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Eesmark 1 Kilu-rdaime tooraine kvaliteet

Komponenditehase 16pptoodangu kvaliteet algab tooraine kvaliteedist. Seetéttu on uuringu
esimeseks eesmargiks hinnata, milliste omadustega kalatooraine jduab tootmisesse.
Komponenditehase tooraineks on traalpttgi kilu ja rdaim. Kilu ja rdim on rasvased kalaliigid
ning nende koostis varieerub pulgihooajati, seetottu on kilu-raime tooraine omaduste
hindamiseks vajalik analliliside teostamine labi kogu tootmisperioodi (septemberist maini)
ning kahel tootmisperioodil (2020-2021 ja 2021-2022).

Kilu-rdime tooraine omaduste hindamiseks viiakse analllsid |dbi tootmises, Eesti
Mereakadeemia TalTech laborites (edaspidi EMERA) ning akrediteeritud laborites
(Veterinaar- ja Toidulabor ja Eurofins), et analiilsitulemusi saaks kastutada ka tootmise
kvaliteedikontrollis.

Kilu-rdime tooraine omaduste hindamiseks analtUsitakse:
Tootmises: veesisaldus, rasvasisaldus, TVBN, histamiin, keedusool;

Vetrinaar- ja Toidulaboris: veesisaldus, rasvasisaldus, tuhasisaldus, TVBN, histamiin,
keedusool, pH, rasvhappeline koostis, metallid ja raskemetellid;

Eurofins: saasteainetest dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde
summa, mittedioksiinilaadsed PCBd;

EMERA laboris: kilu ja rdime vahekord partiides.

2020-2021 tootmisperioodil analtusiti kokku theksa kilu-rdime tooraine partiid. Kaladli ja
kalajahu tootmise protsess on pidev ning tooraine vOib padrineda mitmest erinevast
pulgikohast ja putgilaevast. Kdesoleva uuringu eesmark on leida seosed tooraine ja toodangu
omaduste vahel ning seetdttu valiti analtisitavad partiid selliselt, et tehasesse saabunud
partii suurus oleks piisavalt suur, et on vdimalik tagada ka sama partii toodangu proovid
(kaladli ja kalajahu).

2020-2021 tootmisperioodil koguti kilu-rdime tooraine proovid tootmisest: 05.11.2020,
01.12.2020, 04.12.2020, 15.12.2020, 26.01.2021, 04.03.2021, 14.04.2021, 22.04.2021,
04.05.2021.

2021-2022 tootmisperioodil anallilsiti proovid tootmisest: 05.11.2021, 31.11.2021,
14.01.2022 ning kolmanda aruande jooksul lisandusid proovid 11.02.2022, 04.03.2022,
25.03.2022, 08.04.2022, 06.05.2022, 16.09.2022, 23.09.2022. Proovid transporditi EMERA
laboritesse, maarati kilu ja rdime vahekord ning kllmutati proovid Veterinaar- ja
Toidulaborisse ning Eurofinsi laborisse viimiseks.

Kilu ja raime tooraine niiskuse, rasva, rasvhappelise koostise, TVBN ja histamiinide
analtusid

Kilu ja rdime vahekord anallilsitud proovides varieerus suures ulatuses (Joonis 1). K&ige

suurem kilu sisaldus oli novembri ja detsembri proovides — 86-95%. Kdige suurem rdime

sisaldus oli martsi, aprilli ja mai proovides — 85-99%. Kilu ja rdime vahekord mdjutab tooraine
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ja toodangu omadusi ning seosed on seletatud erinevate omaduste juures jargnevate jooniste
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Joonis 1. Kilu-rdim vahekord

Kilu ja rdime tooraine koostis soltus enam plligiajast ja tooraine kilu-rdime vahekorrast
(Joonis 2). Kalatooraine veesisaldus oli madalam stgis-talviste proovide puhul, keskmiselt
74,9% ning tousis kevadiste proovide puhul, keskmiselt 81,3%. Veesisalduse puhul oli erandiks
15.12.2020 proov, mille veesisaldus oli 78,7%, mis on rohkem sarnane kevadiste proovide
veesisaldusele. Proov 15.12.2020 oli erandlik, sest selle rdaimesisaldus oli kdrgem ning kuna
raim on madalama rasvasisaldusega kui kilu, siis oli sellest tingitud proovi kdrgem veesisaldus.
Tootmispartiide seisukohast saab prognoosida, et:
* slgise ja varatalvise tooraine veesisaldus on keskmiselt 75% ning hilistalvise ja
kevadise tooraine veesisaldus on keskmiselt 80%;
* (le 80 % kilu sisaldava tooraine veesisaldus on keskmiselt 75% ning tle 80% rdime
sisaldava tooraine veesisaldus on keskmiselt 81%.

Kalatooraine olulisem omadus on selle rasvasisaldus, sest see on mojutab kaladli tootmise
valjatulekut ja kvaliteeti. Tooraine rasvasisaldus varieerus anallusitud proovides suures
vahemikus —2,1% kuni 13,8%. Kogu tootmisperioodi proovide keskmine rasvasisaldus oli 6,6%
ning standardhdlve 4,5. Sigiseste ja varatalviste proovide keskmine rasvasisaldus oli 9,8%
ning hilistalviste ja kevadiste proovide keskmine rasvasisaldus oli 2,7%. Erandlikuks prooviks
oli ka rasvasisalduse puhul, nii nagu ka veesisalduse puhul, proov 15.12.2020, kus
rasvasisaldus oli 5,1%, sest selle proovi rdime osakaal oli kdrgem. Seega tuleb silmas pidada,
et rdime suurem sisaldus tooraines voib oluliselt vahendada rasvasisaldust ja tosta
veesisaldust sligiseses ja varatalvises tooraines.

Kalatooraine oluliseks koostisosaks on ka valgusisaldus. Tooraine valgusisaldus varieerus
anallisitud proovides vahemikus — 14,1% kuni 15,6%. Kogu tootmisperioodi proovide
keskmine valgusisaldus oli 14,8% ning standardhalve 0,5. Sligiseste ja varatalviste proovide
keskmine ning hilistalviste ja kevadiste proovid ei eristunud valgusisalduse poolest nii nagu



eristusid proovid vee- ja rasvasisalduse poolest. Tootmisproovide valgusisaldus ei séltunud
kilu-rdime vahekorrast tooraines.

Kalatooraine tuhasisaldus varieerus anallilisitud proovides minimaalselt — 1,0% kuni 1,25%.
Keskmine valgusisaldus oli 1,1% ning standardhdlve 0,1. Sisivesikute sisaldus oli kdikides
proovides sama — 0,3%. Tootmisproovide tuha- ja sisivesikutesisaldus ei sdltunud kilu-rdime
vahekorrast tooraines.
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Joonis 2. Kilu-rdime tooraine vee-, rasva-, valgu-, siisivesikute ja tuhasisaldus.

Kilu-rdime tooraine juures on olulised omadused: kuivaine, rasvasisaldus, lenduva lammastiku
ja keedusoola sisaldus ning vordlus tootmise ja akrediteeritud labori anallilisitulemustes on
toodud Joonis 3. Tootmise oma labori ja akrediteeritud labori kuivaine ja rasvasisalduse
moodtmistulemused olid vaga sarnased ning arvestades bioloogilise materjali varieeruvust on
see vaga eeskujulik tulemus (Joonis 3 ab).

Analiitsitulemused olid erinevamad lenduva lammastiku analiiliside juures (Joonis 3 c).
Lenduvate lammastikaluste mdotmist kasutatakse Euroopa Liidus kala varskuse hindamise
ametliku meetodina (EEC, 1995). Kui lenduvate lammastikaluste analtiisimeetodid iseenesest
on lihtsad, siis hiljutised uuringud on naidanud, et ettevalmistatud proovi sailitustingimused
enne anallilisi teostamist vGivad mojutada analiiliside tulemusi (Castro et al., 2012).
Ettevalmistatud proovid annavad sama lenduvate lammastikaluste mdotmistulemuse kui
neid sailitatakse +4 °C juures. Kui ettevalmistatud proove sdilitatakse sligavkiilmas, siis
modtmistulemused ei ole samad. (Castro et al., 2012) Kui proovid oleksid teel transpordil
tehasest laborisse analllisimiseks riknenud, siis peaksid kdik laboris anallisitud tulemused
olema kdrgemad. Erinevate proovipartiide mdotmistulemused varieeruvad suures ulatuses
mdolemat pidi — madalamaks ja kdrgemaks.

Keedusoola sisaldus oli analiilisitud proovipartiides keskmiselt 0,207+0,039 g/100 g (Joonis
3d). Kalatooraine keedusoola sisaldus on oluline, sest sellest séltub kalajahu soolasisaldus,
mis on kvaliteedinditaja ning ei tohi lletada etteantud norme (Einarsson, et al, 2019). Islandi
Ulikool Matis ja Islandi kalakditleja tegid uuringu, kus putassuud sdilitati erinevates
soolalahustes — 1,1%; 1,6% ja 3,3% Uheksa pdeva. Kdige kangemas soolalahuses 3,3% oli
sailitusaja |6puks putassuu soolasisaldus 1,5%. See annab arvestuslikult umbes 8,5%
soolasisaldusega kalajahu ning ei vasta korgekvaliteedilise kalajahu standarditele. 1,1% ja
1,6% soolalahustes sailitamisel putasuu soolasisaldus tdusis vastavalt 0,5% > 0,6% ning



0,5% > 0,8% ning oli sobiv kalajahu tootmiseks. (Einarsson, et al, 2019). Anallsitud partiide

kilurdgime tooraine (keskmine 0,2%) ja kalajahu (keskmine 1,1%) soolasisalduse korrelatsioon

on toodud Joonis 4. Soolasisaldus kasvab kilu-rdime toorainest toodetud kalajahus keskmiselt

1,8 korda.
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Joonis 4. Kilu-rdime tooraine ja kalajahu soolasisalduse korrelatsioon



Kilu-rdime tooraine omaduste juures on oluline vorrelda rasvhappelist koostist, sest see
mojutab kaladli kvaliteediomadusi (Joonis 5). Rasvhapped jagunevad killastumata,
monokillastumata, poliikillastumata ja trans-rasvhapeteks. Tootmise seisukohast on oluline,
et poli- ja monokillastumata rasvhapete osakaal oleks v&imalikult suur. Anallusitud
proovides oli slgisest varakevadeni (lisna stabiilne tendents, et polikillastumata,
monokillastumata ja killastunud rasvhapete sisaldus oli vahekorras 33:33:33. Hiliskevadistes
proovides kasvas killastunud rasvhapete osakaal 47,5%-ni ning vastavalt vahenes
poliikillastumata rasvhapete osakaal 23,0%-ni. Transrasvhapete osakaal tooraines oli labi
tootmishooaja madal 0,6% ja standardhalve vaike 0,04.
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Joonis 5. Kilu-rdime tooraine rasvhappeline koostis

Kilu ja rdime tooraine metallide ja raskemetallide, dioksiinide, dioksiinilaadsete
PCBde ja mittedioksiinilaadsete PCBde anallilisid akrediteeritud laborites

Kilu-rdime tooraine metallide ja raskemetallide sisaldus on toodud Joonis 6abcde. Plii (Pb),
elavhobeda (Hg), kaadmiumi (Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As) sisaldus oli kdikides analtusitud
tootmispartiides vaga madal (elavhobe keskmiselt 0,014+0,003 mg/kg, plii keskmiselt
0,012+0,008 mg/kg, kaadmium keskmiselt 0,013+0,003 mg/kg, nikkel keskmiselt
0,021+0,005 mg/kg; arseen keskmiselt 0,973+0,374 mg/kg) ning jaid plii, elavhdbeda,
kaadmiumi ja nikli puhul allapoole piirvaartuseid (piirvdartused inimtoiduks moeldud kalale -
EU Mé&arus 1881/2006 ja keskkonna kvaliteedi piirvaartused kalades - RT I, 01.08.2019, 21).
Arseenile kala lihaskoes piirnorme kehtestatud ei ole. Kilu-rdime raua- ja kaltsiumisisaldus on
toodud joonisel 6de. Analiilisitud tootmispartiides oli keskmiselt rauda (Fe) 0,997+0,144
mg/kg ja kaltsiumi (Ca) 93,964+23,921 mg/kg. Rauale ja kaltsiumile kala lihaskoes piirnorme
kehtestatud ei ole.

Pliid satub keskkonda pliid sisaldavate varvide pealekandmise ja eemaldamise ajal,
pliisisaldusega varvidega kaetud materjalide lihvimisel, keevitamisel ja I6ikamisel nagu naiteks
laevaehituse ning teiste ehitus- ja remonditééde kaigus (WHO, 2019a). Mittesuitsetajatest
elanikkond saab peamise osa pliist toidu (sh. ka kala) ja tolmu kaudu (WHO, 2019a). Peamiselt
satub elavhobe Laanemere keskkonda fossiilsete kiituste pdletamise tagajarjel labi
atmosfadrilise sadestumise (Helcom, 2018a). Inimestele on peamine elavhébeda allikas toit,



ennekdike kala- ja koorikloomade s66mine, sest elavhobe koguneb mereandidesse.
Inimtegevusest eraldub kaadmiumit varviliste metallide kaevandamise, sulatamise ja
rafineerimise, fossiilkiituste pdletamise, olmejaatmete (eriti kaadmiumi sisaldavate patareide
ja plastide) pdletamise, fosfaatvaetiste tootmise ja kasutamise ning elektri- ja
elektroonikajadtmete imbertdotlemise kaudu (WHO, 2019b). Peamiseks kaadmiumi allikaks
mittesuitsetajatele on toit, peamiselt teraviljad, kodgiviljad, liha- ja kodulinnutooted ning
mereannid (eriti limused) (WHO, 2019b). Nikkel jouab keskkonda veega kokkupuutel
metallisulamitest leostumise teel (WHO, 2000). Peamine nikli allikaks mittesuitsetajatele ja
inimestele, kes tooalaselt nikliga kokku ei puutu, on toit (WHO, 2005).

Inimesed puutuvad kokku anorgaanilise arseeni kdrgendatud sisaldusega saastunud vee
joomise kaudu. Toiduainetest vOib arseeni saada kala, koorikloomade, liha, linnuliha,
piimatoodete ja teraviljade kaudu, ehkki nende toitudega saadavad arseeni kogused on
Uldiselt palju madalamad kui saastunud pdhjavett juues. Mereandides leidub arseeni
peamiselt selle vahem toksilises orgaanilises vormis. (WHO, 2018)

Raua sisaldus on oluline, sest raud voib kaasa aidata okslideerumisprotsessidele ehk olla
prooksiidant. Raua prooksiidantsuse intensiivsus sdltub raua keemiliselst vormist (Fe?*, Fe3*),
lahustuvusest ning flitsilisest kattesaadavusest (Decker, E., McClements, J., 2001). Raud
reageerib hasti hiidroperoksiididega (Mozuraityte et al., 2016) ja viimased tekivad rasvade
lagunemisel.

Kaltsiumi sisaldus on oluline, sest kaltsium vdib reageerida antiokslidantidega ning
vahendada nende efektiivsust (Alamed et al., 2006). Varasemad uuringud IGhedliga on
ndidanud, et kui kaltsiumi sisaldus on 2 korda suurem kui laialdaselt kasutatud antiokstdandi
EDTA (etileendiamiintetradddikhape) sisaldus, siis antiokslidandi toime on vidike ja mida
madalam on kaltsiumi sisaldus, siis seda efektiivsemalt toimib antioksiidant EDTA (Alamed et
al., 2006).

0,6
0,5
oo 0,4
v
> 03
S 0,2
0,1
0
01.12.2 04.12.2 15.12.2 26.01.2 04.03.2 14.04.2 22.04.2 05.04.2 05.11.2 31112 14.01.2 11.02.2 04.03.2 25.03.2 08.04.2 06.05.2 16.0!
020 020 020 021 021 021 021 021 021 022 022 022 022 022 022 02
Plii 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0
Elavhdbe 0,013 0,013 0,016 0,014 0,018 0,014 0,016 0,015 0,019 0,009 0,014 0,011 0,011 0,011 0,015 0,013 0,0:
Madrus 1881/2006 piirvaartus plii 0,3 mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,
Madrus 1881/2006 piirvaartus elavhdbe 0,5 mg/kg 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,
Plii
Elavhdbe
Maarus 1881/2006 piirvaartus plii 0,3 mg/kg
Maérus 1881/2006 piirvaartus elavhdbe 0,5 mg/kg
d



0,06

0,05 —on -
0,04 s Kaadmium
0,03
s Nikkel
0,02
== == == M3drus 1881/2006 piirvaartus
0,01 kaadmium 0,05 mg/kg
0




1,6
1,36
L4 133123 28 118 1,26 173
1,2 1,11 !
1,02 0,99

> 0.8 0,72

0,6 0,6 0,58
0,56 ,
0,6 0,48 44 5

0,4

0,2

1
oo
o 0,8
o
i
?006
E ’
0,4
0,2
0
AR S S i i

Q N A AN "3
’\,’1,"1,’\,'1,’\,’\,
LU U U U R R LR U LU
-”»?” S RIS SRS S IR SN IR IR S GRS U U R
R ol RV N S S\ A

Yo
%
07
%
2%
%
%
)

241 535 237 237 26,3 2368 2404
204 204 204,1° 1953 2125 B 7038

wp 200
o
S 150 139 13
Eo 108 10

100 ssll 620 630 7°] 68,

50

0

Joonis 6. Metallide ja raskemetallide sisaldus kilu-rdime tooraines

Arseen

H Raud

Kaltsium

M Fosfor

Kilu-rdime tooraine, kalajahu ja kaladli lammastiku ja fosfori sisaldused on toodud Tabel 1.

