmal 4 kuud.
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TOIDURASVA TOOTMINE

Lihatoostusettevotetes on voimalik valmistada toiduks sulatatud veise-, lamba-,
sea-, kondi- ja koondrasva. Koondrasv voib olla kas iiht liiki v0i segarasv, see saadakse
toorrasvast ja kometest, mida ei saa kasutada korgekvaliteedilise sulatatud rasva toot-
miseks.

Korge sulamistemperatuuriga sulatatud veise- ja lambarasvade véaértust voib
tosta fraktsioneerimise teel, s.t eraldatakse vedel fraktsioon (oleomargariin) ja tahke
fraktsioon (steariin). Vedelat fraktsiooni (card-oil) voib saada ka searasva fraktsionee-
rimiselt.

Uheks sulatatud rasva tooraineliigiks on toorkondid, neist saadakse pdhitoo-
danguna kondirasv, korvaltoodetena kondipuljong ning keedukont, neist omakorda on
voimalik toota teisi saadusi toiduks ja tehniliseks otstarbeks. Kondipuljongist valmis-
tatakse puljongipulbrit, mis omakorda on paljude toidukuivkontsentraatide koostisosa.
Keedukont on hea mineraalaineteallikas ning sobib loomse sd6dajahu rikastamiseks.

Pehme toorrasva tootlemisel saadakse korned, mis oma keemilise koostise poo-
lest pole tdisvaartuslikud, kuid sisaldavad siiski mitmeid organismile vajalikke koos-
tisosi. Toidukdrneid voiks lisada subproduktvorstidele, veretoodetele ning madalasor-
dilistele keeduvorstidele.

Sulatatud rasva ning kdrnete to6tlemise kdrvalproduktiks on fuus (rasva puhas-
tamisel eralduv sade), mis sisaldab emulgeerunud rasva, valku, fosfatiide jne. Fuus on
kasutatav tehnilise rasva tootmiseks.

Loomsete rasvade koostis ja omadused

Loomsed rasvad on segud, mille pdhikomponendiks on peamiselt kdrgmoleku-
laarsete rasvhapete trigliitseriidid, s.o gliitseriini ja rasvhapete estrid. Di- ja monogliit-
seriididesisaldus on rasvas viike. Viikestes kogustes on rasvades ka muid lisandeid:
fosfatiide, vitamiine, pigmente jne. Rasva koostis oleneb loomaliigist ja fiisioloogilis-
test isedrasustest ning rasva anatoomilisest paritolust (tabel 15). Koostis méérab rasva
fuitisikalised ja keemilised omadused ning toitevairtuse.

Tabel 15. Searasva keemiline koostis

Koostis (%)
Toorrasv -
vesi valk rasv
Rasvik 6,84 1,56 91,60
Neerurasv 2,61 0,39 97,00
Pekk 9,15 9,72 81,13

Loomsete rasvade glutseriidne koostis

Glitseriidide koostisest langeb 90% rasvhapete radikaalidele ja 10% gliitserii-
ni radikaalile. Rasvade koostises sisalduvad erinevate rasvhapete gliitseriidid. Hape-
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te radikaalidevaheline kaaluline suhe trigliitseriidide koostises maérab rasvade pohi-
omadused. Loomsete rasvade koostisse kuuluvad rasvhapped, kaasa arvatud ka paaritu
siisinikuaatomite arvuga happed (dddik-, propioon-, voi-, palderjan, kaproon- ja kap-
riinhapped), milles leidub 1—20 siisiniku aatomit. Need happed avaldavad hiidroliiisil
16hustudes moju eri rasvasortide 10hnale ja maitsele. Ka tihe ja sama loomaliigi rasva
koostis koigub suurtes piirides. Siin etendavad olulist osa loomade sugu, tdug, vanus,
s00t, toitumis- ja pidamistingimused ning rasva anatoomiline piritolu. Néiteks veiste
s00tmisel maisiga kasvab kiillastumata rasvhapete sisaldus rasvas 15% vdrra, vorreldes
heintega sd6detud loomade rasvaga.

Téhtsat osa etendab loomade toitumus. Mida parem on toitumus, seda rohkem
leidub rasvas kiillastumata rasvhapete jadke. Kiillastumata rasvhapete jadkide sisaldus
on lahjade loomade rasvas 23—39%, histi toidetud loomade rasvas aga iile 60%. Suur
tahtsus on rasvade anatoomilisel paritolul (tabel 20), eriti kondirasval, niiteks reiekon-
dis on 53—59% kiillastumata rasvhappeid, sddrekondis aga 75—77%. Rasvade koostis
ei sOltu ainult rasvhapete sisaldusest, vaid ka sellest, missugustes kombinatsioonides
nende radikaalid kuuluvad gliitseriidide koostisse. Loomsetes rasvades on leitud nii ihe
happe radikaalidest moodustunud trigliitseriide kui ka kahe voi kolme happe radikaa-
lidest moodustunud trigliitseriide. Loomsetele rasvadele iseloomuliku rasvhapete mit-
mekesisuse tottu on voimalik vdga suur arv eri kombinatsioone, jarelikult ka rasvade
erinevaid omadusi.

Rasvade teised koostisosad

Loomsete rasvade koostisse kuulub mitmesuguseid lisandeid, mille hulk oleneb
rasva isedrasustest ja tema rasvkoest eraldamise viisist. Osa nendest lisanditest kuulub
rasva loomulike koostisosade hulka, osa satub aga rasva tema tdotlemisel. Loomuli-
ke koostisosade hulka kuuluvad fosfatiidid, steriinid, lipokroomid, vitamiinid ja vabad
rasvhapped. Vaatamata nende véikestele kogustele, avaldavad mdned neist loomsete
rasvade omadustele ja toitevairtusele olulist mdju.

Fosfolipiidid ehk fosfatiidid. Loomsetes rasvades on leitud 0,012—0,035%
letsitiini, mis oma hiidrofiilsete omaduste tottu on rasvas lahustuv. Letsitiin on hea
emulgaator rasvaemulsioonide moodustumisel. Kuigi vajalik emulgeeriv efekt ilmneb
alles letsitiini 0,3—0,5% sisalduse puhul, suurendab letsitiin ka véikestes kogustes
rasvaemulsiooni piisivust. Letsitiin hapendub kergesti Shuhapniku toimel, omandades
pruunika vérvuse. Tema kergel oksiideerumisvoimel on positiivne tdhtsus: see aeglus-
tab rasvade oksiideerumist ja riknemist. Téielikult ilmnevad letsitiini antioksiidatiivsed
omadused tema sisalduse puhul rasvas iile 4%.

Steroolid. Vaba kolesterooli on rasvades 29—126 mg%. Kolesterooli sisaldumi-
ne rasvas on loomsele rasvale iseloomulik, sest taimsetes rasvades leidub selle asemel
futosterool. 7-dehiidrokolesterool on D,-vitamiini provitamiiniks.

Lipokroomid. Lipokroomid on pigmendid, mis annavad loomsetele rasvadele
varvuse. Lipokroomide kogusest ja nende omavahelisest suhtest sdltub rasva vérvuse
intensiivsus. Lipokroomid on karoteen (oranz) ja ksantofiill (kollane), mida leidub tava-
liselt veise- ja kondirasvas.
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Veiserasvas on karoteeni 2—60 mg%, lambarasvas 0—35,7 mg% ja searasvas
0—0,18 mg%. Karoteen on kiillastumata siisivesinik suure arvu kaksiksidemetega,
mistottu ta oksiideerub kergesti dhuhapniku mojul. Oksiideerumisel varvub karoteen
esialgu rohekaks, seejérel virvus kaob. Virvuse muutumise jirgi saab otsustada rasva
oksiideerumisastme iile. Loomorganismis karoteen hiidroliitisub ferment karotenaasi
toimel, moodustades A-vitamiini.

Peale nimetatud pigmentide esineb loomsetes rasvades tithine kogus rohelise
virvusega pigmente.

Vitamiine on loomses rasvas viikestes kogustes. A-vitamiini sisaldus on veise-
rasvas 1,4 mg% ja searasvas 0,012—0,076 mg%. E-vitamiini on searasvas 0,2 mg%.
K-vitamiini sisaldus on véike. A- ja E-vitamiin suurendavad rasva toitevéértust ja on ka
antioksiidandid.

Tehnilised lisandid. Lammastikuiihendeid on loomses rasvas 0,02%, mineraal-
aineid 0,1% tuha jérgi ja vett 0,2—0,5%. Kondirasvas leidub veidi (peamiselt mine-
raalseid) fosforiithendeid. Rasvas sisalduvad l&mmastikuiihendid on valgud voi nende
16hustumise produktid, mis tekivad rasva sulatamisel. Nende kogus oleneb rasva puhas-
tamise astmest. Limmastikuiihendid voivad anda rasvale kdrbelohna ja muuta varvust
veidi tumedamaks.

Loomsete rasvade fiilisikalised omadused

Tihedus. Nii tahkes kui ka sulatatud olekus on rasvad veest kergemad. Nende
tihedus on temperatuuril 15 °C 0,915—0,961. Rasvade soojusliku paisumise koefitsient
on keskmiselt 0,0007 temperatuuril 1 °C.

Konsistents ja sulamistemperatuur. Toatemperatuuril on loomne rasv tahke,
ainult moned kondirasvade liigid on vedelad.

Isasloomade rasv on alati tahkem kui emasloomadel, tdiskasvanud loomadel
tahkem kui noorloomadel. Rasva konsistents oleneb loomade s66da koostisest ja pida-
mistingimustest: rasv on tahkem loomade s66tmisel kuivsoddaga, tootavatel loomadel,
kurnatud loomadel, talvel ja kevadel. Rasva konsistents on seotud sulamistemperatuu-
riga. Kuna looduslikud rasvad koosnevad paljudest komponentidest, siis toimub nen-
de sulamine kiillalt laias temperatuurivahemikus: algul sulab kodige kergemini sulav
komponent, 16puks kdige raskemini sulav. Sulamistemperatuuriks loetakse see tempe-
ratuur, mille puhul kogu rasv ldheb iile vedelasse olekusse, s.t kui kdige raskemini sulav
komponent sulab. Looduslike rasvade sulamistemperatuur séltub nende rasvhappelisest
koostisest. Rasvas sisalduvate trigliitseriidide sulamistemperatuur soltub ka keemilisest
koostisest. Sulamistemperatuur alaneb kiillastumata ja madalmolekulaarsete rasvhapete
sisalduse suurenedes, samuti kiillastumatuse astme, s.t kaksiksidemete arvu suurene-
misel rasvhappe radikaalides. Seepéarast kdigub eri loomade rasva sulamistemperatuur
laiades piirides: lambarasval 31—55 °C, veiserasval 32—52 °C, searasval 28—48 °C,
kalkunirasval 31—35 °C, kanarasval 23—40 °C, hanerasval 26—39°C ja kondirasval
16—44 °C.

Rasvade sulamistemperatuur oleneb ka kristallilisest kujust, mis moodustub ras-
vade hangumisel. Loomsed rasvad on poliimorfsed ained ja soltuvalt jahtumise tingi-
mustest kristalliseeruvad mitmesugustes vormides.
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Pérast rasva jahtumist ja hangumist tema sulamistemperatuur touseb aja jooksul,
lahenedes kdige piisivama vormi sulamistemperatuurile.

Rasva hangumistemperatuur ja tiiter. Sulamine ja tahkumine (hangumine)
on pdorduvad protsessid. Puhaste keemiliste ainete sulamis- ja hangumistemperatuur
langevad tihte. Kuid segude hangumistemperatuur on alati sulamistemperatuurist ma-
dalam, sest kristallvdre moodustumine segudes toimub madalamal temperatuuril kui
segu moodustavatel puhastel ainetel. Hangumise ajal eraldub kristallisatsioonisoojus.
Seepdrast alates hangumismomendist (hdgususe tekkest) on temperatuuri langus teatud
ajavahemiku jooksul pidurdatud. Hangumistemperatuuriks voetakse temperatuuri niit
selle ajavahemiku kestel. Mdnel juhul algab parast hdgususe ilmumist vdike tempera-
tuuritdus. Sellisel juhul vdetakse hangumistemperatuuriks maksimaalne temperatuur,
mille saavutab rasv péarast hangumise algust. Et rasvad kujutavad endast mitmekompo-
nendilisi segusid, siis piisib temperatuur nende jahtumisel teatud ajavahemiku iga kord,
kui kristalliseerub jargmine komponent. Rasva iseloomustamiseks vajalikuks hangu-
mistemperatuuriks voetakse ainult esimene. Rasvade hangumistemperatuuril on sama
tahtsus kui sulamistemperatuuril, kuid ta on objektiivsem nditaja, sest teda saab méérata
tdpsemalt. Veel suurema tdpsusega saab middrata rasvatiitrit ehk rasvast eral-
datud rasvhapete hangumise temperatuuri, sest rasvhapete segu sisaldab vihem kompo-
nente kui rasv. Veiserasva tiiter on 40—45 °C, searasval 36—43 °C.

Rasva lahustuvus. Rasva pohikomponendid on trigliitseriidid, mille struktuu-
ris on iilekaalus mittepolaarne grupeering. Seepéarast on rasvad madala polaarsusega ja
lahustuvad halvasti korge polaarsusega vedelikes, mis koosnevad ebastimmeetrilistest
molekulidest. Néiteks vees on rasvad lahustumatud ja lahustavad ise vett, olgugi tdht-
susetus koguses. Viikestes kogustes moodustab vesi rasvaga piisiva kolloidsiisteemi.
Naiteks searasvas temperatuuril 40—100 °C lahustub 0,15—0,45% vett.

Deemulgeerimismehhanism seisneb emulgaatori adsorptsioonilises véljatorju-
mises deemulgaatori poolt pinna kaitsekihist ning emulsiooni pinnakihi omaduste ja
struktuuri muutustes vOi pinnakihi peptisatsioonis. Deemulgaatoriks on elektroliitidid
(NacCl), alkoholid, happed jne.

Tehnoloogilises praktikas on rasva emulsioonide teke ebasoovitav, selle tottu
suurenevad rasva kaod koos veega (nditeks separeerimisel). Rasva sulatamine autoklaa-
vis korgetel temperatuuridel soodustab emulgeerumist. Seepérast tekib sageli vajadus
takistada emulsioonide moodustumist voi Iohkuda moodustunud emulsiooni.

Sulatatud rasva kvaliteet oleneb suuresti gaaside lahustuvusest rasvades. Len-
duvad 15hnaained, lahustudes rasvas, annavad rasvale iseloomuliku 16hna. Ohuhapnik
pOhjustab rasva oksiidatiivset riknemist sdilitamisel ka siis, kui otsest dhuga kokku-
puudet ei toimu, kuid enne pakkimist on rasvas dhku lahustunud. Hangunud rasvad on
samuti voimelised adsorbeerima gaasi.

Soojuslikud omadused. Normaalsel rohul rasvad ei kee. Trigliitseriidid lagune-
vad, kui neid soojendada iile 350 °C. Loomsete rasvade soojusmahutavus soltub vedelate
ja tahkete komponentide suhtest ning suureneb temperatuuri tdustes, eriti jarsult tduseb
rasva soojusmahutavus sulamismomendil. Rasvade soojusmahutavus on tahkes olekus
keskmiselt 0,3—0,4 kcal/kg °C, sulatatult 0,5—0,6 kcal/kg °C. Rasva soojusjuhtivus on
viike. Sulatatult on veiserasva soojusjuhtivus umbes kaks korda suurem kui tahkena.
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Viskoossus. Rasvadel on kiillalt korge viskoossus. See soltub rasvade paritolust
ja voib olla nende hea iseloomustaja. Rasva joodiarvu ja tema viskoossuse vahel on kin-
del soltuvus. Rasva joodiarvuga iseloomustatakse rasvhapete kiillastumise astet. Mida
korgem on kiillastunud rasvhapete osakaal rasvas, seda madalam on joodiarv. Sulatatud
veiserasva joodiarv on 37—57, searasval 50—60 ning veise kondirasval iile 60.

Elektrilised omadused. Rasva diclektriline konstant on viga madal, 2—4,
olenedes rasva temperatuurist ja puhtusest (nditeks temperatuuril 53 °C on veevaba ras-
va dielektriline konstant 2,834, vee lisamisel see suureneb). Rasva elektrijuhtivus on
véike. See suureneb rasva rddstumisel ja rasvas sisalduvate vabade rasvhapete hulga
suurenemisel.

Loomsete rasvade keemilised omadused

Rasvade hiidroliiiis. Teatud tingimustes reageerivad gliitseriidid veega, mil-
le tagajdrjel 10hustub estriline side. Hiidroliilis kulgeb astmeliselt: algul eraldub iiks
rasvhappe molekul, mille tagajérjel rasvas kogunevad digliitseriidid; teise rasvhappe
molekuli eraldumisel moodustuvad monogliitseriidid; kui eraldub ka kolmas rasvhap-
pe molekul, vabaneb gliitseriin. Gliitseriin moodustub siigava hiidroliiiisi staadiumis.
Hiidroliiiisi algstaadiumis puudub rasvas vaba gliitseriin.

Hiidroliiiis kiireneb leeliste ja tugevate hapete manulusel. Kiirendavat emulgee-
rivat toimet avaldavad ka reaktsiooniproduktid (rasvhapete soolad, seebid). Tehnoloogi-
lises praktikas on oluline rasva hiidroliiiitilise Iohustumise kiirenemine lipoliiiitilise fer-
mendi (lipaasi) toimel. Lipaasi juuresolekul on hiidroliiiisi mérgatavaks kiirendamiseks
optimaalne temperatuur 35—40 °C. Temperatuuril alla 10 °C alaneb lipaasi aktiivsus
tunduvalt, kuid ka negatiivsete temperatuuride puhul lipaas ei inaktiveeru. Tempera-
tuuril 50 °C lipaasi moju jarsult ndrgeneb, veel kdrgematel temperatuuridel aga lipaas
inaktiveerub. Lipaasi aktiivsus soltub tema péritolust. Erineva anatoomilise péritoluga
rasva hiidroliiiitilise lagunemise kiirus on erinev. Td0stuses on lipaas olulisemaid ras-
va happearvu tdusu pohjustajaid. Sulatatud rasva suur happearv on tavaliselt tingitud
toorrasva kogumisest, transportimisest ja sulatamiseks ettevalmistamisest jahutamata
ruumides.

Rasvade oksiidatsioon e rifstumine on iiks enamlevinud rasvade riknemis-
viise. Sellega kaasneb kibeda maitse, ebameeldiva 16hna ning véilimuse teke, touseb
sulamistemperatuur. Rasva oksiideerumine toimub Shuhapniku mojul peroksiidide
moodustumise kaudu. Need on oksiidatsiooni esmased produktid. Seetottu iseloomus-
tatakse oksiideerumisastet rasvas tekkinud peroksiidide ja hiidroperoksiidide kontsent-
ratsiooni méadramisega. Meetod pohineb oksiidatsiooni algfaasis tekkinud peroksiidide
ja hiidroperoksiidide kontsentratsiooni mééramisel nende vdime tottu vabastada jood
kaaliumjodiidist voi oksiideerida raud rauaioonideks. Oksiidatsiooni véljendatakse ta-
valiselt hapniku milliekvivalentides kilogrammi rasva kohta (meq/kg).

Toorrasva kvaliteedinouded

Konsistentsi jargi liigitatakse toorrasv pehmeks toorrasvaks ja toorkontideks.
Toorrasv jaotatakse ka loomaliigi jérgi: sea-, lamba- ja veiserasv.
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Toorrasva liigid on jérgmised: rasvik (rasvikuks nimetatakse rohkesti rasvkude
sisaldavaid maoga tihenduses olevaid kdhukelmekurdusid; eristatakse mao véikest ko-
verikku ja kaksteistsormikut maksaga tihendavat vdikerasvikut ning mao suurelt koveri-
kult algavat ja soolkanalit pdllena katvat suurrasvikut), neerurasv (sigadel ploomirasv),
soolekinniserasv, lihakehade puhastamiselt saadud rasvaldikmed (varske peki 16ikmed),
rasvkude liivrilt, veise sabalt, udaralt, pealt, mullikate rasvane udar, rasvased 16ikmed
lihaldikuse osakonnast.

Kasutatakse toorrasva, mis on saadud veterinaarkontrolli poolt toidukdlblikuks
tunnistatud riimpadelt.

Veiste toorrasv on looma vanusest, s0otmistingimustest ja anatoomilisest parit-
olust olenevalt kreemikaskollase kuni kollase viarvusega. Sea toorrasv on piimvalge,
rasvik ja ploomirasv on peaaegu I0hna ja maitseta.

Toorrasv peab olema puhas, kuiv, ei tohi sisaldada korvalisi esemeid, konditiik-
ke, puru ega olla médrdunud verega vdi muul viisil saastatud. Kui toorrasv tuuakse su-
latamisele teisest ettevottest, peab jahutatud toorrasva veokeskkonna temperatuur ole-
ma mitte tile 6 °C. Kui sulatamisele toodud toorrasva kvaliteedis on kahtlusi, vOetakse
proovid laboratoorseks uurimiseks.

Toorkondid on erineva rasvasisaldusega. Koige rasvarikkamad on pikad
luud (toruluud).

Toorrasva konservimine ja sailitamine. Liihiajaliseks sdilitamiseks riputatak-
se toorrasv konksudele voi asetatakse riiulitele tuulutatavates ja jahutatavates ruumides
temperatuuriga 0 kuni 6 °C. Kui tapasoe toorrasv jahutatakse jaoskonnas, peab olema
selleks jahutusruum temperatuuriga 0 kuni —2 °C. Temperatuuril 4 °C siilitatakse nee-
rurasva ja rasvikut kuni 4 60péeva, teisi toorrasva litkke mitte iile 1 66pédeva.

Pikemaajaliseks sdilitamiseks konservitakse toorrasv kiilmutamisega. Toorrasv
kiilmutatakse alustel, riiulitel jne. Kiilmutatud toorrasva séilitatakse pakitult voi pakkima-
ta kujul temperatuuril mitte iile —12 °C 6hu suhtelise niiskuse juures 85—90%. Neeruras-
va sdilituskestus on sel reziimil kuni 3 kuud, teistel toorrasva liikidel kuni 1 kuu.

