Riikliku programmi “P&llumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

- EEStI Maaullknnl

EuM estoni rsity of Life Scie

RAKENDUSUURINGU
~EESTIMAISE PUU- JA KOOGIVILJA
SAILITAMISE VOIMALUSED KONTROLLITUD
JA MODIFITSEERITUD ATMOSFAARI

TINGIMUSTES”
LOPPARUANNE

Projekti juht: Ulvi Moor
Projekti taitjad: Ulvi Moor,
Priit P6ldma,

Marge Starast

Tartu 2013



SISUKORD

T60s kasutatud lihendid Ja MOISTEd. ... ..oovi i e e e
1. KATSED AEDMAASIKATEGA

Aedmaasikate ’Polka’, ’Honeoye’ ja’Sonata’ séilivus modifitseeritud atmosfaariga
pakendites...

Aedmaa3|kate Sonata Ja Polka sa|I|vus kvallteet soltuvalt sallltustemperatuurlst nmg
modifitseeritud atmosfadriga pakendist.............c..oooiiii i,

Aktiivselt modifitseeritud séilituskeskkonna mdju aedmaasika ’Sonata’

KVAITERAIIE. .. e bbbt e
Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ kvaliteet parast 5-pdevast sailitust modifitseeritud
atmosfaariga pakendites .. .
Aedmaasikate ’Salsa’ ja Sonata SaI|IVUS tava- Ja modlfltseerltud atmosfaarls ............
2. KATSED AEDVAARIKATEGA

"Polka’ vaarikate sdilivus modifitseeritud atmosféaariga pakendites...................coeueee.
Aedvaarika *Glen Ample’ séilivus sdltuvalt sdilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfaariga PaKENISt ... ......ini i e e e e e e
3. KATSED KULTUURMUSTIKATEGA

Ahtalehise mustika ja hlbriidsordi *Northblue’ kvaliteet modifitseeritus atmosfaaris
séilitamisel.. .

3. KATSED OUNTEGA

Eestimaiste dunte séilivus kontrollitud atmosfaaris. Katsemetoodika...................
Ounakatsete tulemused

| osa: dunad, mille sailivus kontrollitud atmosfaéris ei paranenud

B IE- LAY 0 10T o
AL . e e e e e e ——————————————
AU SIS < ettt et et e e e e e e e s
Y 1P
PSINAP OFIOVSKI™ ... et e e e e e e e e e e s

Il osa: kontrollitud atmosfaaris sailitamiseks sobivad dunasordid

Y21 (= 1
B 11 =1 o
B 0

B 5 L1 (5
B SE ] -
TV KUII BN O . ..o e e e e,

Eestimaiste dunte sailivus modifitseeritud atmosfaaris
Ounte ’Liivi kuldrenett’ sailivus modifitseeritud atmosfaaris...........coooveeveiiinniiii.
"Krista’ dunte sailivus modifitseeritud atmoSTaariS. ......ovvvreir e

Ounte sailituskatsete tulemuste KOKKUVGTE. .. ......vveeee e e e,
Sibulkodgiviljade sdilitamine kontrollitud atmosfaari tingimustes........................

Salatikultuuride sailitamine modifitseeritud atmosfaari tingimustes.....................

I 110 E=\Vz- 1 (o [0 1YY o

22

28
35

40

44

51

57

59
60
61
63
65

68
71
73

75
77
81

82
89

93
95
101
114



Aruandes kasutatud lihendid ja moisted

MA- modifitseeritud atmosfaar
KA - kontrollitud atmosfaar

Modifitseeritud atmosfaari all mdistetakse antud aruandes keskkonda, milles hapniku ja
sUsihappegaasi sisaldus séilitusruumi 6hus (v8i pakendis) erineb normaalsest. Viljad tarbivad
oma elutegevuse kaigus hapnikku ja eraldavad susihappegaasi, seega on modifitseeritud
atmosféaris tavabhust suurem susihappegaasi- ja madalam hapnikusisaldus. Pakendi 6hu
gaasiline koostis muutub pidevalt viljade hingamise kéigus.

Kontrollitud atmosfaaris on  kunstlikult loodud gaaside segu, milles kd&igi gaaside
kontsentratsioonid on teada ja neid jalgitakse ehk kontrollitakse pidevalt.

Xtend - kaubamérki Xtend kandvad kilekotid, mis on lisraeli ettevittes Stepac spetsiaalselt
erinevate aedviljade (aedmaasika, aedvaarika, kultuurmustika, maitserohelise) sdilitamiseks valja
tootatud.

LDPE - madalsurve polietileen,

OPP 25 - spetsiaalse kondenseerumisvastase kattega polupropuleen (inglise k. oriented
polypropylene), kile paksus 25 pum.

PP 30 — poliipropuleen, kile paksus 30 um

Radici: Estiko vahendusel firmast Radicifilm saadud spetsiaalse kondenseerumisvastase kattega
polupropdleen.

KA 3:5 - kontrollitud atmosfaar, 3% 0,:5% CO,
KA 1,5 — kontrollitud atmosfaér, 1,5% 0O,:1,5% CO»
KA 2:0,5 - kontrollitud atmosfaar, 2% 0,:0,5% CO»,



1. KATSED AEDMAASIKATEGA

AEDMAASIKATE 'POLKA’, "THONEOYE’ JA 'SONATA’ SAILIVUS
MODIFITSEERITUD ATMOSFAARIGA PAKENDITES (2008)

Katse eesmargiks oli valja selgitada Eestis antud hetkel enim kasvatatavate maasikasortide
"Honeoye’ ja *Polka’ sailivus tavadhus ja modifitseeritud atmosfaariga pakendis ning vorrelda
neid suhteliselt uue sordi *Sonata’ séilivusega.

Katsemetoodika

Aedmaasikad Polka’, *Sonata’ ja ’Honeoye’ korjati OU Kindel Kési tootmisistandusest 2.

juulil 2008 perforeeritud karpidesse ning jahutati sundventilatsiooniga kilmhoidlas 2

tunni jooksul +3°C-ni. Jargmisel paeval maasikad pakendati ning séilitati +3+1°C juures

12 péeva.

Katsevariandid olid kdikide sortide puhul jargmised:

1) kontroll: maasikaid sdilitati 250- grammistes kaanega kaetud, kuid hasti

ventileeritavates karpides, kus 6hu koostis oli tavapérane (joonis 1).
Jargnevad variandid on kdik MA (modifitseeritud atmosfadriga) pakendid, millest
esimestes oli tegemist atmosfaari passiivse modifitseerumisega (O, ja CO, sisaldus
muutus viljade hingamise kaigus) ning viimasel juhul aktiivse modifitseerimisega
(pakendisse lisati gaaside segu).

2) Xtend kile: maasikad pakendati 4 karbi kaupa (1 kg vilju) kaubamarki Xtend
kandvasse Kilekotti, mis on lisraeli ettevottes Stepac spetsiaalselt aedmaasika
séilitamiseks vélja tootatud materjal (joonis 2).

3) LDPE: maasikad pakendati 4 karbi kaupa (1 kg vilju) Eestist ostetud 30 mikromeetri
paksusesse madalsurve polietuleenist kilekotti.

4) LDPE + gaas: maasikad pakendati sarnaselt eelmise variandiga, kuid enne sailitamist
lisati kilekotti balloonist gaaside segu koostisega 5% O ja 5% CO..

Seega oli katses 4 varianti. Katset alustati 5 kordusega, igas korduses oli ca 1kg maasikaid.
Viiendal séilituspéeval vdeti igast variandist (ks kg (4 karpi) maasikaid biokeemilisteks
analutsideks ning katse I6puni séilitati 4 kordust.

Joonis 1. Kontrollvariandi maasikad. Joonis 2. Maasikad Xtend kilekottides.



Mootmised ja analtiiisid

Kdikide wvariantide kdikidest kordustest madrati iga péev
massikadu 1g tdpsusega ja mooddeti O, ja CO, sisaldust
pakendites (joonis 3). Katse alguses, 10pus ja 5. sdilituspaeval
madrati maasikate mahla kuivaine, orgaaniliste hapete,
askorbiinhappe- ja antotstiaanide sisaldus. Katse [8pus loeti
karpidest riknenud ja visuaalsete riknemistunnusteta viljad;
hinnati ka maasikate dldist vélimust, maitset, ebameeldiva
kdrvalldhna ning meeldiva maasika I8hna tugevust, maasika
hapusust ja magusust. Maasikaid hindas 26 EMU PKI tootajat,

. kellest 38,5% olid mehed ja 61,5% naised. Biokeemiliste
Joonis 3. O, ja CO, analiiliside andmete  statistiliseks  tootlemiseks  kasutati
sisalduse madtmine kahefaktorilist ~ dispersioonanaliilisi, ~ sensoorse  analliUsi
pakenditest. andmetootlus tehti EMU Majandus- ja sotsiaalinstituudis,
kasutades t-testi.