Kaladlis on lammastikku allapoole maaramispiiri ja seetdttu anallilise ei teostatud.
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Igal aastal jduab Ladanemerre enam kui 900 000 tonni lammastikuiihendeid ning 36 000 tonni
(https://novaator.err.ee/259038/rene-reisner-laanemere-puhastumine-
votab-aega). Lammastiku ja fosfori eemaldamine merest on kill tdhusam vetika- ja
karbikasvatusega, kuid ka kalapulk saab siin kaasa aidata.

fosforithendeid

Tabel 1. Kilu-rdime tooraine, kalajahu ja kaladli Iimmastiku ja fosfori sisaldused

05.11.2020

01.12.2020

04.12.2020

15.12.2020

26.01.2021

04.03.2021

14.04.2021

22.04.2021

04.05.2021

05.11.2021

31.11.2021

14.01.2022

11.02.2022

04.03.2022

25.03.2022

08.04.2022

06.05.2022

16.09.2022

23.09.2022

Keskmine
Standardhélve

Lammastik,
g/100g Fosfor, mg/100 g
kala kalajahu kala kalajahu kalaoli
2,5 11,6 0,4
23 11,5 22570 91
11,3 18850 02
2,3 10,9 3,7
24 12 21740 02
111 24720 08
2,3 11,0 7,1
25 11,0 25960 15
10,9 1491,0 31
24 2,3 1,1
2,4 2,3 2592,0 0,8
2,6 2663,0 01
2,3 2,3 0,6
23 2,4 2669,0 34
2,4 2170,3 1,2
2,3 2,5 1,6
2,6 2,4 2421,7 8,3
2,3 2376,2 2,4
2,3 2,3 0,8
24 2734,0
2450,7
2,4
25 2551,6
2510,2
2,4
2,3 2691,2
2211,8
2,3 2038 13519
2,4 11,2 221,6 | 23110 1,9
0,1 3,7 19,4 405,2 2,4

Kilu-rdime tooraine dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde summa ja

mittedioksiinilaadsed PCBde sisaldus on toodud Joonis

7 abc. Kalatooraine dioksiinide
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summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa ja mittedioksiinilaadsete PCB-de
summa jaab alla seaduses kehtestatud piirnormide. Vordluseks on valja toodud Soome lahe
kilu (85-125 mm) analluside tulemused Eesti Keskkonnauuringute Keskuse aruandes
"Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plitavates Ldidnemere kalades".
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Joonis 7. Kilu-rdime tooraine dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde
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Tehase andmete analiiis

Kilu-rdime toorainele, tehase kdikidele partiidele teostatakse regulaarseid kvaliteedianaliitse.
Kaesoleva uuringu raames analiisiti, millised muutused toimuvad kalatooraine veesisalduses
(Joonis 8), rasvasisalduses (Joonis 9) ja lenduvates lammastikuihendites (Joonis 10)
sisalduses.

Kalatooraine keskmine veesisaldus aastatel 2019 kuni 2022 oli 75,2%. Kalatooraine
veesisaldus oli madalam slgis-varatalviste (august-detsember) proovide puhul, keskmiselt
72,2% ning tousis hilistalv-kevadiste (jaanuar-mai) proovide puhul, keskmiselt 77,5% (Joonis

8).
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Joonis 8.Kilu-rdime tooraine veesisaldus VTA ja tootmise tulemuste vordlus

Kalatooraine keskmine rasvasisaldus aastatel 2019 kuni 2022 oli 9,2%. Kalatooraine
rasvasisaldus oli kdrgem sligis-varatalviste (august-detsember) proovide puhul, keskmiselt

12,1% ning langes hilistalv-kevadiste (jaanuar-mai) proovide puhul, keskmiselt 7,0%. (Joonis
9)
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Joonis 9. Kilu-rdime tooraine rasvasisaldus VTA ja tootmise tulemuste vordlus

Lenduvate lammastikuiihendite mo&otmist kasutatakse Euroopa Liidus kala varskuse
hindamise ametliku meetodina (EEC, 1995). Keskmine lenduvate lammastikuiihendite
sisaldus koikides proovides oli 28 mgN/100 g kohta, mis on lle poole vaiksem kui tehase
piirvaartus 60 mgN/100 g. Samuti jdid k&ikide proovide lenduvate ldmmastikuiihendite
sisaldused alla piirvaartuse. Korgemad sisaldused olid reeglina kevadistes proovides (aprill,
mai, juuni), kuid oli kdrgemaid sisaldusi ka sligis- ja talvekuudel. Kalatooraine kditlemine enne
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tootmisesse joudmist on madala lenduvate lammastikulihendite seisukohast Ulioluline.
(Joonis 10)
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Joonis 10. Kilu-rdime tooraine TVbN-sisaldus VTA ja tootmise tulemuste vordlus

Eesmark 2 Kilu-raime tooraine sailituskatsed

Kilu ja rdaime tooraine kvaliteedi hoidmise vdimalused pudgijargsel kaitlemisel, kdrgema
kvaliteediga tooraine saamisel oleks oluline vaarindamise véimalus kaladli ja kalajahu
tootmisel. Erinevates tingimustes kilu-rdime tooraine sdilitamisel vOivad muutuda kala
omadused ning see omakorda tingib vajaduse hinnata kas ja millised kaitlemisvdimalused
sobiksid. Kilu-rdime tooraine kvaliteedi hoidmise vdimaluste hindamiseks viidi Iabi katsed
soolalahuste, erinevate antiokslidantide ja osoneeritud vees sailitamisel.

Kilu ja rdime toorainele viiakse labi sdilituskatsed EMERA kalakvaliteedilaboris. Kilu- ja
raimeproovid saadakse otse puugilt. Iga tootluse jaoks sorteeritakse kalaliigiti valja juhuvalimi
pdhimdttel minimaalselt 5 kg kilu ja rdime proovi. Kalad kaalutakse ning maaratakse
kalatooraine esialgsed sensoorsed kvaliteedi omadused. Sailitamise temperatuur on 0 °C kuni
2 °C. Sailituskatsete kaigus viiakse labi anallilsid sailituspdaevadel: 0-pdev, 3-pdev, 5-paev,
7pdev, 10-pdev ja voimalusel edasi igapdevaselt. Igal anallilisikorral maaratakse kala mass ja
sensoorsed kvaliteediomadused. Kala massi muutuste ja sensoorsete omaduste kaudu
maaratakse kala kvaliteet ja vdimalik maksimaalne sdilivusaeg. Kilu ja raime sailituskatsed

soolalahustes, antiokslidantidega ja osoneerimisel viiakse ldabi perioodil mai 2022 — november
2022.

Kilu ja rdaime sdilituskatseteks assessorite paneeli koolitamine

Kilu ja rdime tooraine kvaliteedi jalgimiseks koolitati EMERA assessorite paneel. Assessorid on
labinud sensoorse anallilsi koolituse. Assessoreid koolitati hindama kala omadusi vastavalt
antud uuringus kasutatud meetodile viie Uhetunnise sessiooniga. Sensoorse anallusi
labiviimise ruumid vastavad sensoorsete analiiiside ruumide nduetele standardi ISO
85891988 jargi. Proovid kodeeritakse randomiseeritud kolmekohaliste koodidega ning

hindamine viiakse |dbi kahes korduses. Kala sensoorseks hindamiseks kasutatakse QIM-
kvaliteediskaalat.
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QIM meetod kilule ja raimele
QIM ehk kvaliteedi indeksi meetod on kala sensoorse kvaliteedi maaramise meetod, mis on
kalaliigi pohine. Selle eelis EU-kvaliteediskaala ees on, et kirjeldab detailsemalt ara, millised
kala omadused ja kuidas on muutunud.
Kilule ja raimele sobiv QIM meetod koostati pdhinedes EU-kvaliteediskaalale ja Torry
kvaliteediskaalale (Tabel 2). QIM meetodil hinnatakse kala varskust valimuse, silmade,
IGpuste, kdhu ja liha visuaalsel vaatlusel ning hinnatakse kiimmet omadust. Iga omaduse
juurde on toodud ka kirjeldus, mille alusel assessor otsustab, millise punktiskooriga 0-st 3-ni
vastavat omadust hinnata.

Tabel 2. QIM meetod kilule ja rdimele

Omadus Kirjeldus Hinne
Vilimus Vérvus Kirgas, sinakalt ldikiv, selge erinevus selja ja kbhupinna vahel 0
Vahem kirgas, ldikiv, vdaiksem erinevus selja ja kdhupinna vahel, pea kergelt punakas 1
Tuhm, kahvatu, ei ldigi, pea punakas 2
Lima Labipaistev vesine lima 0
Veidi hagune lima 1
Palju labipaistmatut paksu lima 2
Nahk Terve 0
Vaheste vigastustega voi lihtsalt vigastatav 1
Suurte vigastustega 2
Silmad Silma Selge, labipaistev 0
vrkkest Kergelt |abipastmatu ja veidi punane 1
Labipaistmatu ja punane 2
Pupillid Kirkalt mustad 0
Tuhmilt mustad, veidi ebakorraparased 1
Hallid 2
Hallid ja ebakorraparased 3
Kuju Kumer 0
Lame 1
Nogus 2
Sissevajunud 3
Lopused Vérvus ja Tumepunased-violetsed, vesine labipaistev lima 0
valimus Tumepunased, vdhem erksad, véga vdahe punased |6pusekaaned 1
Punakas- roosakad, veidi kahvatud, I1dpusekaaned veidi punased 2
Roosad, kahvatud, lima labipaistmatu ja paks, I6pusekaaned punased 3
L6hn Vaga nork 16hn, merene, vdrske rasva- voi vereldhn, vetikane 0
NOorgalt vetikane, neutraalne, kergelt rasvane, ndrgalt hapu 1
Norgalt radsunud vdi magus, hapu, metalliline, vdavline 2
Koht Kéhunahk Terve ja elastne 0
Lohki (<50%) ja pehme 1
L&hki, vaga pehme 2
Liha Vélimus ja Labikumav, ldikiv, elastne, lihtlane ja tihke 0
varvus Kergelt vahajas, kdhupoolne osa kergelt kollakas, veidi pehme 1
Vahajas, matt, ebaihtlast varvi, kdhupoolne osa kollakas-punane, pehme ja veidi 2
lagunev
QIM hinne 0-23
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Kilu ja rdime sailituskatsed

Kilu ja rdime tooraine sdilituskatsete esimesed katsed viidi labi kalatooraine sdilitamisele
jadvees, soolalahustes 0,5%, 1,0% ja 1,5% ning antiokslidantide rosmariinioli, kaneelidli,
eugenool ja kofeiinhape. Kalatooraine sailituskatsed osoneerimisel viiakse labi oktoobris—
novembris 2022.

Kalatooraine esimeseks sailitukatseteks osteti rdim, mis plititi Parnu lahest 07.10.2022. Kala
toimetati jaas EMERA laborisse ning katsed algasid 08.10.2022. Iga too6tluse jaoks sorteeriti
vdlja juhuvalimi pohimottel minimaalselt 5 kg kala. Kalad kaaluti ja maarati kalade sensoorsed
kvaliteediomadused. Sailitati temperatuuril 0 °C kuni 2 °C. Sailituskatsete kaigus viidi labi
anallisid sailituspaevadel: 0-pdev, 3-pdev, 5-paev, 7-pdev ja 10-pdev. Igal anallitsikorral
maarati kala kvaliteediomadused.

Kalatooraine teiseks sailitukatseteks osteti rdaim, mis pliti Parnu lahest 12.05.2022. Kala
toimetati jaas EMERA laborisse ning katsed algasid 13.05.2022. Iga to6tluse jaoks sorteeriti
vdlja juhuvalimi p6himottel minimaalselt 5 kg kala. Kalad kaaluti ja maarati kalade sensoorsed
kvaliteediomadused. Sailitati temperatuuril 0 °C kuni 2 °C. Sailituskatsete kaigus viidi labi
anallisid sailituspdevadel: 0-pdev, 1-pdev, 2-paev, 3-pdev, 6-pdev ja 7-pdev. lgal
analllsikorral maarati kala kvaliteediomadused. Kala kvaliteediomaduste kaudu maarati kala
kvaliteet ja voimalik maksimaalne sdilivusaeg.

Kalatooraine sadilituskatsete massi muutused erinevates sailituskeskkondades on toodud
Joonis 11 ja Joonis 12. Kalatooraine massi muutustele arvutati standardhalbed ja viidi labi
Ttest, mis naitasid, et kala massides ei olnud olulisi erinevuseid erinevate sailituspdevade ja
erinevate sailitustingimuste osas.
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Joonis 11. Kalatooraine massi muutused jdévees, soolalahustes ja antiokstidantide lahustes esimesel sdilituskatsel
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Joonis 12. Kalatooraine massi muutused jdévees, oosooniga ja antioksiidantide lahustes teisel sdilituskatsel

Kalatooraine sensoorsete kvaliteediomaduste muutused erinevates sailituskeskkondades on
toodud Joonis 13 ja Joonis 14. Kalatooraine sensoorsete kvaliteediomaduste pdhjal saab
jareldada, et kdige kiiremini muutusid need jadvees sailitatud kalatooraine puhul. Kdige
paremini sdilis kala osoneeritud vees ja rosmariinidli lisandiga vees.

5> > & g 3

2 o o X O Q o
.@b“ s ° & & &L &
Qv N NY

23
22
21
20
19
18
17
16
1
1
1
1

N Wk Wov

1

QIM hinne, 0-23
or

OFR NWPRARUIO N

HOpdev M3pdev WM5pdev m7pdev M10pdev

Joonis 13. Kalatooraine sensoorsed kvaliteediomadused jddvees, soolalahustes ja antioksiidantidega esimesel sdilituskatsel
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Joonis 14. Kalatooraine sensoorsed kvaliteediomadused jddvees, osooniga ja antioksiidantidega teisel sdilituskatsel
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Eesmark 3 Kalaoli kvaliteet

Kaladli on komponenditehase 16pptoode, mille omadused mdjutavad toote miuigihinda.
Kaladli omadused soéltuvad tooraine omadustest ning tehnoloogilise t66tlemise poolt
pdhjustatud muutustest. Uuringu eesmargiks on vdrrelda, kuidas tootmishooaja jooksul
muutub kaladli rasvhappeline koostis ning saasteainete sisaldus. Kilu-rdime toorainest
toodetud kaladli (edaspidi kaladli) omaduste hindamiseks on vajalik analiiliside teostamine
labi kogu tootmisperioodi (septembrist maini, kokku 9 proovi) ning kahel tootmisperioodil
(2020-2021 ja 2021-2022). Kilu-rdime segatoorainest toodetud kaladli omaduste kohta ei ole
seni avaldatud erialakirjanduses infot ning seetdttu on antud teadmised olulise tdahtsusega
komponenditehases toodetud kaladli omaduste teadasaamiseks ning edasiste
vadrindamisvdimaluste hindamiseks.

Kaladli omaduste hindamiseks viiakse analllsid ldbi tootmises, EMERA laborites ning
akrediteeritud laborites (Veterinaar- ja Toidulabor ja Eurofins), et anallisitulemusi saaks
kastutada ka tootmise kvaliteedikontrollis.

Kaladli omaduste hindamiseks analtisitakse:

Tootmises: veesisaldus, vabad rasvhapped, joodarv, lahustumatud lisandid
(impurities);
Vetrinaar- ja Toidulaboris: veesisaldus, pH, rasvhappeline koostis, joodarv,
mitteseebistuv aine, lahustumatud lisandid, keedusool, tuhasisaldus, metallid ja
raskemetellid;

Eurofins: saasteainetest dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde
summa, mittedioksiinilaadsed PCBd;

EMERA laboris: sensoorsed omadused.

Keemiliste ja sensoore anallitsi tulemustele pdhinedes kirjeldatakse kaladli
kvaliteediomadused pulgihooajati, millele tuginedes saab leida vdimalusi kaladli
vaarindamiseks.

Kaladli sensoorseteks katseteks assessorite paneeli koolitamine

Kaladli kvaliteedi jalgimiseks tootati valja kaladli organoleptiliste omaduste hindamise
sensoorne meetod ning koolitati EMERA assessorite paneel. Sensoorikapaneeli valiti 12
assessorit, kes on kdik TTU Eesti Mereakadeemia té6tajad. Assessorite koolitamist alustati
pohimaitsete (magus, hapu, soolane, kibe, metalliline, umami) tutvustamisega, lisaks tehti
neile selgeks ka diged toovotted. Assessortite koolitamisel ja hilisematel andmete kaitlemisel
on ldahtutud “WMA Declaration of Helsinki” pdhimdtetest. Koik assessorid labisid
maitseldvede testi, mille kdigus selgus assessorite tundlikkus kdikide pdhimaitsete osas.
Assessoritel oli maitseldavede testi sooritamiseks aega 1 tund, maitsemeelte puhastamiseks oli
neil kogu testi sooritamise valtel vabalt kattesaadavad kraanivesi, Carr’s kipsised ja
Conference pirni voi Golden duna |8igud, et tagada oma maitsemeelte puhtus enne jargmise
proovi degusteerimist. Kaladli organoleptiliste omaduste hindamise sensoorse
analllUsimeetodi ja sobilike vordlusainete valjatootamiseks koguneti aruteludeks,
grupitéddeks ja harjutamiseks 4 korral, mille kdigus sai formuleeritud degusteerimise leht
Google docs’is ja kinnitati kdigile assessoritele Giheselt arusaadavad vordlusained ja nende
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vaartused (Tabel 3). Sellele jargnes 4 iseseisvat harjutamise eesmargil toimunud
degusteerimist, mille eesmargiks oli saada kinnitus assessorite Uhtsest arusaamisest
hindamise kriteeriumidest. Kaladli sensoorse analililsimeetodi valjatédtamisel tugineti
standarditele 1SO 8586:2012 ja ISO 13299:2016. Sensoorse analiisi labiviimise ruumid
vastavad sensoorsete analiiliside ruumide nduetele standardi ISO 8589-1988 jargi.

Tabel 3. Kaladli organoleptiliste omaduste hindamise sensoorne meetod

Tunnus Kirjeldus Vordlusaine ja ettevalmistus

Kalane Kaladlile iseloomulik kalase I16hna ja Moller’s kalamaksadli
maitse intensiivsus
Ettevalmistus — nuusutusklaasi valatakse 30
ml Moller’s kalamaksadli.

Covid-19 pandeemia ajal valatakse igale
assessorile eraldi 30 ml kaanega suletavasse
plastiktopsi 20 ml Moller’s kalamaksadli.

Roheline Kaladlile iseloomulik varske (kapsas, |Varske kurk
spargel, varsked koogiviljad, ménikord
ka vaavline noot) I8hna ja maitse Ettevalmistus — varskest koorega kurgist
intensiivsus |digatakse 2 mm paksused viilud.
Nuusutusklaasi pannakse 2 viilu varsket kurki
-12g.