Toidurasva tootmise tehnoloogiline protsess

Toorrasva ettevalmistamine

Ettevalmistusoperatsioonide hulka kuuluvad toorrasva sorteerimine, kdrvaliste
lisandite eemaldamine, transportimine, kaalumine ja peenestamine (kui see on vajalik
jargnevaks rasva eraldamiseks).

Rasva sorteerimine. Pehme toorrasv tuleb todtlemisele anda sorteerituna loo-
maliikide ja rasva anatoomilise péritolu jargi. Toorrasv tuleks sorteerida ldhtetsehhis
ja rasvasulatusosakonda saata liikide viisi. Sorteerimise eesmérk on maksimaalse ras-
vasaagise saamine. Samaaegselt rasva sorteerimisega tuleb eemaldada rasva mitte si-
saldavad koed (soolte jadnused, kohred, lihaskude, siseelundite tiikid, liimfis6lmed).
Puhastamist ei vaja neerurasv ja rasvik.
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Kondid tuleb enne rasva sulatamist sorteerida loomaliigiti soltuvalt kontide ehi-
tusest ja rasvasisaldusest. Lamedad luud (vilja arvatud vaagnaluu) sisaldavad suhteli-
selt vihe rasva.

Toorrasva transportimine. Pehme toorrasva trnspordi korraldamine on seotud
raskustega, sest rasva kogutakse lihakombinaadis eri kohtades, mis sageli asuvad rasva-
sulatusosakonnast kiillalt kaugel. Voimaluse korral kasutatakse mehaanilist transporti
— allalasketorusid voi lifte vertikaalses suunas ning rippraame, -koppi ja kérusid hori-
sontaalses suunas transportimiseks. Mone toorrasva liigi puhul kasutatakse hiidraulilist
vOi pneumaatilist transporti. Toorrasv peab saabuma ettevalmistusele minimaalse aja
jooksul, et véltida kvaliteedi langust.

Tooraine pesemine. Tooraine pesemine on vajalik vereklompide, soole- ja mao-
sisaldise ning juhusliku mehaanilise mustuse eemaldamiseks. Vee toimel sidekude pun-
dub osaliselt, mille tagajéarjel ta mehaaniline vastupidavus viaheneb ja rasv eraldub sula-
misel kergemini. Pesuvee optimaalne temperatuur on 10—12 °C.

Pesemise kestus oleneb pesemisviisist. Pesemiseks vannides voolava veega pii-
sab 30 minutist, pesemine vannides perioodiliselt vahetatava veega kestab kuni 2,5 tun-
di, pesemine pesemistrumlis aga moni minut. Kui trumlis pestakse pehmet toorainet,
siis vOib pesuvesi ldbi trumliavade vdikesi rasvatiikke dra kanda. Nende piilidmiseks on
vajalikud erilised rasvapiiiidjad. Pesemistrumlis pestakse tavaliselt konte, vee tempera-
tuur on 15—20 °C.

Kiilmutatud toorrasv sulatatakse kiilmas vees.

Toorrasva jahutamine. Toorrasva jahutamise pohieesmargiks on véltida tema
riknemist kogumise ajal. Jahutamine pohjustab toorrasva tihenemist ja soodustab selle
peenestamist.

Jahutada voib kiilma veega voi 6huga jahutatavates ruumides. Parema tehnoloo-
gilise efekti annab jahutamine veega, sest tooraine annab kiiremini soojuse éra. Kiilm
vesi adsorbeerib tooraines sisalduvad spetsiifilise 10hnaga ained, seetottu on sulatatud
rasva organoleptilised omadused head. Vees jahutamine on ka 6konoomsem. Toorrasv
neelab vees jahutamisel suurel hulgal vett, mis seostub temaga sidekoe valkude pundu-
mise tottu kapillaaride ja makroskoopiliste pooride tditumise tagajérjel. Neelduva vee
kogus oleneb sidekoesisaldusest toorrasvas ja toorrasva kokkupuute kestusest veega.
Tavalistel jahutustingimustel neelab toorrasv oma kaalust 5% (viga rasvane) kuni 20%
(kdige vihem rasva sisaldav) vett. Pikaajalisel (kuni 24 tundi) seismisel vees toorrasv
pehmeneb ja seda on raske peenestada. Rasva happearv kasvab tunduvalt.

Toorrasva peenestamine. Rasva eraldamiseks rasvkoest tuleb purustada rakud
ja rakkudevaheline kiuline struktuur. Rasvkoe purustamiseks sulatamise ajal oleks vaja
korge temperatuur ja kuumutamise pikk kestus, mis pohjustaks liiga suuri rasvade oma-
duste muutusi. Seepérast on otstarbekam rasvkude purustada mehaaniliselt. Seda vGib
teha enne sulatamist voi sulatamise ajal.

Paremat efekti annab toorrasva peenestamine sulatusprotsessis. Perioodiliselt
tootavate sulatusseadmete kasutamisel peenestatakse toorrasv enne sulatamist. Mone-
des perioodiliselt toGtavates seadmetes peenestatakse toorrasv sulatamise ajal.

Enne sulatamist peenestatakse toorrasv peenestushundis. Peenestusaste ja ras-
vasaagis sOltuvad toorrasva omadustest (rakkudevahelise sidekoe sisaldusest, selle tu-
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gevusest, toorrasva jahutamisest). Lihahundis saavutatud peenestusaste ja rasvasaagis
olenevad lihahundi resti avade 1dbimdodust ning ldikepindade arvust 16ikemehhanis-
mis. Mida suurem on hundi 16ikepindade arv ja mida vdiksem on véljumisresti avade
1abimo4t, seda suurem on toorrasva peenestusaste ja rasvasaagis. Toorrasva peenes-
tusastme suurenemine resti avade 1abimdddu vdhenemisega kuni mingi teatud piirini
on seotud energiakulu suurenemisega peenestamisel ja lihahundi tootlikkuse védhene-
misega. Tavaliselt kasutatakse toorrasva peenestamiseks kahte resti avade 1dbimdoduga
12 mm ja 7 mm.

Kontide purustamine ja saagimine. Torukontides sisaldub pdhiline kogus ras-
va luudones olevas luuiidis. Kondid tuleb puruks saagida nii, et avaneks nende sised3s.
Selleks saetakse epifiiiisid maha. Epifiitisid toodeldakse eraldi diaftiiisidest. Lamedad ja
lihikesed kondid on vaja purustada selleks, et avada nende urbne osa ning suurendada
soojusvahetuspinda, rasva difusiooni vette ja vee difusiooni kontidesse.

Rasva eraldamine rasvkoest

Pehmest toorrasvast ja torukontidest v3ib rasva eraldada kolmel viisil: sulatami-
sega, ekstraheerimisega ja hildromehaaniliselt.

Sulatamine

Sulatamiseks nimetatakse rasva eraldamist peenestatud toorainest kuumutamise-
ga. Sulatamine voib toimuda mérg- vai kuivmeetodil.

Mairgmeetod seisneb selles, et toorrasv puutub kogu té6tlemise jooksul kokku
vee vOi otseauruga. Osa valke (kuni 30%) denatureerub vee ja korge temperatuuri toi-
mel, suurem osa valkudest (pohiliselt kollageen) aga hiidroliiisub. Sulatamise 16pul
saadakse kolmefaasiline siisteem: rasv, kdrned, puljong.

Kuivmeetodi puhul soojendatakse toorrasva kuumutava pinna kaudu (niiteks
kaudse auruga). Toorrasvas sisalduv vesi aurub osaliselt, sidekoe valgud koaguleeruvad
ja dehiidreeruvad, muutuvad rabedaks, rasv eraldub. Kuivsulatamise 16pul saadakse ka-
hefaasiline siisteem: kuivad korned ja rasv. Kuivad kdrned rasvatustatakse teist korda
pressimise voi tsentrifuugimise teel.

Kuumutamisel rasv sulab, rasvkude ja kontide struktuur puruneb suuremal voi
vihemal maéral olenevalt sulatamistemperatuurist ja vee manulusest. Seejuures voolab
enamik kontides sisalduvast rasvast vilja.

Pehmes toorrasvas asetseb rasv rasvarakkudes, mis on orgaaniliselt seotud viga
tugeva rakkudevahelise aine, kollageen- ja elastiinkiududega. Rakkudes moodustab
rasv teiste rakuosistega keerulisi kolloidsiisteeme. Rasva vabaks véljavoolamiseks on
vaja purustada kolloidsiisteem, mille koostisse rasv kuulub, ning 16hkuda rakud ja tu-
gev rakkudevaheline struktuur. Rasva viljavoolamine saavutatakse pehmest toorrasvast
selle mehaanilise purustamisega. Rasva kuumutamisel 70—75 °C-ni rasva kvaliteedis
ebasoovitavaid muutusi ei toimu, kuid samuti ei toimu rasvkoe tdielikku purustamist.
Kornetes voib leida purunemata rasvarakke. Rasvasaagis ei ole iile 75%. Rasvkoe tdie-
likuks purustamiseks tuleb toorainet kuumutada iile 100 °C. Pikaajalise kuumutamise
puhul halveneb rasva kvaliteet jérsult.
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Isegi kudede téielikul purustamisel pole voimalik Tihegi sulatusviisiga saavutada
kogu rasva eraldumist rasvkoest. Osa rasva jddb kornete pooridesse adsorptsiooni ja
kapillaarjoudude tottu ning mehaaniliselt suletuna. 125—130 °C juures pikaajalisel su-
latamisel jadb kornetesse 20—25% rasva kuivaine kohta. Vee lisamine pehmesse toor-
rasva soodustab rasvkoe purustamist, kuid kutsub esile ka ebasoovitavaid muutusi.

Kuumutamisel vee manulusel keeb kollageen pehmeks, temperatuuril 58—
60 °C tombuvad kollageenkiud keerdu ja 1ddvenevad, nende tugevus vdheneb. Soltu-
valt kuumutamistemperatuurist ja -kestusest muundub osa kollageeni glutiiniks ja osa
glutiini hiidroliiiisub. Moodustub glutiini lahja vesilahus, s.o puljong, milles on lahustu-
nud glutiini ja teiste ainete laguprodukte. Puljongi kontsentratsioon sdltub kuumutamise
kestusest ja temperatuurist, puljongi kogus vee kogusest. Puljong sisaldab emulgeeriva
toimega aineid ja moodustab rasvaga piisiva emulsiooni.

60—065 °C juures denatureerub enamik rasvkoes sisalduvaid valkaineid (albu-
miine ja globuliine), inaktiveeruvad fermendid, sealhulgas lipaas. Viikeste veekoguste
puhul, kui orgaanilised koostisosad kuumenevad kuivkuumutamisele 1dhedastes tingi-
mustes, ilmnevad rasvas piiroliilisi tunnused. Valkude piiroliiiisi produktid on tumedad
ja annavad rasvale tumeda virvuse. Paljud neist produktidest on terava ebameeldiva
16hnaga, mis kandub iile ka rasvale. Viikestes kogustes annavad nad rasvale spetsiifilise
korbeldhna, suuremates kogustes aga teevad rasva 16hna vastuvoetamatuks. Rasva 16hna
ja véarvuse muutused on seda intensiivsemad, mida kdrgem on sulamise temperatuur ning
mida pikem kuumutamise kestus. Temperatuuril 65 °C on nad markamatud, temperatuuril
70 °C ndrgalt méirgatavad, temperatuuril 75 °C aga juba selgesti eristatavad. Tempera-
tuuril 115—120 °C moodustub rohkesti halva 16hnaga laguprodukte. Pikaajalise sula-
tamisprotsessi puhul tuleb nad sulatusaparaadist eemaldada spetsiaalse seadme (deso-
naatori) abil.

Kontidest sulatatakse rasv vilja ainult kokkupuutes veega, vastasel juhul jadb
kogu sulatatud rasv adsorptsiooni ja kapillaarjdudude tottu ning mehaaniliselt seotuna
kontidesse. Vesi soodustab kontide morfoloogilise struktuuri lagunemist, rasva eraldu-
mist ning on vajalik ka kontide kiireks ja tihtlaseks kuumenemiseks. Vees kuumutata-
vate kontide struktuur muutub olenevalt kuumutamistemperatuurist ja -kestusest. Kdige
olulisemateks neist muutustest on glutiini moodustamine kollageenist ja glutiini hiid-
roliilis. See pohjustab kollageenisisalduse viahenemist. Rasva eraldamisel kontidest kor-
getel temperatuuridel halvenevad pikaajalise kokkupuute tottu puljongiga rasva 16hn ja
varvus nagu pehme toorrasva sulatamiselgi.

Sulatamise kuirasva eraldamise meetodipuudused:

1) kui tooraine pole mehaaniliselt tdielikult purustatud, ei taga sulatamine kogu
rasva eraldamist ja nduab tdiendavaid abindusid kdrnete rasvatustamiseks;

2) rasvasaagise suurendamiseks vdib sulatamistemperatuuri tdsta ja lisatava vee
kogust suurendada ainult lithiajalise kuumutamise puhul;

3) vee manulusel sulatamisel on piisivate rasvaemulsioonide tekke vdimalus.

Sulatamise eelisteks on meetodi lihtsus ja voimalus kasutada liht-
sat tehnilist sisseseadet. Sellega on seletatav sulatusmeetodi laialdane levik. Okonoom-
ne on see meetod ainult tehniliselt tdiuslike pidevtoimega vooluliinide kasutamisel, mis
kindlustavad kdrge tootlikkuse, lithikese tootmistsiikli ja suure rasvasaagise.
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Alljargnevalt on toodud lithiiilevaade kolmest rasvasulatusmeetodist:

* sulatamine margmeetodil autoklaavis,

« sulatamine kuivmeetodil katlas,

* sulatamine vooluliinidel.

Rasva sulatamine mirgmeetodil autoklaavis (joonis 33). Rasva vdib sulata-
da iilerdhul iihe- voi kaheseinalistes vertikaalsetes autoklaavides. Ulerdhul saab ras-
va sulatada ainult vastava veekoguse manulusel. Vett lisatakse kas enne sulatamist voi
moodustub ta auru kondenseerumisel otseauruga kuumutamisel. Vahel piisab ka sellest
veest, mis leidub niiskunud tooraines. Toorrasvale lisatav veekogus peab olema tile 20%
tema massist.

Autoklaav
Soel
- S IR 4
Korned Press
Vahe- Vee jarasva
mahuti segu

Joonis 33. Toidurasva sulatamine autoklaavis

Rasva sulatamiseks pehmest toorrasvast sobivad kdige paremini sfaérilise pohja
ja hermeetiliselt suletava kaanega vertikaalsed autoklaavid. Autoklaavil on liigendtoru
rasva dravooluks ja tsentraalselt pohja paigutatud toru kornete viljalaadimiseks. Auto-
klaav tididetakse eelnevalt peenestatud toorainega. Otseauruga kuumutamisel tdstetakse
temperatuur 140 °C-ni. Auru rohk autoklaavis on 0,2—0,22 MPa (2,0—2,2 at). Pérast
3—4-tunnilist kuumutamist, sdltuvalt autoklaavi suurusest ja toormaterjalist, langeta-
takse rohk aeglaselt atmosféarirdhuni, et dra hoida emulsiooni teket.

Pérast settimist valatakse rasv autoklaavist vahemahutisse. Korned pressitakse.
Vahemahutist suunatakse rasva ja vee segu separaatorisse.

Rasva sulatamisel rohu all halveneb rasva kvaliteet seda suuremal mééral, mida
kdrgem on temperatuur ning mida pikem on sulatamise kestus. Oluline on ka aeg, mis
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kulub temperatuuri tostmiseks tooraines iile 60 °C (lipaasi optimaalne aktiivsus on 40—
60 °C). Autoklaavid peaksid olema varustatud segistiga, et vihendada aega, mis kulub
temperatuuri tdstmiseks et seega vdhendada riski FFA (vabade rasvhapete) sisalduse
suurenemiseks.

Rasva sulatamine kuivmeetodil katlas (joonis 34). Rasva sulatatakse enamas-
ti suletud horisontaalsetes kateldes, mille ehitus v3ib erineda ainult detailides (erinev
kuumutuspind, segisti ehituse erinevus jne). Sellised katlad on universaalsed, sest neis
saab rasva sulatada vaakumis, atmosfadrirdhul ja iilerohul ning neid saab kasutada ka
kuivatitena. Ehitus on iildjoontes jairgmine. Aurusirgiga varustatud silindriline korpus
paikneb horisontaalselt. Katlas asub horisontaalne segisti, mille labad on ehitatud nii, et
poorlemisel iihes suunas nad segavad, podrlemisel teises suunas aga juhivad katla sisu
véljalaadimisava poole. Katla laadimiseks on vastav ava voi toru, mille kdrgust saab re-
guleerida. Sisselaadimistoru keskossa on kinnitatud toru, mis ithendatakse vaakum- voi
atmosfédriliinidega. Segisti pannakse litkuma elektrimootori abil. Rasv voolab dra 1dbi
katla otsas oleva kraani. Sulatatakse vaakumis 450—600 mm Hg juures (55—78 kPa).

Katla to6tsiikkel on 3,5—4,5 tundi. Rasv ja korned laaditakse settimisndusse,
mis asub véljalaadimisava all. Settimisaeg on 2—4 tundi. Kdrnete temperatuur tuleb
hoida 75—80°C. Pérast rasva dravoolamist jadb kornetesse 35—40% rasva kuivaine
kohta 6—8% veesisalduse puhul.

Kornetest eraldatakse rasv tdiendavalt a) pressimise teel voi b) tsentrifuugimise-
ga (joonis 34).

Rasva sulatamisel vaakumis on mitmeid eeliseid vorreldes sulatamisega atmo-
sfadrirohul: rasv ei puutu sulatamise ajal kokku 6huhapnikuga ning tooraine soojusliku
tootlemise tsiikkel — rasva sulatamine ja kornete veetustamine — toimub {ihes aparaadis.
Puuduseks on see, et rasva pikaajalise kokkupuutumise tottu kuivatatavate kornetega
halvenevad rasva vérvus ja 16hn. Rasva organoleptiliste omaduste halvenemise valtimi-
seks tuleb rasv vilja valada enne, kui toimub kdrnete kuivatamine.

Pehme toorrasva tootlemisliin. Rasva sulatamisel vooluliinidel toimub rasv-
koe praktiliselt tdielik purustamine ja sellest rasva tiielik eraldamine. Toores rasvkude
on tugev, seetdttu on raske teda kiillaldaselt purustada enne sulatamist. Pidevtoimega
vooluliinidel purustatakse rasvkude rasvasulatamisprotsessis, mille ajal rasvkoe vastu-
pidavus kollageeni tugevuse alanemise tdttu viaheneb tunduvalt.

Koige kiiremini ja tagajarjekamalt saab toorainet kuumutada otseauruga. Seejuu-
res soodustab kondenseerumisel tekkinud vesi kudede tdiendavat purustamist ja tdrjub
rasva rasvkoest vilja. Koos sellega hoiab vesi édra rasva kuivkuumutamisel toimuvad
ebasoovitavad muutused (rasva tumenemine, kdrbenud 16hna teke). Vesi kannab dra
ka osa toorrasvas sisalduvaid 16hnaaineid. Vee liihiajaline mdju rasvale pidevtoimega
liinidel ei muuda rasva omadusi isegi temperatuuril iile 100 °C. Seepérast pdhinevad
tdnapédeva pideva sulatamise meetodid tooraine kuumutamisel otseauruga. Rasva 1oplik
eraldamine rasvkoest ja vee eraldamine rasvast saavutatakse pidevalt tootavate sette-
tsentrifuugide ning separaatorite kasutamisega.

Pidevtoimega rasvasulatusliinid koosnevad iildiselt jargmistest pohielemen-
tidest: toorrasva eelneva peenestamise seade; rasva kuumutamise seade; rasvkoe tdien-
dava purustamise seadmed; kornete pShimassi voi fuusi eraldamise seade; desodoraator
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(korvalise 16hna eemaldamise seade); rasva jahutamise seade; seade rasva valamiseks
taarasse ja rasva pakkimiseks. Iga tiksiku elemendi tootlikkus peab olema kooskolas lii-
ni tldise tootlikkusega. Pidevtoimega seadmetes saab toorrasva téddelda ilma eelneva
jahutamiseta. Rasva kogumis- ja jahutuspaake on vaja, kui {ihel ja samal seadmel t66-
deldakse kaks voi kolm toorrasvaliiki voi kui mone seadme vOimsus ei vasta toorrasva
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Joonis 34. Toidurasva sulatamine katlas kdrnete rasvatustamisega a) pressimisega, b) tsentri-
fuugimisega
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Joonis 35. Pidevtoimega rasvasulatusliin. 1 — lihahunt, 2 — rasvasulatustoru, 3 — labasegistiga
paak/katel rasva tadiendavaks sulatamiseks, 4 — pump, 5 — eelsoojendi, 6 — dekantertsentrifuug,
7 — vahemahuti, 8 — pump, 9 — separaator, 10 — jahuti. A — toorrasv/rasv, B — otseaur, C — kérned,
D — fuus, E — protsessi vesi, F — jahutusvesi

Sulatatud rasva puhastamine lisanditest

Rasv, mis valatakse kateldest v4i pressitakse vilja kdrnetest, sisaldab suurel hul-
gal lisandeid — vett, kornejadtmeid ja konditiikke. Lisandite kogus on erinev ja sdltub
rasva sulatamise meetodist ning rasva setitamise hoolikusest enne katlast véljalaskmist.
Tavaliselt sisaldab lahtistes kateldes v6i autoklaavides sulatatud rasv 0,6—1,6% ja vaa-
kumis sulatatud rasv kuni 0,3% vett. Tahkete lisandite hulk on umbes 0,15—0,5%. Eriti
palju tahkeid lisandeid on kornete pressimisel saadud rasvas. Rasva voib puhastada
setitamise, separeerimise, tsentrifuugimise ja filtrimisega.

Setitamine. Rasva puhastamine setitamisega pohineb rasva ja temas sisaldu-
vate ainete tiheduse erinevusel (rasv on kergem kui tahked lisandid). Kuna osakeste
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1abimoot, samuti tiheduste erinevus on véike, siis on ka sadestumise kiirus setitamisel
véike. Seepdrast on rasva puhastamine setitamisega viga aeglane ja ebadkonoomne.
Pealegi puutub kuumutatud rasv setitamisel pikka aega kokku Shuga ja oksiideerub
ohuhapniku toimel. Rasvakaod settega on suured. Seda meetodit kasutatakse laialt tema
lihtsuse tottu, ehkki ta pole kasulik.