)

Tulemused

Gaaside kontsentratsioon pakendites

Kuigi LDPE + gaas variandi pakenditesse tekitati esimesel péeval gaaside segu sisaldusega
5...6% hapnikku ning 4...5 % CO,, ei osutunud LDPE Kile gaasi pidavaks ning juba
jargmiseks pédevaks oli hapnikusisaldus pakendites tdusnud 15,0...16,6 %-ni (joonised 4, 6 ja
8). Alates viiendast séilituspdevast ei erinenud hapnikusisaldus erinevates pakendites enam
’Sonata’ ja "Honeoye’ puhul, Polka’ puhul jai hapnikusisaldus kdige madalamaks LDPE
Kiles, kus algset gaasikeskkonda ei muudetud (joonis 8).

Susihappegaasi sisaldus LDPE +gaas variandis langes kuni 5. sdilituspdevani ning jai seejarel
enam — vahem stabiilseks vahemikus 2,5...3% (joonised 5, 7 ja 9). Kuna kokkuvdttes jéi
algselt modifitseeritud gaasikeskkonnaga pakendis susihappegaasi sisaldus kéige madalamale,
siis ei osutunud gaasi lisamine antud kilede puhul efektiivseks. Teistes pakendites muutus
susihappegaasi sisaldus s@ltuvalt sordist: *Sonata’ ja ’Polka’ puhul tdusis siisihappegaasi
sisaldus kdige kdrgemale LDPE Kkiles (vastavalt 4.8 ja 4,6 %-ni). "Honeoye’ puhul tdusis
susihappegaasi sisaldus kdige kdrgemale Xtend kilekotis (4,7 %-ni).
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Joonis 4. Hapnikusisalduse = muutumine Joonis 5. CO, sisalduse muutumine

aedmaasika ’Sonata’ 12-pdevasel séilitamisel aedmaasika "Sonata’ 12-péevasel
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LDPE +gaas (5% O, ja 5% COy)) +4°C juures. LDPE kilekott, LDPE +gaas (5% O; ja 5%
COy)) +4°C juures.



20,0

15,0

02, %

10,0
/ 6,43
50 : ‘ ‘ ‘ ‘
1. 5. 8. 12.
paev paev paev paev

—— Xtend —@— [LDPE —&— LDPE +gaas
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Joonis 8. Hapnikusisalduse muutumine
aedmaasika Polka’ 12-p&evasel séilitamisel
MA pakendites (Xtend Kkilekott, LDPE
kilekott, LDPE +gaas (5% O; ja 5% CO,))
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Joonis 7. CO; sisalduse muutumine aedmaasika
"Honeoye’  12-péevasel  sdilitamisel MA
pakendites (Xtend kilekott, LDPE Kkilekott,
LDPE +gaas (5% O, ja 5% CO,)) +4°C juures.
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Joonis 9. CO; sisalduse muutumine aedmaasika
"Polka’ 12-pdevasel  sailitamisel MA
pakendites (Xtend Kkilekott, LDPE Kkilekott,
LDPE +gaas (5% O, ja 5% CO5)) +4°C juures.

+4°C juures.

Riknemine ja massikadu

Visuaalsete riknemistunnustega (hahkhallitusse nakatunud) viljade hulk varieerus 2...5 %-ni.
Sordil ja séilitusviisil riknenud viljade hulgale mdju ei olnud.

Kontrollvariantides ulatus maasikate massikadu katse I6puks s6ltumata sordist 2% -ni ning
kilepakendites 0,1...0,2% -ni. Seega oli massikadu minimaalne ega mdjutanud arvestatavalt
maasikate kvaliteeti sailitusperioodil.

Muutused maasikate biokeemilises koostises

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus ja nende suhe

5-pédevase séilitusperioodi jarel varieerus mahla kuivaine sisaldus maasikates 8,8...11,2 %-ni
(tabel 1). Pakendamisviis mdjutas oluliselt *Sonata’ mahla kuivaine sisaldust, mille puhul oli
molemais kilepakendites mahla kuivaine sisaldus oluliselt kdrgem kui kontrollvariandi
maasikates. 'Polka’ puhul pakenditel statistiliselt usutavat mdju ei olnud, ’Honeoye’ viljade
mahla kuivaine sisaldus oli kdrgem LDPE- kiles séilitatud viljades.




12. sailituspéeval oli *Sonata’ viljade mahla kuivaine sisaldus kontrollvariandis kdrgem kui
LDPE —kiles, "Polka’ puhul oli aga kdige kdrgem LDPE- kiles sailitatud maasikate mahla
kuivaine sisaldus. "Honeoye’ puhul oli kdige kdrgem Xtend-Kkiles séilitatud maasikate mahla
kuivaine sisaldus.

Viiepaevase sailitusperioodi jarel varieerus maasikate orgaaniliste hapete sisaldus vahemikus
0,83...1,14% (tabel 1). Séilituskeskkonna mdju oli sorditi erinev: *Sonata’ puhul sisaldasid
LDPE Kkiles sailinud maasikad vorreldes teiste variantidega oluliselt vdhem orgaanilisi
happeid, "Honeoye’ puhul aga oluliselt rohkem. ’Polka’ puhul oli madalaim orgaaniliste
hapete sisaldus Xtend kiles sdilinud maasikates. 12- pdevase sailitusperioodi jarel avaldus
séilituskeskkonna mdju vaid "Honeoye’ puhul, kus Xtend kiles séilitatud maasikad sisaldasid
teiste variantidega vorreldes oluliselt rohkem orgaanilisi happeid.

5- péevase sailitusperioodi jarel oli pakendite mdju mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
suhtele sorditi erinev. Koige paremini reageerisid modifitseeritud atmosfaaris séilitamisele
’Sonata’ viljad, kus kdikides kilepakendites olid maasikad séilitanud oma magusa maitse
paremini kui kontrollvariandis (tabel 1). "Honeoye’ puhul oli mahla kuivaine ja orgaaniliste
hapete sisaldus kdige kdrgem LDPE -kiles séilitatud maasikates ja ’Polka’ puhul olid
magususe paremini séilitanud Xtend kilesse pakitud maasikad.

12- paevase séilitusperioodi jarel oli *Sonata’ viljade mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
suhe kontrollvariandis ja Xtend- kiles sarnane, LDPE- kiles aga oluliselt madalam. Ka
"Honeoye’ maasikate mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli LDPE-kiles madalam kui
Xtend-kiles; "Polka’ puhul oli aga olukord vastupidine.

Askorbiinhappe ja antotstiaanide sisaldus

’Sonata’ maasikate askorbiinhappe sisaldus oli algselt 47 mg/100g ja suurenes séilitamise
jooksul oluliselt: katse 16puks varieerus see 72...74 mg/100g vahel ning pakendamisviisil
olulist m&ju ei olnud (tabel 1). ’Polka’ maasikate askorbiinhappe sisaldus oli algselt
60mg/100g ja katse I6puks varieerus see vahemikus 56...61 mg/100g vahel. *Polka’ puhul
sisaldasid LDPE-kiles sailitatud viljad rohkem askorbiinhapet kui kontrollvariandi ja Xtend-
Kiles sailitatud viljad. ’Honeoye’ maasikate askorbiinhappe sisaldus oli algselt 52 mg/100g ja
katse 16puks 61...74 mg/100g. "Honeoye’ puhul sisaldasid LDPE-kiles sdilitatud viljad teiste
variantidega vorreldes rohkem askorbiinhapet nii 5- kui 12 —pédevase séilitusperioodi jérel.
Antotstiaanide sisaldus oli *Sonata’ viljades algselt poole madalam kui *Polka’ ja "Honeoye’
viljades: vastavalt 12, 25 ja 28 mg/100g (tabel 1). Sailitusperioodil antotsuaanide sisaldus
maasikates peaaegu kahekordistus. 5-pdevase sailitamise jooksul oli ’Sonata’ viljade
antotsuaanide sisaldus teistest variantidest madalam Xtend-kilesse pakitud viljades 'Polka’ ja
"Honeoye’ puhul pakenditel olulist mdju ei olnud. 12-péevase sailitusperioodi jarel oli
’Sonata’ viljade antotsliaanide sisaldus teistest variantidest madalam LDPE —kilesse pakitud
viljade puhul, ’Polka’ puhul kontrollvariandis ja LDPE —kilesse pakitud viljades ning
"Honeye’ puhul Xtend-kilesse pakitud viljades.




Tabel 1. Aedmaasikate mahla kuivaine, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe ja antotsuaanide
sisaldus korjamise péeval (algne) ja pérast 5- pédevast ning 12-pdevast sdilitamist 3+1°C
kraadi juures tavadhus (kontroll) ja modifitseeritud atmosfaariga pakendites (Xtend ja LDPE
— kile). Tulpades samde téhtedega tahistatud vaartused ei erine omavahel statistiliselt oluliselt.