Covid-19 pandeemia ajal I6igatakse varskest
koorega kurgist 2 mm paksused viilud. Igale
assessorile serveeritakse 60 ml kaanega
suletavas plastiktopis 1 kurgiviil — 6 g.

Puuviljane Kaladlile iseloomulik puuviljase I8hna |Oun Granny Smith
ja maitse intensiivsus
Ettevalmistus — varske koorega dun
|digatakse esmalt pooleks, seejarel
viilutatakse oun 2—3 mm viiludeks, suurem
oun |digatakse 4-ks ja seejarel viilutakse 2—3
mm viiludeks. Nuusutusklaasi pannakse 2
ounaviilu—12 g.

Covid-19 pandeemia ajal I16igatakse varske
koorega dun 4-ks ja seejarel viilutakse 2—3
mm viiludeks. Igale assessorile serveeritakse
60 ml kaanega suletavas plastiktopis 1
Ounaviil—5 g.

Tunnus Kirjeldus Vordlusaine ja ettevalmistus
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Voine

Kaladlile iseloomulik vdise I6hna ja
maitse intensiivsus

Taluvoi

Ettevalmistus — taluvdist Idigatakse 1 cm?
suurused kuubikud. Nuustusklaasi pannakse
2 taluvoi kuubikut — 10 g.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse igale
assessorile eraldi 1 taluvdi kuubik =5 g
kaanega suletavas 30 ml plastiktopsis.

Pahkline

Kaladlile iseloomulik pahklise 16hna ja
maitse intensiivsus

Metspahklid

Ettevalmistus — vaikesesse plastikust
degusteerimise topsi pannakse 2-3 tervet
metspahklit.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse igale
assessorile eraldi 2-3 metspahklit kaanega
suletavas 30 ml plastiktopsis.

Terav

Kaladlile iseloomulik kuiv/kare
suutunnetus.
Naiteks nagu punase veini tanniinid

Kialmpressitud rapisoli

Ettevalmistus — igale assessorile
serveeritakse 20 ml kiilmpressitud rapsioli
kaanega suletavas 30 ml plastiktopsis.

Raasunud

Kaladli voimaliku kdrvalmaitse ja
I6hna intensiivsus

Kuumutatud taimeoli

Ettevalmistus — 200 ml &li kuumutatakse
mikrolaineahju maksimaalse véimsuse (900
W) juures 4 minutit. Kuumutatud oli
jahutatakse ning 30 ml taimedli méddetakse
mensuuriga nuusutusklaasi.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse igale
assessorile eraldi 30 ml kaanega suletavas
plastiktopsis 20 ml kuumutatud taimedli.

Soolane

Kaladlile iseloomulik soolase maitse
intensiivsus

Soolane = 0,15% NaCl vordluslahus

Ettevalmistus - soolane = 1,5 g NaCl/1 | vees

Igale assessorile serveeritakse eraldi 30 ml
kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet soolane.

Tunnus

Kirjeldus

Vordlusaine ja ettevalmistus
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Hapu Kaladli voimaliku kdrvalmaitse Hapu = 0,025% sidruhappe vordluslahus
intensiivsus, mis iseloomustab rasvade

lagunemist Ettevalmistus — hapu = 0,25 g sidrunhapet/1 |
vees

Igale assessorile serveeritakse eraldi 30 ml
kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet hapu.

Kibe Kaladli voimaliku kdrvalmaitse Kibe = 0,035% kofeiini vordluslahus
intensiivsus, mis iseloomustab rasvade
lagunemist, vGib olla ka iseloomulik | Ettevalmistus — kibe = 0,35 g kofeiini/1 | vees
tooraine kvaliteedile
Igale assessorile serveeritakse eraldi 30 ml
kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet soolane.

Kaladli organoleptiliste omaduste hindamise sensoorne meetodi vilja to6tamine

Kaladli hindamise labiviimiseks oli vaja leida optimaalne kaladli maitse ja Idhna lahjendamise
vOimalus, et tooraine erinevate parameetrite hindamine oleks assessorite jaoks kergemini
tajutav. Selleks viidi Iabi jargmised eelkatsed:

* Kaladli lahjendamine rapsidlis

Raplisoli Kalaoli
100 ml 1ml
100 ml 2 ml
100 ml 3ml
100 ml 4 ml

* Kaladli degusteerimine saiakuubikutel

Saiakuubikud, suurus 1 cm? Kaladli
5tk 0,5 ml
5 tk 1ml

Eelkatsete tulemusel otsustati, et kdige parem on kaladli lahjendada rapsidlis vahekorras
100 ml rapsidli ja 3 ml kaladli. Kdik erinevate kaladlide partiide degusteerimised on labi viidud
kinni pidades eelkatse kaigus valja valitud lahjenduse vahekorrast.

Degusteerimise kaik
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Assessoritele valmistati ette elektrooniline degusteerimise leht Google docs’is. Hindamise
skaala vahemik 0 — 5-ni, kus 0 = iseloomulik tunnus olematu, 1 = iseloomulik tunnus vaga nork,
2 = iseloomulik tunnus nork, 3 = iseloomulik tunnus keskmine, 4 = iseloomulik tunnus tugev
ning 5 = iseloomulik tunnus vaga tugev, Ulitugev. Proovid olid kodeeritud kolmekohaliste
koodidega. Uhel degusteerimisel valmistati assessoritele hindamiseks ette maksimaalselt 6
kaladli proovi, mille puhul kasutati lahjendust 3 ml kaladli/100 ml rapsidlis. Assessoritel kulus
proovide hindamiseks kuni 1 tund. Nadalas toimus maksimaalselt 2 degusteerimist, et valtida
assessorite llekoormust ning sellest tulenevat hindamistulemuste korvalekaldeid. Kaladli
proovid serveeriti assessoritele 30 ml kaanega suletavatest plastiktopsidest. Kogu
degusteerimise valtel oli assessoritele vabalt kdttesaadavad kraanivesi, Carr’s kiipised ja
Confernce pirni vGi Golden duna 1digud, et tagada maitsemeelte puhtus erinevate kaladli
proovide vahel.

Kaladli tootmispartiide niiskuse, rasva, rasvhapete, FFA, peroksiidarvu ja joodarvu
analtusid

Kaladli omaduste juures on oluline hinnata rasvhappelist koostist, sest see mdéjutab kaladli
kvaliteeti (Joonis 15). Kaladli rasvasisaldus kdigub partiide IGikes Gisna vdikestes piirides,
rasvasisaldus on Ule 98%. Peamiselt sisaldab kaladli mono- ja polikillastumata rasvhappeid
sh hulgaliselt oomega-3 rasvhappeid (peamiselt DHA ja EPA). Oomega-6 rasvhapetest on
peamine linoleenhape LA18:2n6. Monokillastumata rasvhapetest leidub kdige rohkem
oleiinhapet C18:1n9 ja palmitoleiinhapet C16:1n7. Kirjandusest on vordluseks toodud Poola
kiludlist mdodetud tulemused, kus oomega-3 rasvhapete sisaldus on samas suurusjargus kui
raime-kiludlil, kuid viimasel enamus partiide puhul sisaldus kérgem (Usydus, Szlifder-Richert
& Adamczyk, 2010). Vérdlusena on vélja toodud ka Norra I6hedli, kus oomega-3 rasvhapete
sisaldus madalam (Kahveci & Xu, 2011).
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Joonis 15. Kaladli rasvhappeline koostis

Kaladli sisaldab mono- ja poliikiillastumata rasvhappeid, mis on altid reageerima ja mdjutama

kaladli kvaliteediomadusi. Kaladli rasvhapetega toimuvaid muutuseid saab hinnata erinevate

kvaliteedianallilisidega: peroksiidarv, joodarv, happearv, FFA, mitteseebistuv aine,
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lahustumatud lisandid, pH. Kvaliteedianaliilside tulemused on toodud Joonis 16 abcdef.
Kaladli niiskussisalduse m&6tmised tehases ja akrediteeritud laboris olid varieeruvad (Joonis
16 a). Trend naitas, et tehases (0,622 g/100 g) moddetud niiskusesisaldus oli reeglina kdrgem
kui akrediteeritud laboris (keskmine 0,376 g/100 g) saadud tulemused. Erandiks olid ainult
kaks proovipartiid 14.04 ja 04.05.

Joodarv nditab killastamata susivesinike kogust dlis ning peab vastama tootmise ja klientide
ndudmistele. Kaladli joodarvu mddtmised tehases ja akrediteeritud laboris olid vaga
sarnased, mis naitab, et tehase meetodi md&tmistapsus on usaldusvadarne (Joonis 16 b).
Vabad rasvhapped ehk sidumata rasvhapped (FFA) ei ole seotud triglitseriidi (rasv)
molekuliga, on rasva lagunemise tulemus. (Einarsson, et al, 2019). Vabad rasvhapped
oksltdeeruvad kergemini kui rasvhapped, mis on glitseriidi vormis ning vabad rasvhapped
voivad lisaks veel kdituda kui prookstidandid. Seetdttu, mida madalam on vabade rasvhapete
sisaldus, seda parema kvaliteediga on kaladli. Vabade rasvhapete sisaldus oli madalam
proovides, mis sisaldasid rohkem kilu ning kdrgem proovides, mis sisaldasid rohkem rdaime
(Joonis 16 c). Radime suurem EPA ja DHA sisaldus vorreldes kiluga seletab suuremaid vabade
rasvhapete vaartuseid. Kaladli vabade rasvhapete md&dtmised tehases ja akrediteeritud
laboris olid lldiselt sarnased, mis néitab, et tehase meetodi mddtmistapsus on usaldusvaarne.
Lahustumatud lisandid naditavad kaladli kvaliteeti. Rafineeritud kaladli soovituslik piirnorm
lahustumatutele lisanditele on < 0,05% (Rossell, 2009). Analllsitud kaladlipartiide
lahustumatute lisandite sisaldus oli kdikidel partiidel allapoole piirnormi, va. tks partii 22.04
(Joonis 16 d). Kaladli lahustumatute lisandite m&6tmised tehases olid reeglina kdrgemad kui
akrediteeritud laboris teostatud médtmised.

Peroksiidarv - killastamata rasvhapete reageerimisel tekivad kdigepealt primaarsed
oksuidatsiooniproduktid, milleks on peroksiidid, hidroperoksiidid ja hidroksiihapped ! .
Hlidroperoksiidid lagunevad omakorda ja tekivad mitmed lenduvad (ihendid - aldehiilidid,
ketoonid ja alkoholid, mis annavad kaladlile ebameeldiva I6hna ja maitse. Peroksiidarv (PV —
peroxide value) nditab dlides okslideerumisprotsessi tulemusena tekkinud hiidroperoksiidide
hulka ning on Uks olulisemaid oli kvaliteedi naitajaid. PV valjendatakse thikutes mekv/kg ehk
PVe. Peroksiidiarvu vaartus inimtoiduks sobivatele 6lidele soovitused on erinevad, naiteks
Boran jt, 2006 postuleerivad selleks 8 mekv/kg aga Rossel, 2009 leiab, et vaartus voiks olla 0,1
mekv/kg. Varasemad uuringud on naidanud, et kui peroksiidarv on tle 5 mekv/kg, siis on
kaladlil kindlasti iseloomulik kalaldhn ja -maitse ning selle inimtoiduks kasutamine on
keerulisem (Einarsson, et al, 2019). Mida suurem peroksiidarv, seda ebasobivamates
tingimustes hoitud vdi lihtsalt vana 6li. Kaladli proovide keskmine peroksiidarv oli vaga madal
0,967+0,361 mgekvO2/kg (Joonis 16 e). Kaladlide peroksiidarv ei sdltunud kilu-raim
vahekorrast tooraines ega ka putgiajast.

Happearv nditab olides sisalduva vaba happe hulka. Seda vidljendatakse 1 g orgaaniliste
hapete neutraliseerimiseks kuluva leelise, tdpsemalt kaaliumhiidroksiidi KOH kogusega

milligrammides. Inimtoidu kvaliteediga &li happearv ei tohi olla suurem kui 2%. Happearv oli
madalam proovides, mis sisaldasid rohkem kilu ning kdrgemad proovides, mis sisaldasid
rohkem raime (Joonis 16 f).

! Peroksiidid ja hiidroperoksiidid v&ivad olla muta-ja kantserogeensed ning suurendada ka
ateroskleroosi ehk veresoonte lupjumise tdendosust.
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Mitteseebistuvad ained on vees mittelahustuvad ja orgaanilistes lahustites lahustuvad.
Mitteseebistuvate ained kaladlides on pdhiliselt steroolid, estrid, stsivesikud pika ahelaga
alkoholid ehk rasvalkoholid ja vahesel hulgal tokoferoole ja karotenoidid (Boran et al., 2006).
Mitteseebistuvaid aineid mdddetakse protsentides. Mitteseebistuvate ainete sisaldus soltub
Oli tootmiseks kasutatud kalaliigist ning kasvab kaladli sdilitamisel (Boran et al., 2006).
Inimtoiduks sobiva kaladli mitteseebistuvate ainete sisaldus voib olla maksimaalselt 3,5%
(Boran et al., 2006). Mitteseebistuvate ainete sisaldus kaladli proovides oli kdrgem
varasligises ja kevadistes proovides ning madalam hilissligistes-talvistes proovides (Joonis 16
g). Keskmine mitteseebistuvate ainete sisaldus oli 9,444+5,028 g/kg.
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Joonis16 abcdefg. a - Kaladli niiskusesisaldus tehases ja akrediteeritud laboris. b - Kaladli joodarv tehases ja akrediteeritud

laboris. ¢ - Kaladli FFA tehases ja akrediteeritud laboris. d - Kaladli lahustumatud lisandid. e — Kaladli peroksiidarv. f —

Kaladli happearv ja pH. g - Kaladli mitteseebistuvad ained, jéitkub jirgmisel lehel.
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Joonis 16. a - Kaladli niiskusesisaldus tehases ja akrediteeritud laboris. b - Kaladli joodarv tehases ja akrediteeritud laboris. ¢
- Kaladli FFA tehases ja akrediteeritud laboris. d - Kaladli lahustumatud lisandid. e — Kaladli peroksiidarv. f — Kaladli happearv,
g — Kaladli mitteseebistuvad ained.

g/kg

Kaladli metallide ja raskemetallide, dioksiinide, dioksiinilaadsete PCBde summa ja
mittedioksiinilaadsed PCBde anallilsid akrediteeritud laboris

Kaladli metallide sisaldus on toodud Joonis 17 abcd. Plii (Pb), elavh6beda (Hg), kaadmiumi
(Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As) sisaldus oli kdikides anallitisitud tootmispartiides vdga madal
(elavhdbe keskmiselt 0,005+0,001 mg/kg, plii keskmiselt 0,013+0,005 mg/kg, kaadmium
keskmiselt 0,009+0,005 mg/kg, nikkel keskmiselt 0,019+0,008 mg/kg;) ning jaid plii,
elavhdbeda, kaadmiumi ja nikli puhul allapoole piirvdirtuseid (piirvdartused EU Maarus

1881/2006 ja RT I, 01.08.2019, 21). Arseeni sisaldus oli kaladlis keskmiselt 8,908+1,110
mg/kg. Arseeni sisaldusele piirnorme kehtestatud ei ole. Kaladli raua- ja kaltsiumisisaldus on
toodud Joonisel 17 d. Analllsitud tootmispartiides oli keskmiselt rauda (Fe) 0,327+0,361

mg/kg ja kaltsiumi (Ca) 3,058+2,491 mg/kg. Rauale ja kaltsiumile kaladlis piirnorme
kehtestatud ei ole.
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Joonis 17. Kaladli metallide ja raskemetallide sisaldus
Kaladli dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde summa ja

mittedioksiinilaadsed PCBde sisaldus on toodud Joonis 18 abc. Kaladli dioksiinide summa,
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa ja mittedioksiinilaadsete PCB-de summa jaab
enamus partiide puhul inimtoiduks mdeldud kaladli kehtestatud piirnormi alla. Valja arvatud
monede partiide (14.04.21, 04.05.21, 14.01.22, 08.04.22, 22.04.22, 06.05.22) puhul, kus
mittedioksiinilaadsete PCB-de ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa on suurem.
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Oluline on siin arvestada, et piirnormid on inimtoiduks mdeldud kaladlile ning ainult mdnede
partiide normid on veidi suuremad.
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Joonis 18. Kaladli dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde summa ja mittedioksiinilaadsed PCBde sisaldus

Kalaoli kvaliteedi sensoorne analiiis

Kaladli sensoorse anallilsi tulemused on toodud Joonis 19 ab. Joonis 19 a on roosgraafik
kdikide anallitisitud partiide kohta, mis naitab, et lldiselt sensoorselt profiililt olid enamus
kaladlisid vaga sarnased. Kdige rohkem eristus proov 14.04, mille radsunud, hapu ja kalane
omadus said oluliselt kdrgema hinnangu. See tulemus on selgitatav, et sama proovi 14.04
keemiliste analliliside tulemustes olid kdige kdrgemad vaartused happearvul, vabade
rasvhapete ja lahustumatute lisandite sisalduses. Kdrge happearv ja vabade rasvhapete
sisaldus nditab, et proovis oli palju okslidatsiooniprodukte, mis annavad iseloomuliku
raasunud ja hapu maitse. Kdrgem kalane omadus on ilmselt tingitud asjaolust, et
lahustumatud lisandid annavad kaladlile kalase maitse. Jooniselt 19 b on naha, et kdige enam
varieeruvamad sensoorsed omadused on kalane, rddsunud ja hapu. Proovide vordluses on
naha tendentsi, et proovid, mis sisaldavad rohkem rdime, on kalasemad, rddasunumad ja
hapumad. Kuid on ka erandeid, kus rdime on proovis palju (22.04), kuid kaladli sensoorsed
omadused on sarnased rohkem kilu (4.12) sisaldavatele proovidele. Sellest saab jareldada, et
kaladli sensoorsed omadused séltuvad rohkem tooraine varskusest kui kalaliigist kilu v&i raim.
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Joonis 19. Kaladli sensoorse analiiiisi tulemused. a — Sensoorsed profiilid. b — Sensoorsed omadused.