Suur hulk rasvas sisalduvat lahjat puljongit dispergeerub rasva dravalamise
hetkel katlast kolloidsete osakesteni ja piisib seetdttu rasvas tugevamini. Moodus-
tunud kolloidsiisteemi 16hkumiseks toodeldakse rasva elektroliitidiga, tavaliselt kuiva
keedusoolaga. Keedusool, lahustudes vees, raskendab vedelate lisandite osakesi, mille
tagajdrjel tekib suurem tiheduste erinevus. Rasva viljasoolamine tdstab setitamise
efektiivsust. Soola lisatakse 1—2% rasva massist. Setitamise kiirus on poordvdrdeline
rasva viskoossusega, viimane alaneb jarsult temperatuuri tdousuga. Seega saab setita-
miskiirust suurendada temperatuuri tdstmisega, kuid rasva temperatuur setitamisnous ei
tohi tdusta kdrgemale, kui tal on véljavalamisel katlast. See kutsuks esile konvektsiooni,
mille tagajirjel settimine aeglustub, ja soodustaks rasva hapendumist. Seepérast on
setitamistemperatuur 60—65 °C, aeg 5—6 tundi. Settinud rasv jahutatakse ja valatakse
taarasse.

Filtrimine. Filtrimist kasutatakse kornete eraldamiseks rasvamassist, mis on
sulatatud horisontaalkatlas. Selleks voib kasutada nditeks poorlevat vorktrumlit (rotat-
sioonfiltrit).

Vee,
rasva ja
kdrnete
segu

Vee jarasva Kérned
segu

Joonis 36. Dekantertsentrifuug (rotatsioonfilter)

Vee-rasva ja kornete segu antakse sedamesse teo G0nesvollis paiknevate avade
kaudu. Raskem fraktsioon, korned, surutakse silinderrootori pdorlemisel tekkiva tsent-
rifugaaljou toimel silindriseina vastu ja transporditakse teo abil silindri koonilises osas
paikneva ava kaudu vilja. Vee ja rasva segu voolab vastupidiselt teo liikkumissuunale
silindri laiemas otsas paikneva ava poole.

Separeerimine. Lisandite eraldamine rasvast separeerimisega pdhineb samuti
eraldatavate ainete tiheduse erinevusel, ent siis toimub eraldumine mitte raskusjou mo-
jul nagu setitamisel, vaid tsentrifugaaljou mdjul.
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Tavaliselt iiletab tsentrifugaalkiirenduse suurus mitu tuhat korda raskusjoukii-
renduse. Seepérast toimub eraldamine véga lithikese aja jooksul ja vdimaldab muuta
protsessi pidevaks. Separaatorid on vedelike eraldamiseks. Nende kasutamine rasva
puhastamiseks veest ja tahketest lisanditest nduab suuremate lisandite eelnevat eemal-
damist tsentrifuugimise, lithiajalise setitamise voi filtrimisega. Rasvale tuleb lisada vett
sellistes kogustes, mis on kiillaldane tahkeid osi drakandva vedela faasi moodustami-
seks (10—15% vett rasva massist). Vesi koos tahkete lisanditega juhitakse separaatorist
vilja. Rasva segamine kuuma veega enne separeerimist voimaldab eemaldada osa ras-
vas lahustunud ebameeldiva 16hnaga lisandeid.

Rasva puhastamise astet reguleeritakse sisseantava vee ja rasva hulgaga ning
taldrikutevahelise kaugusega. Rasva 10plikuks puhastamiseks on taldrikutevaheline
kaugus separaatoris tavaliselt 0,75—1,0 mm. Rasva ja vee pealeandmist reguleeritakse
nii, et separeeritud rasv oleks tdiesti 1dbipaistev ja vees ei oleks palju rasva.

Sulatatud rasva jahutamine

Sulatatud rasv tuleb jahutada pakkimiseks sobiva temperatuurini, mis ihtlasi
aeglustab hapendumisprotsessi. Jahutamise siigavus soltub rasva omadustest, pakkimise
viisist ja taara isedrasustest. Veise- ja lambarasv omandavad jahtumisel kiiresti tahke
konsistentsi ja kaotavad voolavuse. Seepérast jahutatakse nad ainult hangumistépile
lahedase temperatuurini, s.o hdgususe ilmumiseni, mitte voimaldades kristalliseerumist
(praktiliselt 30—40 °C). Sea- ja kondirasv omandavad hangudes algul miérdelise
konsistentsi, muutudes alles temperatuuri edasisel alandamisel tahkeks. Seepérast ei
piirduta sea- ja kondirasva jahutamisega iiksnes hangumistipini, vaid eraldatakse ka
osa kristallisatsioonisoojust (jahutades 24—35°C-ni). Rasv omandab maiérdelise
konsistentsi, sdilitades plastilisuse ja voime voolata rohu all. Sellisel kujul voib rasva
pakkida nii tiinnidesse kui ka vdiketaarasse.

Rasva aeglase jahtumise korral tiinnides voib ta kihistuda. Soojuse kiirel drajuhti-
misel omandab searasv iihtlasema peeneteralisema struktuuri. Kiiresti jahutatud rasv on
heledam. Kiirem jahutamine on tehnoloogiliselt parem ja majanduslikult kasulikum.

Rasvatootmisel pidevtoimega vooluliinidel on kasutusel mitmesuguse konstrukt-
siooniga soojusvahetid, mis on varustatud seadmega rasva edasiviimiseks nditeks tigude
abil. Niisuguste seadmete hulka kuulub friiser, mida kasutatakse jadtise valmistamiseks
ja mis on kohandatud rasva jahutamiseks. Friiseri todosa koosneb jahutussilindrist,
horisontaalsest segistist ja nugadest hangunud rasvakihi eraldamiseks silindri seintelt.
Jahutava soolalahuse temperatuur on —10° C. Vajaduse korral vdib rasva kuumendada
jahutussdrki juhitava auruga. Seadme puuduseks on, et jahutatav rasv puutub kokku
ohuga, mis kiirendab tema hapendumist.

Rasva pakkimine ja sailitamine

Sulatatud toidurasva voib hoida ruumitemperatuuril kuni 7°C kuni 24 tundi,
seejdrel rasv pakendatakse, pakitakse veopakendisse ja suunatakse miitigiks voi kiilmu-
tamisele pikaajaliseks hoidmiseks.

Rasva pakkimisel tiinnidesse ja kastidesse kasutatakse taara vooderdamiseks
taimset pargamenti, poolpargamenti v3i poliietiileen-tsellofaankilest vooderkotte. Enne
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taarasse asetamist keeratakse vooderkott iimber, seega jddb tsellofaankiht koti sisse.
Vooderkottidel kontrollitakse, kas dmblused on vigastamata, seejirel asetatakse kott
sirgelt tiinni sisepinnale ja pohjale. Parast jahutatud rasva sissevoolamist suletakse kott
ning tiinn.

Rasva pakkimisel vidikepakendisse vOib pakkematerjaliks olla taimne péarga-
ment, kadeeritud foolium ja poliimeersed materjalid. Viikepakendisse pakitakse hangu-
nud rasv. Selleks suunatakse rasv péarast tavalist jahutamist {ilejahutisse voi jahutatakse
kiilmkambrites vormides.

Rasvade sdilitusruumis on Shu suhteline niiskus 85—90%. Siilitamise kestus
oleneb siilitustemperatuurist.

Rasva ei tohi sdilitada koos tugevalohnaliste ainetega, sest rasv omandab véga
kergesti korvallohnu.

Toidurasva tootmine LINDFORS’i liinil

Toorrasv saabub algtodtlemise ja rupside tootlemise osakonnast. Algtodtlemi-
se osakonnast suunatakse rasvik, neerurasv/ploomirasv ja rasvaldikmed rasvasulatus-
osakonna vastuvdtupunkrisse (joonis 37), kasutades pneumotransporti. Rupside to6t-
lemise osakonnast saabuv liivrilt eraldatud toorrasv transporditakse kdrudega. Kéruga
saabunud toorrasv tdstetakse statsionaarse tOstukiga vastuvotupunkrisse. Vastuvotu-
punkrist suunatakse toorrasv tigutransportdori abil linttransportodrile. Linttransportdori
kohal asub metallidetektor, mis peatab tooraines metalli leidumise korral kohe lindi
litkkumise, liilitades selle taas todle alles parast metalleseme(te) kdrvaldamist.

Linttransportdor juhib toorras-
va lihahunti, kus see peenestatakse.
Peenestatud rasvamass suunatakse
rasvasulatusaparaati, kuhu juhitakse
otseaur toorrasva kuumutamiseks.
Pérast sulatusseadet suunatakse ras-
vamass labasegistiga varustatud ras-
vasulatuskatlasse, kus see sulatatakse
taiendavalt temperatuuril 90—95 °C
(joonis 38). Saadud kolmefaasili-
ne siisteem (rasv, korned, puljong)
pumbatakse dekantertsentrifuugi, kus
toimub kornete eraldamine vedelast
faasist. Kdrned suunatakse tigutrans-
portodriga kdrusse (joonis 39).

Joonis 37. Toorrasva vastuvotmine: 1 —
vastuvdtupunker; 2 — tigutransportoor
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Joonis 38. Toorrasva peenestamine ja sulatamine: 3 — lihahunt; 4 — rasvasulatusaparaat; 5 — ras-
vasulatuskatel

Joonis 39. Kdrnete téotlemine: 6 — dekantertsentrifuug; 7 — tigutransportoor

Rasva-puljongisegu liigub dekantertsentrifuugist vahemahutisse, kus see siilita-
takse temperatuuril 90—95 °C kuni separeerimiseni. Separeerimisel saadud puhastatud
rasv labib fotofiltri, mis rasva lileméaérase niiskusesisalduse korral suunab selle korduv-
separeerimisele. Vajaliku puhtusastme saavutanud sulatatud rasv liigub edasi rasvako-
gumispaaki, fuus (nn liimivesi) aga kogutakse paaki.

Rasva jahutamine. Paagis hoitakse searasva temperatuuril 60 °C. Sealt pumba-
takse rasv viikepakendiliini kogumispaaki. Rasva temperatuur on langenud 40 °C-le.

66



Edasi pumbatakse vedel rasv lébi plaatjahutusseadme. Rasv jahutatakse temperatuurini
15—22 °C. Jahutatud rasv suunatakse pakkeautomaati, kus rasv pakitakse viikepaken-
disse. Pakkematerjaliks on taimne pargament, paki kaal 200 g. Véikepakendid tostetak-
se automaadi abil papptaarasse (45 pakki kastis, kasti kaal 9 kg), mis suletakse polii-
propiileenlindiga, markeeritakse triikitud etiketiga ning juhitakse linttransportdori abil
puitalusele. Téis alus transporditakse elektritdstuki abil lattu, kus Shutemperatuur on
4 °C. Jahutatud valmistoodang transporditakse jargmisel pdeval ekspeditsiooni-(miiiigi-)
osakonda voi kiilmhoonesse.

Sulatatud veiserasv kogutakse paaki, kus seda siilitatakse temperatuuril
40/60 °C.

a) Kui kogutakse rasva tsisternide jaoks (3 tsisterni mahutavusega d 5 tonni), siis
séilitatakse seda temperatuuril 40 °C ning {iks pdev enne tsisterni suunamist tostetakse
temperatuurni 70 °C. Kogumispaagist pumbatakse veiserasv otse tsisterni.

b) Kui veiserasv pakitakse pappkasti (monoliit), sdilitatakse rasva kogumispaagis
temperatuuril 60 °C. Pakkimisele suunatav rasv labib plaatjahuti, kus rasv jahutatakse
temperatuurini 28—35 °C. Jahutatud rasv suunatakse poliietiileen-tsellofaankilekotiga
vooderdatud papptaarasse, ¢ 17 kg. Kastid tostetakse kisitsi puitalusele, mis transpordi-
takse lattu, kus kastid jadvad nii kauaks lahtiselt jahtuma, kuni rasv on tiielikult hangu-
nud. Seejdrel need suletakse ja markeeritakse triikitud etikettidega.

Toidurasva tootmise tehnoloogiline skeem

Toorrasva ettevalmistamine eraldamiseks

!

Rasva eraldamine (enamasti sulatamine) ettenéhtud reziimi jérgi
Sulatatud rasva voi

rasva-vee-emulsiooni —  Kornete suunamine to6tlemisele
eraldamine kornetest

l
Rasva puhastamine
4 ! N

Rasva jahutamine, Rasva jahutamine Rasva valamine
pakkimine jatlejahutamine mahutitesse voi

l l konteineritesse
Rasva kvaliteedi Rasva kvaliteedi taarata séilita-
madramine madramine miseks ja trans-

l l pordiks tankimis-
Kaalumine, markeerimine, Rasva pakendamine meetodil, rasva
séilitamisele andmine l kvaliteedi mddramine

Portsjonide pakkimine

taarasse, markeerimine,
sdilitamisele andmine
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Sulatatud rasva kvaliteedinaitajad

Sulatatud loomarasv peab sdltuvalt tiilibist vastama tabelis 17 toodud néitajatele
(méirus nr 853/2004/EU XII jagu, I peatiikk).
Sulatatud rasvade moned vead ja nende tekkepdhjused on kirjeldatud jargne-
valt.
Rasva vérvuse muutus:
* heemipigmentide sisaldus toorrasvas, mille pohjuseks on toorainest eraldamata
jaanud lihaskoeloikmed;
* mittetdielik vere ja maosisaldise eemaldamine toorrasvast pesemise kdigus;
* sulatamisel kdrge temperatuuri ja madala niiskusesisalduse juures saadud ras-
vas lahustuvad laguproduktid;
* veiserasvas sisalduva karotiini hapendumine sdilitamisel.
Korvallohna ja -maitse teke:
* toorrasv on sisaldanud mao-, sooletrakti osi;
* mao-, sooltesisaldise mittetéielik eraldamine pesemise kdigus;
* rasvade sdilitamise kdigus on kogunenud hapendumise produktid;
* loomade s6dda sisse on sattunud tugevalohnalisi rasvas lahustuvaid aineid.

Tabel 16. Sulatatud loomarasva flisikalis-keemilised naitajad

Maletsejalised Sead Muu loomarasv
Soddav sulatatud ) Toiduks kasutatav Seapekk
Rafinee- .
rasv S rasv ja muu )
rimiseks rafinee- Rafi-
Bromi ettenéhtud Sea- rimiseks Sé6dav neeri-
remier )
ius (1) Muu sulrzt:\:ud pekk Muu ettenahtud miseks
(2) rasv
FFA (m/m
%
ﬁ'f,')';‘) 0,75 1,25 3,0 0,75 1,25 2,0 1,25 3,0
maksi-
maalselt
Peroksiid 4 meq/ | 4meq/ | 6 meqglkg 4 meq/ | 4 meq/ 6 meq/kg 4 meq/ 10 meq/
maksi- kg kg kg kg kg kg
maalselt
Kokku
ﬁgfjtda Kuni 0,15% Kuni 0,5% Kuni 0,5%
lisandeid
Lohn, Normaalne Normaalne Normaalne
maitse,
varvus

(1) Madalal temperatuuril veiste stidamest, rasvikust, neerudest ja soolekinnistist tuleva varske rasva
sulatamisel ning I6ikamisruumidest saadud sulatatud loomarasv.
(2) Sea rasvkudede sulatamisel saadud rasv.
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Konsistentsi muutused:

* sulatamiseks valitud tooraineliikide vahekord pole olnud dige, néiteks on si-
saldanud liiga palju kolurasva;

* sulatatud rasva aeglane jahutamine;

* sulatatud rasva liigne veesisaldus;

* rasvade hapendumine sdilitamisel.

Lébipaistmatu rasv:

* rasva ebapiisav puhastamine mehaanilistest lisanditest (kdrnetest separeerimi-
sel voi setitamise kdigus).
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SOOLTE TOOTLEMINE VORSTIKESTADEKS

Soolekomplektide koostised

Soolekomplekti kuulub soolestik koos soolekinnisega, kusepdis ja sodgitoru.
Soolestik saadetakse tootlemise osakonda pérast veterinaarsanitaarset jarelevaatlust.
Soolte transportimiseks voib kasutada allalasketorusid (mille kalle soolte vigastamisest
hoidumiseks ei tohi olla iile 15°), vett mitteldbilaskvaid koppasid, karusid, kausstrans-
portodre jne. Transportimise kdigus ei tohi sooleseinad puruneda ega méérduda.

Joonis 40. Soolte transportimine allalasketoru kaudu

Sooled jaotatakse peen- ja jamesoolteks, kusjuures kumbki koosneb kolmest ala-
osast. Peensoolel eristatakse kaksteistsdrmiksoolt, tithisoolt ja niudesoolt; jamesoolel
umbsoolt, kddrsoolt ja parasoolt.

Sooleseinad koosnevad neljast kestast: serooskestast, lihaskestast, limaskesta-
alusest ja limaskestast (joonis 41).

Serooskest on kdige vilimine, ta katab koiki sooli ja ldheb iile soolekinniseks.
Soolekinnis (kdhukelmekurd) koosneb kahest lehest, mille vahele ladestub rasv. Soo-
lekinnis tthendab sooli iiksteisega, ta kinnitub selgroo kiilge, hoides sooli rippasendis.
Serooskest on elastne ja vastupidav. S6ogitorul ja parasoolel on serooskesta asemel si-
dekude.

Lihaskest asub serooskesta all. Ta koosneb kahest kihist: piki- ja ringlihaskihist.
Pérasoolel on lihaskest arenenud tugevamini kui teistel sooltel. S66gitoru lihaskest
koosneb pohiliselt pikilihaskihist.

Soolekestadest koige vastupidavam on limaskestaalune kude, selles kulgevad
vere- ja liimfisooned ning nirvid; ta kujutab endast keerulist pdimikut kollageen- ja
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elastiinkiududest, mis ulatuvad naaberkihtidesse (lihas- ja limaskesta). Limaskestaalune
kude jaetakse koigi soolte todtlemisel alles, nditeks sea ja lamba peensooltel eraldatakse
koik teised kestad peale limaskestaaluse ning viimast kasutatakse toiduks koos
vorstiseguga (viinerid).

Joonis 41. Sooleseinte ehituse skeem. 1 — seroos-
kiht, mis laheb Ule soolekinniseks, 2 — soolekinnis e
soolekese, 3 — lihaskiudude pikikiht, 4 — lihaskiudude
rongaskiht, 5 — limaskestaalune kude, 6 — limaskest

Serooskiht

Lihaskiudude pikikiht Veresooned

Lihaskiudude réngaskiht

Limaskest

Limfisooned 2
Soolekinnis e soolekese

Joonis 42. Soole ristldige

Limaskest on soole kdige sisemine kest, kus asuvad soolemahla ja lima eritavad
nddrmed. Limaskest sisaldab suurel hulgal mikroorganisme.

Toddeldud sooli kasutatakse peamiselt vorstikestadeks. Lammaste peensooli
saadetakse tootlemisele tehniliseks otstarbeks, nditeks kirurgilise niidi kitguti ja pilli-
keelte valmistamiseks. Vorstikestadeks kasutatakse ka veiste sodgitorusid. Lammaste ja
sigade sodgitorud selleks ei sobi.

Soolteosakonnas toodeldakse peale soolte ja sodgitorude ka pdisi. Pdis koosneb
kolmest osast: pdickaelast, pdiekehast ja pdietipust. Ta on ovaalse kujuga, olenevalt
loomaliigist 15—40 cm pikkune. Tdispuhutud pdis peab hésti 6hku. Pdiesein koosneb
kolmest kihist: seroos-, lihas- ja limaskestast. Lihaskest koosneb piki- ja ringlihaskihist.
Pdis on viga elastne ja hdsti veniv; teda kasutatakse vorstikestaks.
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Soolekomplekti anatoomilised ja todstuslikud nimetused ei lange kokku. T66s-
tuses eraldatakse koos umbes vordse 14bimodduga sooled.

Veiste soolestiku iildpikkus on 30—60 m, soolekomplekti mass umbes 25 kg,
virskete toorsoolte mass umbes 6 kg. Meie vabariigi lihakombinaatides ei toddelda
pikaale vorstikestadeks, sest nad mahutavad vihe vorstisegu. On kogutud ja toddeldud
veise umbsoole kelmet, s.0 umbsoole serooskesta.

Sea soolestik on oluliselt lithem maletsejaliste soolestikust, selle pikkus on
20—30 m. Sigade ja lammaste umb- ja kédrsooli vorstikestadeks meil ei kasutata nende
n-0 volangitaolise kuju tottu.

Joonistel 43, 44 ja 45 on toodud sea, lamba ja veise seedeelundite asendid.

Peensooled

cal8m Pérasool ca 1,8 m
Sdogitoru®

omy,
i
@

‘s

Kusepéis

Umbsool Kaarsool

o ca35cm ca3m
ei kasutata

Joonis 43. Sea seedeelundite asend

Peensooled
Sddgitoru* .
g Libedik @22 ™ Kasrsool  Parasool
Kiidekas cazm® ¢a0,50 m*

Umbsool
calm

* ei kasutata

Joonis 44. Lamba seedeelundite asend

72



Peensooled

Sodgitoru Libedik ca 30-40 m =
ca070m  kiidek Kaarsool Parasool
ekas l cam ca0,75m

Kusepdis

Vats

Umbsool
ca 1,25-2 m

Joonis 45. Veise seedeelundite asend

Soolte keemiline koostis ja soolte kvaliteeti mojutavad
tegurid

Sooled sisaldavad 75—85% vett, 6,3—9,0% valku (peamiselt kollageeni ja elas-
tiini), 6,8—12,5% lipiide, vihesel hulgal siisivesikuid, mineraalsooli, ekstraktiivaineid,
fermente ja vitamiine. Soolte kvaliteeti mdjutavad looma s66tmisviis, sugu, vanus, liigi-
lised isedrasused, tapaeelne pidamisviis (eelkdige jootmisreziim), soolte algtootlemise
kestus ja ka sooltes toimuvad autoliiiitilised muutused. Juba 30 minutit pérast looma
tapmist on soolte lihaskest sedavord lagundunud, et sooleseinte vastupidavus tunduvalt
langeb, sooled kaotavad loomuliku vérvuse, muutuvad hallikaks voi isegi rohekaks.
Sooleseinte tugevuse ja varvuse sdilitamiseks on vaja sooled eraldada lihakehast hil-
jemalt 30 minuti m6ddumisel looma tapmisest, vabastada nad sisaldisest, toddelda voi
konserveerida.