Séilitusaeg/ Mahla  Orgaanilised Mahla Askorbiin-  Antotsiaanid
pakend kuivaine happed kuivaine ja hape (mg/100gFW)
(%) (%) org. hapete (mg/100g)
suhe
‘Sonata’
Algne 10,4ab* 0,83b 12,5a 47d 12e
5. paeval
Kontroll 9,4cd 0,92a 10,2d 56b 21bc
Xtend 11,2a 0,90a 12,6a 50c 15d
LDPE 10,1bc 0,83b 12,1ab 56b 22ab
12. paeval
Kontroll 10,0bc 0,88ab 11,3bc 74a 23a
Xtend 9,8hcd 0,88ab 11,1c 72a 22ab
LDPE 9,1d 0,91a 9,9d 72a 20c
PD 95% 0,9 0,07 0,9 3 2
‘Polka’
Algne 8,8bc 1,00a 8,7e 60a 25¢c
5. péeval
Kontroll 9,7a 0,89b 10,8bc 56bc 40a
Xtend 9,8a 0,81d 12,1a 55¢ 42a
LDPE 9,3ab 0,90b 10,4cd 59ab 42a
12. pdeval
Kontroll 8,5¢ 0,84cd 10,2cd 56bc 37b
Xtend 8,3c 0,86bc 9,6de 58abc 40a
LDPE 9,4ab 0,80d 11,8ab 6la 36b
PD 95% 0,7 0,05 11 4 3
‘Honeoye’
Algne 8,8b 1,06ab 8,8b 52d 28d
5. paeval
Kontroll 8,8b 1,02c 8,8b 55d 39b
Xtend 9,0ab 1,01bc 9,0ab 53d 40ab
LDPE 9,4a 1,14a 9,4a 63c 41a
12. paeval
Kontroll 8,1c 0,97bc 8,1c 61c 35¢
Xtend 8,8b 1,06ab 8,8b 70b 27d
LDPE 7,7¢c 0,92c 7,7¢c 74a 36¢
PD 95% 0,6 0,10 1,1 4 2




Maasikate sensoorsed omadused

Maasikate valimus

Pérast 12- p&evast sailitamist hinnati tavadhus sailitatud maasikatest kdige paremaks ’Sonata’
valimust: 3,9 palli (peaaegu ,,hea) (joonis 10). "Polka’ ja "Honeoye’ vélimust hinnati oluliselt
halvemaks (vastavalt 3 ja 3,3 palli). Modifitseeritud atmosféaris sailitamine ei parandanud
’Sonata” maasikate valimust vorreldes kontrollvariandiga. ’Polka’ puhul olid
kontrollvariandiga vorreldes valimuselt paremad mdlemad modifitseeritud atmosféaris
séilitatud variandid, "Honeoye’ puhul Xtend - kiles sailitatud maasikad.
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Joonis 10. Tarbijate hinnangud aedmaasikate valimusele pérast 12- pdevast sailitamist
+3+1°C juures erinevates pakendites. 1- vdga halb; 2- halb; 3 — keskpéarane; 4- hea; 5 — vdga
hea.

Maasikate maitse

Maitse poolest hinnati *Sonatat’ ja *Polkat’ samavéarseteks: keskmiseks hinnanguks kujunes
3,4...3,5 palli (joonis 11). Pakendid nimetatud sortide maitsele mdju ei avaldanud.
"Honeoye’ maitset hinnati oluliselt halvemaks: 2,5...2,8 palli, mis jadb halva ja keskpérase
vahepeale. Kuigi LDPE-kiles sdilitatud ’Honeoye’ maasikad said tendentsina parema
hinnangu (2,8), ei olnud mdju statistiliselt oluline.
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Joonis 11. Tarbijate hinnangud aedmaasikate maitsele pérast 12- péevast sdilitamist +3+1°C
juures erinevates pakendites. 1- véga halb; 2- halb; 3 — keskpdarane; 4- hea; 5 — vdga hea.



Maasikate magusus ja hapusus

Maitse poolest paremad hinnangud saanud ’Sonata’ ja ’Polka’ eristusid "Honeoyest’ selgelt

kdrgema magususe ja vdiksema hapususe poolest (joonised 12 ja 13). Pakenditel ei olnud
maasikate magususele ja hapususele olulist mdju.
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Joonis 12. Tarbijate hinnangud aedmaasikate magususele pérast 12- paevast sailitamist

+3+1°C juures erinevates pakendites.1 - vaga védhe magus; 2 - vahe magus; 3- keskmiselt
magus; 4- Usna magus; 5- vaga magus.
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Joonis 13. Tarbijate hinnangud aedmaasikate hapususele parast 12- pdevast sailitamist

+3+1°C juures erinevates pakendites.1 - vaga vahe hapu; 2 - vahe hapu; 3- keskmiselt hapu;
4- Gsna hapu; 5- vaga hapu.

10



Kokkuvote

1. Gaasi lisamine pakenditesse atmosfaari modifitseerimise eesmargil ei osutunud antud
kilede puhul efektiivseks, kuna kokkuvdttes jai algselt modifitseeritud
gaasikeskkonnaga pakendis susihappegaasi sisaldus kdige madalamale.

2. 5- pdevase séilitusperioodi jérel oli pakendite mdju mahla kuivaine ja orgaaniliste
hapete suhtele sorditi erinev. Kdige paremini reageerisid modifitseeritud atmosfaaris
séilitamisele *Sonata’ viljad, kus koikides kilepakendites olid maasikad sdilitanud oma
magusa maitse paremini kui kontrollvariandis.

3. Séilituskeskkonna mdju aedmaasikate_askorbiinhappe sisaldusele oli samuti sorditi
erinev: *Sonata’ maasikate askorbiinhappe sisaldusele pakendamisviisil olulist mgju ei
olnud; ’Polka’ ja "Honeoye’ puhul sisaldasid LDPE-kiles sailitatud viljad rohkem
askorbiinhapet kui kontrollvariandi ja Xtend- kiles sailitatud viljad.

4. Lé&htudes sensoorse analliusi tulemustest, sobib katses olnud sortidest pikaajaliseks
séilitamiseks vaid ’Sonata’, sest nimetatud sordi puhul olid nii hinded uldisele
vélimusele kui maitsele valdavalt head.

5. "Honeoye’ sdilitas suhteliselt hea valimuse kdikides kilepakendites, kuid hinnangud
selle sordi maitsele olid valdavalt halvad. *Polka’ puhul kannatas vélimus séilitamise
tagajéarjel rohkem kui maitse, kuna aga tarbija teeb ostuotsuse eelkdige valimuse
pdhjal, ei sobi ka see sort pikaajaliseks sailitamiseks.
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AEDMAASIKATE "SONATA’ JA 'POLKA’ KVALITEET SOLTUVALT
SAILITUSTEMPERATUURIST NING MODIFITASEERITUD
ATMOSFAARIGA PAKENDIST (2009)

Katse eesmark: selgitada aedmaasikate ’Polka’ ja ’Sonata’ séilivus erinevatel
temperatuuridel tava- ja modifitseeritud atmosfaaris.

Katsemetoodika
Maasikad korjati 6. juulil 2009 OU Kindel Kasi tootmisistandusest otse 450-g perforeeritud
karpidesse (joonis 14), transporditi EMU PKI T6nissoni maja sundjahutusega hoidlasse ning
jahutati 66péeva jooksul vastavalt variantidele +1°+1°C ja +4°+1°C juures.
Jargmisel hommikul Uhtlustati karpide mass nii, et igas karbis oleks 450 g maasikaid. Seejéarel
pakendati maasikad jargnevalt:
1) kontroll: maasikaid hoiti perforeeritud karpides, mis kaeti kaanega;
2) PP30: maasikad pakendati karbikaupa Soomes Muovijaloste firmas toodetud 30 - um
pollpropuleenist kilekotti;
3) Radici: maasikad pakendati karbikaupa Estiko vahendusel firmast Radicifilm saadud
spetsiaalse kondenseerumisvastase kattega polUpropuleeni;
4) Xtend: maasikad pakendati karbikaupa lisraeli firmast Stepac saadud spetsiaalsesse
maasikakilesse.
Kotid suleti 6hukindlalt, tehes iga koti otsa kilekeevitusseadmega kaks sulatusriba. lgast
variandist hoiti 12 karpi +1°+1°C juures ning 12 karpi +4°£1°C juures. ’Sonata’ maasikaid
séilitati jahedas 5 pdeva, ’Polka’ maasikaid 3 paeva. Seejarel simuleeriti jaemuugiperioodi,
mille jooksul kéiki variante hoiti 66paeva jooksul +15°C juures.
Sailitusperioodil mdddeti pakenditest igapéevaselt O, ja CO, kontsentratsiooni. Katse 16pus
jaotati karbid kolmeks: 4 karbist loeti hallitanud viljad ja arvutati hallitanud viljade osakaal.
Igast kordusest maarati 30-st maasikast vilja tugevus (joonis 15). Ulejaanud 4 kordust (karpi)
jaeti biokeemilisteks analuiiisideks ning neli kordust sensoorseks analiiiisiks. EMU PKI
aianduse osakonna taimefiisioloogia laboris madrati viljadest mahla kuivaine, orgaaniliste
hapete ja askorbiinhappe sisaldus ning teostati ka sensoorne anallius, kus hinnati marjade
valimust ja maitset. Sensoorset analliisi teostas 15 inimest. Statistilises andmetdotluses
kasutati programme MS Excel ja Statistica for Windows. Joonistel samade t&htedega
tahistatud vaartused ei erine uUksteisest statiit.iliselt oluliselt.