Eesmark 4 Kaladli sailitamine antiokstidantidega

Eesmark on uurida kaladli okslidatsiooni vahendamise véimalusi erinevate antioksliidantidega
ning seeldbi kaladli kvaliteedi ja sadilivusaja parendamise vdoimalusi. Kaladli sisaldab rohkelt
poliikillastumata rasvhappeid ning seetdttu hapnikuga kokkupuutel voib raasuda Ulsna
kiiresti ning voivad tekkida ebameeldivad kdrvalmaitsed ja -Idhnad. Radsumise takistamiseks
lisatakse olidele antiokslidante. Tarnijad on aina enam mures siinteetiliste antioksiidantide
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ohutuse pdarast ning seetdttu on aina enam eelistatud looduslikud antiokstidandid. Kaladli
sensoorsete ja keemiliste omaduste kaudu maaratakse erinevate t66tlustega kaladli kvaliteet.

Antiokslidantide valik ja tellimine

Teadusartiklitest valiti vdlja 13 antioksiidanti vdi nende paari, mis vdiks antud projekti sobida
ning mille antiokstidantsust on uuritud kas kaladli véi mone taimse oli peal (Tabel 4)
Antiokstdantideks valiti rohelise tee flavonoid epigallokatehhiin-gallaat (EGCG), nelgiekstrakt
ja eugenool (peamine fenoolne lGhend nelgis), dihiidromdritsetiin ja miritsetiin, sesamooli
(seesamiseemnetes) ja ftalaathappe (riisist) kombinatsioon, matcha pulber, rosmariiniéli ja —
pulber, karvakrool (peamine Gihend punes), kofeiinhape, genistein (sojast) ja kaneelidli. Telliti
erinevad antiokstidandid.
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Tabel 4. Antiokstidandid kaladlides

nonanoic acid (9M5)

(latekskinnastest)

o Antiokstidandi nimi . Lisatud X
Antioksiidant inglise keeles Péritolu Toode kogus Tootja
Karpkala &li (Cyprinus
caprio), Common kilka 6li
Kameeliadli Tea seed oil Iraan (Kaspia tiilka), Clupeonella 5%, 10% Lahijan Tea Research Cente
cultiventris caspia
Karpkala &li (Cyprinus
. ) caprio), Common kilka &li Plant and Seed Research
Seesamidli Sesame seed oil Iraan (Kaspia tilka), Clupeonella 5%, 10% Center
cultiventris caspia
Pollak (Pollachius Guinness Chemical Ltd.
Rosmariinipulber Rosemary powder lirimaa pollachius) ja tursa (Gadus (Portlaoise Co., Laois,
(around 30% w/w purity) morhua) maksa 8li 0.5% w/w | Ireland)
Pollak (Pollachius
Tee katehhiinide Tea catechin powder (86% Hiina pollachius) ja tursa (Gadus Kinglong Natural Plant
pulber w/w purity) morhua) maksa &li 0.5% w/w Products Industry Ltd.
50, 100,
Nelgiekstrakt, -
g Clove extract Tursamaksa 6li 200, 500 Local market, USA
eugenool mg/ml
monomethyl furan fatty
- ) K i H
Monometuiik acid 9-(3- b;‘;’,’;’;ﬁ;‘;)( €Vea | kaladli (antoovis, sardiin, | 50, 100, 250
i
furaanrasvhape methyl5pentylfuran-2-yl) makrell) um

dihydromyricetin (purity

Qingdao Mobio Biotech

Genistein, Caffeic acid

Distidromritsetiin 98%) Hiina Ansoovise ol 0.04% (W%) Co.,Ltd. (Qingdao, China)
Sesamool ja sesamol (0.04%) + phytic Qingdao Mobio Biotech
ftalaathape acid (0.2%) Hiina An3oovise &li 0,04+0,2% | co.,Ltd. (Qingdao, China)
Qingdao Mobio Biotech
Sesamool, tee | _— | N Co.,Ltd. (Qingdao, China),
sesamol, teapo enol, . . o igalint S
poliifenoolid, Z P Hiina Angoovise 8li :)goz" Shaanxi Huike Plant
rosmariinhape rosemary aci 102% Development Co., Ltd.
(Xi’an, Shanxi, China)
Mdd&deti oregano Gli
Oregano eeterlik 8li || oregano essential oil antiokstidantsust -
Seesamikoogi sesame cake extract 5, 10, 50,
ekstrakt (Sesamum indicum L) Soja-, paevalille-, safloordli || 199 ppm
Ajowan extract (Carum
Ajowan ekstrakt copticum) Linaseemnedli 0,035¢g/g
Mritsetiin, katehhiin, | Myricetin, Catechin, 555
genistein Linaseemnedli pmol/kg

Kaneeli eeterlik &li

Cinnamon essential oil
(Cinnamomum

zeylanicum)

Sarapuupahkli, moonidli

0.25%, 0.5%

Kaladli sailituskatsete metoodika valjato6tamine

Antioksiidantide omaduste esialgne hindamine

50 ml ehk 46,9 g kaladlisse segati antiokstiidandid jargmistes kontsentratsioonides:

50 ml kalaoli kohta lisati:

1. EGCG 200 mg/kg10mg=0,01g
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Nelgiekstrakt 500 mg/ml 25 mg = 0,025 g
Eugenool 500 mg/ml 25 mg=0,025¢g
DihGiidromiritsetiin 0,04% w% 20 mg=0,02 g
Sesamool + ftalaathape 0,04% + 0,2% w% 0,019 g + 0,094 g
Matcha pulber 0,5% w% 0,23 g
Rosmariinidli 0,02% w% 0,0094 g
Rosmariinipulber 0,5% w% 0,23 g
Karvakrool 0,5% w% 0,23 g

. Mritsetiin 500 umol/kg 0,008 g

. Kofeiinhape 500 umol/kg 0,0045 g

. Genistein 500 pmol/kg 0,0068 g

. Kaneelidli 0,5% v% 250 pl = 0,25 ml

Lo Nk WN

[ N N
W N R O

Kaladli ja antiokslidandi segamisel kasutati vastavalt antioksiidandile sobivamat meetodit —
segamine (vedeliku kujul antiokstidandid), homogeniseerimine v&i lahustamine etanoolis
(pulbrilised antiokstidandid). Kaladli pakendati pruunidesse klaaspudelitesse ning sdilitati 3
paeva 4 °Cjuures, seejdrel teostati esialgne valimuse, maitse ja I6hna hindamine, et vajadusel
moned mittesobivad antiokslidandid valistada (
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Tabel 5). Eeltestitud antiokstidantidest valiti sdilituskatseks valja hinna ja omaduste pdhjal:
kaneelidli, eugenool, rosmariinidli, kofeiinhape ja sidrunhape.
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Tabel 5. Antioksiidantide mdju kaladli sensoorsetele omadustele

Antioksiidandid, mis andsid kaladlile juurde oma maitse voi Idhna

Kogus g Kogus 1 Hind 1
. Lisatud liitris liiter
Hind 50ml | kaladlis, | kaladlis,
kalaodlile | grammi EUR
Karvakrool — pune maitse, kaladli | 100G-K - 116,00
0,23 4,6 5,336
on ka tunda EUR+km
Kaneelidli — kaladli maitset pole
D 250G-K - 225,00
tunda, tugev kaneeli maitse ja 0,25 5 4,5
o EUR+km
[6hn
Eugenool — kaladli tunda, kerge
nelgi maitse 1KG — 98,00 EUR+km 0,025 0,5 0,049
Nelgiekstrakt — rohkem kala
maitset kui eelmisel, vaga 6rn 97,00 EUR+km 0,025 0,5 0,0485
nelgi maitse
Rosmariinioli — kala maitset veidi | 100G-K — 43,00
tunda. Rosmariini tugevalt tunda 0,0094 0,188 0,08084
EUR+km
Rosmariinipulber — hasti kerge
. 1 kg - 35 EUR+km 0,23 4,6 0,161
rosmariini I6hn
Matcha — roheline varv, matcha
. . 1 kg - 62 EUR+km 0,23 4,6 0,2852
maitset ei ole tunda
Antioksiidandid, mis ei muutnud kaladli maitset ega I6hna
Kogus Kogus 1 Hind 1
. Lisatud liitris liiter
Hind 50ml | kaladlis, | kaladlis,
kalaodlile | grammi | EUR
Kofeiinhape 25G — 100,00 EUR+km 0,0045 0,09 0,36
1 KG-9,00 EUR+km 0,25 5,00 0,081
Genistei 1OMG - 110,00 0,0068 | 0,136 149,6
enistein EUR+km , , ,
0,019 0,38 1,3908
Sesamool + ftalaathape >G ~18,30 EUR+km ja
P 25G - 50,00 EUR+km | 0,094 1,88 3,76
50MG —-90,00
EGCG EUR+km 0,01 0,2 360
o 25MG - 96,00
Muritsetiin EUR+km 0,008 0,16 614,4
Dihtdromdiritsetiin 1G — 100,00 EUR+km 0,02 0,4 40
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Antioksiidantidega kaladlide katseplaan

Kaladlile viiakse [abi EMERA laboris erinevatel tingimustel sdilituskatsed. Kaladli saadakse
komponenditehasest. Iga t66tluse jaoks voetakse min 5 | kaladli. Mdaratakse esialgne kaladli
niiskuse, rasva, FFA, peroksiidarvu, joodiarvu ja varvuse vaartused, sensoorsed omadused.
Valmistatakse  antioksidantiga  rikastatud proovid, pakendatakse pruunidesse
klaaspudelitesse ning sadilitatakse 20 °C juures kolm kuud. Antiokstidantidega kaladlidele
viiakse labi anallisid Tabel 6 katseplaani kohaselt perioodil november 2021-marts 2022.

Tabel 6. Antioksiidantidega kaladlidega katseplaan

1 proov Sensoorika Keemia

0 paev 6 ml>10 ml 100 ml

2 nadal 6 ml> 10 ml

4 nadal 6 ml > 10 ml 100 ml

6 nadal 6 ml> 10 ml

8 nadal 6 ml > 10 ml 100 ml

10 nadal 6 ml > 10 ml 100 ml

11 nadal 6 ml> 10 ml

12 nadal 6 ml > 10 ml 100 ml

1 proov kokku 80 ml > 100 ml 500 ml
pudeleid 1tk 200 ml 5tk 100 ml
14 proovi kokku 1400 ml 71
pudeleid 14 tk 100 ml 70 tk 100 ml
kaladli 1400 ml 7000 ml

Antiokslidantidega kaladlide sailituskatsed

Antiokstidantidega kaladlide katsetel vorreldi tootmisest voetud kaladli ja antioksliidantidega
kaladlide sailivust. Antioksiidandid, mida testiti olid: kaneelidli, eugenool, rosmariinidli,
kofeiinhape ja sidrunhape. Sailituskatsel viidi kaladli proovidele labi keemilised anallusid ja
sensoorne analiils. Kuna sensoorsel analtiusil on UGhe korraga anallilsitavate proovide arv
piiratud, siis jagati antiokslidantidega kaladlide katse kaheks katseks. Esimeses katses oli
tootmisest voetud kaladli, kaladli kaneelidliga ja kaladli eugenooliga. Teises katses oli
tootmisest voetud kaladli, kaladli rosmariinidliga, kaladli kofeiinhappega ja kaladli
sidrunhappega.

Kaladli ja antioksiidandi segamisel kasutati vastavalt antiokstidandile sobivamat meetodit —
segamine (vedeliku kujul antioksiidandid), homogeniseerimine voi lahustamine etanoolis
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(pulbrilised antiokstidandid). Iga to6tluse jaoks vdeti 5 liitrit kaladli. Antiokslidant lahustati
vaiksemas koguses kaladlis, lisati 5 liitrile kaladlile ja segati 2 minutit. Kaladli pakendati
pruunidesse klaaspudelitesse ning sailitati 20 °C juures, 12 nadalat.
Kaladli sailituskatse kvaliteediomaduste kirjeldamiseks viidi labi:
1) keemilised analtisid:
* niiskusesisaldus, rasvhapped, vabad rasvhapped, peroksiidarv, joodarv
— katse alguses ehk 0-pdev, 8 nddal ja 12 nadal;
* vabad rasvhapped, peroksiidarv, joodarv — 4 nadal, 10 nadal;
2) sensoorne ja varvuse anallils - 0-pdev, 4 nadal, 6 nadal, 8 nadal, 10 nadal, 11
nadal ja 12 nadal.

Antiokstidantidega kaladlide rasvhappeline koostis sailituskatse jooksul on toodud Joonis 20
abc. Antiokstidantidega kaladlide rasvhappeline koostis erines esimese ja teise katse vahel,
sest kaladli, millega tehti katseid parinesid erinevatest tootmispartiidest. Kummagi katsepartii
puhul antioksiidantide lisamine ei mdjutanud kaladlide rasvhappelist koostist.
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Antiokstidantidega kaladlide rasvhappeline koostis 0. paev
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Joonis 20. Antioksiidantidega kaladlide rasvhappelise koostise muutus sdilitusaja jooksul. a — sdilituskatse O-péev; b —
sdilituskatse 8 nddal; ¢ — sdilituskatse 12 nddal.

Antiokstdantidega kaladlide kvaliteedinditajad: vabade rasvhapete sisaldus, joodarv ja
peroksiidarv sailituskatse jooksul on toodud Joonis 21 abc.
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Antiokslidantidega kaladlide vabade rasvhapete sisaldus vastas sdilituskatse alguses tootmise
piirnormidele. Antiokslidantidest sidrunhappega kaladli vabade rasvhapete sisaldus tousis
korgemaks kui teistel. Teise katse antioksiidantidega tootlemata kaladli vabade rasvhapete
sisaldus tousis alates kaheksandast nddalast kérgemaks kui lubavad tootmise piirnormid.
Antiokstidantidega kaladlide joodarv vastas mdlema katse ja kdikide antioksiidantide juures
tootmise piirnormidele 0-pdevast kuni 12. nadalani.

Antiokstidantidega kaladlide peroksiidarv  kaditus sdilituskatse jooksul erinevate
antiokslidantide puhul erinevalt. Rosmariinidliga kaladli nditas tendentsi, et peroksiidarv
kasvas kdige kiiremini. Teiste antiokstidantide puhul oli ndha sailituskatsete vahelist erinevust
peroksiidarvust, kuid tegemist oli proovide juhusliku varieerumisega.
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0. paev 4. nadal 8. nadal 10. nadal 12. nadal

e Kaladli 1 e kaneelidliga eugenooliga kaladli 2

e r0SMariinifliga === kofeiinhappega === sidrunhappega

Joonis 21. Antioksiidantidega kaladlide kvaliteedinditajad: a - vabade rasvhapete sisaldus, b - joodarv, c - peroksiidarv

Kaladlide varvus

Antioksiidantidega kaladli varvuse maaramine

Antiokslidantidega kaladli varvuse maaramiseks kasutati appi RGBer versiooni 2.6

RGBer [
Magiwow, LLC

Antud appi kasutades tehti foto soovitud kaladli proovist, mille varvust maarati. Foto pdhjal
teeb dpp kindlaks kaladlis sisalduva punase, rohelise ning sinise varvuse osakaalud ning selle
pdhjal arvutab automaatselt HSV ja Hex vaartused kalaodli varvusele.

RGB — R —punane vary, arvuline vaartus 0-255
G —roheline varv, arvuline vaartus 0-255 B
- sinine varv, arvuline vaartus 0-255
HSV — H —vérvitoon, arvuline vaartus 0-360 kraadi
S — killastus, arvuline vaartus 0-100 protsenti
V - vaartus (heledus), arvuline vaartus 0-100 protsenti
Hex varvikood — nditab punase, rohelise ja sinise varvi koguseid konkreetses toonis.

Antud katse puhul hinnati antiokstidantidega kaladli varvuse muutumist ajas kasutades RGB
vaartuseid (Lisa 1).

Kaladli varvuse maaramine viidi labi laboris alati Ghes ja samas kohas. Lauale asetati valge
paber, millele pandi Petri tassi valatud kaladli proov (Pilt 1). Kaladli valati Petri tassi nii palju,
et pohi oleks dliga Uhtlaselt kaetud. Seejdrel tehti kaladli proovist foto, et maarata kaladlis
sisalduvad punase, rohelise ja sinise varvuse osakaalud (RGB).
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Pilt 1. Kaladli proovi ettevalmistus pildistamiseks

Antiokstidantidega kaladli varvuse madramise tulemused sailituskatse jooksul on toodud
Error! Reference source not found. abcdef. Sailituskatse jooksul maarati kaladli proovides
punase (R), rohelise (G) ja sinise (B) varvuse osakaalu muutumist ajas. Jooniste pdhjal saab
hinnata, et antiokstidantidega kaladli varvus muutub sarnaselt kdikide antioksiidantidega
lisanditega proovide puhul. Kdige enam on mdjutatud sinise vdarvuse osakaal, mis kaob
antiokstdantidega kaladli proovidest tldjuhul 6. sdilituse nadalaks. Punase ja rohelise varvuse

osakaalud ajas oluliselt ei muutu.
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Joonis 22. Antioksiidantidega kaladli virvuse muutumine sdilivuskatse jooksul

Antiokslidantidega kaladlide sensoorika

Antiokstidantiga kaladlide sailituskatse sensoorse analiilsi tulemused on toodud Joonis 23
abcdefg. Antioksidantiga kaladlide sailituskatsel hinnati sensoorsel analiilsil hinnati
omadusi: kalane, roheline, puuviljane, véine, pahkline, terav, radasunud, soolane, hapu ja kibe
5-palli skaalal. Uuringu autoritele kattesaadava info kohaselt, ei ole antiokslidantidega
kaladlide sensoorset analllsi varasemalt teostatud. Eelnevad uuringud on hinnanud
erinevaid kaladli sisaldavate toodete sensoorseid omadusi (nt. vorstid ja lihatooted (Caceres
et al., 2008)(Komprda et al., 2021); jogurt (Jamshidi et al., 2019); piimatooted (Téth et al.,
2019); margariin (Kolanowski et al., 2004)), kuid ei ole hinnatud kaladlide v®i
antiokslidantidega kaladlide sensoorseid omadusi. Sensoorne anallilis on oluline, sest see
kirjeldab, kas kaladli on inimesele piisavalt hea kvaliteediga. Uuringus valjatootatud kaladlide
sensoorse anallilsi meetod on unikaalne ja innovatiivne.
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Sensoorse analliUsi eesmark oli tuvastada, kas méne hinnatava omaduse intensiivsus muutub
oluliselt sadilituskatse jooksul. Hea kvaliteediga kaladli iseloomustavad omadused: roheline,
puuviljane, pahkline, vdine ning seisnud kaladli iseloomustavad omadused: raasunud, kalane,
terav, hapu, kibe. Kuna sensoorset anallilisi antiokslidantidega kaladlidele viidi Iabi kahe
erineva partii kaladliga, siis oli ka ndha, et erinevate tootmispartiide sensoorsed omadused
varieerusid. Kalase maitse intensiivsus oli suurem kaladlis 2 ning samuti olid madalamad ka
kvaliteetsemat kaladli iseloomustavad omadused: roheline, puuviljane, pahkline, vdine. Need
erinevused on tingitud ilmselt tootmispartiide kalatooraine varskusest. Vorreldes omavahel
tootmise kaladlisid 1 ja 2 ning antiokslidantidega kaladlisid, siis oli naha, et rédsunud omadus
oli kdikide antiokslidantide puhul vdiksem, millest saab jareldada, et antioksiidantidel vdis olla
positiivne moju kaladli kvaliteedile. Terav omadus kaladli 1, kaladli kaneelidliga ja kaladli
eugenooliga ei naidanud kvaliteediseost, kuid kaladli 2, kaladli rosmariinidliga, kaladli
kofeiinhappega ja kaladli sidrunhappega naitas kvaliteediseost. Omadused hapu ja kibe, olid
kdikide proovide puhul vaga vdiksed, mis vdib olla tingitud asjaolust, et kibeda ja hapu noodid
tekivad vaga kaua seisnud kaladlis ning antud sailituskatse jooksul ei olnud sellised muutused
veel toimunud.