Soolte kvaliteet oleneb suurel méairal looma eluajal tekkinud kahjustustest (pato-
loogilised muutused, verevalumid, parasitaarsdlmekesed jne). Soolte toidukdlblikkuse
maiirab veterinaararst.

Soolekomplekti lahtiharutamine

Lihakehast eraldatud soolekomplekti vaatab iile veterinaararst, sooled suunatakse
viivitamatult edasisele tootlemisele. Soolekomplekt harutatakse lahti tavaliselt rooste-
vabast terasest vOi marmorplaatidest kattega statsionaarsetel laudadel. Soolekomplekti
lahtiharutamislaual peab olema vdimalus soolte pesemiseks, juhul kui nad kdhuddnest
eraldamise vOi transportimise ajal méiérdusid.
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Joonis 46. Soolekomplekti lahtiharutamine

Sea soolekomplekti lahtiharutamist alustatakse laual parasoole eral-
damisest koos pdiega, pois 10igatakse kohe parasoole kiiljest lahti, seejarel eraldatakse
kdversool.

Kui kogutakse ja toddeldakse sea sooltest vorstikestadeks ainult kdversooli, siis
seisneb soolekomplekti lahtiharutamine ainult kdversoole ja soolekeskme eraldamises
ning kdik tilejadnud sooled suunatakse todtlemisele loomsete korvalsaadustena.

Sea koversooled eraldatakse kammikujulisel ddrisel nagu veise kdversooledki.
Erinevalt veise kdversoolte eraldamisest pole sea koversoole puhul tavaliselt vaja ka-
sutada nuga, sea kdversooled tOommatakse dra kdega lihes suunas alates kaksteistsor-
miksoolest. Ainult lahjade sigade koversooled eraldatakse noaga. Kdversoole eralda-
misel jimesoolest tommatakse kdega soolesisaldis 10ikekohast eemale. Loigatakse lahti
koversool. Soolestikust eraldatakse soolekinnis, mis suunatakse toidurasva sulatamise
osakonda.

Lamba soolekomplekti lahtiharutamisel eraldatakse kdigepealt pa-
rasool koos pdiega, seejirel kdversool, siis umbsool koos osa sirgsoolega (kdédrsoole-

ga).

Soolte vabastamine sisaldisest ja rasvatustamine

Kohe pérast soolekomplekti jaotamist osadeks tuleb eemaldada soolesisaldis, et
selle mojul ei viheneks sooleseinte vastupidavus. Sooled vabastatakse sisaldisest kas
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vollide abil voi késitsi. Késitsitootlemisel eraldatakse jamesoolte sisaldis veega. S66gi-
torusid ja poisi pestakse veega seest- ja viéljastpoolt. Peensooled tiihjendatakse enamas-
ti vollide abil, sest nad on véga pikad. To6organiteks on kaks vastassuunas podrlevat
horisontaalset volli. Vollid on kaetud kummi ja beltingkangaga, et suurendada hodrde-
koefitsienti ja véltida soolte libisemist. Sooli niisutatakse sooja veega (umbes 37 °C), et
viltida soolte jahtumist ja kleepumist vollide kiilge, sdilitada nende elastsus, pehmenda-
da rasva ning pesta sisaldis dra. Vollidele asetatakse soolte keskkoht.

Tavaliselt eemaldatakse rasv jamesoolelt, poielt ja soogitorult késitsi. Pdrasoo-
lelt eemaldatakse rasv alates péaraku poolt, umbsoolel alustatakse umbsest otsast. Pa-
rasoolelt ja sdogitorult eemaldatakse koigepealt rasvkude, seejdrel lihaskude (voib ka
korraga).

Koik kdversooled rasvatustatakse masinatega. Kasutatakse néiteks harimasinaid,
mille tooorganiteks on kaks volli ja neile kinnitatud riisidlgedest vdi mererohust har-
jad.

Soolte sleimimine

Limaskesta jt liigsete kihtide eemaldamist nimetatakse sleimimiseks, eraldatud
kesti sleimiks.

Limaskest eemaldatakse kdigilt sooltelt. Limaskestaalune kest jaetakse alles koi-
gil vorstikestadeks toodeldavatel sooltel. Ulevaade sooltelt eraldatavate kestade kohta
on toodud tabelis 17.

Tabel 17. Vorstikestadeks toodeldavatelt sooltelt eraldatavad kestad

Sooleliik Serooskest Lihaskest Limaskesta- Limaskest
pikikiht ringkiht alune kude

Veisesooled

jame koversool - - — — +

kéversool - - — — +

umbsool + - _ _ +

sirgsool - - - - +

parasool + + — _ +
Seasooled

kdversool + + + — +

parasool - - - — +
Lambasooled

kdversool + + + - +

umbsool - - - - +

parasool - - - - +

Veisesooled tuleb enne limaskesta eemaldamist iimber poorata. Sigade ja lam-
maste koversooli leotatakse enne limaskesta eemaldamist soojas vees. Leotamise ajal
1ddvenevad limaskesta sidemed mikroobide elutegevuse ja proteoliiiitiliste fermentide
toimel. Virskeid sisaldiseta sooli leotatakse 37 °C vees 1—2 tundi vdi 40—45 °C vees
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30 minutit, konserveeritud sooli kiilmas vees 3 60pdeva. Veisesooled pddratakse imber
sooja vee abil.

Sleim sisaldab valke, rasva, proteoliiiitilisi fermente (triipsiini, kiimotriipsiini,
clastaasi jt fermente), hormoon hepariini, sekretiini (kaksteistsormiksool), vitamiine B ,
B, jt. Lamba kdversoolte sleimi keskmine keemiline koostis on jargmine: veesisaldus
85—88%, valgusisaldus 9—10%, rasvasisaldus 1—2%, tuhasisaldus umbes 1%. Sleimi
veesisaldus voib kdikuda viga suurtes piirides, sdltudes eelkdige sleimimisviisist ning
sleimimisel soolte niisutamiseks kasutataud vee kogusest.

Veisesoolte késitsi sleimimiselt saadud virsket sleimi voib kasutada naha peh-
mendamiseks. Sleimi v3ib kasutada ka ravimpreparaatide valmistamiseks.

Uhelt veise soolekomplektilt saadava sleimi kogus on keskmiselt 1,6 kg, sea
peensoolelt 500 g, lamba peensoolelt 400 g.

Joonis 47. Sleimi purustamise ja eraldamise seade

Soolte sortimine, kaliibrimine ja kimpudeks sidumine

Puhastatud ja jahutatud sooled sorditakse kvaliteedi ning modtmete (1abimoo-
du ja pikkuse) jargi. Labimodt (kaliiber) madratakse kaliibrimislaua abil. Sortimislaua
juurde on toodud surudhk (0,12—0,15 MPa, s.o 1,2—1,5 at). Kaliibri madramiseks téi-
detakse lithikesed sooled 6huga kogu pikkuses, pikad osade kaupa. Kaliiber méaératakse
iga 1—2 m jérel, lihe kaliibri {ileminekul teiseks loigatakse sool katki.

Samaaegselt kaliibrimisega sorditakse sooled vastavalt kvaliteedile, s.o vigade
tiilibi, arvu ja asukoha jargi. Soolte vead jaotatakse kolme rithma: elupuhused, to6tlemi-
se ja sdilitamise vead.

Elupuhused vead. Sagedamini esinevateks elupuhusteks vigadeks sooltel
on kublad, kasvajad, haavandid, verevalumid, paised, vistrikud. Kublad on soole limas-
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kesta all asuvad parasitaarsdlmekesed mdotmetega 0,5 kuni 6 mm. Madased kublad, ro-
helised, kollased ja mustad laigud 1digatakse sooltest vélja. Samuti eraldatakse enamik
teisi patoloogilisi kdrvalekaldeid vastavalt veterinaarsanitaarse iilevaatuse jareldustele.

Tootlemisvigadena esinevad sooltel sagedamini rebestused, sisseldiked,
médrdumus, rasvasus, iihe kesta vigastus (mitmekestalise seina puhul).

Marrastus — sooleseina pindmine kahjustus. Rebestused tekivad soolte eralda-
misel soolekomplektist liiga tugeva tombe korral, soolte puhastamisel limaskestast voi
nende rasvatustamisel. Sisseldiked sooltesse tekivad samade toimingute puhul, kusjuu-
res eristatakse sooleseina ldbivaid sisseldikeid — auke ja nn aknaid, kus on vigastatud
ainult iiks soole kest, néiteks veise sirgsoolte puhul. Nn akende esinemise korral sooltes
tekib surudhu puhumisel soolekestade vahele soole paisumine, mis harilikult ei muuda
soolt mittestandardseks.

Madrdumus voib olla nii sisemine kui ka véline. Kui sooled ei ole oluliselt maér-
dunud, siis saab neid puhastada to6tlemise kéigus voi 1opus. Vaga maardunud sooli pole
voimalik kasutada vorstikestadeks.

Rasvasus on ebakvaliteetse rasvatustamise tagajarg. Monede soolte puhul luba-
takse nn rasvandori jaljed soolekinnise ithenduskohal (rasvandor — rasvajadnused peen-
soolel (sea-, veise-) soole kinnisest eraldamise kohal). Halvasti rasvatustatud soolte
sdilitamisel rasv rikneb ning sooled muutuvad vorstitddstuse jaoks kdlbmatuks. Rikne-
mise algstaadiumis on voimalik rddstumise 16hna eemaldada, leotades sooli 2—3 tunni
jooksul soojas vees (35—40 °C).

Mulgustus — téodeldud lamba-, seasoole seinas olevad viikesed augud (lébi-
mddduga 0,2—2 mm).

Koprumine — dhu sattumine veise umb- voi kdédrsooleseina kestade vahele.

Soolte sdilitusvead: punetus, roostelaigud, roiskumine, virvuse muutus,
kadrimine, hallitamine, soolatipid.

Punetus voib esineda roosa voi erepunase katuna soolatud sooltel. Selle pohjus-
tajaks on soolataluvad mikroorganismid, mis arenevad temperatuuril iile 10 °C. Nad
kahjustavad viga kergesti taarat, sdilitusruume, sooli, kuid inimese jaoks on nad kahju-
tud. Pindmise punetuse korral pole soole sisekihid kahjustatud ja punetust on voimalik
dra pesta veega, soolveega voi kaaliumpermanganaadilahusega. Pindmine punetus ei
viahenda sooleseina vastupidavust. Mittepestava punetuse korral on sooleseina tugevus
véhenenud.

Roostelaigud tekivad temperatuuril iile 10 °C. Algstaadiumis olevad roostelai-
gud on heledad ja soolte kvaliteeti ei alanda. Kui roostelaigud on juba kaugele arenenud
ja omandanud tumepruuni varvuse, siis selles kohas on soole sein vidga rabe voi esineb
isegi seina 1abiv auk. Eriti tundlikud on lamba ja sea kdversooled. Roostelaikude tekke
poOhjustajaks on erilised soolataluvad mikroorganismid, mis arenevad keedusoolas esi-
nevate raua- ja kaltsiumisoolade juuresolekul. Roostelaikude tekke véltimiseks tuleb
jélgida, et soolamiseks kasutatav keedusool vastaks standardi nduetele ega sisaldaks
liiga palju ballastsooli.

Roiskumine tekib valkude lagunemise tottu. See viitab tehnoloogilisest reziimist
korvalekaldumisele. Roiskumise tottu sooled tumenevad, eraldub ebameeldivat 16hna,
langeb sooleseinte vastupidavus.
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Virvuse muutus voib olla tingitud nii roiskumisest kui ka dhuhapniku toimest,
sooled vdivad omandada hallika, sinaka varjundi. Seda defekti ei teki, kui sooled on
korralikult soolatud ja tihedalt tiinnidesse asetatud.

Kéarimine tekib sooltes, mis enne soolamist on halvasti jahutatud. Sooled oman-
davad hapuka 16hna ja halli virvuse.

Hallitamine pohjustab kuivatatud toodete riknemist. Hallitusseened hakkavad
arenema, kui tooteid sdilitatakse niisketes ruumides. Hallitusseeni voib eraldada dadik-
happes niisutatud lapiga, seejirel tuleb tooted uuesti kuivatada.

Soolatépid — soolatud sooltel esinevad valged krobelised tdpid — soolerooste
protsessi algstaadium.

Naturaalsoolte klassifitseerimisel on aluseks nende kvaliteet, augukeste olemas-
olu, soolte iildpikkus, sooleldikude arv pundis/kimbus. Kvaliteediklasse téhistatakse
tihtedega: nt A, B, AB. Uhe tiihega tihistatakse kvaliteediklassi juhul, kui pundis 70%
sooltest vastab selle klassi nduetele, kaks tidhte, kui pundis on kvaliteediklasside suhe
50:50. Klassifitseerimisel kasutatakse ka moistet ,,ekstra” — vastavad sooled on moel-
dud automaatpritsidel tditmiseks. Kdrgema klassi pundis ei tohiks sooleldikude arv iile-
tada 16—18. Kui pundis on sooleldikude arv 45—355, siis téhistatakse kvaliteeti sdnaga
»lthike” (short); sooleldigu pikkus peab olema vihemalt kaks meetrit. Sooleseinte tu-
gevuse madramiseks tdidetakse sool surudhuga (olenevalt sooleliigist 0,05—0,1 MPa)
voi veega (0,05 MPa), kui sool peab vastu sellele rdhule, loetakse ta tugevaks.

Kaliibritud ja sorditud sooltest koostatakse kimbud voi pundid ning pakid. Kim-
bus vai pundis on kindel kogus meetreid, pakid on koostatud tiikkidest. Pundis on sooli
91,4 m (100 jardi).

Toodeldud soolte konservimine, pakkimine ja sailitamine

Puhastatud jahutatud soolte konservimiseks kasutatakse pdhiliselt kaht meetodit:
keedusoolaga soolamist ja kuivatamist. Kuivatamist kasutatakse tavaliselt ainult pdite
konservimiseks.

Keedusoolaga konservimine. Keedusoola mdjul toimuvad sooltes difusioon-
osmootsed protsessid, mille tulemusena sooltest eraldub vesi, sooltesse tungib keedu-
sool ja nende protsesside tottu aeglustub voi katkeb riknemist pohjustavate mikroorga-
nismide elutegevus.

Soolte konservimiseks kasutatakse kaht soolamisviisi: kuivsoolamist ja mirg-
soolamist. Kuivsoolamisel lisatakse sooltele kuiva keedusoola, mis lahustub sooltes si-
salduvas vees, moodustuv keedusoolalahus tungib sooltesse. Kuivsoolamisega konser-
vitakse tugevate seintega sooli, veise sirgsooli jt. Margsoolamine seisneb soolte tdotle-
mises soolveega. Seda soolamisviisi kasutatakse dhukeseseinaliste soolte puhul, néiteks
lamba koversoolte konservimiseks.

Kuivsoolamisel vidheneb soolte veesisaldus 84%-1t 50—60%-ni, eraldu-
nud vee hulk oleneb soola kontsentratsioonist, sooldumise kestusest. Soolatud soolte
leotamisel vees sooled punduvad ja neist eraldub sinna tunginud sool. Sooldumise kii-
rus oleneb ka soolamisruumi temperatuurist, mida kdrgem see on, seda kiirem on difu-
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sioon. Temperatuuri tdusmisel tile 10 °C suureneb soolte riknemise tdendosus. Seetdttu
soolatakse jahutatud sooli ja soolamisruumide temperatuur ei tohi olla iile 10 °C.

To6deldud sooled saabuvad konservimisele kimpude voi pakkidena, nad on n66-
riga (sooleotsaga) kinni seotud.

Soolamiseks kasutatakse puhast toidukolblikku keedusoola. Soolte kimbud (pa-
kid) riputatakse korralikult soolaga iile, eriti hoolikalt peab jidlgima, et soola satuks ka
sidumiskohtadesse.

Sooled soolatakse laudadel ja asetatakse nad sellistesse tingimustesse, kus tekkiv
soolvesi saab pidevalt dra voolata. Kui pole ruumipuudust, siis voivad sooled soolduda
samadel laudadel, kus neid soolati; soolvee vabaks dravoolamiseks on siis laud kahe-
kordse pdhjaga, iilemine neist on mulgustatud. Sooli vdib soolata ka vett ldabilaskvates
kastides voi riiulitel.

Soolte soolamine-ndrutamine kestab 12—24 tundi, mille jooksul soolte mass
viaheneb umbes 30% vorra. Jarelsooldumine toimub plastndudes, kuhu sooled laotakse
kihiti keedusoolaga. Sooled tuleb laduda hésti tihedalt, vdimaluse korral voib neid pres-
sida. Uhte ndusse tohib laadida ainult {iht liiki ja sorti sooli.

Miérgsoolatakse seajalamba kdversooli. Sooled asetatakse vannidesse voi
teistesse vett mitte lébilaskvatesse ndudesse. Sooled puistatakse korralikult soolaga iile
ja jdetakse 4 kuni 5 66pdevaks sooltest eraldunud veest ja soolast tekkinud soolvette.
Pérast seda norutatakse sooled laual voi restil ja asetatakse dmbritesse/tiinnidesse, mil-
lega nad saadetakse sdilitamisele.

Kuivatamisega konservimine. Kuivatamise konserviv toime seisneb selles, et
vihese veesisalduse tottu on hdiritud mikroorganismide elutegevus. Mida vdahem si-
saldub tootes vett, seda paremini toode siilib, kuid praktiliselt kuivatatakse pdied (soo-
led) umbes 15% veesisalduseni. Veesisalduse edasine vihenemine muudab tooted liiga
rabedaks, kergesti murduvaks, samuti ei ole see majanduslikult otstarbekas.

Padisi (sooli) kuivatatakse tdispuhutult, mis omakorda suurendab tunduvalt nende
farsimahutavust. Kuivatatud pdite maht on 3—4 korda suurem soolatud pdie mahust.

Paite kuivatamise protsess on tddmahukas ja vaja on erilisi kuivatamiskambreid.
Kuivatamisreziimi on késitletud pdite to6tlemise kirjeldamisel.

Soolte pakkimine ja siilitamine. Soolatud sooled pakitakse plastimbritesse,
tiinnidesse, mahuga mitte lile 100 1, vdi vdikepakendina kilekottidesse. Taara pdhja
puistatakse kiht soola, mille peale laotakse vdimalikult tihedalt sooled, pealmine sool-
tekiht kaetakse samuti kuni 2 cm paksuse soolakihiga.

Soolatud sooli séilitatakse jahutatavates ruumides temperatuuril 0 kuni 10 °C,
ohu suhteline niiskus hoiuruumis ei tohi olla iile 85%. Séilitamisaeg on kuni 12 kuud.

Veise soolte tootlemine
Veise soolekomplekti tootlemine vorstikestadeks on Euroopa Liidu maades

keelatud hullulehmatdve leviku viltimiseks. Seetdttu on otstarbeks veise soolekomp-
lekt sisusest tiihjendada enne saatmist loomsete korvalsaaduste tootlemise ettevottesse.
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Joonis 48. Veise soolekomplekti vabastamine sisaldisest

Sea koversoolte tootlemine

Sea koversoolte tootlemise etapid: sisaldise eemaldamine, limaskesta kobesta-
mine-purustamine, liigsete kestade eraldamine (sleimimine), 16plik puhastamine, jahu-
tamine, sortimine, kaliibrimine, kimpude koostamine, soolaga konservimine.
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Joonis 49. Sea kdversoolte tootlemise liin firmalt AB STRIDHS MASKINER. 1 — vastuvétulaud,
2 — transportd6r, 3 — sisaldise valjasurumise vollid 9-SC-800 BM, 4 — veevann, 5 — konveier, 6 —
veetoru, 7 — sleimikogumise renn, 8 — sleimi purustamise ja osalise eraldamise véllid 5-S-800
S, 9 — sleimikogumise renn, 10 — sleimi purustamise ja eraldamise véllid 9-SC-800 BS, 11 —
kogumisvann, 12 — 18pliku puhastuse seade 8-F-600, 13 — puhastatud soolte jahutusvann

Sigade soolekomplektid (koos mao ja pdrnaga) kogutakse algtodtlemise osakon-
nas blowtanki (kontaktmahutuvuslik tooraine kogumispaak), suunatakse sooltetootle-
mise osakonda vastuvotulauale.

Soolekomplektist eraldatakse magu, porn ja soolterasv; soolekomplekt suuna-
takse koversoolte eraldamiseks roostevabast terasest lauale.

Lahtiharutamist alustatakse laual parasoole eraldamisest koos pdiega, pdis 10iga-
takse kohe péarasoole kiiljest lahti.

Pneumaatilise noaga eraldatakse koversool; kdversool ripub iile laua korgendu-
se, lilejadnud soolekomplekti osad asuvad laual.
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Kui eraldatud soole pikkus on u 8 m, suunatakse sool transportdorile, mis juhib
soole esimesse valtsseadmesse 9-SC-800 BM, kus soolesisaldis eemaldatakse.

Sisaldiseta soole keskkoht satub transportddrile, sooleotsad kukuvad soojavee-
vanni (40—45 °C), mis asub transportoori all.

Transportdor viib sooled vollide 5-S-800 S vahele, kus purustatakse sleim. Sea
koversoolte sees olev limaskest on limaskestaalusega suhteliselt ndrgalt seotud ja see-
tottu piisab limaskesta eraldamiseks kahe vollipaari vollide mehaanilisest toimest ning
sooja vee mojust.

Sleimipurustamisvollidest satuvad soolte keskkohad transportoori konksule,
soole otsad aga soojaveevanni (40—45 °C). Selles vannis hoitakse sooli 30 minutit
ning transportdor viib soolte keskkohad jargmiste vollide — puhastusvollide 9-SC-800
BC vahele.