1 -_."‘_/ 2 # ” ‘ - . .
Joonis 14. Maasikate korjamine OU Kindel Joonis 15. Vilja tugevuse mddtmine
Kaési tootmisistandikust 2009. aasta 6. juulil tekstuurianalusaatoriga
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Tulemused

Pakkematerjalide omadused ja gaaside kontsentratsioon pakendites

Katses kasutatud kilede positiivseks omaduseks oli hea veeauru l&bilaskvus — isegi +15°C
juurde viies (jaemulgi simuleerimiseks), tdmbusid esialgu auruseks lainud Kiled uuesti
selgeks juba mdne tunniga.

"Polka’ maasikate séilitamisel olid hapnikusisalduse muutused Radici kiles ja PP30 kiles
madalal temperatuuril sarnased: kolmandaks sdilituspaevaks kahanes hapnikusisaldus +1°C
juures 10%-ni ning +4°C juures 6...7%-ni (joonised 16 ja 17). Teistest kiledest erinevalt
kahanes hapnikusisaldus kolmandaks pé&evaks Xtend kilekottides +1°C juures 16,3%-ni ja
+4°C juures 14,5%-ni. Katse 18pus parast 66pédevast soojas sailitamist oli hapnikusisaldus
Radici kiles kahanenud alla 1%, seega oli keskkond muutunud anaeroobseks. Aiasaaduste
séilitamise juures loetakse anaeroobseks keskkonda, milles hapnikusisaldus on alla 2%.
Marjade puhul soodustab anaeroobses keskkond etiilatsetaadi ja atseetaldehludi
akumuleerumist, mis annavad viljadele ebameeldiva kGrvalmaitse ja —IGhna. Seega ei sobi
Radici kile olukorda, kus marjad Vviiakse kilmhoidlast koos pakenditega
jaemuugilettidele, kuna materjali permeaablus ei ole kdrgemal temperatuuril piisav.
Samas voiks Radici kilet kasutada maasikate jahedas sailitamiseks nd. hulgipakendina,
mis tuleks eemaldada enne jaemidki viimist. Peaaegu anaeroobne keskkond oli tekkinud
PP30 kilesse +4°C juures, mis seab ka selle kile sobivuse jaemutgipakendiks kahtluse alla.
Xtend kiles jai hapnikusisaldus katse 16puks 8% piiresse.

25,0
20,0 —MRZ1.0
X 15,0 | 14,5
N 2,
9 10,0 N 55
5,0 8.8
0,0 ‘ ‘ 8
‘ ‘ ‘ 1. 2, 3. 4.
1.pdev 2.pdev 3.pdev 4. paev paev paev paev paev
| —e—Xtend ——PP30 —A—Radici | | —e—Xtend —#—PP30 —&— Radici |

Joonis 16. Hapnikusisalduse muutumine Joonis 17. Hapnikusisalduse muutumine
aedmaasika ’Polka’ 4-pdevasel sailitamisel aedmaasika 'Polka’ 4-pdevasel sdilitamisel
MA pakendites (3 péeva +1°C juures ning MA pakendites (3 p&eva +4°C juures ning
00péev +15°C juures). 60péev +15°C juures).

+1°C juures ei tbusnud CO, sisaldus kolme péeva jooksul hahkhallituse mahasurumiseks
vajaliku 10 %-ni (joonis 18). Alles katse 16puks, kui pakendid olid olnud tihe 66pédeva soojas,
varieerus CO; sisaldus vahemikus 13...19,4%, olles kdige madalam Xtend kiles ja kdige
kdrgem Radici kiles. +4°C juures on maasikate ainevahetus kiirem ning arusaadavalt tousis
CO, sisaldus kiiremini, jdudes PP30 ja Radici kiles 10% piiresse kolmandaks séilituspaevaks
(joonis 19). Xtend kiles tbusis stisihappegaasi sisaldus 3. paevaks vaid 5,5%-ni. Katse 16puks
varieerus CO, sisaldus pakendites vahemikus 13,2...21,1%.
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25,0 25,0
20,0 A
s S 150
3 S 100
O O 10,
5,0
0,0 - 0,63 ‘ ‘
1. pdev 2. pédev 3.padev 4.paev 1. paev 2.péev 3.paev 4.paev
| —e—Xtend ——PP30 —&— Radici | | —e—Xtend ——PP30 —&— Radici |

Joonis 18. CO; muutumine aedmaasika Joonis 19. CO; muutumine aedmaasika
’Polka’  4-péevasel sdilitamisel MA ’Polka’ 4-péevasel séilitamisel MA
pakendites (3 pdeva +1°C juures ning pakendites (3 pdeva +4°C juures ning
00péev +15°C juures). 00péev +15°C juures).

’Sonata’ on hea séilivusega sort, mis on ilmselt tingitud osaliselt ka viljade vaiksemast
hingamiskiirusest. Seet0ttu alanes hapnikusisaldus ja tdusis CO, sisaldus mdnevdrra
aeglasemalt kui *Polka’ puhul (joonised 20 ja 21). Jaemulgi simulatsiooni ajal tekkis aga
Radici kilesse ka selle sordi puhul anaeroobne keskkond (joonis 21)

o
10,0
© 80
5,0 - )
0,0 ‘ ‘ : : 6
1. 3. 5.paev
paev paev paev paev
| —e—Xtend ——PP30 —&— Radici | | —e—Xtend ——PP30 —A— Radici|

Joonis 20. O, muutumine aedmaasika Joonis 21. O, muutumine aedmaasika
Sonata’  6-pdevasel  sdilitamisel MA ’Sonata’ 6-pdevasel séilitamisel MA
pakendites (5 pdeva +1°C juures ning pakendites (5 pdeva +1°C juures ning
00péev +15°C juures). 00péev +15°C juures).

CO;, kontsentratsioon tdusis viimasel sdilituspdeval Xtend kilekottides jahedamas ja soojemas
seisnud pakendites vastavalt 13,3 % ja 14,0 %-ni, PP30 kiles 17,3% ja 18,8 %- ni ja Radici
kiles 22,3 % ning 24,9 %-ni. Aedmaasika puhul loetakse soovituslikuks suurimaks CO;
sisalduseks 20 %.
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20,0 A
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5,0

0,0 -

1. 3. 5.paev
paev paev paev paev

|——Xtend ——PP30 —A— Radici | [—e—Xtend —8—PP30 —&— Radici

Joonis 22. CO; muutumine aedmaasika Joonis 23. CO; muutumine aedmaasika
Sonata’  6-pdevasel  sdilitamisel MA ’Sonata’ 6-pdevasel  séilitamisel MA
pakendites (5 pé&eva +1°C juures ning pakendites (5 péeva +1°C juures ning
00péev +15°C juures). 60péev +15°C juures).

Viljade nakatumine hahkhallitusse

"Polka’ puhul oli katse 18pus hallitanud vilju vahemikus 4...21 % (joonis 24). +1°C juures
olid kdik katses olnud pakendid hallitanud viljade hulka oluliselt vahendanud. +4°C juures oli
PP 30 kiles hallitanud vilju vorreldes Xtend kilega oluliselt vdhem. Sailitustemperatuuril katse
keskmisena viljade hallitamisele md&ju ei olnud. Pakenditest véhendas vdrreldes
kontrollvariandiga hallitamist katse keskmisena vaid PP30 kile.

22 —2ia
18 17a
R 15A
g 1
S 1A 12AB
S 10ab 10ab
§ 10 - 9A
= 7b 8b 7AB
©
T [ ———] 6B
6+ W
, = N
SlE|8 188 28|88 /29 /88 /8|8|¢
s & &5 £ &8 & T ¥V 5K & ¢
+1°C +4°C Temp. keskm. Pakendi keskm. mdju
maju

Joonis 24. Aedmaasika ’Polka’ riknemine (nakatumine hahkhallitusse) sOltuvalt
séilitustemperatuurist ja modifitseeritud atmosféédriga pakendist pérast 4-péevast
sdilitusperioodi (3 pdeva madalal temperatuuril+66paev +15°C juures). PD 95% variandile =
13; temperatuurile = 6 ja séilituskeskkonnale = 9.
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‘Sonata’ nakatus 6 paeva jooksul hahkhallitusse oluliselt véhem kui ‘Polka’ 4 p&eva jooksul
(joonis 25). Samas oli pakendite mdju erinev. +1°C juures ei olnud MA pakenditel hallitanud
viljade hulgale statistiliselt usutavat moju, kuigi tendentsina esines hallitanud vilju rohkem
Xtend kilekotis ja kontrollvariandis, kus oli madalam CO, sisaldus. +4°C juures olid Xtend ja
Radici kile edukalt hallitanud viljade hulka vahendanud. Sdilitustemperatuuril ja pakenditel
katse keskmisena mdju ei olnud. ’Sonata’ puhul mGjutas temperatuur oluliselt
kontrollvariandi maasikate séilivust, kus +4°C juures oli riknenud poole rohkem vilju kui
+1°C juures. Jarelikult voib modifitseeritud atmosfaéri pakendatud ’Sonata’ maasikaid
séilitada ka +4°C juures, kuid tava-atmosfaaris tuleks eelistada +1°C sdilitustemperatuuri.