Sensoorsel analllsil ei tuvastatud Uheski hinnatavas omaduses statistiliselt olulisi
erinevuseid, kill aga oli vdimalik ndha tendentse. Tendentside kinnitamiseks voi
Umberlikkamiseks on vajalik sooritada sdilituskatsed pikema perioodi jooksul, mida kahjuks
ei olnud voimalik teha antud uuringu jooksul, sest uuringu planeerimise hetkel ei olnud teada
kaladlide sensoorne kaitumisprofiil sdilituskatse jooksul.
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Eesmark 5 Kalajahu kvaliteet ja funktsionaalsus

Uuringu eesmark on hinnata kalajahu kvaliteedi, stabiilsuse ja funktsionaalsuse muutumist
erinevate sailitustingimuste juures. Kalajahule viiakse |dbi EMERA laboris erinevatel
tingimustel  (temperatuur, aeg, lisandid) sailituskatsed.  Kalajahu  saadakse
komponenditehasest. Iga to6tluse jaoks voetakse min 5 kg kalajahu. Maarati esialgne kalajahu
niiskuse, rasva, proteiini, histamiini, FFA, veehoidmisvdime, viskossuse, pH ja varvuse
vaartused, sensoorsed omadused. Tellitakse erinevad antiokstidandid. Sailituskatsete kaigus
viiakse labi sensoorsed, veehoidmisvdime, viskossuse, pH ja varvuse analllsid iganddalaselt,
sdilitusaja jooksul (0-pdev, 1-nadal, ...n-nddal). Sailitusaja I6pu paeva kohta ka niiskuse, rasva,
proteiini, histamiini, FFA ja varvuse vaartused. Kalajahu sensoorsete ja keemiliste omaduste
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kaudu maadratakse erinevate tootlustega kalajahu kvaliteet ja voimalik maksimaalne
sdilivusaeg.

Kalajahu sdilituskatseteks assessorite paneeli koolitamine

Kalajahu kvaliteedi jalgimiseks t&6tati valja kalajahu organoleptiliste omaduste hindamise
sensoorne meetod ning koolitati EMERA assessorite paneel. Sensoorikapaneeli valiti 12
assessorit, kes on kdik TTU Eesti Mereakadeemia té6tajad. Assessorite koolitamist alustati
pohimaitsete (magus, hapu, soolane, kibe, metalliline, umami) tutvustamisega, lisaks tehti
neile selgeks ka diged toovotted. Assessortite koolitamisel ja hilisematel andmete kaitlemisel
on ldahtutud “WMA Declaration of Helsinki” pdhimdtetest. Koik assessorid labisid
maitseldvede testi, mille kdigus selgus assessorite tundlikkus kdikide pdhimaitsete osas.
Assessoritel oli maitseldavede testi sooritamiseks aega 1 tund, maitsemeelte puhastamiseks oli
neil kogu testi sooritamise valtel vabalt kattesaadavad kraanivesi, Carr’s kipsised ja
Conference pirni ja Golden Suna 10igud, et tagada oma maitsemeelte puhtus enne jargmise
proovi degusteerimist. Kalajahu organoleptiliste omaduste hindamise sensoorse
analliGsimeetodi ja sobilike vordlusainete valjatédtamiseks koguneti

aruteludeks, grupitéddeks ja harjutamiseks 2 korral, mille kaigus sai formuleeritud
degusteerimise leht Google docs’is ja kinnitati kdigile assessoritele Uheselt arusaadavad
vordlusained ja nende vaartused (Tabel 7). Sellele jargnes 2 iseseisvat harjutamise eesmargil
toimunud degusteerimist, mille eesmargiks oli saada kinnitus assessorite Uhtsest
arusaamisest  hindamise  kriteeriumidest.  Kalajahu sensoorse anallilisimeetodi
valjatootamisel tugineti standarditele ISO 8586:2012 ja ISO 13299:2016. Sensoorse analiusi
labiviimise ruumid vastavad sensoorsete analiiliside ruumide nduetele standardi ISO 8589-
1988 jargi.

Tabel 7. Kalajahu organoleptiliste omaduste hindamise sensoorne meetod

Tunnus Kirjeldus Vordlusaine ja ettevalmistus

Kalane Kalajahule iseloomulik| Moller’s kalamaksadli = 10,0
kalase I6hna ja maitse
intensiivsus Ettevalmistus — nuusutusklaasi

valatakse 30 ml Moller’s kalamaksadli.

Covid-19 pandeemia ajal valatakse igale
assessorile eraldi 30 ml kaanega
suletavasse plastiktopsi 20 ml Méller’s
kalamaksadli.
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Rostine

Kalajahule iseloomulik
rostise [6hna ja maitse
intensiivsus

Rostitud pdevalilleseemned = 13,0

Ettevalmistus — kooritud
pdevalilleseemneid rostitakse kuumal
pannil keskmise kuumuse juures 2 min,
seejarel paevalilleseemned jahutatakse
toatemperatuurile.

Nuusutusklaasi pannakse 5 g rostitud
pdevalilleseemneid.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse
igale assessorile eraldi 30 ml kaanega
topsis 3 g rostitud pdevalilleseemneid.

Magevesi

Kalajahu vdimaliku maitse
intensiivsus

Peedikuubikud = 10,0

Ettevalmistus — nuusutusklaasi
pannakse 3 peedikuubikut — 6g, mis on
IGigatud toorest pesemata ja koorega
peedist.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse
igale assessorile eraldi 60 ml kaanega
suletavas plastiktopsis 1 peedikuubik —
3 g, mis on Idigatud toorest pesemata ja
koorega peedist. Kui peet on varske ja
mullane 16hn ei avaldu piisavalt
intensiivselt, siis serveeritakse igale
assessorile eraldi 60 ml kaanega
suletavas plastiktopsis 3 cm? suurune
peedikoore riba.

Raasunud

Kalajahu vdimaliku
kérvalmaitse intensiivsus

Kuumutatud taimedli = 8,0

Ettevalmistus — 200 ml 6li kuumutatakse
mikrolaineahju maksimaalse vdimsuse
(900 W) juures 5 minutit. Kuumutatud
o0li jahutatakse ning 30 ml taimedli
mododetakse mensuuriga
nuusutusklaasi.

Covid-19 pandeemia ajal serveeritakse
igale assessorile eraldi 30 ml kaanega
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suletavas plastiktopsis 15 ml
kuumutatud taimedli.

Soolane Kalajahule iseloomulik maitse|0,25% keedusoola vordluslahus = 3,5
0,35% keedusoola vordluslahus = 5,0
Ettevalmistus
Soolane = 2,5 g NaCl/1l vees
Soolane = 3,5 g NaCl/1l vees
Igale assessorile serveeritakse eraldi 30
ml kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet soolane = 3,5 ja soolane =
5,0.
Hapu Kalajahule iseloomulik maitse [0,05% sidrunhappe vdrdluslahus = 3,5
intensiivsus; kalajahu
vOimaliku kdrvalmaitse Ettevalmistus
intensiivsus, mis Hapu = 0,5 g sidrunhapet/1l vees
iseloomustab rasvade
lagunemist Igale assessorile serveeritakse eraldi 30
ml kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet hapu = 3,5.
Kibe Kalajahule iseloomulik maitse |0,035% kofeiini vordluslahus = 5,0

intensiivsus; kalajahu
voimaliku kdrvalmaitse
intensiivsus, mis
iseloomustab rasvade
lagunemist

Ettevalmistus
Kibe = 0,35 g kofeiini/1l vees

Igale assessorile serveeritakse eraldi 30
ml kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet kibe = 5,0.
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Metalliline
intensiivsus

Kalajahule iseloomulik maitse

vees

vees

0,005g raudsulfaati 1000ml vees = 2,5

0,01g raudsulfaati 1000ml vees = 5,0

Ettevalmistus
Metalliline 2,5 = 0,005g raudsulfaati 1l

Metalliline 5,0 = 0,01g raudsulfaati 1l

Igale assessorile serveeritakse eraldi 30
ml kaanega suletavas plastiktopsis 20 ml
vordlusainet metalliline = 2,5 ja
metalliline = 5,0.

Kalajahu organoleptiliste omaduste hindamise sensoorne meetodi valja to6tamine

Kalajahu hindamise labiviimiseks oli vaja leida sobivaim tooraine, millega segada kalajahu, et
tooraine erinevate parameetrite hindamine oleks assessorite jaoks kergemini tajutav ja
meelepdrasem. Selleks viidi labi jargmised eelkatsed:

Tooraine

Kalajahu doseering / retsept

Kirjeldus

Kreeka jogurt Alma

2%

Maitse poolest liiga
intensiivne.

Alma maitsestamata jogurt

1%

Ldhnas pole kalajahu tunda.
Ei sobi kalajahu maitsega
kokku.

20 % hapukoor

3%

PShimotteliselt sobib, voib
kaaluda variandina.

10 % hapukoor

2%

PShimotteliselt sobib, voib
kaaluda variandina.
Hapukam kui 20%
hapukoor.

Kohupiimakreem Alma

2%

Liiga intensiivne, ei sobi
kalajahuga.

Philadelphia toorjuust

2%

Mahe maitse, voiks sobida.
Peidab ja mahendab veidi
kalajahu maitset.

Kartulipuder — kartulihelbed
segatud veega

2%

Mahendab liiga palju
kalajahu maitset.

Riisihelbed — riisihelbed
segatud veega

4%

Riisi maitse kaib Ule,
kibe jarelmaitse.

51



Premium

Felix klassikaline majonees | 6% Aidikane, kalajahu maitset
vahe tunda.

Provansaal majonees 6% Hea maitse, aga kalajahu
vahe tunda.

Caesari kaste Tarplan 10% Kalajahu pole tunda.

Caesari kaste Felix 10% Kalajahu pole tunda.

Salvest majonees 6% Mahe, dadikane, kala maitse
isegi liiga tugev.

Provansaal majonees 6% Kdige vahem dadikasem,

vOiks isegi sobida. Proovime
teha roosat varvi, et oleks
meeldivam hinnata.

Kalavaht

14 g kalajahu

0,5 dI 10%-list hapukoort
0,5 dl majoneesi

1 dl 35% vahukoort

2,5 g soola

1,2 g sidrunimahla

4 |lehte Zelatiini (sulata 40 ml
kuumas vees)

Varvi jaoks 0,4 g (0,2%)
peedipulbrit voi 40 g (20%)
tomatipastat

Hea mahe maitse, kalajahu
iseloomulike tunnuste
hindamiseks voiks sobida.

Eelkatse tulemusel valmisid jargmised retseptid, mida kasutati esimeses grupit6os

Tooraine

Retsept

Toorjuust Philadelphia
tomatiga

100 g toorjuustu
20 g tomatipulbrit
6 g kalajahu

Kalavaht peediga

14 g kalajahu
0,5 dl 10%-list hapukoort
0,5 dl majoneesi

1 dl 35% vahukoort

2,5 g soola

1,2 g sidrunimahla

4 |lehte Zelatiini (sulata 40 ml
kuumas vees)

0,2% peedipulbrit
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Kalavaht tomatiga 14 g kalajahu

0,5 dl 10%-list hapukoort

0,5 dl majoneesi

1 dl 35% vahukoort

2,5 g soola

1,2 g sidrunimahla

4 |lehte Zelatiini (sulata 40 ml
kuumas vees) 40 g tomatipastat

Majonees Tarplan Provansaal | 100 g majoneesi
Premium peediga 6 g kalajahu
0,2 g peedipulber

Majonees Tarplan Provansaal | 100 g majoneesi
Premium tomatiga 6 g kalajahu
15 g tomatipulber

Esimese grupitd6 tulemusena tunnistas assessorite paneel sobivaimaks retseptiks kalajahu
organoleptiliste omaduste hindamisel majonees Tarplan Provansaal Premium peediga.

Degusteerimise kdiik

Assessoritele valmistati ette elektrooniline degusteerimise leht Google docs’is. Hindamise
skaala vahemik 0 — 15-ni, kus 0 = iseloomuliku tunnuse puudumisega ning 15 = iseloomuliku
tunnuse maksimaalne vaartus, kasutusel oli 0,5 punktine samm. Proovid olid kodeeritud
kolmekohaliste koodidega. Uhel degusteerimisel valmistati assessoritele hindamiseks ette
maksimaalselt 6 kalajahu proovi. Assessoritel kulus proovide hindamiseks kuni 1 tund.
Nadalas toimus maksimaalselt 2 degusteerimist, et valtida assessorite lUlekoormust ning
sellest tulenevat hindamistulemuste korvalekaldeid. Assessorite paneeli poolt heaks kiidetud
retsepti jargi valmistatud kalajahu proovid serveeriti assessoritele kaanega 60 ml
platiktopsides. Kogu degusteerimise valtel oli assessoritele vabalt kdttesaadavad kraanivesi,
Carr’s kupsised ja Confernce pirni vdi Goldne duna I8igud, et tagada maitsemeelte puhtus
erinevate kalatoorme proovide vahel.

Kalajahu kvaliteedi analidsid

Kalajahu koostis kdigub partiide 16ikes lisna vaikestes piirides, peamiselt sisaldab see valku le
normi ehk Ule 60%, rasva normi piires ehk 8-12% ning vaga vahe susivesikuid (alla 0,3 g/100g
kohta) (Joonis 24). Tuhasisaldus jadb normi piiresse (alla 16%). Niiskussisaldus oli kdige
vaiksem novembris toodetud partiil, edaspidi on niiskus olnud tunduvalt korgem.
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Joonis 24. Kalajahu vee-, rasva-, valgu-, siisivesikute ja tuhasisaldus

Kalajahu niiskussisalduse modtmised tehases ja akrediteeritud laboris olid vdga sarnased
(Joonis 25 a). Trend néitas, et tehases (7,267+1,514 g/100 g) mdddetud niiskusesisaldus oli
reeglina veidi korgem kui akrediteeritud laboris (keskmine 6,589+1,512 g/100 g) saadud
tulemus.

Kalajahu rasvasisalduse mootmised tehases ja akrediteeritud laboris olid sarnased (Joonis 25
b). Trend nditas, et tehases (10,422+0,849 g/100 g) mdddetud rasvasisaldus oli reeglina veidi
madalam kui akrediteeritud laboris (keskmine 12,049+1,156 g/100 g) saadud tulemus.
Kalajahu valgusisalduse mddtmised tehases ja akrediteeritud laboris olid vaga sarnased
(Joonis 25 c). Trend nditas, et tehases (70,722+1,581 g/100 g) m&&detud valgusisaldus oli
sama kui akrediteeritud laboris (keskmine 69,744+1,309 g/100 g) saadud tulemus. Kalajahu
tuhasisalduse mddtmised tehases ja akrediteeritud laboris olid vaga sarnased (Joonis 25 d).
Trend naitas, et tehases (11,556%0,450 g/100 g) md&d6detud tuhasisaldus oli sama kui
akrediteeritud laboris (keskmine 11,622+0,831 g/100 g) saadud tulemus. Kalajahu
soolasisalduse mddtmised tehases ja akrediteeritud laboris olid vaga sarnased (Joonis 25 e).
Trend naitas, et tehases (1,930+0,606 g/100 g) mdddetud soolasisaldus oli reeglina veidi
kdrgem kui akrediteeritud laboris (keskmine 1,090+0,258 g/100 g) saadud tulemus.
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Joonis 25 abcde. Kalajahu tootmise ja akrediteeritud labori analiiiisitulemuste vordlus. a -Valgusisaldus. b - Veesisaldus. ¢ —
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Kdige rohkem on kalajahus mono- ja polikiillastumata rasvhappeid, sh oomega-3 rasvhappeid
Ule 3 g/100 g kohta (Joonis 26). Partiide IGikes on k&ikumised vaiksed.
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Kalajahu lenduvate lammastikualuste sisaldus on toodud Joonis 27 a. Keskmine lenduvate
lammastikualuste sisaldus kalajahus oli 125 mgN/100 g. Kala ja kalajahu lenduvate
lammastikualuste korrelatsioon oli 0,9 (Joonis 27 b).
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Joonis 26. Kalajahu rasvhappeline koostis
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Lenduv lammastik TVBN erinevates kalapartiides
(tehase ja labori tulemused vorrelduna)
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Joonis 27. Kala ja kalajahu lenduva lémmastiku sisaldus

Kalajahu metallide sisaldus on toodud Joonis 28 abcde. Plii (Pb), elavhébeda (Hg), kaadmiumi
(Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As) sisaldus oli kdikides anallilisitud tootmispartiides vdga madal
(elavhdbe keskmiselt 0,064+0,007 mg/kg, plii keskmiselt 0,033+0,032 mg/kg, kaadmium
keskmiselt 0,132+0,018 mg/kg, nikkel keskmiselt 0,151+0,105 mg/kg;) ning jaid plii,
elavhdbeda, kaadmiumi ja nikli puhul allapoole piirvdartuseid (piirvdartused EU Mairus
1881/2006 ja RT I, 01.08.2019, 21). Arseeni sisaldus oli kalajahus keskmiselt 1,987+0,181
mg/kg. Arseeni sisaldusele piirnorme kehtestatud ei ole. Kalajahu raua-, kaltsiumi- ja
fosforisisaldus on toodud Joonisel 26 d ja e. Anallilsitud tootmispartiides oli keskmiselt rauda
(Fe) 0,013+0,002 g/kg, kaltsiumi (Ca) 2,864+0,385 g/kg ja fosforit (P) 2,313+0,405 g/kg.
Rauale, kaltsiumile ja fosforile kalajahus piirnorme kehtestatud ei ole.
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Joonis 28. abcde. Kalajahu metallide ja raskemetallide sisaldused
Kalajahu dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa ja

mittedioksiinilaadsete PCB-de summa jaab alla inimtoiduks mdeldud kalajahu piirnormi, v.a
04.05 partii puhul dioksiinide summa, mis Uletab piirnormi (Joonis 29 abc).
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Joonis 29. Kalajahu dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCBde summa ja mittedioksiinilaadsed PCBde sisaldus

Kalajahu sensoorse analiiisi tulemused on toodud Joonis 30 ab. Kalajahu kreemides tundsid
assessorid kdige tugevamini kalast aroomi ning maitset. Kdige vahem tunti kalast [6hna 04.12
partii puhul (keskmine hinne 4,65) ning kdige tugevamini 22.04 partii puhul (keskmine 6,38).
Kbige tugevama kalase maitsega oli 04.05 partii (kesmine hinne 6,25) ning kdige nérgema
kalase maitsega 04.12 partii (keskmine 5,33). Uldiselt olid kevade kalajahu partiid (alates
marts) kdrgema kalase maitse ja I0hnaga kui sligise ja talve omad. Rostise I6hna ja maitse,
soolase, hapu, kibeda maitse erinevused partiide vahel olid viikesed. Magevee hinded
erinesid partiide IGikes veidi rohkem, kdige madalam 01.12 kalajahu (keskmine 1,43) ning
koige kdrgem 04.03 kalajahu (keskmine 2,66). Rostist maitset tunti veidi enam kui rostist
I6hna. Radasunud maitse intensiivsus oli kdikide partiide puhul vdaga madal.
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Joonis 30. Kalajahu sensoorse analiiiisi tulemused. a — Sensoorsed profiilid. b — Sensoorsed omadused.