Sooled toddeldakse 1oplikult seadmes 8-F-600, kuhu sooled tostetakse késitsi,
korraga 4—>5 soolt.

Puhastatud sooled jahutatakse veega, mille temperatuur on kuni 18 °C.

Joonis 50. Sea soolekomplekti vastuvdtmise ja tootlemise liin

Soolte sortimiseks-kaliibrimiseks puhutakse neisse surudhku voi juhitakse kiil-
ma vett. Soole kaliiber méddratakse iga 2 meetri jdrel. Sool 16igatakse katki kohtades, kus
iiks kaliiber ldheb iile teiseks, muutub soole sort voi avastatakse soolt 1dbivad augud.

Koversoolte punti mdddetakse 91,4 m soolt. Soolepundid saadetakse keedu-
soolaga konserveerimisele.

Sooltelt eraldatud sleim kogutakse ja suunatakse blowtanki abil tehnotoodete
osakonda.

Sea koversooled kaliibritakse kaheksaks: —/26 mm, 26/28 mm, 28/30 mm,
30/32 mm, 32/34 mm, 34/36 mm, 36/0 mm 40/+ mm.
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Joonis 52. Soolte sortimis-kaliibrimislaud

Lamba koversoolte tootlemine

Pohietapid: soolte tithjendamine, leotamine, sleimimine (eraldatakse serooskest,
lihaskest ja limaskest), sortimine, kaliibrimine, kimpude koostamine, keedusoolaga
konservimine.

Lamba koversoolte tootlemise liin SGS (Bitterling) on toodud joonisel 53.

Sortimiseks tdidetakse lamba kdversooled veega voi surudhuga, mis juhitakse
soole laiemasse otsa. Kvaliteedi jérgi jaotatakse lamba kdversooled klassidesse. Kaliib-
ritud kdversooled liigitatakse: 14/16 mm, 16/18 mm, 1/20 mm, 20/22 mm, 22/24 mm,
24/26 mm, 26/28 mm, 28/+ mm. Sooletiikkidest koostatakse pundid — iihes pundis
91,4 m soolt.
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1.68 m

)

Joonis 53. Lamba kdversoolte téotlemise liin SGS (Bitterling). 1 — soolte vastuvétulaud, 2 — soolte
sisuse valjapressimise ja sleimi purustamise seade SCS Mkll, 3 — vann, 4 — sleimi purustamise ja
valjapressimise seade HD Ne3 Mk Il, 5 — sleimi purustamise ja valjapressimise seade HD Ne3 Mk
I, 6 — soolte 16pliku puhastamise seade, 7 — puhastatud soolte vastuvétuvann

Joonis 54. Soolte kimpu/punti mdétmise
seade

Sea ja veise kuivatatud poite tootmine

Pérast parasoolest eraldamist surutakse kasitsi poiest sisaldis vélja, pdis pestakse
veega seest- ja viljastpoolt. Rasvatustamiseks riputatakse pois konksu kiilge ja rasv-
kude eraldatakse noaga, samaaegselt 10igatakse dra ka véljaulatuvad serooskesta osad.
Paisi leotatakse 3—4 tundi kiilmas vees ja kuivatatakse.

Kuivatamiseks puhutakse pdis dhku tiis ja pdiekael seotakse nddriga kinni. Uhe
ndori kiilge seotakse 5—10 poit. Noorid poitega riputatakse kuivatuskambrisse nii, et
poied ei puutuks iiksteisega kokku. Kuivatuskambri temperatuur on 35—50 °C, Shu
suhteline niiskus 60—80%, kuivatamise kestus 4—6 tundi. Kdrgema temperatuuri juu-
res kuivatamisel tumenevad pdieseinad, nad omandavad pruunika varvuse ja see alan-
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dab poite sorti. Madalama temperatuuri juures aeglustub kuivamine. Viga hea tulemuse
annab astmeline kuivatamisreziim, kus jark-jargult tostetakse temperatuuri ja alanda-
takse dhu suhtelist niiskust.

Soovitatav on kuivatada pdied 10—12% veesisalduseni, seejéirel paigutatakse
poied niiskesse ruumi (Shu suhteline niiskus 100%, temperatuur 13—15 °C) ja hoitak-
se seal, kuni pdite niiskus on tdusnud 13—17%-ni. Sellega loetakse konserveerimine
10petatuks.

Kui on saavutatud vajalik pdite veesisaldus, l6igatakse dra podiekael koos noori-
ga, surutakse ohk vilja ja mdddetakse pdie pikkus pdickaela algusest kuni umbse otsani
(tipuni). Poied sorditakse. Korgema kvaliteediklassi pdied peavad olema elastsed, 1diki-
vad, kollakad (kuldsed), vigastusteta, médédrdumuseta ja korralikult rasvatustatud. Mada-
lama kvaliteediklassi pdied voivad olla tuhmkollased (mati pinnaga), tiksikute rasvate-
rade ja kelmejdédkidega, pdie seina mittelédbivate aukudega. Lohn on omane t66deldud
poitele, ldppumise-, hallituse-, roiskumisidhna ei tohi olla; ei ole lubatud putukator-
jeks kasutatavate vahendite korvalldhna. Pdied peavad vastu pidama dhusurvele kuni
0,1 MPa.

Pdied kaliibritakse pikkuse jargi. Sama kvaliteediklassi ja kaliibriga pdied pan-
nakse 25 kaupa pakkidesse, asetades nad podiekaeltega vastassuunas. Pdied seotakse
nodriga, pannes ndodri alla puhta kartongi voi tugeva paberi kihi.

Joonis 55. Seapdite to6tlemine

Valmis pdiepakid pressitakse, asetatakse moneks ajaks kuiva ruumi jarelkuivata-
misele ja pakitakse kastidesse voi (paber-, riide-) kottidesse voi joupaberisse.

Kuivatatud pdisi séilitatakse dhu suhtelise niiskuse juures mitte iile 63% kuni
iiks aasta.
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LOOMSED KORVALSAADUSED

Alates 1. jaanuarist 2005 peab loomsete kdrvalsaaduste kiitlemine vastama EU
maédruses nr 1774/2002 toodud nduetele. Médrusega sitestatakse loomade ja inimeste
tervishoiueeskirjad:

a) loomsete kdrvalsaaduste kogumiseks, transpordiks, ladustamiseks, kiitle-
miseks, todtlemiseks ja kasutamiseks voi kdrvaldamiseks, et vilistada kdnealustest too-
detest tekkivat ohtu loomade voi inimeste tervisele;

b) loomsete korvalsaaduste ning nendest saadud t6ddeldud toodete: loomse val-
gu, lemmikloomatoidu, koerte narimiskontide, jahitrofeede, villa, karvade, seaharjaste,
sulgede jne turustamiseks ning ekspordi ja transiidi erijuhtudeks.

Alates 4. martsist 2011 kohaldatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu méiérus
nr 1069/2009, 21. oktoober 2009, milles sdtestatakse muuks otstarbeks kui inimtoiduks
ettendhtud loomsete kdrvalsaaduste ja nendest saadud toodete tervise-eeskirjad ning
tunnistatakse kehtetuks méirus (EU) nr 1774/2002. Méiruses sitestatakse rahvatervise
ja loomade tervise-eeskirjad loomsete korvalsaaduste ja nendest saadud toodete kohta,
et viltida ja minimeerida konealustest saadustest ja toodetest tulenevaid inimeste ja loo-
made terviseriske ning eelkdige selleks, et kaitsta toidu- ja soddaahela ohutust.

Alltoodud on lithikokkuvote neist kahest maérusest, et selgitada loomsete kor-
valsaaduste liigitamise, kdrvaldamise voi kasutamise pohimotteid. Loomsete kdrvalsaa-
duste kiitlemisel ettevottes (lihatdostuses) tuleb lahtuda praegu kehtivatest seadusandli-
kest aktidest ning neis toodud nduetest.

Moisted ja liigitamine kategooriatesse

Maaruses nr 1069/2009/EU toodud méisteid:

loomsed korvalsaadused — loomade terved kehad véi nende osad, loomsed
saadused vo6i muud loomset paritolu saadused, mis ei ole ette nahtud inimtoiduks, sh
munarakud, embriod ja sperma;

loomsetest korvalsaadustest saadud tooted — tooted, mis on saadud loom-
sete kdrvalsaaduste Uhe vbi mitme t66tlemise voi tootlusetapi tulemusena;

transmissiivsed spongioossed entsefalopaatiad (TSEde) — kdik transmis-
siivsed spongioossed entsefalopaatiad, nagu on maaratletud maaruse (EU) nr 999/2001
artikli 3 16ike 1 punktis a;

maaratletud riskiteguriga materjal — maaratletud riskiteguriga materjal, nagu
on méaaratletud maaruse (EU) nr 999/2001 artikli 3 16ike 1 punktis g;

rohu all steriliseerimine — loomsete kdrvalsaaduste to6tlemine parast seda,
kui peenestamise tulemusena ei ole osakesed suuremad kui 50 millimeetrit, vahemalt
20 minuti jooksul katkematult sisetemperatuuril tGle 133 °C ja vahemalt 3baarise abso-
luutréhu all.

Hullulehmatobi (BSE — bovine spongiform encephalopathy) on veiste nakkus-

haigus, millesse nakatumise korral loom sureb nérvikoe kahjustumise tottu. Haiguse
pOhjustajaks ja nakkuse iilekandjaks on valguosake ehk prioon. Sarnaseid nakkuslikust
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valguosakesest pdhjustatud haigusi esineb peale veiste ka teistel loomadel, nagu niiteks
lammastel, kassidel ja naaritsatel. Lammaste puhul on vastava haiguse nimetus skreipi.
Erinevatel loomadel esinevat valguosakestest pdhjustatud haigust nimetatakse iildnime-
tusega TSE (transmissible spongiform encephalopathy) — nakkav ajukoe kdsnjas kah-
justus, mille tagajérjel ajukoe rakud héavivad.

BSE avastati esimest korda 1986. aastal Uhendkuningriigis. 1990ndatel levis
haigus seal pea kdikide karjade seas, mistottu surmati miljoneid loomi. Haigust on avas-
tatud kdigist Euroopa Liidu liikmesriikidest, vilja arvatud Balti riigid.

Loomsed korvalsaadused vodivad pdrineda loomakasvatusettevotetest, tapama-
jadest, lihaldikusettevotetest, virske liha miiigipunktidest voi kauplustest. Loomsed
korvalsaadused liigitatakse kategooriatesse vastavalt inimeste ja loomade terviseriski ta-
semele. Kategooriatesse liigitamisega méadratakse ka kindlaks, missugune ettevote mis-
sugust kategooriat voib toddelda ning missugustele nduetele peab ettevote vastama. Siit
tuleneb ka 16pp-produkti edasise kasutamise voimalus. Loomsed kdrvalsaadused liigita-
takse kolme kategooriasse. Esimese kategooria loomsed korvalsaadused on kdige kdrge-
ma riskiastmega ja kolmanda kategooria korvalsaadused kdige madalama riskiastmega.

Esimese kategooria loomsed korvalsaadused on:

e loomade terved kehad ja koik kehaosad, sh toornahad, nahad:

o kdik transmissiivse spongiformse entsefalopaatia (TSE) kahtlased voi
positiivse diagnoosiga loomad;

o TSE likvideerimise kdigus hukatud loomad;

o lemmikloomad, loomaaialoomad, tsirkuseloomad ja katseloomad;

o inimestele voi loomadele nakkavate haiguste kahtlusega metsloomad;

e madratletud riskiteguriga materjal;

e médratletud riskiteguriga materjali sisaldavad surnud loomad;

e Joomsed korvalsaadused, mis sisaldavad keelatud ravimeid; keskkonna
saasteaineid iile lubatud taseme;

e heitvete tootlemisel kogutud loomne materjal, kanalisatsiooni setted, ras-
vapiitiduri jadgid jne, kui toodeldakse maératletud riskiteguriga materjali;

e rahvusvahelistest reisitranspordivahenditest parinevad toidujditmed;

e 1. kategooria materjali segu 2. ja/vdi 3. kategooria materjali vdi nende mole-
maga, sealhulgas igasugune materjal, mis on ette ndhtud té6tlemiseks 1. kate-
gooria tootlemisettevottes.

Teise kategooria loomsed kdrvalsaadused on:

e sdonnik, mineraliseerumata guaano ja loomade seedekulgla sisu;

e heitvete loomsed jiddtmed (tapamajadest (v.a tapamajad, kus korvaldatakse
madratletud riskiteguriga materjali), 2. kategooria loomsete korvalsaaduste
tootlemisettevotetest;

e loomsed korvalsaadused, mis sisaldavad ravimite ja saasteainete jadke iile lu-
batud taseme (direktiiv 96/23/EU artikkel 15 1dige 3);

e Joomsed saadused, mis on neis esinevate voorkehade tottu tunnistatud inim-
toiduks kolbmatuks;

e kolmandatest riikidest parinevad ja imporditud loomsed saadused (vilja arva-
tud 1. kategooria materjal);
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e kdik farmides ja majapidamistes hukkunud loomad (vilja arvatud eriti ohtlike
nakkushaiguste korral), kaasa arvatud tauditorje eesmérgil hukatud loomad;
looted; munarakud, embriiod ja sperma, mis ei ole ette nédhtud tduaretuseks;
koorumata jaanud linnud,

e 2. ja 3. kategooria materjali segu;

¢ loomsed korvalsaadused, mis ei kuulu 1. voi 3. kategooria materjali hulka.

Kolmanda kategooria loomsed kdrvalsaadused on:

¢ loomade kehaosad, mis on ldbinud veterinaarkontrolli ja tunnistatud inimtoi-
duks kolblikuks, kuid mida ei kasutata inimtoiduks kaubanduslikel, esteetilis-
tel ja muudel sarnastel pdhjustel;

e terveks tunnistatud loomadelt parinevad kdrvalsaadused (nahk, sorad, sarved,
seaharjased, suled, vill, karvad ja karusnahk, veri, platsenta, kabja ja sora 16ik-
med);

e veri, mis on saadud tapamajas tapetud pollumajandusloomadelt, kellel pole
inimestele ega loomadele esinevaid nakkushaiguste néhte ning kes on tapaeel-
se kontrolli 14binud ja tunnistatud inimtoiduks kdlblikeks;

¢ inimtoiduks ettendhtud toodete tootmisel tekkinud korvalsaadused, sealhulgas
rasvatustatud kondid ja korned;

e Joomsed saadused vOi loomseid saadusi sisaldav toit, mis ei ole enam ette
ndhtud inimtoiduks &rilistel kaalutlustel, tootmis- vdi pakendamisdefektide
voi muude puuduste tdttu, mis ei pdhjusta inimeste ja loomade terviseriske
(néiteks valel temperatuuril hoiustatud, katkise pakendiga, ,,parim enne” voi
,kOlIblik kuni” téhtaja {iletanud loomse péritoluga tooted);

e lemmikloomaso6t, mis sisaldab loomseid korvalsaadusi voi nendest saadud
tooteid ja mida ka drilistel kaalutlustel ei kasutata;

e toorpiimtsentrifuugimise ja separeerimissetted piimatoostusest;

o tapetud ulukite kehad ja kehaosad, mis tapmiseelselt on tunnistatud inimtoi-
duks kolblikuks;

e kalajahu valmistamise eesmirgil avamerelt plititud kala vd6i muud mereloo-
mad, v.a mereimetajad;

e kala ja kalatoodete korvalsaadused (loomsed korvalsaadused veeloomadest e
kaladest, mis on saadud ettevottest, kus valmistatakse inimtoiduks ettendhtud
tooteid, nditeks fileerimise jadtmed, kalatiikid jne);

e haudejaamade loomsed kérvalsaadused: (munakoored, munad, mis ei si-
salda embrtiot, drilistel eesmérkidel tapetud 66pdevased tibud (terved tibud,
kuid koorus palju, pole voimalik dra miiiia v0i paigutada) ja munade tootmise
loomsed korvalsaadused (siin moeldud ka pakendamiskeskuses katkildinud
mune, koori jne);

e toidujadtmed (vilja arvatud rahvusvahelistel liinidel sditvatest transpordiva-
henditest 1 kat) jne.

1. kategooria materjali moodustab pdhiliselt méiératletud riskiteguriga mater-

jal (méérus nr 999/2001, V lisa):
veised — iile 12 kuu vanuste veiste kolju, sealhulgas aju ja silmad, mandlid ja
seljaaju; igas vanuses veiste soolestik kaksteistsormiksoolest kuni pérasooleni (kaasa
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arvatud pérasool); lile 30 kuu vanuste veiste selgroog, sealhulgas spinaalganglion;

lambad/kitsed — {ile 12 kuu vanuste voi igemest véljunud jadvloikehambaga
lammaste ja kitsede kolju, sealhulgas aju ja silmad, mandlid ja seljaaju; igas vanuses
lammaste ja kitsede porn.

Seega kuuluvad siia organid ja koed, mis voivad loomade TSE-sse nakatumise
korral kdige enam sisaldada prioone ning need tuleb kindlasti toiduahelast eemaldada.
Selle kindlustamiseks tuleb juba parast méaratletud riskiteguriga materjali eemaldamist
lihakehast/riimbast see méargistada varviga, briljantsinisega FCF (E 133), mis ei muuda
vérvi ka pérast materjali kuumtootlemist. 1. kategooria materjali hulka kuuluvad ka
loomsed korvalsaadused, mis sisaldavad keelatud ravimeid; keskkonna saasteaineid iile
lubatud taseme (orgaanilised klooritihendid, sh poliikloreeritud difentiiilid; orgaanilised
fosforiiihendid; miikotoksiinid jne).

2. kategooria materjali moodustavad pohiliselt seedetrakti sisu, sonnik, heitvete
loomsed jadtmed tootlemisettevotetest. Siia kuuluvad ka farmides hukkunud ning taudi-
torje eesmargil hukatud loomad (v.a TSE) ning ka ravimite ja saasteainete (nt antibioo-
tikumid, anthelmintikumid, koktsidiostaatikumid) jadke tile lubatud taseme sisaldavad
loomsed kdrvalsaadused.

3. kategooria materjali moodustavad loomade kehaosad, mis on ldbinud veteri-
naarkontrolli ja tunnistatud inimtoiduks kolblikuks, kuid mida ei kasutata inimtoiduks
kaubanduslikel, esteetilistel ja muudel sarnastel pohjustel (nt suguorganid, kusepdis,
hingekori jne).

Suur osa loomseid korvalsaadusi, mis kommertslikel kaalutlustel pole moeldud
inimtoiduks, tekib veel lihaldikusosakonnas ning vorstide-sinkide to6tlemisel. See grupp
loomseid korvalsaadusi kuulub peamiselt 3. kategooriasse. Lihaldikusest: korrastamis-
jadtmed riimpade vastuvotmiselt (verevalumid, templijéljendid, mdardunud kohad, na-
hatiikikesed), siirimis-, sortimisjddtmed (sidemed, sooned, kodlused, korrastusjdatmed,
verevalumid, sisemised abstsessid, seanisad, tootlemisvigadega kamaratiikid, porandale
kukkunud lihatiikid, toiduks mittekasutatavad kondid). Vorstide tootmiselt: soolte tii-
kikesed, vorstisegu jadgid, porandale kukkunud vorstisegu, praakvorstid parast kuum-
tootlemist.

Tahelepanu tuleb pddrata mao-soolekomplekti liigitamisel. Kui magude ja soo-
lekomplekt sisaldab méadratletud riskiteguriga materjali, kuulub ta 1. kategooriasse, kui
magude ja soolekomplekt ei sisalda méiratletud riskiteguriga materjali, vaid ainult si-
sust, kuulub ta 2. kategooriasse, ning tiihjendatud magude ja soolekomplekt ilma méaa-
ratletud riskiteguriga materjalita kuulub 3. kategooriasse.

o Miletsejalistelt parinevad sooled: veiste sooled ja lammaste ning kitsede
niudesooled on méiratletud riskiteguriga materjal (EU méirus 999/2001), lii-
gitatakse 1. kategooria materjaliks.

e Tiihjendamata maod, sooled teistelt loomaliikidelt, s6dgitorud, pdied. Et sool-
tesisaldis kuulub 2. kategooriasse, siis liigitatakse need organid 2. kategoo-
riasse.

e Tiihjendatud, kuid puhastamata maod, sooled, s66gitorud, pdied — 3. kategooria.

Ka vere liigitamisel on mitmeid vGimalusi. Veri liigitatakse 1. kategooriasse: kui
ta parineb TSE-kahtlase voi positiivse diagnoosiga loomadelt; kui parineb loomadelt,
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kelle organid sisaldavad keelatud ravimeid, keskkonna saasteaineid iile lubatud taseme;
kui veri on segunenud heitveega, mis sisaldab mééaratletud riskiteguriga materjali.

2. kategooriasse kuulub veri, mis ei kuulu 1. ega 3. kategooriasse: lilekanduvate
haigustega loomade veri, taudikahtluse korral tapetud loomade veri.

3. kategooriasse médratakse toidukdlblik veri, kuid seda ei kasutata toidu otstar-
bel.

Tabelis 18 on toodud tapasaagised loomaliikide kaupa, s.0 riimba massi suhe
looma tapaeelsesse elusmassi viljendatuna protsentides. Tabelites 19, 20 ja 21 on too-
dud tapasaaduste ja loomsete korvalsaaduste véljatulekud protsentides tapasooja riimba
kohta.

Tabel 18. Tapasaagised

Loomaliik Tapasaagis, %
Veised (kokku) 57,7
Pullmullikad 58,9
Lehmad 54,8
Lehmmullikad 56,9
Harjad 57,5
Vasikad 58,3
Lambad/kitsed 50,9
Sead 80,0
Broilerkanad 69,7
Broilerkalkunid 76,4

Veiste puhul moodustavad tapasaadustest/loomsetest korvalsaadustest suurima
osa nahk, veri, pea, maod ja siseorganid. Siseorganitest kaalub kdige rohkem maks.
Tapasaadused ja 3. kategooria loomsed korvalsaadused on mdlemad enam kui 20% suu-
rima osakaaluga (tabel 20). Sooliselt on veistel iiksikute komponentide osatdhtsus eri-
nev, suurim on erinevus lehmade puhul. Vasikad erinevad véhe tdiskasvanud loomadest
(tabel 21).