X 10a

= 11

S, g 8ab 7A

S

3 71 sab - 5A  5A oA

c 3b a 4A

g 5 3b 3b H 3A

% 3 [ [ . [ —| Sb H- —

I — — —
s 2|8 &8¢ 23 2|88 B Bl |z
= 2 o g | E I3 o 3 T 3 = e o 3
g X o o Q < o o Q x o o

+1°C +4°C Temp. Pakendi keskm. m&ju

keskm. mdju

Joonis 25. Aedmaasika ’Sonata’ riknemine (nakatumine hahkhallitusse) sGltuvalt
séilitustemperatuurist ja modifitseeritud atmosfadriga pakendist pdarast 6-paevast
séilitusperioodi (5 pdeva madalal temperatuuril + 66paev +15°C juures). PD 95% variandile =
7; temperatuurile = 4 ja séilituskeskkonnale = 5.

Vilja tugevus

"Polka’ viljade tugevus varieerus vahemikus 1,46...1,71 N (joonis 26). +1°C juures olid
kontrollvariandi maasikad oluliselt pehmemad kui PP30 Kiles séilinud maasikad; Radici- ja
Xtend kiles sdilinud viljad jéid tugevuselt vahepeale. +4°C juures séilinud maasikate puhul ei
olnud maasikate tugevuse vahel olulist erinevust, kuigi ka siin olid tendentsina
kontrollvariandi maasikad pehmemad. Katse keskmisena ei olnud sailitustemperatuuril vilja
tugevusele mdju. Kiledest sailitasid vilja tugevust paremini PP30 ning Radici kile.

1,75 171a
1,70 |
1,65 1 1,60ac 1,62ab 1,64a Lo
1 : 1,57ac 1,57ac 1,59A 60a
g o : I,54A 1;55ab
g 1551 1,51bc
S 150 146¢c 1,480bc Lath
8 1,45 H | a
> 140 H n B
=l a a
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= ko] o ‘© = o G O o — = o 5
E0s f §EE fE ¥ YIEoEogd
el = l= g X | & | * * S | X | a | &
X N S
Hee +4°C Temp. Keskm.|  Pakendi keskm. mdju
moju

Joonis 26. Aedmaasika ’Polka’ vilja tugevus séltuvalt séilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfadriga pakendist pérast 4-pdevast sailitusperioodi (3 péeva madalal temperatuuril
+00pédev + 15°C juures). PD 95% variandile = 0,15; temperatuurile = 0,08 ja
séilituskeskkonnale = 0,11
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’Sonata’ viljade tugevus varieerus vahemikus 1,43...2,44 N (joonis 27). *Sonata’ viljad on kdll
uldiselt tugevamad kui ’Polka’ omad, kuid samas 6hu koostise suhtes palju tundlikumad, kuna
Sonata’ puhul olid kontrollvariandi viljad mdélemal temperatuuril vorreldes pakendatud
viljadega oluliselt pehmemad. Kiledel omavahelist erinevust ei olnud ning séilitustemperatuur
katse keskmisena samuti viljade tugevust oluliselt ei mgjutanud.

2,60 2448
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Joonis 27. Aedmaasika ’Sonata’ vilja tugevus sOltuvalt sailitustemperatuurist ja
modifitseeritud atmosfadriga pakendist pérast 6-paevast sailitusperioodi (5 péeva madalal
temperatuuril+66péev +15°C juures). PD 95% variandile = 0,25; temperatuurile = 0,13 ja
séilituskeskkonnale = 0,18.

Muutused maasikate koostises

Erinevused mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtes viitasid sellele, et nii +1°C juures kui
ka +4°C juures olid kdige hapumad kontrollvariandi maasikad (joonis 28). Katse keskmisena
oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe +1°C juures séilitatud maasikates kdrgem Kkui
+4°C juures séilitatud maasikates.
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Joonis 28. Aedmaasika ’Polka’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe s6ltuvalt
séilitustemperatuurist ja  modifitseeritud atmosféédriga pakendist pérast 4-péevast
séilitusperioodi (3 paeva madalal temperatuuril+66péev +15°C juures). PD 95% variandile =
1,2; temperatuurile = 0,6 ja pakendile = 0,9.

’Sonata’ puhul oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe koigi teiste variantidega
vorreldes kérgem Xtend Kilekottides +1°C juures séilitatud maasikates (joonis 29). +4°C
juures oli mainitud nditaja kdrgem Xtend kilekotis ja PP30 kiles sailitatud maasikates.

Sarnaselt "Polka’ —ga oli katse keskmisena mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe +1°C
juures séilitatud maasikates kdrgem kui +4°C juures sailitatud maasikates. Mitcham jt. (1996)
jargi on aktsepteeritava maasika maitse saavutamiseks vajalik mahla kuivaine sisaldus
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minimaalselt 7% ning orgaaniliste hapete maksimaalne sisaldus vdiks seejuures olla 0,8%.
Nimetatud arvude jagatis on 8,75. Seega olid kBik antud katse maasikad parast séilitamist
aktsepteeritava maitsega.
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Joonis 29. Aedmaasika ’Sonata’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe soltuvalt
séilitustemperatuurist ja modifitseeritud atmosfadriga pakendist parast 6 - péaevast
séilitusperioodi (5 paeva madalal temperatuuril+66péev +15°C juures). PD 95% variandile =
2,1; temperatuurile = 1,0 ja pakendile = 1,5.

Askorbiinhappe ( C-vitamiin) sisaldus

"Polka’ viljade askorbiinhappe sisaldus varieerus 35 ja 45 mg/100g vahel (joonis 30).
Pakenditest sailitas maasikate C-vitamiini kB&ige paremini Xtend Kile. Teistes pakendites oli
viljade C-vitamiini sisaldus erinevatel temperatuuridel erinev, kuid katse keskmisena ei olnud
neil omavahelisi usutavaid vahesid. Katse keskmisena ei mdjutanud ka sailitustemperatuur
oluliselt maasikate C-vitamiini sisaldust.
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Joonis 30. Aedmaasika ’Polka’ askorbiinhappe sisaldus so6ltuvalt séilitustemperatuurist ja
modifitseeritud atmosfadriga pakendist pérast 4-pdevast sailitusperioodi (3 péeva madalal
temperatuuril+06péev +15°C juures). PD 95% variandile = 5; temperatuurile = 2 ja pakendile
=3

"Sonata’ viljade askorbiinhappe sisaldus varieerus vahemikus 38...53 mg 100g™ (joonis 31).
Kontrollvariantides, Xtend pakendites ning PP30 pakendites ei olnud erinevatel
temperatuuridel séilitatud maasikate puhul askorbiinhappesisalduses olulist erinevust. Radici
Kiles oli +1°C juures sdilinud maasikates alles rohkem askorbiinhapet kui +4°C juures. Katse
keskmisena e olnud temperatuuril olulist mdju.

18



j@2]

S 60

o 53a

S 50 5l1a 5la

£ 5o | 202 48ab a 47ab 47A  47A 49a

< 42b

g H

£

S 30

o — — —

3 s |t |3 8|8 | s |8 |9 8 5|8 ¢z

< < N7 o ] 1S 2 ] + + < N7 o @
gl lrle g [ % : gl IR e

+1°C +4°C Temp. Pakendi keskm. md&ju
keskm. m&ju

Joonis 31. Aedmaasika ‘Sonata’ askorbiinhappe sisaldus séltuvalt sailitustemperatuurist ja
modifitseeritud atmosfadriga pakendist pdarast 6-péevast sailitusperioodi (5 pdeva madalal
temperatuuril+66péev +15°C juures). PD 95% variandile =7; temperatuuri keskmisele mdjule
= 4 ning pakendi keskmisele mojule = 5.

Maasika sensoorsed omadused

Maasika valimus

Pakenditel oli maasikate valimusele suurem moju kui sailitustemperatuuril. +1°C juures
séilitatud *Polka’ puhul hinnati kontrollvariandi- ja Radici Kiles sdilinud viljade valimust
heaks (4,00 ja 4,11 palli), Xtend kiles sdilinud maasikad said oluliselt halvema hinnangu
(3,33 palli) (joonis 32). Peamine erinevus seisnes tupplehtede varskuses. Kontrollvariandis,
Xtend ja PP30 kiles olid tupplehed muutunud punakamaks ja pisut kuivanud (joonised 33,34
ja 35); Radici kiles olid tupplehed rohelised ja kdige véarskema vélimusega (joonis 36). +4°C
juures ei olnud pakenditel *Polka’ valimusele olulist mgju. Sailitustemperatuur mojutas Radici
kilesse pakendatud maasikaid, mille valimus oli soojemas sailitatult oluliselt halvem.
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Joonis 32. Aedmaasika ‘Polka’ vélimus sdltuvalt séilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfadriga  pakendist parast 4-pdevast sailitusperioodi (5 pdeva madalal
temperatuuril+60péev +15°C juures). 1- vaga halb; 2- halb; 3 — keskpérane; 4- hea; 5 — véaga
hea.
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Joonis 33. ’Polka’ maasikad péarast 4-pdevast Joonis 34. *Polka’ maasikad parast 4-péevast
séilitusperioodi (3 péeva +1°C juures + 60pdev sailitusperioodi (3 pdeva +1°C juures +

00paev +15°C

N [

+15°C juures) perforeeritud karbis.