Antiokslidantide valik ja tellimine

Kalajahu kvaliteet soltub selles sisalduvate valkude ja rasvadega toimuvatest protsessidest.
Kalajahu toodetakse kalast, mis sisaldab markimisvaarses koguses killastumata rasvhappeid,
mis on altid okslideeruma ning rasvade okslidatsiooniproduktid tekitavad kdrvalmaitseid ja
radsumist. Seet6ttu on vajalik testida, millised antiokstidandid voiksid sobida kalajahule.
Kalajahude juures testitakse samasid antiokstidante, mis kaladlide juures.

Antioksiidantide omaduste esialgne hindamine

50 ml ehk 46,9 g kalajahusse segati antioksiidandid samades kontsentratsioonides, mis kaladli
puhul:
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50 ml kalajahu kohta lisati:

EGCG 200 mg/kg 10 g =0,01¢g
Nelgiekstrakt 500 mg/ml 25 mg = 0,025 g
Eugenool 500 mg/ml 25 mg=0,025¢g
DihGiidromiritsetiin 0,04% w% 20 mg=0,02 g
Sesamool + ftalaathape 0,04% + 0,2% w% 0,019 g + 0,094 g
Matcha pulber 0,5% w% 0,23 g
Rosmariinidli 0,02% w% 0,0094 g
Rosmariinipulber 0,5% w% 0,23 g

. Karvakrool 0,5% w% 0,23 g

. Mritsetiin 500 umol/kg 0,008 g

. Kofeiinhape 500 umol/kg 0,0045 g

. Genistein 500 pmol/kg 0,0068 g

. Kaneelidli 0,5% v% 250 pl = 0,25 ml

LNk WwWN

T = O =
r wWw N RO

Kalajahu ja antiokslidandi segamine teostatakse vastavalt Thorrisoni jt., 1992. ja Jeyasanta,
2014) kirjeldatud meetodile. Antiokstidant segati 10 ml sama partii kaladliga ja seejarel lisati
kalajahu proovile ning segati kdogikombainis 2 minutit (Thorisson et al., 1992)(Jeyasanta,
2014). Kalajahu pakendati pruunidesse klaaspudelitesse ning sailitati 3 paeva 4 °C juures,
seejdrel teostati esialgne vadlimuse, maitse ja I6hna hindamine, et vajadusel mdned
mittesobivad antiokstidandid vélistada (Tabel 8).

Tabel 8. Antioksiidantide mdju kalajahu sensoorsetele omadustele

Antioksiidandid, mis andsid kalajahule Antioksiidandid, mis ei muutnud kalajahu
juurde oma maitse voi I6hna: maitset ega I6hna:

. Matcha — roheline varv, matcha

maitset ei ole tunda

. Karvakrool — pune maitse, kaladli on » Kofeiinhape

ka tunda + Genistein

. Kaneelidli — kaladli maitset pole « Sesamool + ftalaathape
tunda, tugev kaneeli maitse ja I0hn . EGCG

. Eugenool — kaladli tunda, kerge nelgi . Miritsetiin

maitse +  Dihiidromiiritsetiin

. Nelgiekstrakt — rohkem kala maitset

kui eelmisel, vdaga drn nelgi maitse

. Rosmariinidli — kala maitset veidi

tunda. Rosmariini tugevalt tunda

. Rosmariinipulber — hasti kerge

rosmariini [6hn

Antioksiidantidega kalajahu katseplaan

Kalajahule viiakse Iabi EMERA laboris erinevatel tingimustel sdilituskatsed. Kalajahu saadakse
komponenditehasest. Iga tdotluse jaoks voetakse min 5 | kalajahu. Madratakse esialgne
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kalajahu niiskuse, rasva, FFA, lenduvad lammastikualused ja varvuse vaartused, sensoorsed
omadused. Valmistatakse antiokstidantiga rikastatud proovid, pakendatakse pruunidesse
klaaspudelitesse ning sailitatakse 20 °C juures minimaalselt kolm kuud. Antiokslidantidega
kalajahudele viiakse labi analtitisid Tabel 9 katseplaani kohaselt perioodil november 2021 —
marts 2022.

Tabel 9. Antioksiidantidega kalajahude katseplaan

1 proo Sensoorika Keemia

0 paev 25ml>20) 100 ml

2 nadal 25ml>20)

4 nadal 25ml>20) 100 ml

6 nadal 25ml>20)

8 nadal 25ml>20) 100 ml

10 nadal 25ml>20) 100 ml

11 nadal 25ml>20)

12 nadal 25ml>20) 100 ml

1 proov kokku 200 m 500 ml
pudeleid 1 tk 200 ml 5tk 100ml
14 proovi kokku 2800 ml 71
pudeleid 14 tk 100 70 tk 100ml
kalaoli 1400 ml 7000 ml

Antiokslidantidega kalajahude sailituskatsed

Antiokstidantidega kalajahude katsetel vdrreldi tootmisest vdetud kalajahu ja
antiokslidantidega kalajahu sailivust. Antiokstidandid, mida testiti olid: kaneelidli, eugenool,
rosmariinioli, kofeiinhape ja sidrunhape. Sailituskatsel viidi kalajahu proovidele labi
keemilised anallilsid ja sensoorne analliis. Kuna sensoorsel analiilsil on Uhe korraga
analllsitavate proovide arv piiratud, siis jagati antiokstidantidega kalajahude katse kaheks
katseks. Esimeses katses oli tootmisest voetud kalajahu, kalajahu kaneelidliga ja kalajahu
eugenooliga. Teises katses oli tootmisest voetud kalajahu, kalajahu rosmariinidliga, kalajahu
kofeiinhappega ja kalajahu sidrunhappega.

Kalajahu ja antioksiidandi segamisel kasutati vastavalt antioksiidandile sobivamat meetodit —
sama partii kaladliga 50 ml antioksiidandi segamine ja lisamine kalajahule (vedeliku kujul
antiokstidandid), homogeniseerimine v&i lahustamine etanoolis (pulbrilised antioksiidandid).
Iga tootluse jaoks voeti 5 kg kalajahu. Kalajahu segati 2 minutit. Kalajahu pakendati
pruunidesse klaaspudelitesse ning sailitati 20 °C juures, 12 nadalat.

Kalajahu sailituskatse kvaliteediomaduste kirjeldamiseks viidi labi:
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1) keemilised analtiusid:
* niiskusesisaldus, rasvhapped, vabad rasvhapped, lenduv [ammastik —
katse alguses ehk 0-pdev, 8 nadal ja 12 nadal;
* vabad rasvhapped, lenduv lammastik — 4 nadal, 10 nadal;

2) sensoorne ja varvuse anallils - 0-pdev, 4 nadal, 6 nadal, 8 nadal, 10 nadal, 11
nadal ja 12 nadal.

Antiokstidantidega kalajahude rasvhappeline koostis sailituskatse jooksul on toodud Joonis
31 abc. Antiokstidantidega kalajahude rasvhappeline koostis erines esimese ja teise katse
vahel, sest kalajahu, millega tehti katseid parinesid erinevatest tootmispartiidest. Kummagi
katsepartii puhul antiokstidantide lisamine ei mdjutanud kalajahude rasvhappelist koostist.
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Antiokstidantidega kalajahude rasvhappeline koostis 0. paev
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Antiokslidantidega kalajahude rasvhappeline koostis 8. nadal
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Antioksudantidega kalajahude rasvhappeline koostis 12,
nadal
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Joonis 31 abc. Antioksiidantidega kalajahude rasvhappeline koostis sdilituskatse jooksul
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Antiokslidantidega kalajahude kvaliteedinditajad: vabade rasvhapete sisaldus ja lenduv
lammastik sailituskatse jooksul on toodud Joonis 32 ab.

Antiokslidantidega kalajahude vabade rasvhapete sisaldus vastas sailituskatse jooksul
tootmise piirnormidele.

Antiokstdantidega kalajahude lenduvate lammastikualuste sisaldus kaitus sailituskatse
jooksul erinevate antiokslidantide puhul erinevalt. Sidrunhappega kalajahu naitas tendentsi,
et kasv oli kdige kiirem. Teiste antioksiidantide puhul oli ndaha sailituskatsete vahelist

erinevust, kuid tegemist oli proovide juhusliku varieerumisega, sest sailituskatse |6pppunktis
olid sisaldused samad vdi madalamad.

1,6
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Joonis 32 ab. Antioksiidantidega kaladlide kvaliteedinditajad — vabade rasvhapete sisaldus (a) ja lenduvad Iémmastikualused
(b) sdilituskatse jooksul

Kalajahu varvus
Antioksiidantidega kalajahu varvuse maaramine

Antiokstidantidega kalajahu varvuse maaramiseks kasutati appi RGBer versiooni 2.6
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RGBer ()
Magiwow, LLC

Designed for iPad

Antud dppi kasutades tehti foto soovitud kalajahu proovist, mille varvust maarati. Foto pdhjal
teeb app kindlaks kalajahus sisalduva punase, rohelise ning sinise varvuse osakaalud ning selle
pdhjal arvutab automaatselt HSV ja Hex vaartused kalajahu varvusele.

RGB — R—punane vary, arvuline vaartus 0-255
G —roheline varv, arvuline vaartus 0-255 B
- sinine varv, arvuline vaartus 0-255
HSV — H —vérvitoon, arvuline vaartus 0—-360 kraadi
S — killastus, arvuline vaartus 0—-100 protsenti
V - vaartus (heledus), arvuline vdartus 0-100 protsenti
Hex varvikood — nditab punase, rohelise ja sinise varvi koguseid konkreetses toonis.

Antud katse puhul hinnati kalajahu varvuse muutumist ajas kasutades RGB vaartuseid (Lisa 2).
Kalajahu varvuse maaramine viidi labi laboris alati Gihes ja samas kohas. Lauale asetati valge
paber, millele pandi Petri tassi tostetud kalajahu proov (Pilt 2). Kalajahu t3steti Petri tassi nii
palju, et pdhi oleks Uhtlaselt kaetud. Seejarel tehti kalajahu proovist foto, et maarata
kalajahus sisalduvad punase, rohelise ja sinise varvuse osakaalud (RGB).

e
Pilt 2. Kalajahu proovi ettevalmistus pildistamiseks.

Antiokstidantidega kalajahu varvuse maaramise tulemused sailituskatse jooksul on toodud
Joonis 33 abcdefg. Sailituskatse jooksul maarati kalajahu proovides punase (R), rohelise (G)
ja sinise (B) varvuse osakaalu muutumist ajas. Jooniste pdhjal saab hinnata, et
antiokslidantidega kalajahu varvus muutub sarnaselt kdikide antiokstidantidega lisanditega
proovide puhul. Antiokslidantidega kalajahu proovides sdilituskatse jooksul punase, rohelise
ja sinise varvuse osakaalud oluliselt ei muutu.
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Joonis 33 abcdef. Antioksiidantidega kalajahu vérvuse muutumine sdilivuskatse jooksul

Antiokslidantidega kalajahude sensoorika

Antiokstidantiga kalajahude sdilituskatse sensoorse anallilsi tulemused on toodud Joonis 34
abcdefg. Antiokslidantiga kalajahude sailituskatsel hinnati sensoorsel analiilsil hinnati
omadusi: kalane I6hn ja maitse, rostine, magevesi, radsunud, soolane, hapu, kibe ja metalliline
15-palli skaalal. Uuringu autoritele kattesaadava info kohaselt, ei ole kalajahude ega
antioksiidantidega kalajahudele sensoorset anallilisi varasemalt teostatud. Eelnevad
uuringud on hinnanud erinevaid kalajahu sisaldavate toodete sensoorseid omadusi (nt.
kiipsised (Bakare et al., 2020); supp (Stevanato et al., 2007)), kuid ei ole hinnatud kalajahude
vOi antiokstdantidega kalajahude sensoorseid omadusi. Sensoorne analiils on oluline, sest
see kirjeldab, kas kalajahu on inimesele piisavalt hea kvaliteediga. Uuringus valjatdotatud
kalajahude sensoorse analiilisi meetod on unikaalne ja innovatiivne.

Sensoorse anallitisi eesmark oli tuvastada, kas mone hinnatava omaduse intensiivsus muutub
oluliselt sailituskatse jooksul. Hea kvaliteediga kalajahu iseloomustavad omadused: kalane ja
rostine ning seisnud kalajahu iseloomustavad omadused: radsunud, hapu, kibe. Kui kaladlide
puhul oli sensoorses anallilisis partiide vaheline erinevus suurem, siis kalajahude puhul oli
partiide vaheline erinevus vaiksem. Omadused radsunud, kibe ja metalliline, olid kdikide
proovide puhul vaga vaiksed, mis voib olla tingitud asjaolust, et kibeda ja radasunud noodid
tekivad vaga kaua seisnud kalajahus ning antud sdilituskatse jooksul ei olnud sellised
muutused veel toimunud. Omadused magevesi, soolane ja hapu ei ndidanud antud
sailituskatse perioodi jooksul muutust. Kalajahu kvaliteediomadustes toimuvaid muutuseid
kirjeldasid omadused kalane ja rostine I6hn ja maitse, mis muutusid vaiksemaks sailituskatsel.
Sensoorsel anallisil ei tuvastatud Uheski hinnatavas omaduses statistiliselt olulisi
erinevuseid, kill aga oli vdimalik ndha tendentse. Tendentside kinnitamiseks voi
Umberlikkamiseks on vajalik sooritada sdilituskatsed pikema perioodi jooksul, mida kahjuks
ei olnud vBimalik teha antud uuringu jooksul, sest uuringu planeerimise hetkel ei olnud teada
kalajahude sensoorne kaitumisprofiil sdilituskatse jooksul.
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Kalajahu 2
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Kalajahu sidrunhappega

7
6
5
4
3
1
0 I T || I — ah o T e
N N S < < Q 3 N < «
& & & & & S > & & S
< < W Q ey J S
\a s Q \s
> & & & 2 W S A)
Ng & o N < NS
S 2N *_?\" Qp")

M0 nadal 4 nadal 6 nadal 8 nddal mW10nadal m1l1lnddal mM12nadal

g

Joonis 34 abcdefg. Antioksiidantidega kaladlide sensoorsed omadused sdilituskatsete jooksul

Kokkuvote

Projekti tegevused olid jagatud etappidesse: kilu ja rdime tooraine kvaliteet ja sdilitamine;
kaladli kvaliteet ja sadilitamine antiokslidantidega; kalajahu kvaliteet ja sailitamine. Koik
projektitegevused viidi ellu.

Kilu ja rdime tooraine kvaliteet — olulisemad tulemused

Komponenditehase 16pptoodangu kvaliteet algab tooraine kvaliteedist. Seetdttu oli uuringu
esimeseks eesmargiks hinnata, milliste omadustega kalatooraine jouab tootmisesse.
Komponenditehas kasutab toorainena kilu ja rdaime. Kuigi tavatarbijale tunduvad need kalad
visuaalselt vaga sarnased, on siiski tegemist erinevate liikidega, mille koostis on erinev. Oluline
erinevus on just rasvasisalduses, mis mojutab kaladli valjatulekut. Kilu ja rdime osakaal
tootmispartiides varieerub suures ulatuses. Uldiselt on siigis-varatalvistes partiides suurem
kilu osakaal ning hilistalvistes-kevadistes partiides suurem rdime osakaal. Tootmispartiide
kvaliteedi juures on oluline arvestada, mis kalaliigi osakaal on tooraines suurem.