Veiste sugu mdjutab aga lihas- ja rasvkoe 1digete ja soolterasva/rasviku (méérat-
letud riskiteguriga materjali) osatéhtsust, emasloomade ja hargade puhul on see kdrgem
(tabel 20).

Kitsede ja lammaste puhul on tapasaaduste osakaal suhteliselt suur (ligikaudu
iiks kolmandik; tabel 21). 3. kategooria loomsete kdrvalsaaduste osakaal on madal.
Samas on mao-sooltetrakti sisaldise osakaal 35% (2. kategooria) korgem kui veistel
(u 14%) ja vasikatel.

Sigadel on tapasaaduste ja loomsete korvalsaaduste véljatulek kokku koige ma-
dalam, 25% riimba massist; veistel on see peaaegu 75% riimba massist, lammastel/
kitsedel isegi 96% riimba massist.

1. kategooria materjali osakaal veistel on 11 kuni 14%. Lehmmullikate puhul on
see suurem kui teiste sugude puhul (suurem rasviku/soolterasva sisaldus). Lammastel/
kitsedel on 1. kategooria materjali osakaal umbes 11%, vasikate puhul oluliselt mada-
lam (9%).
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Tabel 19. Tapasaaduste ja loomsete koérvalsaaduste valjatulekud tapasooja rimba massist

(%-des) (Arneth, 2003)

mEIlIJi:lad Lehmad rrlflnlgd Harjad (\I/:)IIZSL?)
Elusmass, kg 592,5 502,2 451,6 559,9 540,9
Tapamass (tapasoe), kg 348,9 275,0 2571 321,9 311,0
Tapasaadused
Siseelundid (kokku) 5,04 6,23 5,74 5,48 5,50
Keel 0,44 0,81 0,48 0,48 0,56
Kopsud 0,86 0,97 0,89 0,84 0,88
Sida 0,63 0,83 0,67 0,63 0,69
Maks 1,71 2,26 1,98 1,80 1,91
Neerud 0,28 0,42 0,32 0,29 0,33
Sddgitoru 0,14 0,30 0,14 0,13 0,20
Hingetoru 0,64 0,34 0,88 0,91 0,59
Kdrisdlm 0,34 0,30 0,38 0,40 0,34
Maod (sisaldiseta) kokku 4,07 7,02 4,52 4,07 5,10
Vats (sisaldiseta) 2,53 3,63 2,84 2,58 2,94
Libedik (sisaldiseta) 0,49 1,21 0,54 0,49 0,73
Kiidekas (sisaldiseta) 1,05 2,18 1,14 1,00 1,43
P&rn 0,30 0,32 0,34 0,31 0,31
Veri 5,51 6,19 4,75 5,12 5,58
Lihas- ja rasvkoe Idiked 4.84 6,30 8,48 8,46 7,25
Kokku 19,76 26,06 23,83 23,44 23,74
3. kategooria loomsed korvalsaadused
Kusepdis 0,11 0,12 0,07 0,09 0,10
Nahk pealt 2,54 2,12 2,01 1,84 2,29
Nahk 14,19 12,55 13,59 13,68 13,54
Jalad 3,44 3,49 3,51 3,64 3,47
Sapipdis (tuhi) 0,04 0,09 0,07 0,05 0,07
Sarved 0,18 0,13
Suguorganid 0,60 1,40 0,43 0,15 0,82
Kokku 20,92 19,95 19,68 19,58 20,29
2. kategooria loomsed koérvalsaadused
Magude/sooletrakti sisaldis 18,90 23,02 17,10 16,00 18,62
1. kategooria loomsed korvalsaadused
Pea 4,29 5,13 4,37 4,32 4,77
Silmad 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Sooled (sisaldiseta) 2,61 3,67 3,14 2,86 3,05
Soolterasv/rasvik 3,51 4,35 6,81 6,00 3,48
Kokku 10,45 13,19 14,36 13,22 11,34
Tapasaadused ja loomsed 70,03 82,22 74,97 72,24 73,99

korvalsaadused kokku
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Tabel 20. Tapasaaduste ja loomsete koérvalsaaduste valjatulekud tapasooja riimba massist

(%-des) (Arneth, 2003)

Vasikad Lambad/kitsed Sead
1 2 3 4
Elusmass (kg) 240 37,7 112,5
Rimba mass (tapasoe, kg) 140,5 19,2 90,0
Tapasaadused
Siseelundid kokku 8,40 8,17 3,25
Keel 0,55 0,93 0,33
Kopsud 1,44 2,27 0,57
Sida 1,04 1,38 0,35
Maks 2,93 3,59 1,90
Neerud 0,63
Sodgitoru 0,18 2,04 (s6ogitoru+ | 0,74 (s6ogitoru+
Hingekori 1,22 hingekdori+ hingekdri+
Korisdlm 0,41 koris6lm) koris6lm)
Maod (sisaldiseta) kokku 5,02 7,51 1,00
Vats (sisaldiseta) 3,40
Libedik (sisaldiseta) 0,62
Vorkmik (sisaldiseta) 1,00
Sooled sisaldiseta (lambad/kitsed 3,05 4,61
niudesooleta)
Porn 0,42 0,17
Veri 5,84 6,78 3,94
Soolterasv/rasvik 4,58
Aju ja seljaaju 0,16
Neeru- ja soolterasv 1,40
Neerud/ploomirasv/vahelihas jne 2,66
Jalad 4,07
Harknéaare 0,63
Kokku 24,38 32,13 17,83
3. kategooria loomsed korvalsaadused
Pois 0,20 0,12 0,11
Pea 5,26
Peanahk 2,50
Jalad 3,39
Nahk 14,34 12,90
Sapipdis 0,06 (tihi) 0,18 (tais)
Sarved 0,54
Harjased/sorad 0,56
Soolte sleim 0,91
Suguorganid 0,91 1,54 0,70
Silmad 0,04 0,20 0,05
Koérva kuulmekaik 0,19
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1 2 3 4
Pankreas 0,16
Kokku 23,31 18,69 2,86
2. kategooria loomsed korvalsaadused
| Seedetrakti sisaldis 14,86 34,60 4,60
1. kategooria loomsed koérvalsaadused
Pea 9,11
Pea- ja seljaaju 0,16
Silmad 0,20
P&rn 0,45
Niudesool 1,52
Sooled (tUhjendatud) 4,65
Soolterasv/rasvik 4,35
Kokku 9,00 11,44
Tapasaadused ja loomsed 71,55 96,87 25,29
korvalsaadused kokku
Tabel 21. Lindude tapasaaduste ja loomsete kérvalsaaduste valjatulekud tapamassist (%-des)
(Arneth, 2003)
Kanad Broilerkukk T:rlg:g;()j Pardid | Haned
Elusmass, g 1548 1591 5163 2513 5402
Tapasooja rimba 1071 1108 3943 1591 3661
mass, g
Tapasaadused
Siseelundid (maks, 6,91 7,22 4,85 12,01 8,28
stida, lihasmagui (tihi)
Kael 3,83 2,8 3,51 6,6 4,81
Kokku 10,7 10,0 8,4 18,6 13,1
3. kategooria loomsed korvalsaadused
Veri 4,2 3,61 2,79 5,97 6,01
Suled 8,5 8,48 7,71 10,06 8,41
Jalad 7,85 7,22 3,45 3,58 3,88
Pea 4,2 4,96 2,43 6,73 5,76
Pugu 0,9
Kokku 24,8 25,2 16,4 26,3 241
2. kategooria loomsed koérvalsaadused
Sooled koos 7,94 7,85 5,88 12,19 9,81
sisaldisega
Lihasmao sisaldis 1,31 0,54 0,3 0,82 0,6
Kokku 9,3 8,4 6,2 13,0 10,4
Tapasaadused 447 43,6 30,9 58,0 47,6
ja loomsed
kérvalsaadused
kokku
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Loomsete korvalsaaduste korvaldamine ja kasutamine
(mé&arus nr 1069/2009/EU)

1. kategooria materjali korvaldamine ja kasutamine
e korvaldatakse jadtmetena poletamise teel:
o ilma eelneva to6tluseta voi
o pérast tootlemist ja rohu all steriliseerimist ning saadud materjali piisivat
margistamist;

e juhul kui 1. kategooria materjal ei ole TSE kahtlusega materjal, steriliseeri-
takse seda rohu all, saadusele tehakse piisiv mérgistus ja ladestatakse tunnus-
tatud priigilasse;

e juhul kui rahvusvahelistel liinidel sditvatest transpordivahenditest périt toidu-
jadtmed on 1. kategooria materjal, korvaldatakse see tunnustatud priigilasse
ladestamise teel;

e poletatakse kui kiitus pérast eelnevat to6tlemist voi ilma eelneva tdotlemiseta
voi

o kasutatakse loomsetest korvalsaadustest saadud toodete valmistamiseks (kos-
meetikatooted, aktiivsed siirdatavad meditsiinilised seadmed jne).

2. kategooria materjali korvaldamine ja kasutamine

e kdrvaldatakse jadtmetena pdletamise teel voi seda taaskasutatakse koospdle-
tamise teel:

o ilma eelneva to6tluseta voi
o pérast rohu all steriliseerimist ja saadud materjali plisivat méirgistamist;

o ladestatakse tunnustatud priigilasse pérast rohu all steriliseerimist ja saadud
materjali plisivat mérgistamist;

o kasutatakse orgaaniliste véetiste voi mullaparandajate tootmiseks, vajaduse
korral parast rShu all steriliseerimist ja saadud materjali plisivat mérgistamist;

e kompostitakse voi toodeldakse biogaasiks:

o pérast rohu all steriliseerimist ja saadud materjali pilisivat margistamist voi

okui tegemist on sdnniku, seedekulgla ja selle sisu, piima, piimasaaduste,
ternespiima, munade vOi munadest saadud toodetega pirast eelnevat
todtlemist vai ilma eelneva todtlemiseta;

e kasutatakse maa vietamiseks ilma eelneva todtlemiseta, kui tegemist on sdnni-
ku, seedekulgla sisu, piima, piimasaaduste v0i ternespiimaga;

e kui tegemist on veeloomadest parineva materjaliga, sileeritakse vdi komposti-
takse see voi toddeldakse biogaasiks;

e poletatakse kui kiitus pérast eelnevat to6tlemist voi ilma eelneva tdotlemiseta
voi

e kasutatakse loomsetest korvalsaadustest saadud toodete valmistamiseks
(kosmeetikatooted, aktiivsed siirdatavad meditsiinilised seadmed jne).

3. kategooria materjali korvaldamine ja kasutamine

e korvaldatakse jadtmetena poletamise teel eeltootlemisega voi ilma eeltdotle-
miseta;
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e juhul kui 3. kategooria materjal on jddde, seda taaskasutatakse koospdletamise
teel vai see korvaldatakse eeltdotlemisega voi ilma eeltddtlemiseta;

o ladestatakse tunnustatud priigilasse parast to6tlemist;

o to0deldakse (vajadusel steriliseeritakse rohu all), vélja arvatud lagunenud voi
riknenud materjal, ning:

o kasutatakse pollumajandusloomade s6dda tootmiseks, kui selle materjali
hulgas ei ole surnud loomadelt périt toornahka, sulgi, sarvi jne; rasvkude
ning toidujddtmeid;

o kasutatakse karusloomade s66da tootmiseks;

o kasutatakse lemmikloomatoidu tootmiseks,

o kasutatakse orgaaniliste vietiste voi mullaparandajate tootmiseks;

e kasutatakse toore lemmikloomatoidu tootmiseks (lubatud on tapamajas tape-
tud looma toidukdlblikuks tunnistatud osad);

e kompostitakse voi tdodeldakse biogaasiks;

e kui tegemist on veeloomadest parineva materjaliga, sileeritakse voi kompos-
titakse see voi toodeldakse biogaasiks;

e kui tegemist on karpide voi koorikloomade kodade voi koorikutega, millelt ei
ole eemaldatud pehmeid kudesid ja liha, ning munakoortega, kasutatakse neid
padeva asutuse madratud tingimustel, millega hoitakse dra inimeste ja loomade
terviserisk;

e pdletatakse kui kiitus pérast eelnevat to6tlemist voi ilma eelneva tdotlemiseta;

o kasutatakse kosmeetikatoodete, meditsiiniliste in vitro diagnostikavahendite,
veterinaarravimite jne tootmiseks;

e kui tegemist on toidujddtmetega, steriliseeritakse rohu all voi kompostitakse
voi toodeldakse biogaasiks,

o kasutatakse maa vietamiseks ilma eelneva td6tlemiseta, kui tegemist on toor-
piima, ternespiimaga voi piimasaadustega, mille puhul ei ole inimestele voi
loomadele nakkava haiguse risk.

Loomsete korvalsaaduste ja nendest saadud toodete
kasutuspiirangud (maarus nr 1069/2009/EU)

Keelatud on jargmised loomsete korvalsaaduste ja nendest saadud toodete kasu-
tusviisid:

a) teatavat liiki maismaaloomade, vilja arvatud karusloomade s66tmine toodel-
dud loomse valguga, mis on saadud sama liigi loomade kehadest voi kehaosadest;

b) pollumajandusloomade, vilja arvatud karusloomade s66tmine toidujddtme-
tega vOi so0damaterjaliga, mis sisaldab toidujadtmeid voi on saadud toidujddtmetest;

¢) pollumajandusloomade s66tmine (kas karjatamise voi haljassdoda etteniitmi-
se teel) haljass6odaga, mis on kasvanud pinnal, mida on vietatud muude orgaaniliste
véetiste vOi mullaparandusainetega kui sdnnik, vilja arvatud juhul, kui karjatamine voi
haljass6dda etteniitmine toimub pérast 21 paeva pikkuse ooteaja [0ppu, millega tagatak-
se inimeste ja loomade terviseriskide ohjamine, ning
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d) tehistingimustes peetavate kalade s66tmine toodeldud loomse valguga, mis on
saadud sama liiki tehistingimustes peetavate kalade kehadest voi kehaosadest.

Erandina voib loomseid kdrvalsaadusi:

e kasutada teadustdos voi muul eriotstarbel: padev asutus voib anda loa loomse-
te korvalsaaduste ja nendest saadud toodete kasutamiseks néitustel, kunstitege-
vuseks, diagnostikaks, haridus- voi teadust6ds tingimustel, millega tagatakse
inimeste ja loomade terviseriskide ohjamine;

e kasutada eris6otmise eesmargil: padev asutus voib anda loa 2. kategooria ma-
terjali kogumiseks ja kasutamiseks, tingimusel, et see on périt loomadelt, keda
ei ole hukatud voi kes ei ole surnud inimestele voi loomadele nakkava haiguse
vOi haiguskahtluse tottu, ning 3. kategooria materjali s66tmiseks:

o loomaaialoomadele;

o tsirkuseloomadele;

o roomajatele ja rodvlindudele, v.a loomaaia- vai tsirkuseloomad;

o karusloomadele;

o metsloomadele;

o tunnustatud kasvanduste koertele voi jahikoertele;

o varjupaikades olevatele koertele ja kassidele;

o toukudele ja ussidele, mida kasutatakse kalaséodana.

e Pidev asutus voib erandina anda loa:

o surnud lemmikloomade ja hobuslaste matmiseks;

o kdrvalistes piirkondades artikli 8 punkti a alapunktis v ja punkti b alapunktis
ii osutatud 1. kategooria materjali ning 2. ja 3. kategooria materjali korval-
damiseks kohapeal ametliku jéarelevalve all poletamise voi matmise teel voi
muul viisil, millega hoitakse dra inimeste ja loomade terviseriskide levik;

e kui tegemist on 2. ja 3. kategooria materjaliga ja kui padev asutus seda lubab,
kasutada biodiinaamiliste preparaatide valmistamiseks ja kasutamiseks vasta-
valt méiruse (EU) nr 834/2007 artikli 12 15ike 1 punktile c;

e kui tegemist on 3. kategooria materjaliga ja kui padev asutus seda lubab,
kasutada lemmikloomatoiduks.

Koikide kategooriate materjalid peavad olema kogumise ja transpordi ajal
hoitud eraldi ning identifitseeritavaina. Lihakiitlemise ettevottes olevad kogumis-
konteinerid voi muud litki mahutid, mida kasutatakse tekkivate korvalsaaduste
kogumiseks tookohtades, tuleb mérgistada vastavalt tekkiva korvalsaaduse kategooriale
(1. kategooria, 2. kategooria, 3. kategooria).
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Loomsete korvalsaaduste kaitlemine AS-is Loomsete
Jaatmete Kaitlemine

Tooraine ettevalmistamine. Saabunud tooraine ladustatakse tooraine vastuvou
mahutis. Tooraine to6tlemiseks transporditakse tooraine tigukonveieritega purustisse,
kus tooraine purustatakse maksimaalselt 50 mm suurusteks tiikkideks. Parast seda trans-
porditakse tooraine tigukonveieritega iihte kahest horisontaalsest keedukatlast. Katelde
taitmist kontrollitakse automaatkaaluga, arvestades erinevate toorainete erikaalu.

Tooraine steriliseerimine. Piarast maksimaalset keedukatla tiitmist algab toor-
aine kuumutamine, kui ventiil on suletud. Keedukatel on varustatud kahe kiittepinnaga.
Uks kiittepind asetseb staatoris, teine kiittepind on sisemise kdetava segisti pind. Md-
lemaid pindasid kdetakse auru kondensaadiga, mis juhitakse kiittepindade sisse. Auru
temperatuur on vahemikus 165-175 °C ning td6rohk 6 kuni 8 bar, mis toodetakse au-
rukatlaga. Pideva kuumutamise tagajérjel tditub vaba ruum katlas oleva tooraineosa-
keste vahel auruga, mis eraldub kuumutatavast toorainest. Tooraine peab saavutama
temperatuuri iile 133 °C vastamaks nouetele. Tulenevalt auru-vedeliku tasakaalust tou-
seb rohk katlas. Vastavalt ohutuse ja seadusandluse nduetele on minimaalne 16pptem-
peratuur 135 °C. Nii voib olla kindel,
et kogu tooraine on kuumutatud tem-
peratuurini >133 °C. Kuumutamise
ajal segisti t0Gtab, et tagada tooraine
ithtlane kuumenemine. Nii hoitakse
saadud temperatuuri ning rohku 20
minutit. Temperatuuri, rdhku ja acga
jélgitakse pidevalt ning niitajad sal-
vestatakse.

Pérast sterilisatsiooni juhitakse
aur katlast 14bi aurutoru kondensaato-
risse ning kondensaat veepuhastisse.
Kontrollimaks relaksatsiooni juhitak-
se auruventiili pulseerival reziimil.
See tdhendab, et ventiil avaneb ainult
luhikeseks ajaks, enne, kui sulgub.

Kornete kuivatamine. Pérast
atmosfédrirdhu saavutamist Kkatlas
jadb auru ventiil avatuks ja kdrnete
kuivatamine algab. Protsessi kontrol-
litakse katlas oleva niiskusmodtjaga.

Auru eraldamine. Sterilisee-
rimisest ja kuivatusest juhitakse aur
ja gaas ohu kondensaatorisse, kus aur
Joonis 58. Loomsete jaatmete toétiemine. 1 — tigu- kondenseeritakse ja mitte kondensee-

konveierid katelde taitmiseks, 2 — katlad, 3 — néru- ruvad gaasid aurus kdideldakse Ghu-
tusmahuti
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puhastis. Ohupuhasti puhastab gaasid I5hnadest oksiidatsiooni teel. Kondensaat puhas-
tatakse heitveepuhastis.

Norutamine. Steriliseeritud ja kuivatatud korned juhitakse katlast 14bi ventiili
norutusmahutisse. Saadud rasv pumbatakse otse separaatorisse. Norutatud korned
transporditakse tigukonveieriga vahemahutisse. Transpordi ajal ldbivad korned
metallidetektori ning metalli sisaldavad korned eraldatakse ja kogutakse spetsiaalsesse
konteinerisse.

Jahu kuivatamine. Vahemahutit kasutatakse seetdttu, et tigupressid tootavad
pidevreziimil. Tigupressidega eraldatakse kdrnetest rasv. Liimumise viltimiseks pee-
nestatakse purustis kuiv mass, mis seejérel transporditakse tigukonveieriga haamer-
veskisse. Haamerveski jahvatab materjali maksimaalselt kolme millimeetri suurusteks
osakesteks. Pérast jahvatamist juhitakse saadud jahu konveierite abil transpordikontei-
neritesse.

Tehniline rasv. Norutusmahutist ning tigupressidest saadud rasv puhastatakse
jamedatest tahketest osakestest dekantris. Eraldatud osakesed kogutakse konteineritesse
ning transporditakse tagasi toorainemahutisse. Puhastatud rasv kogutakse vahemahutis-
se, milles rasva segatakse, soojendatakse ja pumbatakse seejdrel separaatorisse, kus rasv
16plikult puhastatakse. Pérast seda rasv ladustatakse mahutis ning sealt transporditakse
see kas kdrvaldamiseks voi pdletamiseks tehase katlamajas soojusenergia tootmiseks.

Tehnilise rasva kasutamine. Osa tehnilisest rasvast kasutatakse soojuse toot-
miseks. Enne tuleb aga see veel kord separaatoris puhastada. Pdletustemperatuur katla
koldes on 850 °C ja olulisi polemisjédéke ei teki.

Heitvesi. Tootmisettevottest kogutakse heitvesi heitveemahutisse. Suuremad
osakesed veepinnal eraldatakse trummelsdela abil. Heitvesi pumbatakse mahutist ste-
rilisaatorisse, kus see steriliseeritakse temperatuuril 133 °C 20 minuti jooksul. Seejérel
pumbatakse vesi heiteveepuhastisse. Kornete kuivatamisel tekkinud aur kondenseeri-
takse ning juhitakse otse heitveepuhasti vahemahutisse. Pérast seda puhastatakse heit-
vesi jdmedatest osakestest peene sdela abil ning pumbatakse aeratsioonibasseini. Vii-
maks jagatakse puhastatud heitvesi kaheks fraktsiooniks, selge heitvesi, mis juhitakse
kohalikku heitveesiisteemi, ning muda, mis pumbatakse mudakogumismahutisse.