. )

juures) Xtend- kiles.

Joonis 35. ’Polka’ maasikad péarast 4-paevast
séilitamist (3 péeva +1°C juures + 00Opdev
+15°C juures) 30 - um polupropileenis.

Joonis 36. ’Polka’ maasikad pérast 4-péevast
séilitusperioodi (3 péeva +1°C juures +
00péev +15°C juures) Radicifilm —Kiles.

+1°C juures sdilitatud *Sonata’ valimus oli sdltumata pakendist hea, +4°C juures sdilitatud
’Sonata’ vélimust hinnati oluliselt halvemaks ja siingi ei olnud pakenditel mdju (joonis 37).
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Joonis 37. Aedmaasika ‘Sonata’ valimus soltuvalt séilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfadriga  pakendist pdrast 6-pdevast sailitusperioodi (5 pdeva madalal
temperatuuril+60péev +15°C juures). 1- vaga halb; 2- halb; 3 — keskpérane; 4- hea; 5 — véaga
hea.
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"Polka’ maasikate maitsehinnangud varieerusid vahemikus 2,56...3,67 palli (joonis 38).
Tendentsina olid kontrollvariandi maasikad parema maitsega kui MA-pakendatud maasikad,
kuigi statistiliselt oluliselt halvemaks hinnati vaid Radici — kiles +°4C juures séilitatud
maasikad. Sailitustemperatuuril ei olnud samuti statistiliselt olulist mdju, kuigi tendentsina
said korgemal temperatuuril séilitatud *Polka’ maasikad kdrgema hinnangu.
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Joonis 38. Aedmaasika ‘Polka’ maitse soltuvalt sdilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfadriga pakendist parast 4-paevast séilitusperioodi (5 pdeva madalal temperatuuril +
06pdev +15°C juures). 1- vaga halb; 2- halb; 3 — keskparane; 4- hea; 5 — védga hea.

’Sonata’ maasikate maitset hinnati 3,0...3,7 palli véériliseks (joonis 39). Tendentsina olid
kontrollvariandi maasikad ka selle sordi puhul parema maitsega kui MA-pakendatud
maasikad. Sailitustemperatuuril ei olnud statistiliselt olulist mdju, kuigi tendentsina said
madalamal temperatuuril sailitatud *Sonata’ maasikad kdrgema hinnangu.
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Joonis 39. Aedmaasika ‘Sonata’ maitse soltuvalt séilitustemperatuurist ja modifitseeritud
atmosfadriga pakendist parast 6-paevast séilitusperioodi (5 paeva madalal temperatuuril +
00péev +15°C juures). 1- vdga halb; 2- halb; 3 — keskpérane; 4- hea; 5 — védga hea.

+1°C Temperatuuri

maju

Sailituskk moju

Kokkuvote
1. ‘Sonata’ nakatus 6 pédeva jooksul hahkhallitusse oluliselt vahem kui ‘Polka’ nelja
péeva jooksul ning sensoorsel analtdsil hinnati *Sonata’ valimust ja maitset pérast 6-
paevast sdilitamist paremaks kui ’Polka’ vélimust ja maitset pérast 4-péevast
séilitamist.
2. ’Polka’ puhul digustas end MA pakendite ja +1°C sailitustemperatuuri kasutamine: ,
taoliselt sdilitatud maasikad olid vahem hallitanud, viljad olid tendentsina tugevamad
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ning sensoorsel analtdsil hinnati maasikate véalimust paremaks. Vaid maitse poolest
olid paremad pigem +4°C juures sdilitatud ja pakendamata viljad.

3. ’Sonata’ puhul oli sailitustemperatuuril vdhem moju kui *Polka’ puhul. Selgus, et
kontrollvariandi maasikate kvaliteet séilis +1°C juures paremini: hallitanud vilju oli
vahem, vilja tugevus ning mahla kuivaine ning orgaaniliste hapete suhe olid suuremad.
Modifitseeritud atmosfadri pakendatud vilju mdjutas séilitustemperatuur vahem. Seega
vOib modifitseeritud atmosfaéri pakendatud ’Sonata’ maasikaid sdilitada ka +4°C
juures, kuid tava-atmosfaaris tuleks eelistada +1°C sdilitustemperatuuri.

AKTIHVSELT MODIFITSEERITUD SAILITUSKESKKONNA MOJU
AEDMAASIKA 'SONATA’ KVALITEEDILE (2010)

Katse eesmark: selgitada valja luhiajaliselt kdrge CO, keskkonnas sdilitamise mdju *Sonata’
kvaliteedile. Hupoteesiks oli, et taoline gaasikeskkond peaks suruma maha hahkhallituse
tekke ja samas ei tohiks mdjuda negatiivselt maasikate maitsele.

Katsemetoodika

"Sonata’ maasikad korjati OU Kindel Kési tootmisistandusest 30. juulil 2010 perforeeritud
karpidesse, transporditi EMU PKI Tdnissoni maja sundjahutusega hoidlasse ning jahutati 4
tunni jooksul +4°C-ni. Karpide mass Uhtlustati nii, et igas karbis oleks 450 g maasikaid.
Pakendamisel lisati pakendisse valmis gaasisegu, mis hakkas edaspidi modifitseeruma
maasikate hingamise kaigus. Pakkematerjalina kasutati eelmisel aastal hasti gaasi pidanud ja
veeauru labi lasknud Soomes Muovijaloste firmas toodetud 30 - pm polipropuleenist
kilekotti. Katses olid jargmised variandid:

1) kontroll: maasikaid hoiti perforeeritud karpides, mis kaeti kaanega, pakendis tavadhk;

2) O, ja CO, 5%:5%

3) O, ja CO, 10%:10%

Kotid suleti 6hukindlalt, tehes iga koti otsa kilekeevitusseadmega kaks sulatusriba. Igast
variandist hoiti 12 karpi +4°C juures gaasikeskkonnas 2 60péeva. Seejérel pakendid avati ja
maasikaid hoiti kaanega karpides +4°C juures ilma pakendita veel 4 60péaeva. Seejarel
simuleeriti jaemudgiperioodi, mille jooksul kdiki variante hoiti 66paeva jooksul +15°C juures.

Katse alguses ja I6pus madrati igast variandist 30-st maasikast vilja tugevus ning viljadest
maarati mahla kuivaine, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe ja antotsuaanide sisaldus.
Sailitusperioodil mdddeti pakenditest igapéevaselt O, ja CO, kontsentratsiooni. Katse 16pus
jaotati karbid kolmeks: iga variandi neljast karbist loeti hallitanud viljad ja arvutati hallitanud
viljade osakaal. Neli kordust (karpi) jéeti biokeemilisteks analutsideks ning neli kordust
sensoorseks analusiks.

Katse 10pus hindas maasikate tldist valimust ja maitset, maasika hapusust ja magusust 10
vastava valjabppe saanud inimest. Statistilises andmetdotluses kasutati programme MS Excel
(Uhefaktoriline dispersioonanaluitis, faktoriks oli pakendamisviis) ning Statistica for Windows
(vilja tugevuse ja sensoorse analliusi puhul). Joonistel samade téahtedega téhistatud vaartused
ei erine Uksteisest statistiliselt oluliselt.

Tulemused

Gaaside kontsentratsiooni muutumine pakendites ning hahkhallituse teke

Tulemused nditasid, et séilituskeskkonna aktiivseks modifitseerimiseks sobis paremini
gaasisegu 10% O, ja 10% CO,: selles segus tbusis CO, sisaldus kahe mdjutuspéeva jooksul
13,6%- ni ning hapnikusisaldus langes 5,9%- ni (joonised 40 ja 41). Taoline keskkond peaks

22



efektiivselt maha suruma hahkhallituse tekke ja samas peaks piisav hapnikusisaldus tagama
maitseomaduste parema sailimise. Gaasisegu 5% O, ja 5% CO; tuli antud pakendite puhul
lugeda ebasobivaks, sest CO, —sisaldus ei tdusnud hahkhallituse mahasurumiseks vajaliku
10% ni samas kui hapnikusisaldus langes 1%-ni, mida aedviljade puhul loetakse anaeroobseks
keskkonnaks. Anaeroobne keskkond mdjub negatiivselt aedmaasika maitseomadustele.

o
o

o

©

-
2.0 *3

e 10

01.07. kell 09.00 01.07.kell 15.00 2.07.2010

——02:CO2 5%:5% ——-02:C0O2 10%:10%

Joonis 40. Hapnikusisalduse muutumine pakendites aedmaasika ’Sonata’ 2 -
péaevasel mojutamisel erinevate gaasisegudega.
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Joonis 41. Susihappegaasi sisalduse muutumine pakendites aedmaasika ’Sonata’ 2 -
péevasel mdjutamisel erinevate gaasisegudega.