Kilu ja raime tooraine rasvasisaldus varieerus anallilisitud proovides suures vahemikus —2,1%
kuni 13,8%. Stigiseste ja varatalviste proovide keskmine rasvasisaldus oli 9,8% ning hilistalviste
ja kevadiste proovide keskmine rasvasisaldus oli 2,7%. Kalatooraine oluliseks koostisosaks on
ka valgusisaldus. Tooraine valgusisaldus varieerus anallilsitud proovides vahemikus 14,1%
kuni 15,6%. Sugiseste ja varatalviste proovide keskmine ning hilistalviste ja kevadiste proovide
keskmine ei eristunud valgusisalduse poolest nii nagu eristusid naiteks proovid vee- ja
rasvasisalduse poolest. Tootmisproovide valgusisaldus ei séltunud kilu-rdime vahekorrast
tooraines.

Kilu-rdime tooraine omaduste juures on oluline vorrelda rasvhappelist koostist, sest see
mdojutab kaladli kvaliteediomadusi. Tootmise seisukohast on oluline, et poli- ja
monokillastumata rasvhapete osakaal oleks v®imalikult suur. Analllsitud proovides oli
sligisest varakevadeni Usna stabiilne tendents, et poliikillastumata, monokiillastumata ja
killastunud rasvhapete sisaldus oli vahekorras 33:33:33. Hiliskevadistes proovides kasvas
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killastunud rasvhapete osakaal 47,5%-ni ning vastavalt vahenes polikillastumata rasvhapete
osakaal 23,0%-ni. Transrasvhapete osakaal tooraines oli labi tootmishooaja madal — 0,6%.
Keedusoola sisaldus oli analllsitud proovipartiides keskmiselt 0,2% kilu-raim tooraines ja
1,1% kalajahus. Kalatooraine keedusoola sisaldus on oluline, sest sellest séltub kalajahu
soolasisaldus, mis on kvaliteedinditaja ning ei tohi liletada etteantud norme (Einarsson, et al,
2019). Soolasisaldus kasvab kilu-rdime toorainest toodetud kalajahus keskmiselt 1,8 korda.
Plii (Pb), elavhébeda (Hg), kaadmiumi (Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As) sisaldus oli kdikides
analllsitud tootmispartiides vdaga madal ning jdid plii, elavhébeda, kaadmiumi ja nikli puhul
allapoole inimtoiduks mdeldud kalale mairatud piirvaartuseid (EU Maarus 1881/2006 ja
keskkonna kvaliteedi piirvaartused kalades - RT I, 01.08.2019, 21). Kalatooraine dioksiinide
summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa ja mittedioksiinilaadsete PCB-de
summa jaab alla seaduses kehtestatud piirnormide.

Kilu-rdime toorainele, tehase kdikidele partiidele teostatakse regulaarseid kvaliteedianaliilse,
mille toimimist valideeriti vastu akrediteeritud laborite kvaliteedianallilise. Kdesoleva uuringu
raames anallusiti, millised muutused toimuvad kalatooraine veesisalduses, rasvasisalduses ja
lenduvates [ammastikulihendites sisalduses. Veesisalduse ja rasvasisalduse mddtetulemused
olid tehases ja akrediteeritud laborites vaga sarnased ning indikeerivad, et tehase enda
analttsimeetodid sobivad suurepdraselt tooraine kvaliteedi jalgimiseks. Lenduvate
lammastikuiihendite mo6tmist kasutatakse Euroopa Liidus kala varskuse hindamise ametliku
meetodina (EEC, 1995). Keskmine lenduvate lammastikulihendite sisaldus kdikides proovides
oli 28 mgN/100 g kohta, mis on Ule poole vaiksem kui tehase piirvaartus 60 mgN/100 g. Samuti
jaid koikide proovide lenduvate lammastikuiihendite sisaldused alla piirvaartuse. Kérgemad
sisaldused olid reeglina kevadistes proovides (aprill, mai, juuni), kuid oli kdrgemaid sisaldusi
ka sigis- ja talvekuudel. Kalatooraine kaitlemine enne tootmisesse jdudmist on madala
lenduvate lammastikutihendite seisukohast dlioluline.

Kilu ja rdime tooraine sadilitamine — olulisemad tulemused

Kilu ja rdime tooraine kvaliteedi hoidmise vdimalused putgijargsel kaitlemisel kdrgema
kvaliteediga tooraine saamisel on oluline vaarindamise véimalus kaladli ja kalajahu tootmisel.
Erinevates tingimustes kilu-rdime tooraine sailitamisel vdoivad muutuda kala omadused ning
see omakorda tingib vajaduse hinnata, kas ja millised kaitlemisvdimalused sobiksid. Kilu-
raime tooraine kvaliteedi hoidmise voimaluste hindamiseks viidi 1abi katsed soolalahuste,
erinevate antioksiidantide ja osoneeritud vees sdilitamisel. Kalatooraine kvaliteediomaduste
pdhjal saab jareldada, et kdige kiiremini muutusid need jadvees sdilitatud kalatooraine puhul.
Kdige paremini sdilis kala osoneeritud vees ja antiokstidantidest rosmariinidli lisandiga vees.

Kaladli kvaliteet ja sdilitamine antiokstidantidega — olulisemad tulemused

Kaladli on komponenditehase 16pptoode, mille omadused mdjutavad toote miuigihinda.
Kaladli omadused soéltuvad tooraine omadustest ning tehnoloogilise t66tlemise poolt
pdhjustatud muutustest. Uuringu eesmargiks oli vorrelda, kuidas tootmishooaja jooksul
muutus kaladli rasvhappeline koostis ning saasteainete sisaldus. Peamiselt sisaldab kaladli
mono- ja poliikillastumata rasvhappeid sh hulgaliselt oomega-3-rasvhappeid (peamiselt DHA
ja EPA). Kaladli sisaldab rohkem poliikillastumata rasvhappeid sligisestes ja varatalvistes
partiides ning vahem polukillastumata rasvhappeid hilistalvistes ja kevadistes partiides. See
asjaolu on pohjustatud tooraine kilu-rdime vahekorrast ning pldgiajast.
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Kaladli metallide sisaldus Plii (Pb), elavhdobeda (Hg), kaadmiumi (Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As)
sisaldus oli kdikides analllsitud tootmispartiides vaga madal ning jaid plii, elavhdbeda,
kaadmiumi ja nikli puhul allapoole inimtoidu piirvdartuseid (piirvdartused EU Maarus
1881/2006 ja RT 1, 01.08.2019, 21). Kaladli dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete
PCB-de summa ja mittedioksiinilaadsete PCB-de summa jddb enamus partiide puhul
inimtoiduks mdeldud kaladli kehtestatud piirnormi alla.

Kaladli sensoorsete kvaliteediomaduste proovide vordluses on ndha tendentsi, et proovid, mis
sisaldavad rohkem rdime, on kalasemad, radsunumad ja hapumad. Kuid on ka erandeid, kus
rdime on proovis palju, kuid kaladli sensoorsed omadused on sarnased rohkem kilu
sisaldavatele proovidele. Sellest saab jareldada, et kaladli sensoorsed omadused sdltuvad
rohkem tooraine varskusest kui kalaliigist kilu voi rdaim.

Teine eesmark oli uurida kaladli okstidatsiooni vahendamise vd&imalusi erinevate
antiokslidantidega ning seeldbi kaladli kvaliteedi ja sdilivusaja parendamise véimalusi. Kaladli
sisaldab rohkelt polikillastumata rasvhappeid ning seetdttu hapnikuga kokkupuutel voib
radasuda Usna kiiresti ning voivad tekkida ebameeldivad kdrvalmaitsed ja -I6hnad. Radsumise
takistamiseks lisatakse Olidele antioksidante. Eeltestitud antioksidantidest valiti
sdilituskatseks valja hinna ja omaduste pdhjal: kaneelidli, eugenool, rosmariinidli, kofeiinhape
ja sidrunhape. Antiokstudantidega kaladlide rasvhappeline koostis erines esimese ja teise
katse vahel, sest kaladlid, millega tehti katseid, pdrinesid erinevatest tootmispartiidest.
Kummagi kaladli katsepartii puhul antioksidantide lisamine ei mdjutanud kaladlide
rasvhappelist koostist. Hea kvaliteediga kaladli iseloomustavad organoleptilised omadused
on: roheline, puuviljane, pahkline, véine ning seisnud kaladli iseloomustavad omadused:
raasunud, kalane, terav, hapu, kibe. Kuna sensoorset analiilsi antioksiidantidega kaladlidele
viidi [abi kahe erineva partii kaladliga, siis oli ka ndha, et erinevate tootmispartiide sensoorsed
omadused varieerusid. Kalase maitse intensiivsus oli suurem kaladlis 2 ning samuti olid
madalamad ka kvaliteetsemat kaladli iseloomustavad omadused: roheline, puuviljane,
pahkline, vGine. Need erinevused on tingitud ilmselt tootmispartiide kalatooraine varskuse
erinevusest. Vorreldes omavahel tootmise kaladlisid 1 ja 2 ning antioksiidantidega kaladlisid,
oli ndha, et rdadasunud omadus oli kdikide antiokslidantide puhul vaiksem, millest saab
jareldada, et antiokslidantidel oli positivne mdju kaladli sensoorsele kvaliteedile ning
antioksidandid sobivad kaladli sdilitamiseks.

Kalajahu kvaliteet ja sailitamine — olulisemad tulemused

Toode eesmark oli hinnata kalajahu kvaliteedi, stabiilsuse ja funktsionaalsuse muutumist
tootmispartiides ning erinevate sdilitustingimuste juures. Kalajahu sisaldab kdige rohkem
valku, mis oli koikides anallitsitud partiides suurem kui tehase piirmaar ning ei séltunud
tooraine kilu-raim vahekorrast. Kdige rohkem on rasvhapetest kalajahus mono- ja
pollkillastumata rasvhappeid, sh oomega-3 rasvhappeid tle 3 g/100 g kohta. Plii (Pb),
elavhdbeda (Hg), kaadmiumi (Cd), nikli (Ni) ja arseeni (As) sisaldus oli k&ikides anallsitud
tootmispartiides vaga madal ning jaid plii, elavhébeda, kaadmiumi ja nikli puhul allapoole
inimtoidu piirvaartuseid (EU Maarus 1881/2006 ja RT I, 01.08.2019, 21). Kalajahu dioksiinide
summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa ja mittedioksiinilaadsete PCB-de
summa jaab alla inimtoiduks md&eldud kalajahu piirnormi, v.a tGihe kevadise partii dioksiinide
summa puhul, mis Uletab veidi piirnormi. Kalajahu sensoorsel anallusil tundsid assessorid
kdige tugevamini kalast aroomi ning maitset. Uldiselt olid kevade kalajahu partiid (alates
marts) kdrgema kalase maitse ja I6hnaga kui siigise ja talve omad. Rostise IGhna ja maitse,
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soolase, hapu, kibeda maitse erinevused partiide vahel olid vdikesed. Rddasunud maitse
intensiivsus oli kdikide partiide puhul vaga madal.

Kalajahu kvaliteet soltub selles sisalduvate valkude ja rasvadega toimuvatest protsessidest.
Kalajahu toodetakse kalast, mis sisaldab markimisvaarses koguses kiillastumata rasvhappeid,
mis on altid okslideeruma ning rasvade oksidatsiooniproduktid tekitavad kdrvalmaitseid ja
raasumist. Seetdttu on vajalik testida, millised antioksiidandid vdiksid sobida kalajahule.
Kalajahude juures testiti samasid antiokstidante, mis kaladlide juures. Antiokslidantidega
kalajahude rasvhappeline koostis erines esimese ja teise katse vahel, sest kalajahud, millega
tehti katseid, pdrinesid erinevatest tootmispartiidest. Kummagi katsepartii puhul
antiokslidantide lisamine ei mdjutanud kalajahude rasvhappelist koostist. Antioksiidantidega
kalajahude vabade rasvhapete sisaldus vastas sailituskatse jooksul tootmise piirnormidele.
Antiokstdantidega kalajahude lenduvate lammastikualuste sisaldus kaitus sailituskatse
jooksul erinevate antiokstidantide puhul erinevalt. Sidrunhappega kalajahu naditas tendentsi,
et kasv oli kdige kiirem. Uuringu autoritele kdttesaadava info kohaselt ei ole kalajahude ega
antiokslidantidega kalajahudele sensoorset anallilisi varasemalt teostatud. Sensoorne
anallds on oluline, sest see kirjeldab, kas kalajahu on inimesele piisavalt hea kvaliteediga.
Uuringus valjatootatud kalajahude sensoorse anallilisi meetod on unikaalne ja innovatiivne.
Sensoorse anallilisi eesmark oli tuvastada, kas mone hinnatava omaduse intensiivsus muutub
oluliselt sdilituskatse jooksul. Hea kvaliteediga kalajahu iseloomustavad omadused: kalane ja
rostine ning seisnud kalajahu iseloomustavad omadused: radsunud, hapu, kibe. Kui kaladlide
puhul oli sensoorses anallilsis partiide vaheline erinevus suurem, siis kalajahude puhul oli
partiide vaheline erinevus vdiksem. Omadused rdaasunud, kibe ja metalliline olid kdikide
proovide puhul vaga vaiksed, mis vdib olla tingitud asjaolust, et kibedad ja radasunud noodid
tekivad vaga kaua seisnud kalajahus ning antud sdilituskatse jooksul ei olnud sellised
muutused veel toimunud. Kalajahu kvaliteediomadustes toimuvaid muutuseid kirjeldasid
omadused kalane ja rostine I6hn ja maitse, mis muutusid vaiksemaks sadilituskatsel. Sensoorsel
analldsil ei tuvastatud Gheski hinnatavas omaduses statistiliselt olulisi erinevusi, kill aga oli
vOimalik ndaha tendentse. Tendentside kinnitamiseks v&i Umberlikkamiseks on vajalik
sooritada sailituskatsed pikema perioodi jooksul, mida kahjuks ei olnud véimalik teha antud
uuringu jooksul, sest uuringu planeerimise hetkel ei olnud teada kalajahude sensoorne
kaitumisprofiil sdilituskatse jooksul.

Summary

The project's activities were divided into stages: raw material quality and preservation of sprat
and herring; fish oil quality and preservation with antioxidants; quality and storage of
fishmeal.

Raw material quality of sprat and herring - Key Takeaways

The quality of the final product of the component factory starts with the quality of the raw
materials. Therefore, the first goal of the study was to assess the characteristics of the fish
raw material used in production. The component factory uses sprat and herring as raw
materials. Although these fish look very similar to the average consumer, they are still
different species with different composition. The important difference is in the fat content,
which affects the rproduction of fish oil. The proportion of sprat and herring in production
batches varies widely. In general, the autumn-early winter batches have a higher proportion
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of sprat and the late winter-spring batches have a higher proportion of herring. When it comes
to the quality of the production batches, it is important to consider which fish species has the
largest share in the raw material.

The fat content of the raw material of sprat and herring varied in the analyzed samples in a
wide range - from 2.1% to 13.8%. The average fat content of autumn and early winter samples
was 9.8%, and the average fat content of late winter and spring samples was 2.7%. Protein
content is also an important component of raw fish. The protein content of the raw material
varied from - 14.1% to 15.6% in the analyzed samples. The average of the autumn and early
winter samples and the late winter and spring samples did not differ in terms of protein
content, as did the samples in terms of water and fat content, for example. The protein
content of the production samples did not depend on the split-herring ratio in the raw
material.

It is important to compare the fatty acid composition when it comes to the characteristics of
the raw material fish, because it affects the quality characteristics of the fish oil. From the
point of view of production, it is important that the proportion of poly- and monounsaturated
fatty acids is as high as possible. In the analyzed samples, there was a fairly stable tendency
from autumn to early spring, that the content of polyunsaturated, monounsaturated and
saturated fatty acids was in the ratio 33:33:33. In the late spring samples, the proportion of
saturated fatty acids increased to 47.5%, and accordingly the proportion of polyunsaturated
fatty acids decreased to 23.0%. The proportion of trans fatty acids in the raw material was a
low 0.6% throughout the production season.

The salt content in the analyzed samples was on average 0.2% raw herring and 1.1% fishmeal.
The salt content of the fish raw material is important, because the salt content of the fishmeal
depends on it, which is a quality indicator and must not exceed the given norms (Einarsson,
et al, 2019). The salt content increases by an average of 1.8 times in fishmeal produced from
sprat and herring.

The content of lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd), nickel (Ni) and arsenic (As) was very
low in all analyzed samples and for lead, mercury, cadmium and nickel were below the limit
values set for fish intended for human consumption (EC Regulation 1881/2006 and limit
values of environmental quality in fish - RT I, 01.08.2019, 21). The sum of dioxins, the sum of
dioxins and dioxin-like PCBs, and the sum of non-dioxin-like PCBs in the fish raw material is
below the legal limits.

Regular quality analyzes are carried out on all factory batches of sprat and herring, fish oil and
fishmeal. Factory quality analysis performance was validated against quality analyzes of
accredited laboratories. The measurement results of water content and fat content were very
similar between the factory and the accredited laboratories and indicate that the factory's
own analytical methods are perfectly suited for monitoring the quality of raw materials. The
measurement of volatile nitrogen compounds is used in the European Union as an official
method for assessing the freshness of fish (EEC, 1995). The average content of volatile
nitrogen compounds in all samples was 28 mgN/100 g, which is more than half of the factory
limit of 60 mgN/100 g. The contents of volatile nitrogen compounds in all samples were also
below the limit value. As a rule, higher concentrations were found in spring samples (April,
May, June), but there were also higher concentrations in autumn and winter months. The
handling of fish raw material before entering production is crucial from the point of view of
low volatile nitrogen compounds.
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Preservation of raw materials of sprat and herring - Key Takeaways

Obtaining higher quality of sprat and herring raw materials is an important opportunity for
valorization the production of fish oil and fish meal. When storing raw sprat and herring in
different storage conditions, the characteristics of the fish may change, and this in turn makes
it necessary to evaluate whether and which handling options would be suitable. In order to
evaluate the possibilities of maintaining the quality of raw sprat and herring, experiments
were carried out on storage in salt solutions, various antioxidants and ozonated water. Based
on the quality characteristics of fish raw material, it can be concluded that they changed the
fastest in the case of fish raw material stored in ice water. The fish was best preserved in
ozonated water and in water with the addition of antioxidant rosemary oil.