Ohu puhastamine. Kogu dhk ettevdtte tootmisruumistest, mdnedest tootmis-
seadmetest, heitveepuhastist ning heitvee vahemahutitest eemaldatakse 1dbi 6hupuhasti.
Ohupuhastusseadmes hoitakse tahkel pinnal mérkimisviirselt korget leegitut tempera-
tuuri siseneva lohnadega saastunud 6hu pdletamiseks. Pirast saastunud Shu termilist
puhastamist juhitakse puhastatud 6hk korstna kaudu keskkonda.
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TOORNAHKADE TOOTLEMINE

Labi ajaloo on inimesed kasutanud loomanahku véga erineval otstarbel. Vaata-
mata silinteetiliste materjalide voidukéigule, nduavad paljud kvaliteettooted nahale ise-
loomulikke omadusi nagu kandmise mugavus, niiskuse-auru ldbilaskvus jt.

Nahkadel on kiillaltki markimisvddrne osakaal (4—12%) looma elusmassist (ta-
bel 22).

Tabel 22. Nahkade osakaal looma elusmassist (Meat Encyclopedia, 2004)

Loomaliik %
Veised
Keskmiselt 5,1-8,5
Heas toitumuses nuumharg 6,6—7,6
Kehvas toitumuses nuumhéarg 6,4-7,8
Heas toitumuses mullikas 51-7,9
Lehmad 6,6—7,6
Pullid 6,7-7,5
Lambad
Lambad ja talled (vill + nahk) 11,0-11,7
Sead
Sead, vertikaalne nahatustamine 3,0-8,0
Kuldid 10,0-12,0

Naha ehitus. Nahk koosneb kolmest pohilisest kihist (joonis 60): (véljast sisse-
poole) epidermisest ehk marraskist, dermisest ehk parisnahast ja alusnahast ehk subkuu-
tisest.

Marrask { —
ehk epidermis I3 Karv
Parisnahk
ehk )
dermis
Papillaarkiht } .‘ - Easurﬁare
Retikulaarkiht o arvalinas
/7 .
-4 L 2o Higindarmed
"i
Alusnahk Karvanasa
ehk Karv
subkuutis v ristldikes
—— Rasvkude
Narv
¥ __ Nahaalune
lihas

Veresooned

Ruumiliselt | Loikes

Joonis 60. Naha mikroehitus (vasakul ruumiliselt, paremal I6ikes)
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Epidermises eristatakse kaht kihti: véalimist sarvkihti ja sisemist limaskihti. Epi-
dermist ldbivad karvanddpsud koos karvaga, samuti asuvad seal higi- ja rasunddrmete
valjumisavad. Epidermise paksus on 1—2% naha paksusest. Norgalt arenenud karvkat-
tega nahkadel on epidermis paksem kui hésti arenenud karvkattega nahkadel. Erand-
juhtudel voib epidermis olla tavalisest tunduvalt paksem. Epidermise liigne paksus pdh-
justab eksimusi nahkade kvaliteedi hindamisel nende paksuse ja tiheduse jérgi.

Dermis on naha kiht, mida kasutatakse nahatoorainena. Ta koosneb ldbipdimu-
nud kollageen-, elastiin- ja retikuliinkiududest. Dermises eristatakse kaht kihti: nésa- ehk
papillaarkihti, mis piirneb epidermisega, ja alusnahaga piirnevat vork- ehk retikulaarkihti.
Dermise paksus soltub nahaliigist. Veisenahkadel on ta ligikaudu 84% naha iildpaksusest.
Papillaarkihis asuvad karvandipsud koos karvadega, higi- ja rasunddrmed ning vere- ja
limfisooned. Kollageenkiudude kimbud on papillaarkihis iiksteisega ndrgemini labi pdi-
munud kui varkkihis. Papillaarkihis on elastiinkiude rohkem kui vorkkihis. Retikuliinkiud
on papillaarkihi pinnal 1&bi pdimunud peente kollageen- ja elastiinkiududega, moodusta-
des eriti tiheda vorgu. See kiht, nn naha valiskiht, jadb pérast epidermise eemaldamist na-
hatdostuses naha vilispinnaks. Naha vilispinnal asetseb palju véljaulatuvaid kithmukesi,
mis koos siivenditega karvandédpsude ja nddrmete viljumisavade tottu moodustavad igale
nahaliigile omase mustri. Papillaarkiht allub kergesti vilismdjudele ja mikroorganismide
toimele. Selle kihi olemasolu kahe suhteliselt piisiva nahakihi (vélis- ja vOrkkihi) vahel
voib ebasoodsates konserveerimistingimustes pohjustada véliskihi osalist eemaldumist.

Vorkkiht koosneb pohiliselt tihedalt 1dbipdimunud keerulistest kollageen-
kiudude kimpudest, mis on paksemad kui papillaarkihis. Vorkkihis on vihe veresooni
ja elastiinkiude. Enamikul loomanahkadel ei ole vorkkihis karvanddpse ega nddrmeid.
Erandi moodustavad seanahad, milles karvanidipsud tungivad lébi vorkkihi ja ulatuvad
alusnahka. Mdnedel nahaliikidel (néiteks lammaste, kitse- ja seanahkadel) paiknevad
kollageenkiudude vahel rasvarakud, mis pdhjustavad to6tlemisel nahkade dermise tihe-
duse vihenemist ja kvaliteedi langust. Vorkkihi paksus muutub séltuvalt loomaliigist,
toust ja vanusest. Tapasoojade nahkade seljaosas moodustab vdrkkiht pullidel ligikaudu
75% dermise paksusest, hobustel 60%, kitsedel 35% ja lammastel 30—50%. Vorkkihi
paksus, jarelikult ka naha kvaliteet, sdltub eelkdige dermise kollageenkiudude kimpude
labipdimumise viisist, mis erineb loomaliigiti, kuid ka sama naha eri osades.

Alusnahk on kohev sidekude. Alusnaha paksus moodustab ligikaudu 15% veise-
naha iildpaksusest. Nahkade tootlemisel see kiht eemaldatakse. Eemaldatud alusnahka
nimetatakse nahakdluks ehk mesdraaks.

Seanahad on horeda harjaskattega ja paksu epidermisega. Tugevasti véljaulatuvad
osad ja karvanddpsude avad annavad t6ddeldud seanaha vilispinnale krobelisuse.
Karvanéédpsud tungivad 14bi dermise ja véljuvad alusnaha pinnale koonusekujuliste
augukestena, mis on toddeldud seanahkade vee ldbilaskvuse pdhjuseks. Seanaha dermist
iseloomustavad mahukad rasunddrmed, lihased ja koheva sidekoe kihid. Kultide nahad
on abadel paksenenud dermisega.

Lambanahkadel on suhteliselt paks papillaarkiht vorreldes vorkkihiga. Need ki-
hid on norgalt seostunud. Papillaarkiht on tiheda karvkatte tottu kohev, rasu- ja higindar-
meid on palju, kollageenkiud on suhteliselt peened ning dermise side on horisontaalse
iseloomuga, mis pdhjustab nahkade véikese rebimis- ja venitamistugevuse.
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Tabel 23. Nahkade keemiline koostis (Meat Encyclopedia, 2004)

Valk (kollageen, Tuhk (fosfor,
Loomaliik ja . Niiskus keratiin, Rasv naatrium, kaalium,
Pindala (m?) o - o
looma vanus (%) elastiin, (%) arseen, magnee-
retikuliin) (%) sium, kaltsium) (%)
Keskmine 3,70-500 | 62-70 10
tapaveis
Pgrgltud 65 30,0
veisenahk
Tapasoe 83,0 15,7 0,2 0,1
veisenahk
Ohkkunvatatud 9.1 89.9 0.2 08
veisenahk
Vaststndinud | 754 49 67,9 30,8 1,0 1,0
vasikas
3-kuune 66,0 31,0 16 14
vasikas
2-aastane 61,2 35,0 3,2 1,1
mullikas
4-aastane 55,6 38,2 6,0 1,1
mullikas
Vana lehm 60,2 36,0 3.1 1.1
Lambanahk 0,45-0,95 30-50
Kitsenahk 0,55-0,85 60,0 3-10
Angoora
kitsenahk 0,95-1,20 6-17
Seanahk 37,0 14 30-50
Soolatud 39-48 41 11-16
veisenahk

Nahkade keemiline koostis. Naha koostise pohiaineteks on vesi ja valgud. Pea-
le selle sisaldavad nad lipiide, siisivesikuid, mineraalsooli ja fermente. Tapasoojas na-
has on olenevalt loomaliigist, vanusest ja toitumusest ning naha topograafilisest osast
55—75% vett. Hasti toidetud loomade nahad sisaldavad rohkem rasva ja vihem vett.
Valgud moodustavad ligikaudu 95% naha kuivainest. Naha koostisse kuuluvad albu-
miinid, globuliinid, glitkkoproteiidid, fosforproteiidid, lipoproteiidid ja skleroproteiidid.
Umbes 90% valkudest on kollageen. Seanahad sisaldavad vihem kollageeni ja rohkem
elastiini, retikuliini, albumiine ja globuliine kui veisenahad. Kollageen on naha pohiline
ja koige tdhtsam valk. Ta kuulub dermise kollageenkiudude koostisse ning toddeldud
nahas ja karusnahas siilib muutumatuna.
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Toornahkade klassifikatsioon

Toornahad liigitatakse loomade suuruse jargi pohirithmadesse: viikesed, suured
ja seatoornahad. Viikeste toornahkade hulka kuuluvad kitse-, lamba-, vasika-, varsa-
nahk. Suurte toornahkade hulka kuuluvad veise-, hobuse-, pddranahad. Seatoornahkade
hulka kuuluvad harjastega kaetud kodu- ja metsseanahad.

Parkimisviisi jérgi jaotatakse nahad mineraal- (enamasti kroom-), taim-, siin-
taan- ja rddsparknahkadeks. Sageli kasutatakse kombineeritud parkimisviise. Otstarbe
jérgi jagatakse nahad jalatsi-, sadulsepa-, tehnilisteks, galanterii- ja rdivanahkadeks.

Veisenahad klassifitseeritakse soo, vanuse ning massi jargi; mones riigis ka loo-
ma margistamise ja margistuse asukoha jargi. Lambanahad sorditakse villa pikkuse jar-
gi (tabel 24).

Tabel 24. Lambanahkade ja ptigatud nahkade sortimine (Meat Encyclopedia, 2004)

Sort Villa pikkus, cm
Nr 4 Paljas kuni 0,32
Nr 3 0,32-0,64
Nr 2 0,64-1,27
Nr 1 1,27-2,54
Nahk villa pikkusega 2,54-51
Villaga nahk 3,81

Toornahkade topograafia

Nahkadel eristatakse topograafilisi alasid, mis erinevad omavahel mikroehituse
ja omaduste poolest (joonis 61).

Naha paksus varieerub topograafiliste piirkondade jargi. Suurloomade nahkadel
on koige paksem tagaosa, mis on ligikaudu kaks korda paksem kui ddreosad.

Nahkade tihedus, mis sdltub kollageenkiudude kimpude l&bipoimumise iseloo-
must, avaldab mdju t66deldud nahkade venimistugevusele, veemahutavusele ja ohu la-
bilaskvusele.

Nahkade nulgimine

Veisenahad niilitakse vaibana pikildikega modda kdhu valgejoont koos peaosa-
ga vOi ilma selleta, jalgadelt niilitakse nahk sorgatsiliigeseni, vasikanahk esijalgadelt
randmeliigeseni, tagajalgadelt kannaliigeseni. Veiste peanahk niilitakse kahe osana. Sa-
banahk jaetakse mitte rohkem kui 8 cm pikkuselt naha kiilge.

Lamba- ja kitsenahad niilitakse vaibana, nende kiiljes peab olema kaelanahk,
esijalgade nahk randmeliigeseni, tagajalgade nahk kannaliigeseni.

Seanahad niilitakse vaibana ilma peaosata, pikildiked kdhul on tehtud 5—
6 cm kaugusel nisade vélisjoonest. Esijalad on niilitud randmeliigese kohalt, tagajalad
kannaliigese kohalt.
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Joonis 61. Veisenaha topograafiliste alade nimetused. 1,9 — tagajalad, 2,8 — hdlmad, 3,7 — esi-
jalad, 4 — pea, 5 — kael, 6 — turi, 10 — saba, 11 — tagatikk, 12 — krupoon

Toornahakade ettevalmistamine konservimiseks

Nahkade suur veesisaldus, toitainete olemasolu ja keskkonna nork leelisene
reaktsioon soodustavad 37—30 °C juures roisubakterite kiiret arengut.

Nahkade riknemise véltimiseks tuleb nahad kohe pérast niilgimist to6delda voi
konservida.

Tervete loomade nahkadel leidub koki- ja kepikujulisi ning eoseid moodustavaid
mikroorganisme, sealhulgas roisubaktereid. Mikroorganismid tungivad kiiresti alusna-
hani, karvanddpsudesse, higi- ja rasunddarmetesse ning arenevad seal intensiivselt. Kui
mikroorganismid on juba tunginud périsnaha kiudude vahele, téheldatakse nahkade li-
maseks muutumist ja karvad ldhevad lahti. Lahjade loomade nahad hakkavad riknema
kiiremini kui rammusate loomade nahad.

Karvkattega kaetud nahapool on sageli médrdunud, eriti taga- ja esijdsemete piir-
konnas. Looma pidamisel ebasanitaarsetes tingimustes kleepub nahal nendele kohtadele
sonnikut ja mustust. Niilgimisel jadb naha sisepinnale sageli liha- ja rasvatiikke ning
hiitibinud verd. Enne konservimist nahad puhastatakse ja korrastatakse.

Nahkade ettevalmistamisel konservimiseks tehakse jérgmised operatsioonid:
nahkade korrastamine, leotamine, sonniku eemaldamine, pesemine, kdlutustamine, sor-
timine, kaalumine.
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Korrastamise kdigus eemaldatakse nahkadelt korvalised koed, nn kaalurasken-
did. Kaaluraskenditeks on sarved, sdrad, koljuluud, korvad, kdrvakdhred, mokad, su-
guelundid, udar, sabaliilid, liha- ja rasvakolu (vélja arvatud ohuke lihaskiht veisenaha
aartel, nn harakliha, ja rasv seanahkadel), vereklombid, sool, sdnnik, lumi ja jaa. Nah-
kade korrastamine on vajalik nahkade tegeliku massi mairamiseks ning kvaliteetseks
konserveerimiseks.

Nahkade puhastamine sonnikust. Madrdunud nahkade arv ja nende saastumis-
aste sdltuvad loomade pidamistingimustest farmides, veost ning pidamistingimustest
lihakombinaatides.

Sonniku eemaldamiseks veisenahad leotatakse, selleks tehakse nad dusi all mér-
jaks, pannakse kokku ,kalana”, s.o piki selgroogu, karvkattega viljapoole, laaditakse
kuni 30 kaupa alustele ja jdetakse seisma 30—40 minutiks. Sonnikut voib leotada ka
perforeeritud trumlites voolava veega. Sonnik eemaldatakse niiri nugavolliga kdlutus-
tamismasinates voi sonnikueemaldamismasinates. Sonnikueemaldamismasin sarnaneb
ehituselt kdlutustamismasinaga, kuid nahkade vilispinna vigastuste viltimiseks on nu-
gavoll niiri ja volli podrlemiskiirus vdiksem (950 p/min).

Sonniku eemaldamiseks visatakse nahk masinasse karvkattega iilespoole, taga-
osaga ettepoole, nii et nahal poleks kurde. Sisselaadimise ajal masin ei to6ta, ent nu-
gavoll poorleb. Pérast naha sisseviskamist viiakse masin todolukorda. Kui sonnik on
poolelt nahalt eemaldatud, visatakse nahk masinasse peapoolega eespool ja toodeldakse
naha teine pool. Nahka voib toddelda ka {ihe vottega, visates naha masinasse peaaegu
tdielikult sabapoolega eespool, kinni hoitakse kaelanahast. Masina t66 ajal voolab nu-
gavdllile pidevalt vesi ning eraldatud sonnik voolab kogumispaaki.

Mond tiitipi sdnnikueemaldamismasinates eraldatakse nahale jadnud liigne vesi
poorlevate vollide vahel.

Kui sonnikueemaldamisseadmed puuduvad, vdib nahad sdnnikust puhastada kéa-
sitsi pukkidel, mis on asetatud 45—60°-se nurga all.

Nahkade pesemine. Mérgsoolamisele (tuslukeerimisele) saadetakse pestud na-
had. Kui sea lihakehad pesti algtootlemise osakonnas, siis pole neid nahku tarvis tdien-
davalt pesta.

Pesemisega eraldatakse nahkadelt mustus ja ka suur osa mikroorganismidest ja
lahustuvatest valkudest, {ihtlasi nahad jahtuvad.

Kuivsoolamisele saadetavaid nahku ei pesta, need saadetakse konserveerimisele
pérast sonniku eemaldamist ja kdlutustamist. Nahku pestakse pesemistrumlites, dusi all,
statsionaarsetel kumeratel laudadel vai litkuvatel pukkidel. Pestud ja norutatud nahad
kolutustatakse ning saadetakse mérgsoolamisele.

Kolutustamise all moistetakse lihas- ja rasvkoejddnuste eemaldamist nahkade
kolupoolelt (v.a harakliha), eemaldatakse ka osa alusnahast. Kdlu eemaldatakse nah-
kadelt kasitsi voi kdlutustamismasinatega. Eraldatud kudesid nimetatakse nahakdluks
ehk mesdraaks. Kolutustamine voimaldab sddsta toorainet, mis nahatoostuses osutuks
jaatmeteks. Pealegi kiirendab kdlutustamine soola difusiooni nahkadesse nende konser-
veerimisel.

Masinaga kdlutustamisel on oluline todvollidevaheline kaugus, mis peab olema
Oigesti reguleeritud viltimaks naha vigastamist (sisseldikeid). Nahk visatakse toitevol-
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lile sisepoolega {iles, tavaliselt kolutustatakse nahk kahe vottega, esialgu tagaosa, siis
eesosa.

Joonis 62. Nahkade kélutustamisseade

Seanahkade kolutustamise eel tehakse 16ige sabaosale piki selgroogu 8—15 cm
olenevalt naha suurusest, selline 16ige véldib naha vigastamist kdlutustamismasinas.
Seanahad (vélja arvatud kuldinahad) peavad kolutustatult olema kogu ulatuses iihtlase
paksusega, turjaosas on kolu eemaldatud kuni karvasibulateni, kiilgedel on nahk pak-
sem alles jéetud rasvkoe tottu. Kolutustamise kéigus ei tohi vigastada parisnahka. Na-
haidirtel olevad rasvanarmad Idigatakse dra.

Lambanahku kdlutustatakse masinatega, kui neil on rasva- ja lihaldikmed paksu-
sega iile 3 mm. Kolutustamisel niisutatakse nahku veega. Vollidevahelise kauguse regu-
leerimisel tuleb arvestada villa pikkust. Nahad visatakse masinasse alusnahk iilespoole.
Nahakolu drajuhtimiseks ja pehmemaks kdlutustamiseks niisutatakse nugavolli veega.

Suurloomade nahkade kdlutustamisel masinaga vigastatakse sageli périsnahka,
mis alandab nahkade kvaliteeti. Vigastuste viahendamiseks soovitatakse enne masinaga
kdlutustamist jaotada nahad paksuse jirgi kolme rilhma ja vastavalt to6deldavate nah-
kade paksusele reguleerida masinat. Nahkade peapoolne osa on védga paks, mistottu
seda ei kolutustata masinaga, vaid késitsi parast masinaga to6tlemist.

Kodlutustatud nahku korrastatakse vajaduse korral, 1digates éra dédred jne. Kolu-
tustamine ja jargnev korrastamine vihendavad toornahkade massi ligikaudu 15% vor-
ra.
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Joonis 63. Kumera pinnaga laud nahkade kélutustamiseks ja korrastamiseks

Toornahkade konservimine

Konservimiseks sobivad meetodid, mille puhul kollageeni omadused oluliselt ei
muutu. Peamiselt kasutatakse nelja konservimistehnikat: dhkkuivatamine, soolamine
virnas, soolamine trumlis/segistis ja mérgsoolamine. Konservitud nahkade hiidratat-
siooniaste peab parast pesemist olema enam-vihem samasugune kui tapasoojadel nah-
kadel. Eesti lihatoostustes konserveeritakse toornahku pohiliselt keedusoolaga (soola-
mine virnas kuiva keedusoolaga). Neis riikides, kus on madal suhteline Shuniiskus, voib
kasutada kuivatamist.

Keedusool takistab mikroorganismide arengut. Tema konserviva toime kestus
oleneb eelkdige kontsentratsioonist ja keskkonnatingimustest. Enamik roisubaktereid
ei arene keedusoola 10—15% kontsentratsiooni puhul. Ent mdned mikroorganismid
on voimelised arenema ka kuival keedusoolal. Nende hulgas on leitud nii eoseid moo-
dustavaid kui ka eoseid mittemoodustavaid mikroorganisme. Seega v3ib sool saastada
konserveeritavat toodet ja soolvett ebasoovitava mikroflooraga.

Kui on tarvis konservitud nahku siilitada pikemat aega v0i ebasoodsates tingi-
mustes, tugevdatakse keedusoola konservivat toimet konservantidega: 1% naatrium-
fluoriid (NaF) vdi 1% naftaliini (C, H,) koos 1% boorhappega (H,BO,) jne. Konservan-
did takistavad ka putukate arenemist kuivadel nahkadel.

Naatriumsilikofluoriidi (Na,SiF,) kasutatakse margsoolamisel ja nahkade jdrel-
soolamisel. Naatriumsilikofluoriidi bakteritsiidne toime avaldub kdige paremini niisu-
tatult voi lahusena. Naatriumsilikofluoriid on miirgine.
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Naftaliini kasutatakse segus keedusoolaga koide jt putukate ning punetuse vas-
tu. Naftaliin siittib temperatuuril 86 °C.

Kasutatakse ka tsinkoksiidi (ZnO) v0i naatriummetabisulfitit (Na,S,0O,) erine-
vates kombinatsioonides.