Viljade nakatumine hahkhallitusse

Sailitusperioodil nakatusid mdlemas variandis hahkhallitusse vaid véga lksikud viljad ning
statistiliselt usutavat erinevust hahkhallitusse nakatumises ei olnud. Ilmselt oli p&hjus
maasikate valmimise perioodil domineerinud soojades, paikeselistes ja kuivades ilmades, mis
olid hahkhallituse levikuks ebasoodsad.

Vilja tugevus
’Sonata’ viljad olid vahetult pérast istandikust toomist pehmemad kui parast jahutusperioodi.

PBhjus vdis olla korjamise péeva vaga korges Ohutemperatuuris (péevane
maksimumtemperatuur tdusis +27°C-ni).

Parast sailitust varieerus vilja tugevus vahemikus 2,14...2,30 N (Joonis 42). Statistiliselt
olulist erinevust maasikate vilja tugevuses ei olnud, kuid tendentsina olid kdige kdvemad O,
ja CO, 10%:10% gaasiseguga mdjutatud maasikad.
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Joonis 42. Aedmaasika *Sonata’ viljade tugevus enne sdilima panekut (algne) ja péarast 6-
péevast sailitamist +4°C juures ning lisaks 60pdevast sdilitamist +15°C juures. Seejuures
kontrollvariant séilis tava-atmosfaaris, teisi variante sdilitati esimesel 2 60péeval aktiivselt
modifitseeritud atmosfadriga pakendites.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus ja suhe

Sailitusperioodi jooksul oli mahla kuivaine sisaldus jadnud korjepéevaga samale tasemele
vaid maasikates, mida oli mdjutatud gaasiseguga 5%0, ja 5%CO, (joonis 43). Nii
kontrollvariandis kui kdrgema sisihappegaasi sisaldusega variandis oli mahla kuivaine
sisaldus oluliselt langenud, mis viitab sellele, et maasika vili oli osa suhkrutest oma
elutegevuseks ara tarbinud.
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Joonis 43. Aedmaasika ’Sonata’ viljade mahla kuivaine sisaldus enne séilima panekut
(algseis) ning péarast 6-péevast séilitamist +4°C juures ning lisaks 00péevast séilitamist
+15°C juures. Seejuures kontrollvariant séilis tava-atmosfaaris, teisi variante sailitati esimesel
2 06paeval aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga pakendites. PD 95% variandile = 0,7.

Orgaaniliste hapete sisaldus oli jddnud korjepéevaga samale tasemele kérgema siisihappegaasi
sisaldusega pakendites, teistes variantides oli hapete sisaldus suurenenud (joonis 44). Mahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli pdrast sdilitamist vorreldes algseisuga koikides
variantides madalam; seega oli maasikate maitse lainud séilides hapumaks (joonis 45).
Omavahel erinesid modifitseeritud atmosfaariga pakendites séilitatud viljad: kd&rgema
stsihappegaasi sisaldusega pakendites oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe madalam
kui O, ja CO; 5%:5% seguga mdjutatud pakendites. Seega md&jub kdrgem CO sisaldus
pakendisisegi luhiajalisel sdilitamisel maasikate maitsele negatiivselt.
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Joonis 44. Aedmaasika ’Sonata’ orgaaniliste hapete sisaldus enne séilima panekut (algseis)
ning parast 6-péevast séilitamist +4°C juures ning lisaks 06pdevast sadilitamist +15°C juures.
Seejuures kontrollvariant séilis tava-atmosfaéris, teisi variante sdilitati esimesel 2 66péeval
aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga pakendites. PD 95% variandile = 0,06
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Joonis 45. Aedmaasika ’Sonata’ viljade mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe enne
sdilima panekut (algseis) ning pérast 6-péevast séilitamist +4°C juures ning lisaks 60péevast
séilitamist +15°C juures. Seejuures kontrollvariant sdilis tava-atmosfaaris, teisi variante
séilitati esimesel 2 60pdeval aktiivselt modifitseeritud atmosféariga pakendites. PD 95%
variandile = 0,7.

Askorbiinhappe ( C-vitamiin) sisaldus

’Sonata” maasikate C-vitamiini sisaldus oli korjepdeval 66 mg/100g ning suurenes
séilitusperioodil kuni 87 mg/100g (Joonis 46). Kontrollvariandi maasikate C-vitamiini
sisaldus jai tendentsina madalamaks kui gaasisegus O, ja CO, 5%:5% sdilitatud maasikates
ning statistiliselt oluliselt madalamaks kui O, ja CO, 10%:10% séilitatud maasikates.
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Joonis 46. Aedmaasika ’Sonata’ viljade askorbiinhappe sisaldus enne sdilima panekut
(algseis) ning pérast 6-péevast sailitamist +4°C juures ning lisaks 66pdevast sailitamist +15°C
juures. Seejuures kontrollvariant séilis tava-atmosfaéaris, teisi variante sailitati esimesel 2
O0péeval aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga pakendites. PD 95% variandile = 9.

Antotsuaanide sisaldus

Maasikate antotstiaanide sisaldus jai gaasisegus O, ja CO, 5%:5% séilitatud maasikates
séilituse jooksul muutumatuks ning teistes variantides suurenes (maasikad muutusid
monevdrra tumedamaks (Joonis 47).
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Joonis 47. Aedmaasika *Sonata’ viljade antotsiiaanide sisaldus enne sailima panekut (algseis)
ning pérast 6-paevast séilitamist +4°C juures ning lisaks 60péevast séilitamist +15°C juures.
Seejuures kontrollvariant séilis tava-atmosfaaris, teisi variante sdilitati esimesel 2 66péeval
aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga pakendites. PD 95% variandile = 2.

Sensoorse analtidsi tulemused

Maasika valimus

Aedmaasika sensoorsetest omaduste hindamisel selgus, et statistiliselt olulised erinevused
ilmnesid vaid maasika valimuses: kdrgema CO, sisalduse juures hoitud maasikad olid
parema valimusega nii vorreldes kontrollvariandi kui ka madalama CO, sisalduse juures
hoitud maasikatega (joonis 48). Maasikate maitses hindajad vahet ei tundnud.
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Joonis 48. Aedmaasika *Sonata’ valimus péarast 6-paevast sdilitamist +4°C juures ning lisaks
O6pdevast séilitamist +15°C juures. Seejuures kontrollvariant sdilis tava-atmosfaaris, teisi
variante sdilitati esimesel 2 60paeval aktiivselt modifitseeritud atmosféériga pakendites.
Valimust hinnati 5-palli skaalal: 1- vdga halb; 2- halb; 3 — keskpéarane; 4- hea; 5 — vaga hea.

Kokkuvdte

Aedmaasikate lihiajaliseks mdjutamiseks sobis paremini gaasisegu 10% O, ja 10% CO:
selles segus tdusis CO, sisaldus kahe mdjutuspéeva jooksul 13,6%- ni ning hapnikusisaldus
langes 5,9%- ni. Taoline keskkond peaks efektiivselt maha suruma hahkhallituse tekke. Kuna
2010. aastal domineerisid maasikate valmimise ajal pdikesepaistelised ja kuivad ilmad, siis
nakatusid sailitusperioodil hahkhallitusse vaid Uksikud viljad ja gaasikeskkonna kasulikku
maoju ei ilmnenud. Samas olid gaasiseguga 10% O, ja 10% CO, mdjutatud maasikad parast
séilitust tendentsina kdige tugevamad, sisaldasid kdige rohkem C-vitamiini ning olid
sensoorsel hindamisel kdige parema vélimusega. Ainuke negatiivne mdju oli  antud
gaasisegul mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtele (maasikate magususe néitaja), mis oli
madalam kui teistes variantides. Samas ei tajunud maitset hinnanud inimesed analiilside
kaigus saadud erinevust ning hindasid kdiki maasikaid maitselt vordvaarseteks.
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AEDMAASIKATE "SONATA’ JA 'RUMBA’ KVALITEET PARAST 5-
PAEVAST SAILITUST MODIFITASEERITUD ATMOSFAARIGA
PAKENDITES (2011)

Katse eesmark oli viélja selgitada Eestis veel vdga uue sordi ’Rumba’ sailivus vorreldes
varasemates katsetes vaga hasti sailinud sordiga *Sonata’. Vorreldi sortide sailivust nii tava-
atmosfaaris kui ka modifitseeritud atmosfaaris.

Katsemetoodika
Esimest katseseeriat alustati 21. juunil. Maasikate pakkimiseks Kkatsetati Polli AUK
pakkemasinat (Joonis 49), mis on olnud kasutusel ka mdnede Eesti marjakasvatajate poolt.
Siiani on masinat kasutatud sugavkilmutamiseks mdeldud marjade pakkimiseks. Erinevate
kilede katsetamise tulemusena selgus, et masin ei kleepinud uhtki polipropuleenist kilet ning
poluetlleenidest kinnitus karbile dhutihedalt vaid 90 —mikromeetrine kile. Kuna aedmaasikad
hingavad vdga intensiivselt, siis on eelnevad katsed néidanud, et pakkekile peaks monevorra
hapnikku ja susihappegaasi labi laskma. Kahtlus, et antud kile gaaside labilaskevdime ei ole
piisav, osutus tbeks — parast kahte 66péeva oli pakendite hapnikusisaldus langenud peaaegu
nulli, seega oli keskkond anaeroobne ja katse tuli enneaegselt 18petada ning alustada uut
katseseeriat juba eelnevalt katsetatud kilesid kasitsi pakkides.