Fish oil quality and preservation with antioxidants - Key Takeaways

Fish oil is the final product of the component plant, the properties of which affect the selling
price of the product. The properties of fish oil depend on the properties of the raw material
and changes caused by technological processing. The aim of the study was to compare how
the fatty acid composition of fish oil and the content of pollutants changed during the
production season. Fish oil mainly contains mono- and polyunsaturated fatty acids, including
a large number of omega-3 fatty acids (mainly DHA and EPA). Fish oil contains more
polyunsaturated fatty acids in autumn and early winter batches and less polyunsaturated
fatty acids in late winter and spring batches. This fact is caused by the raw material sprat and
herring ratio and fishing season.

The content of metals in fish oil: lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd), nickel (Ni) and arsenic
(As) was very low in all the analyzed production batches and for lead, mercury, cadmium and
nickel were below the limit values for human consumption (limit values EC Regulation
1881/2006 and RT I, 01.08.2019, 21). The sum of dioxins, the sum of dioxins and dioxin-like
PCBs, and the sum of non-dioxin-like PCBs in fish oil were in most samples below the limit
established for fish oil intended for human consumption.

A comparison of the sensory quality characteristics of fish oil samples showed a tendency for
samples containing more herring to be fishier, rancid and sour. However, there are exceptions
where there is a lot of herring in the sample, but the sensory properties of the fish oil are
similar to samples with more sprat. It can be concluded that the sensory properties of fish oil
depend more on the freshness of the raw material than on the type of fish, sprat or herring.
The second goal was to investigate the possibilities of reducing the oxidation of fish oil with
different antioxidants and thus the possibilities of improving the quality and shelf life of fish
oil. Fish oil contains a lot of polyunsaturated fatty acids, and therefore it can go rancid quite
quickly when exposed to oxygen, and unpleasant side tastes and odors can occur.
Antioxidants are added to oils to prevent rancidity. From the antioxidants: cinnamon oil,
eugenol, rosemary oil, caffeic acid and citric acid were selected for the storage test based on
price and properties. The fatty acid composition of the fish oils with antioxidants differed
between the first and the second experiment, because the fish oil with which the experiments
were performed came from different production lots. The addition of antioxidants did not
affect the fatty acid composition of the fish oils in either test batch of fish oil. The organoleptic
characteristics of good quality fish oil are: green, fruity, nutty, buttery, and the characteristics
of stale fish oil are: rancid, fishy, sharp, sour, bitter. Since the sensory analysis of fish oils with
antioxidants was carried out with two different batches of fish oil, it was also seen that the
sensory properties of different production batches varied. The intensity of the fish flavor was
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higher in fish oil 2, and the characteristics of higher quality fish oil were also lower. These
differences are probably due to the freshness of the fish raw material in the production
batches. Comparing production fish oils 1 and 2 and fish oils with antioxidants, it was seen
that the rancid property was lower for all antioxidants, from which it can be concluded that
antioxidants had a positive effect on the sensory quality of fish oil and that antioxidants are
suitable for preserving fish oil.

Quality and storage of fishmeal - Key Takeaways

The aim of the work was to evaluate the change in the quality, stability and functionality of
fishmeal in production batches and under different storage conditions. Fishmeal contains
most protein, which was higher than the factory limit in all analyzed batches and did not
depend on the raw material's sprat-herring ratio. Dominating fatty acids in fishmeal are
mono- and polyunsaturated fatty acids, including omega-3 fatty acids over 3 g/100 g. The
content of lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd), nickel (Ni) and arsenic (As) was very low in
all the analyzed production batches and for lead, mercury, cadmium and nickel remained
below the limit values for human consumption (EC Regulation 1881/2006 and RT |,
01.08.2019, 21). The sum of dioxins, the sum of dioxins and dioxin-like PCBs, and the sum of
non-dioxin-like PCBs in fishmeal are below the limit value for fishmeal intended for human
consumption, except for the one spring batch where sum of dioxins was slightly above the
limit value. According to the information available to the authors of the study, sensory
analysis of fish meals or fish meals with antioxidants has not been performed before. Sensory
analysis is important because it describes whether the fishmeal is of good enough quality for
humans. The method of sensory analysis of fish meal developed in the study is unique and
innovative. In the sensory analysis of fish meal lots, the assessors felt the aroma and taste of
fish the strongest. In general, spring fishmeal batches (from March) had a higher fishy taste
and smell than autumn and winter batches. Differences in the smell and taste of roast, salty,
sour, bitter taste between batches were small. The rancid flavor intensity was very low for all
batches.

The quality of fishmeal depends on the processes that takes place with the proteins and fats
contained in it. Fishmeal is produced from fish that contain significant amounts of
unsaturated fatty acids, which are prone to oxidation, and the oxidation products of the fats
cause off-flavors and rancidity. Therefore, it is necessary to test which antioxidants could be
suitable for fishmeal shelf-life enhancement. Fish meals were tested for the same
antioxidants as fish oils. The fatty acid composition of the fishmeal with antioxidants differed
between the first and the second experiment, because the fishmeal with which the
experiments were performed came from different production batches. In both test batches,
the addition of antioxidants did not affect the fatty acid composition of the fish meals. The
content of free fatty acids in fishmeal with antioxidants corresponded to production limits
during the storage test. The content of volatile nitrogenous bases in fishmeal with
antioxidants behaved differently for different antioxidants during the storage experiment.
Fishmeal with citric acid showed a tendency to have the fastest growth.

The purpose of the sensory analysis was to identify whether the intensity of any evaluated
property changes significantly during the storage experiment. Characteristics of good quality
fishmeal: fishy and roasted, and characteristics of stale fishmeal: rancid, sour, bitter. While
the difference between lots in the sensory analysis was greater for fish oils, the difference
between lots was smaller for fish meals. The properties of rancid, bitter and metallic were
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very small for all samples, which may be due to the fact that bitter and rancid notes appear
in fishmeal that has been stored for a very long time, and such changes had not yet occurred
during this storage experiment. The changes occurring in the quality characteristics of
fishmeal were described by the characteristics fishy and roasted smell and taste, which
became smaller during the storage experiment. Sensory analysis did not reveal statistically
significant differences in any of the assessed properties, but it was possible to see tendencies.
In order to confirm or refute the tendencies, it is necessary to perform storage tests over a
longer period, which unfortunately was not possible during this study, because at the time of
planning the study, the sensory behavior profile of fishmeal during the storage test was not
yet known.
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Lisa 1

Kaladlide varvuse maaramine

Kaladli 1 — kood 000

Kuupdev Proov R G B |H°|] S% | V% Hex
Kaladli
000 0

4.11.2021 187 | 177 | 90 | 54 | 52% | 73% | #BBB15A
Kalaoli
000 4

30.11.2021 164 | 152 | 64 | 53| 61% | 64% | #A49840
Kalaoli
000_6

09.12.2021 153 | 133 0| 52| 100% | 60% | #998500
Kalaoli
000_8

05.01.2022 161 | 127 0| 47 | 100% | 63% | #A17F00
Kalaoli
000_10

12.01.2022 160 | 135 0| 51| 100% | 63% | #A08700
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Kalaoli

000_11

25.01.2022 165 | 134 0| 49| 100% | 65% | #A58600
Kaladli
000_12

31.01.2022 159 | 134 0| 51| 100% | 62% | #9F8600

Kaladli kaneelidliga — kood 001

Kuupdev Proov R G B |H°|] S% | V% Hex

4.11.2021 | Kaladli | 164 | 159 | 104 | 55| 37% | 64% | #A49F68
001_0

30.11.2021 | Kaladli | 159 | 148 | 70| 53| 56% | 62% | #9F9446
001_4

09.12.2021 | Kaladli | 156 | 133 0| 51| 100% | 61% | #9C8500
001_6

05.01.2022 | Kaladli | 153 | 117 0| 46| 100% | 60% | #997500
001_8

12.01.2022 | Kaladli | 151 | 124 0| 49| 100% | 59% | #977C00
001_10

25.01.2022 | Kaladli | 166 | 137 0| 50| 100% | 65% | #A68900
001_11

31.01.2022 | Kaladli | 154 | 123 0| 48| 100% | 60% | #9A7B00
001_12
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Kaladli eugenooliga — kood 002

Kuupdev Proov R G B |H°| S% | V% Hex

4.11.2021 | Kaladli | 182 | 171 | 92| 53| 49% | 71% | #B6AB5C
002_0

30.11.2021 | Kaladli | 172 | 158 | 48 | 53| 72% | 67% | #AC9E30
002_4

09.12.2021 | Kaladli | 169 | 151 | 29| 52| 83% | 66% | #A9971D
002_6

05.01.2022 | Kaladli | 171 | 140 0| 49| 100% | 67% | #AB8COO
002_8

12.01.2022 | Kaladli | 165 | 138 0| 50| 100% | 65% | #A58A00
002_10

25.01.2022 | Kaladli | 174 | 141 0| 49| 100% | 68% | #AES8DOO
002_11

31.01.2022 | Kaladli | 164 | 137 0| 50| 100% | 64% | #A48900
002_12
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Kaladli 2 - kood 003

Kuupdev Proov R G B |H°| S% | V% Hex

17.11.2021 | Kaladli | 169 | 158 | 91| 52| 46% | 66% | #A99E5B
003_0

15.12.2021 | Kaladli | 149 | 116 0| 47| 100% | 58% | #957400
003_4

07.01.2022 | Kaladli | 143 97 0| 41| 100% | 56% | #8F6100
003_6

18.01.2022 | Kaladli | 146 | 106 0| 44| 100% | 57% | #926A00
003_8

03.02.2022 | Kaladli | 145 | 102 7| 41| 95% | 57% | #916607
003_10

08.02.2022 | kalaoli 146 | 106 0| 44| 100% | 57% | #926A00
003_11

15.02.2022 | kaladli 145 92 0| 38| 100% | 57% | #915C00
003_12
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Kaladli rosmariiniga — kood 004

Kuupdev Proov R G B |H°|] S% | V% Hex

17.11.2021 | Kaladli | 169 | 161 | 105 | 53 | 38% | 66% | #A9A169
004_0

15.12.2021 | Kaladli | 158 | 140 8| 53| 95% | 62% | #9EBCO8
004_4

07.01.2022 | Kaladli | 147 | 101 0| 41| 100% | 58% | #936500
004_6

18.01.2022 | Kaladli | 148 | 100 0| 41| 100% | 58% | #946400
004_8

03.02.2022 | Kaladli | 148 | 109 7| 43| 95% | 58% | #946D07
004_10

08.02.2022 | Kaladli | 147 | 108 0| 44 | 100% | 58% | #936C00
004_11

15.02.2022 | Kaladli | 145 | 101 0| 42 | 100% | 57% | #916500
004_12
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Kaladli kofeiinhappega — kood 005

Kuupdev Proov R G B |H°| S% | V% Hex
17.11.202 | Kaladli | 153 | 137 | 58 | 50| 62% | 60% | #99893A
1 005_0
15.12.202 | Kaladli | 157 | 138 0| 53| 100% | 62% | #9D8AO
1 005_4 0
07.01.202 | Kaladli | 150 | 110 0| 44| 100% | 59% | #966E00
2 005_6
18.01.202 | Kaladli | 144 | 106 0| 44| 100% | 56% | #906A00
2 005_8
03.02.202 | Kaladli | 152 | 106 0| 42| 100% | 60% | #956A00
2 005_1

0
08.02.202 | Kalaodli | 143 98 0| 41| 100% | 56% | #8F6200
2 005_1

1
15.02.202 | Kaladli | 136 91 0| 40| 100% | 53% | #885B00
2 005_1

2




Kaladli sidrunhappega — kood 006

Kuupdev Proov R G B |H°| S% | V% Hex

17.11.2021 | Kaladli | 169 | 158 | 81| 53| 52% | 66% | #A99E51
006_0

15.12.2021 | Kaladli | 164 | 142 0| 52| 100% | 64% | #A48EQ0
006_4

07.01.2022 | Kaladli | 151 | 116 0| 46| 100% | 59% | #977400
006_6

18.01.2022 | Kaladli | 147 | 110 0| 45| 100% | 58% | #936E00
006_8

03.02.2022 | Kaladli | 158 | 110 0| 42| 100% | 62% | #9E6EOO
006_10

08.02.2022 | Kaladli | 150 | 111 0| 44| 100% | 59% | #966F00
006_11

15.02.2022 | Kaladli | 164 | 117 0| 43| 100% | 64% | #A47500
006_12
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Lisa 2

Kalajahu varvuse maaramine

Kalajahu 1 — kood 000

Kuupdev Proov R G B |H°| S% | V% Hex

5.11.2021 | Kalajahu 84 66| 22| 43| 74% | 33% | #544216
000_0

01.12.2021 | Kalajahu 80 61| 23| 40| 71% | 31% | #503D17
000_4

14.12.2021 | Kalajahu 79 61| 24| 40| 70% | 31% | #4F3D18
000_6

06.01.2022 | Kalajahu | 82| 64| 28| 40| 66% | 32% | #52401C
000_8

13.01.2022 | Kalajahu | 83| 65| 26| 41| 69% | 33% | #53411A
000_10

26.01.2022 | Kalajahu | 80| 63| 30| 40| 63% | 31% | #503F1E
000_11

02.02.2022 | Kalajahu 79 63| 30| 40| 62% | 31% | #4F3F1E
000_12

Kalajahu kaneelidliga — kood 001

Kuupiev Proov | R| G | B |[H°| S% | V% | Hex
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5.11.2021 Kalajahu 84 65| 23| 41| 73% | 33% | #544117
001_0

01.12.2021 | Kalajahu 84 65| 23| 41| 73% | 33% | #544117
001_4

14.12.2021 | Kalajahu 82 66| 27| 43| 67% | 32% | #52421B
001_6

06.01.2022 | Kalajahu | 80| 64| 25| 43| 69% | 31% | #504019
001_8

13.01.2022 | Kalajahu 86 67| 23| 42| 73% | 34% | #564317
001_10

26.01.2022 | Kalajahu | 85| 67| 29| 41| 66% | 33% | #55431
001_11 D

02.02.2022 | Kalajahu 84 67| 30| 41| 64% | 33% | #54431E
001_12

Kalajahu eugenooliga — kood 002

Kuupiev Proov. | R| G | B |HO[ S% [ V% | Hex
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5.11.2021 |Kalajahu | 83| 65| 20| 43| 76% | 33% | #534114
002_0

01.12.2021 | Kalajahu | 82| 63| 29| 38| 65% | 32% | #523F1D
002_4

14.12.2021 | Kalajahu | 80| 67| 43| 39| 46% | 31% | #504328
002_6

06.01.2022 | Kalajahu | 81| 64| 25| 42| 69% | 32% | #514019
002_8

13.01.2022 | Kalajahu | 80| 61| 24| 40| 70% | 31% | #503D1
002_10 8

26.01.2022 | Kalajahu | 86| 71| 38| 41| 56% | 34% | #564726
002_11

02.02.2022 | Kalajahu | 80| 62| 29| 39| 64% | 31% | #503E1
002_12 D

Kalajahu 2 - kood 003

Kuupsev | Proov | R | G | B |H°| S% | V% | Hex
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18.11.2021 | Kalajahu 73 60| 36| 39| 51% | 29% | #493C24
003_0

16.12.2021 | Kalajahu 75 57| 23| 39| 69% | 29% | #4B3917
003_4

11.01.2022 | Kalajahu 76 59| 19| 42| 75% | 30% | #4C3B13
003 6

19.01.2022 | Kalajahu 75 58| 23| 40| 69% | 29% | #4B3A17
003_8

04.02.2022 | Kalajahu 76 59| 32| 37| 58% | 30% | #4C3B20
003_10

09.02.2022 | Kalajahu 76 59| 21| 41| 72% | 30% | #4C3B15
003_11

16.02.2022 | Kalajahu 76 57| 18 | 40| 76% | 30% | #4C3912
003_12

Kalajahu rosmariiniga — kood 004

Kuupsev | Proov | R | G | B [H°| S% | V% | Hex
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18.11.2021 | Kalajahu 82| 66| 34| 40| 59% | 32% | #524222
004_0
16.12.2021 | Kalajahu | 80| 63| 25| 41| 69% | 31% | #503F19
004_4
11.01.2022 | Kalajahu 84| 66| 27| 41| 68% | 33% | #54421B
004_6
19.01.2022 | Kalajahu 81| 62| 23| 40| 72% | 32% | #513E17
004 _8
04.02.2022 | Kalajahu | 82| 64| 35| 37| 57% | 32% | #524023
004_10
09.02.2022 | Kalajahu | 86| 67 | 27| 41| 69% | 34% | #56431B
004_11
16.02.2022 | Kalajahu | 85| 66| 29| 40| 66% | 33% | #55421D
004_12
Kalajahu kofeiinhappega — kood 005
Kuupiev Proov | R | G| B |[H°|s% |v% Hex
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18.11.2021 | Kalajahu 64| 50| 19| 41| 70% | 25% | #403213
005_0

16.12.2021 | Kalajahu 67| 50| 19| 39| 72% | 26% | #433213
005_4

11.01.2022 | Kalajahu 66| 49| 19| 38| 71% | 26% | #423113
005_6

19.01.2022 | Kalajahu 69| 51| 17| 39| 75% | 27% | #453311
005_8

04.02.2022 | Kalajahu | 64| 48| 19| 39| 70% | 25% | #403013
005_10

09.02.2022 | Kalajahu 66| 49| 15| 40| 77% | 26% | #42310F
005_11

16.02.2022 | Kalajahu 62| 43| 13| 37| 79% | 24% | #3E2BOD
005_12

Kalajahu sidrunhappega — kood 006

Kuupsev | Proov | R| G | B |H°| s% | v% Hex
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18.11.2021 | Kalajahu | 81| 65| 33| 40| 59% | 32% | #514121
006_0

16.12.2021 | Kalajahu | 86| 68| 28| 41| 67% | 34% | #56441C
006_4

11.01.2022 | Kalajahu | 82| 64| 23| 42| 72%| 32% | #524017
006_6

19.01.2022 | Kalajahu | 87| 67| 27| 40| 69% | 34% | #574318
006_8

04.02.2022 | Kalajahu | 83| 61| 20| 39| 76% | 33% | #533D14
006_10

09.02.2022 | Kalajahu | 86| 68| 25| 42| 71% | 34% | #564419
006_11

16.02.2022 | Kalajahu | 81| 63| 23| 41| 72% | 32% | #513F17
006_12
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