Konservimine keedusoolaga

Keedusoolaga konservimisel eristatakse:
e soolamist virnas kuiva keedusoolaga vdi soolaseguga;
e mirgsoolamist soolvees e tuslukeerimist (sdna ,,tusluk” tuleneb tiirgi keelest,
kus see tihendab soolvett);
¢ soolamist koos tdiendava kuivatamisega.
Kuivsoolamine. Kuivsoolamisega vdib konservida veise-, sea-, hobuse- ja lam-
banahku. Sooldumine toimub virnades puitalustel. Soolamistingimused on jargmised:
e sooldumisruumi Shutemperatuur mitte alla 5 °C;
e nahavirnade kaugus soojendusseadmetest mitte alla 1 m;
seintest mitte alla 0,5 m;
¢ nahavirnade omavaheline kaugus mitte alla 0,2 m;
e virnade kdrgus 1,5—2,0 m;
¢ nahkade arv pealistikku virnades modtmetega 2,75 x 2,0 m:
¢ veisenahku 100—200;
¢ seanahku 450;
¢ lambanahku mitte iile 600;
e virnade komplekteerimise kestus alates esimese naha soolamisest: mitte iile
3 dopdeva.

Nahad soolatakse eraldi loomaliikide viisi. Kuldinahad konservitakse eraldi vir-
nades.

Nahkade kuivsoolamine toimub késitsi voi mehhaniseeritult. Késitsi konservi-
misel laotakse nahad alustele kdlupoolega iilespoole, nahk tdmmatakse sirgeks, nii et
poleks kurde ega lohkusid, ja puistatakse nahale kuiva puhast keedusoola voi soolasegu.
Alused on tehtud keskelt korgemad, seetdttu saab nahkades sisalduva vee arvel tekki-
nud soolvesi vabalt dra voolata virna ddrte poole. Alused peavad olema puhtad. Enne
nahkade laotamist v3ib alusele puistata soola. Kasutatav sool (soolasegu) peab olema
puhas, méddrdunud soola ja kasutusel olnud soola ei tohi nahkadele puistata, sest see on
tugevasti saastunud orgaaniliste ja anorgaaniliste lisanditega ning mikroorganismidega.
Kasutusel olnud sool tuleb regenereerida.

Pealistikku laotud virnade puhul asetatakse nahad nii, et iga jargmise (lilemi-
se) naha peapoolne osa asuks alumise naha peapoolse osa kohal, tagaosa tagaosa peal.
Kuna nahad on seljaosas paksemad, dértes dhemad ning ka alus on keskosas korgem,
moodustub virn kaldega &érte poole.

Lamba- ja kitsenahku vdib konservida iihes virnas. Nende nahkade puhul kasu-
tatakse pealistikku ja suurendatud virna tiitipi. Nahad laotakse virna kdlupoolega iiles.
Viga sonnikused lambanahad asetatakse virna nii, et kahe naha kdlupooled on koos,
soolasegu puistatakse ka villapoolte vahele.

On lubatud nahkade soolamine nn soolapadjale, mille kérgus on 7—10 cm.
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Joonis 64. Pealistikune virn veisenahkade soolamisel

Virna lopetamisel kaetakse eelviimane nahakiht paksema soolakorraga. Viimane
nahk asetatakse karvapoolega iiles.

Kuivsoolamine loetakse 1dppenuks, kui nahas on kuni 48—50% vett ja vihemalt
12% soola. Sellele vastab 20% soolalahuse kontsentratsioon nahas, mis on kiillaldane
enamiku mikroorganismide arengu mahasurumiseks.

Naha pinnalt ndrguv soolvesi kannab endaga kaasa osaliselt mehaanilise mustu-
se, lahustuvad valgud ja mikroorganismid.

Konservimise kvaliteet sdltub keedusoola koostisest ja omadustest. Suur tdhtsus
on soolakristallide suurusel, mida iseloomustatakse soola jamedusnumbriga. Peen sool
lahustub kiiresti. Kuivsoolamisel vdib soola kiire lahustumine ja soolalahuse drandrgu-
mine nahkade pinnalt pdhjustada puudulikku sooldumist. Seepérast soovitatakse kuiv-
soolamisel kasutada eri jimedusega soolade segu. Viikeste kristallide olemasolu segus
kindlustab soolvee kiire moodustumise, mis on vajalik difusiooni algamiseks, suurte
kristallide olemasolu aga tagab soola mdju pikema kestuse. Kaltsiumi- ja eriti rauasoo-
lade suur sisaldus keedusoolas on lubamatu, sest need soolad pdhjustavad konservitud
nahkadel mitmeid vigu (soolatdpid, roostelaigud jne).

Nahkade soolamise ruumi temperatuuri tdus iile 20 °C ja soolamisaja pikene-
mine suurendavad lahustuva ning lenduva ldmmastiku hulka nahkades, mis on nende
riknemise tunnuseks. Véga tdhtis soolamiskvaliteeti midrav tegur on acg nahkade niil-
gimisest soolamiseni: 1 tunni parast langeb soola difusioon naha kudedesse 30% vorra,
6 tunni moddumisel aga 75% vorra.

Mirgsoolamine ¢ tuslukeerimine. Mérgsoolamisele saabuvad nahad peavad
olema pestud. Nahkade méargsoolamiseks kasutatakse pidevtoimega vastuvoolu tigu-
seadmeid, perioodilise tegevusega ripptrumleid, rippkonveiereid nahkade soolamiseks
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vannides, vanne ja siivaleid (erilised porandasiivendites olevad vannid, mis voivad olla
varustatud segistiga).

Mairgsoolamise kdigus ja iihe partii soolamise 16pus tuleb kontrollida soolvee
tihedust areomeetriga ja vedelikukoefitsienti. Vajaduse korral lisatakse soolvette keedu-
soola ja konservanti voi keedusoolalahust.

Soolvees toddeldud nahad laotakse vorele voi pukile soolvee ndrgumiseks kahe
tunni jooksul vdi eemaldatakse liigne vesi vollide vahel pressimisega.

Norutatud (pressitud) nahad virnastatakse nagu kuivsoolamise korralgi, soola-
segu kulu on 15% tapasoojade nahkade massi kohta, jarelsooldumine kestab vihemalt
2 dopéeva.

Kui soolvees toddeldud nahad kuivatatakse, siis pole jarelsooldumine virnades
vajalik.

Konservimine kuivatamisega

Kuivatamise kiirus ja kvaliteet soltuvad naha paksusest, tihedusest ja rasvasusest
ning dhu temperatuurist ja niiskusest. Kuivatamise optimaalne temperatuur on algul
20—25 °C ja 16pul 30—35 °C ning 6hu suhteline niiskus 60—70%. Madalal tempe-
ratuuril kuivavad nahad aeglaselt ja vdivad hakata riknema. 25 °C kdrgema algtempe-
ratuuri puhul tekivad soodsad tingimused mikroorganismide arenguks. Nahad soovita-
takse enne kuivatamist asetada kiillastatud Na, SiF -lahusesse voi sellega iile piserdada.
Kuivatatakse 15% veesisalduseni.

Vee aurumine nahast toimub pdohiliselt kdlupoole kaudu, karvkate segab soo-
jusjuhtivust, epidermise veeldbilaskvus on aga véike. Kuivatatud nahkade standardne
saagis on 40% algmassist. Kuivatamisega konserveeritakse pdhiliselt lamba-, kitse-,
vasika- ja kiiiilikunahku, mille dermis koosneb peentest kollageenkiududest, on dhuke
ja koheva ehitusega ning kuivab iihtlaselt.

Nahku kuivatatakse kamberkuivatites voi ohu kies varikatuste all, mis on kaits-
tud péikesekiirte otsemoju eest.

Kuivatamisel jatta alati
naha kolupool véljapoole

Joonis 65. Naha kuivatamine

Kiiiilikunahkade to6tlemine. Niilitud nahad puhastatakse liha- ja rasvatiikki-
dest (saba poolt pea suunas) ja kdolustest naha pinda vigastamata. Nahad riputatakse
silmaavasid pidi jahtumiseks 1 tunni jooksul. Kuumenemise véltimiseks ei tohi nahku
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asetada virna. Jahtunud nahad tdommatakse reguleeritavale venituspuule sirgu, karvaka-
te sissepoole, nii et kiiljed asuksid venituspuul, koht ja selg keskel. Nahk peab asuma
puul stimmeetriliselt, ilma kortsude ja kurdudeta. Nahku ei tohi liigselt vélja venita-
da, sellega kaasneks naha kvaliteedi langus (nahk muutub liiga dhukeseks ja hapraks).
Nahk kinnitatakse 4—6 kohast peenikeste naeltega.

Viljavenitatud nahal kontrollitakse veel kord puhastuse kvaliteeti ja vajaduse
korral tehakse jérelpuhastus. Seejuures ei tohi teha sisseldikeid nahka ega eraldada kilet
kolupoolelt.

Nahad kuivatatakse kambris, kus temperatuur on 30—53 °C ja suhteline niiskus
45—60%. Kuivatatud nahk peab olema elastne ega tohi murduda. Normaalselt kuiva-
tatud nahkade veesisaldus on 14—16%.

Kuivatatud kiitilikunahad sorditakse, pakitakse ja markeeritakse.

Joonis 66. Kiullikunahkade kuivatamine

Soolamine-kuivatamine

Konservimist soolamise ja kuivatamisega kasutatakse soojal aastaajal, kui pole
lubatud toornahkade véljastamine kuivsoolatult.

Nahkade soolamine-kuivatamine on kaheetapiline: soolamine kuiv- vdi mérg-
meetodiga ja kuivatamine.

Enne kuivatamist riputatakse nahad latile piki selgroojoont kdlupoolega vilja-
poole. Kuivatuskambris asetatakse latid 20 cm kaugusel tiksteisest kuni kolmekorruseli-
selt. Nahad ei tohi kokku puutuda. Kuivatamise ajal peab nahku aeg-ajalt latil liigutama,
et ka latile liibuv nahaosa kuivaks tihtlaselt.
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Kuivatusruumis peab olema ventilatsioon. Toornahku ei vdi kuivatada maas, soo-
jusisolatsioonita plekk-katuse all, taradel, traadil voi ndoril 14bimddduga alla 10 mm,
riputada ldhemale kui 1 m soojendusseadmetest. Kuivatamisel tuleb véltida otsest pdi-
kesekiirte sattumist nahkadele.

Kui nahad on kolupoolelt kuivanud, ootamata pea- ja tagaosa téielikku kuiva-
mist, voetakse nad lattidelt maha ja kuivatatakse laialilaotatult restidel. Nahad laota-
takse karvaga lilespoole ja podratakse neid perioodiliselt karvapoolelt kolupoolele ja
vastupidi.

Soolamise alguses toimub soola kogunemine ja nahkade veetustamine koige
intensiivsemalt. Liihiajalisel soolamisel kasutatakse optimaalseid tingimusi nahkade
soolamiseks ja veetustamiseks. Eelnev soolamine kaitseb nahku jargneval kuivatamisel
paljude vigastuste eest ja voimaldab tdsta kuivatamise temperatuuri 35 °C-ni. Kui nah-
kade soolasisaldus kuivatamisel saavutab kiillastatud kontsentratsiooni, siis kristallisee-
rub sool vilja. Kristallid moodustuvad naha pinnal ja nahas, peamiselt kollageenkiu-
dude vahel ning higi- ja rasundérmetes, mis pohjustab dermise mdningat kobestumist ja
erandjuhtudel vigastumist. Kuivatamine kestab 12—16 tundi.

Kuivatamis-soolamismeetodil konservitud nahkade veesisaldus on 18—20% ja
soolasisaldus 15—20%. Lamba- ja kitsenahkade saagis on pindala jérgi suurem kui
lihtsal kuivatamisel ja moodustab 34% tapasoojade nahkade pindalast.

Selle meetodi pohiliseks puuduseks on konservitud nahkade suur hiigroskoop-
sus. Ebasoodsates veo- ja sdilitustingimustes niiskuvad nad kergesti ja voivad rikneda.

Konservitud toornahad sorteeritakse, virnastatakse voi pallitakse védljalaadimi-
seks.

Toornahkade vead

Toornahkade vead vdivad olla arvestatavad ja mitte arvestatavad, viimaseid ei
voeta nahkade sorteerimisel arvesse, iithed ja samad vead voivad olla iihele nahaliigile
arvestatavaks, teisele mitte arvestatavaks, soltudes vea mojust eri liiki nahkade kauba-
lisele vaértusele.

Olenevalt toornaha vigade korvaldamise voimalikkusest jéreltodtlemisega liigi-
tatakse vead korvaldatavateks ja mitte korvaldatavateks. Korvaldatavad vead on néiteks
liha- ja rasvatiikid nahkadel, mitte korvaldatavad augud, sisseldiked jne.

Vead, mille suurust méératakse pindala jirgi, on pindalavead (kiilmalaigud, hau-
dumine jt), pikkuse jirgi méératavad vead aga on joonvead (sisseldiked, rebendid jt).
Riihmiti asetsevad joonvead mdddetakse ka pindala jargi.

Vastavalt tekkeajale jaotatakse nahkade vead nelja riihma: elupuhused vead, niil-
gimisvead, konserveerimisel ja sdilitamisel (transportimisel) tekkinud vead. Jargnevalt
on iseloomustatud olulisemaid toornahkade vigu.

Elupuhused vead. Korbad — pérast haigust voi mehaanilist vigastust (okastraa-
di, naelte, sarvedega) paranemata voi armistunud kohad looma nahal.

Pealispinnatus — pealispinna puudumine naha tliksikutel osadel mehaaniliste vi-
gastuste vOi bakteriaalse riknemise tottu.

Kaelakurrud — tugevasti paksenenud pdikkurrud pullide kaelanahal.
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Ohukesed nahad — saadakse varakevadel voi hilistalvel tapetud kurnatud looma-
delt.

Ohenenud nahad — nilginud ja kurnatud loomadelt saadud nahad, kdlupool on
kuiv, karvkate ldiketu.

Uurised — nahakiini larvide (tdukude) tekitatud vigastused, uurised vdivad olla
kinni kasvanud voi kinni kasvamata.

Parasiitide voi putukate (stigelised, puugid, tdid, kaanid) tekitatud kahjustused
— naha paksenemine, kurrud, karvatud laigud, tithikud, epidermise vigastused, pdletiku-
kolded, valged laigud nahas, mis naha parkimisel ei varvu.

Torkeaugud — asteljate taimede tekitatud augud.

Kriimustused — naha pealispinna mehaanilised joonekujulised vigastused.

Pdletusmirk — loomanahale sissepdletatud méark (epidermise vigastused on
kiilmmargistusel vdiksemad).

Loomade haigused (piigajaraig, rouged, hiiperkeratoos, streptotrihhoos) — kar-
vade viljalangemine, epidermise vigastused, tumedad laigud nahal, naha paksenemine,
sarvjad koorikud, kdrnad.

Sonnikukorpade all tekkinud naha haudumus — naha pind ebatasane, lohkude-
ga.

Muljumishaavad, verevalumid — veri nahas, epidermise kahjustused.

Nahkade tootlemisvead. Ebapiisav veretustamine — veri soodustab bakteriaal-
set riknemist.

Nahatustamisel liigselt venitatud nahk — epidermis kahjustatud.

Mittekorrektne naha korrastamine — liiga véhe vai liiga palju dra 16igatud.

Hilinenud toornahkade jahutamine, pesemine v0i soolamine — roiskumine, kar-
vade lahtitulek, epidermise kahjustumine.

Niilgimisvead. Odnestusldiked — hooletu niilgimise vdi kdlutustamise tdttu tek-
kinud siigavad 16iked naha sisepoolel.

Sisseldiked — madalamad sisseldiked kdlupoolel ebadige niilgimise tottu.

Konservimisel tekkinud vead. Haudunud kohad — roisubakterite elutegevuse
tottu tekkinud kohad sise- voi pealispinnal. Tapasoojadel ja méargsoolatud nahkadel vil-
jendub see viga roisuldhna, libedate kohtade, kdlupoole virvuse muutumise ja karvkatte
viljalangemise ndol. Haudunud kohad voivad tekkida ka nahkade ebadige sdilitamise
korral.

Ebapiisav voi ebaiihtlane soolamine — osaline roiskumine.

Sarvestumine — nahkade taastumatud muutused (Zelatinisatsioon), mille tagjérjel
nahk ei parku ega veestu (pole toddeldav). Viga tekib kohati v3i kogu naha ulatuses
korge kuivatamistemperatuuri tottu, nditeks péikesepaistel kuivatamisel.

Soolalaigud — kuni 5-millimeetrise 1&bimddduga pruunid laigud, mis ulatuvad
périsnaha sisse. Laigud on katsumisel kovad, nad voivad paikneda nii kdlu- kui ka kar-
vapoolel.

Suitsumine — suitsus kuivatatud pruunid nahad, mille kollageenkiud on parku-
nud. Nahk on krobe, kdlupoolelt murduv.

Roostelaigud — naha sisse ulatuvad voi nahka ldbivad pruunid laigud, mis teki-
vad roostetanud metalliga kokkupuutumise tottu.
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Joonis 67. Toornahkade vead

Kiilmalaigud — piimjasvalged tuhmid laigud, mis paiknevad kohati naha kdlu-
poolel voi kogu kolu ulatuses. Viga tekib kiilmunud nahkade kuivamisel tuule kées jaa
sublimeerumise tottu.

Kortsus (kégaras) nahk — laialivenitamatult kiilmutatud voi kuivatatud nahk.

Siilitamisel voi transportimisel tekkinud vead. Murdekohad — kuivatatud voi
kiilmutatud nahkade murdumisel tekkinud naha pealispinna voi kogu naha kahjustus
ebadige késitsemise tdttu virnastamisel voi laadimisel.

Nahandkkide kahjustused on kdikudekujulised, ulatuvad osaliselt nahka voi 14-
bivad naha.

Koitanud nahad — koitdugud on kahjustanud kuivatatud nahkade karvkatet voi
pealispinda.

Haudunud nahad — kahjustus tekib samadel pdhjustel kui konserveerimiselgi,
sagedamini kahjustuvad kuivatatud nahad niisketes ruumides sdilitamisel.

Toornahkade sortimise pohialused

Alustel konservitud nahad antakse sortimisele koos alustega voi voetakse vir-
nast, laotakse kdrule ja suunatakse sortimisele.

Sortimiseks laotakse nahk altvalgustatavale ldbipaistvast materjalist lauale, kus
saab lisna tdpselt médrata nahkade vead.
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Joonis 68. Konserveeritud naha kvaliteedi maaramine

Veisenahkade sortimine pérast soolamist pShineb looma sool, vanusel, naha kaa-
lul. Kategooriad on jargmised: mullikanahad, lehmanahad, hérjanahad, pullinahad.

Pullidelt saadakse koige paksemat nahka. Hérja- ja mullikanahad on lehmanah-
kadest paksemad, kuid 6hemad pullinahkadest. Lehmanahad on tavaliselt kdige Ghe-
mad. Nahad sorditakse kvaliteedi jargi 1., 2. voi 3. klassi. Toornaha sort méaratakse vas-
tavalt nendel leiduvate vigade liigile (kriimustused, sisseldiked, poletusmargid, kérn-
tobi ning putukatest voi loomade haigustest pohjustatud nahavead), suurusele, arvule ja
asukohale (kas naha &érel voi keskel).

Nahadidreks nimetatakse kaelapoolset nahaosa kuni esijalgade iilemise dna-
ruseni ja holmade ning tagaosa dért.

Toornaha kasulik pind onnaha iihes kohas paiknev vigadeta osa, mida
saab tdOstuses kasutada mis tahes toote valmistamiseks.

Pérast sortimist veisenahad kaalutakse. Lamba-, kitse- ja seanahkade suurus
médratakse pindala jargi ruutdetsimeetrites. Pindala on mugav modta ruutdetsimeeter-
laual (joonis 69).

Seejarel nahad markeeritakse. Markeering kantakse naha kolupoolele eriretsep-
ti jargi valmistatud musta virviga voi kinnitatakse parema tagajala kiilge vineerlipik.
Markeeringul ndidatakse ettevotte nimetus (kaubamérk), nahaliik, -sort, naha mass voi
pindala, lambanahkadel villa pikkus.

Markeeritud nahad pakitakse voi pallitakse ning suunatakse drasaadetavate par-
tiide koostamisele. Véljastamisele kuuluvaid toornahkade partiisid hoitakse ruumides,
kus on tagatud tooraine kvaliteedi sdilimine.
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Joonis 69. Ruutdetsimeeterlaud

Veisenahkade tootlemise tehnoloogiline skeem

Toornahkade suunamine algtodtlemise osakonnast linttransportddriga nahkade tootle-
mise osakonda

!

Nahkade korrastamine (loigatakse dra peanahk koos korvadega, sabaosa, udaranahk)

!
Korrastatud nahad asetatakse konteinerisse ning need tostetakse elektritdstukiga pesu-
trumlisse (25—30 nahka)

!
Nahkade pesemine u 30 minutit trumli pideval podrlemisel (nahkade temperatuur lan-
geb 36 kuni 20 °C) (joonis 70)

!
Nahkade norutamine, viljalaadimine pesemistrumlist konteinerisse, tostmine tostukiga
kolutustamismasina platvormile

!
Nahkade kdlutustamine (joonis 62) pideva vee pealevooluga dusist; kolutustatud nahad
langevad allolevasse kdrusse (nahakdlu kogutakse konteinerisse ja suunatakse tehno-
toodete osakonda)

!
Kolutustatud nahkade tdstmine tostukiga soolamistrumlisse (u 100 nahka) (trumlid joo-
nisel 71)

!
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Soolamine automaatreziimil kestusega umbes 24 tundi (30 minutit trummel pdorleb,
2 tundi seisab). Soolamisel lisatakse keedusoola 40% tapasoojade nahkade kaalust (3/4
kohe, 1/4 {iks tund enne nahkade viljalaadimist trumlist)

!
Nahkade véljalaadimine soolamistrumlist, jarelkorrastamine kumeral metall-laual, la-
dumine puitalustele

!

Nahkade jarelsooldumine 1—2 nédalat kuni ndutava niiskusesisalduse saavutamiseni
!

Nahkade sorteerimine, kaalumine, pakkimine
!

Sdilitamine laos (joonis 72)

Joonis 70. Nahkade pesemise trumlid
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Joonis 71. Trumlis soolatud nahkade ndrgumine puitalustel

Joonis 72. Transportalustele pakitud veisenahad
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