FTAE FT ST RS A P T e e
Joonis 49. ’Rumba’ maasikad ootamas Joonis 50. Kilemasinaga pakendatud
karpidele kile kleepimist. ’Rumba’ maasikad.

Teiseks katseseeriaks korjati maasikad OU Kindel Kasi tootmisistandusest 27. juunil 2011
perforeeritud karpidesse, transporditi Tarusse ja jahutati 4 tunni jooksul +4°C-ni.
Pakkematerjalina kasutati Soomes Muovijaloste firmas toodetud 30 - um pollpropileenist
Kilekotti (aruandes luhendina PP30) ning lisraelis spetsiaalselt maasikate sailitamiseks
toodetud Xtend kilet. Igast variandist hoiti 20 karpi +4°C juures 5 66pdeva. Seejarel pakendid
avati ja lasti enne analliisimist 2 tundi toatemperatuuril seista.

Katse alguses ja 16pus madrati igast variandist 30-st maasikast vilja tugevus ning viljadest
méaarati mahla kuivaine, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe ja antotsuaanide sisaldus.
Séilitusperioodil mdodeti pakenditest igapéevaselt O, ja CO, kontsentratsiooni.

Katse 18pus hindas maasika sensoorseid omadusi 5- palli ststeemis 10 vastava valjadppe
saanud inimest. Maasika vélimust ja maitset hinnati jargmiselt: 1- v&ga halb; 2 — halb; 3-
keskmine; 4- hea; 5 — vdga hea. Maasikale iseloomuliku meeldiva aroomi ja ebameeldiva
kdrvalléhna esinemist hinnati jargnevalt: 1- ei ole tunda; 2 — vdga ndrk; 3-nork; 4- tuntav; 5 —
tugev. Maasika magusust ja hapusust hinnati jargnevalt: 1- ei ole Gldse magus/hapu; 2 — drnalt
magus/hapu; 3- keskmiselt magus/hapu; 4- tuntavalt magus(hapu; 5 — vdga magus/hapu.
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Statistilises  andmetootluses  kasutati  programme MS  Excel  (kahefaktoriline
dispersioonanaliilis) ning Statistica for Windows (vilja tugevuse ja sensoorse analilisi puhul).
Joonistel samade téhtedega tahistatud véartused ei erine Uksteisest statistiliselt oluliselt.

Tulemused

Gaaside kontsentratsiooni muutumine pakendites

Nii hapniku- kui susihappegaasi sisaldus muutus erinevate sortide puhul pakendites vaga
sarnaselt, seega vdib jareldada, et ’Rumba’ ja ’Sonata’ hingamiskiirus on sarnane. Kuna
viljade séilivus on otseses seoses hingamiskiirusega, vois juba gaaside sisalduse muutumise
pdhjal eeldada, et sordid on sarnase sailivusajaga.

Pakkematerjalide hapniku l&bilaskevdime oli sarnane: mdlemas pakendis langes
hapnikusisaldus kbige enam esimese 6dpdeva jooksul, joudes 14 %-ni ning katse 18puks 7 ja
9% vahele (joonised 51 ja 52). CO, sisaldus tdusis mdlema sordi puhul katse 18puks
kdrgemale Xtend kiles (joonised 53 ja 54). Mbolema kile puhul tdusis CO, sisaldus
hahkhallituse mahasurumiseks vajaliku 10%-ni kahe 06pédeva jooksul. 2009. aasta katses ei
saavutatud nii kdrget slsihappegaasi sisaldust samades pakendites ka 3 60paeva jooksul.
20009. aastal oli séilitustemperatuuriks +1°C, sel aastal +4°C. Kuna kdrgemal temperatuuril on
viljade hingamine kiirem, tduseb susihappegaasi sisaldus oluliselt kiiremini. Seega on energia
sdastmise ja hahkhallituse mahasurumise huvides tugevate viljadega sortide puhul kasulikum
hoidla jahutada +4°C-ni, mitte +1°C-ni.
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Joonis 51. Hapnikusisalduse muutumine Joonis 52. Hapnikusisalduse muutumine

pakendites aedmaasika ’Rumba’ 5- péevasel pakendites aedmaasika ’Sonata’ 5-
séilitamisel +4°C juures. paevasel séilitamisel +4°C juures.
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Joonis  53. CO; sisalduse muutumine Joonis 54. CO; sisalduse muutumine
pakendites aedmaasika ’Rumba’ 5- pdevasel pakendites aedmaasika ’Sonata’  5-
sdilitamisel +4°C juures. péevasel séilitamisel +4°C juures.
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Viljade nakatumine hahkhallitusse ja vilja tugevus

Sailitusperioodil hahkhallitusse nakatunud vilju ei taheldatud. Ilmselt oli pdhjus maasikate
valmimise perioodil domineerinud soojades, paikeselistes ja kuivades ilmades, mis olid
hahkhallituse levikuks ebasoodsad.

Algselt olid ’Sonata’ viljad pehmemad kui ’Rumba’ viljad. Pérast sdilitamist olid
tavapakendis sdilitatud ’Sonata’ viljad kdvemad kui tavapakendis hoitud *Rumba’ viljad.
Xtend — pakendis séilitatud ’Rumba’ viljad olid pérast 5-péevast sdilitust vorreldes algseisuga
kdvemad (joonis 55). Pakendite vOrdluses olid Xtend pakendis séilitatud ’Rumba’ viljad
kdvemad kui PP30 pakendis sailitatud viljad ja ’Sonata’ puhul olid kdige kévemad
tavapakendis séilitatud maasikad.
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Joonis 55. Aedmaasikate *Sonata’ ja ’Rumba’ viljade tugevus enne sdilima panekut (algne) ja
parast 5-péevast séilitamist +4°C juures perforeeritud plastikkarpides tava-atmosfaaris
(kontroll) ning modifitseeritud atmosféaariga pakendites (Xtend ja PP30).

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus ja suhe

Algselt oli ’Rumba’ ja ’Sonata’ viljade mahla kuivaine sisaldus sarnane (vastavalt 10,3 ja
10,2%) (joonis 56). Parast séilitamist oli ’Rumba’ mahla kuivaine sisaldus tavapakendis ja
PP30 pakendis jaadnud samale tasemele ning Xtend pakendis oluliselt suurenenud. ’Sonata’
puhul oli tavadhus sdilitatud maasikate mahla kuivaine sisaldus suurenenud, MA-pakendites

vdita, et nii "Rumba’ kui *Sonata’ sdilitasid 5-paevase sailitusperioodi jooksul oma kvaliteedi.
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Enne sailitamist Parast sailitamist

Joonis 56. Aedmaasikate *Sonata’ ja ’Rumba’ viljade mahla kuivaine sisaldus enne séilima
panekut ning pérast 5-péevast sailitamist +4°C juures perforeeritud plastikkarpides tava-
atmosfaaris (kontroll) ning modifitseeritud atmosfadriga pakendites (Xtend ja PP30) PD
95% variandile = 0,7
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’Sonata’ viljad sisaldasid algselt tendentsina rohkem orgaanilisi happeid, kuid statistiliselt
olulist erinevust kahe sordi vahel ei olnud (joonis 57). Pdrast sailitamist oli orgaaniliste
hapete sisaldus peaaegu kdikides variantides véhenenud. Vaid Xtend kilekottides séilitatud
"Rumba’ viljad sisaldasid algseisuga samapalju orgaanilisi happeid. Xtend kiles sailitatud
’Sonata’ viljad aga sisaldasid vorreldes teiste variantidega oluliselt vdhem orgaanilisi happeid.
Seega pOhjustas kilmas sailitamine tava — atmosfaaris mdlema sordi viljades orgaaniliste
hapete vahenemise, modifitseeritud atmosfaariga pakendite mdju oli aga sorditi erinev.
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Joonis 57. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ viljade orgaaniliste hapete sisaldus enne ja
pérast 5-pdevast séilitamist +4°C juures tava-atmosfaaris (kontroll) ja modifitseeritud
atmosfaariga pakendites (Xtend ja PP30). PD 95% variandile = 0,05.

Enne séilitamist oli ’Rumba’ ja ’Sonata’ viljade mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe
sarnane (vastavalt 8,7 ja 8,4%) (joonis 58). Parast séilitamist oli suhtarv suurem mdlema
sordi ja enamiku pakendite puhul. Kuna mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe on kaudne
viljade magususe nditaja, siis on suhtearvu suurenemine sailivuse ajal positiivne nahtus.
’Sonata’ puhul oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe kontrollvariandis ja Xtend kiles
kdrgem kui PP30 pakendis. "Rumba’ puhul pakkematerjalil statistiliselt olulist mdju ei olnud.
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Joonis 58. Aedmaasikate *Sonata’ ja ’Rumba’ viljade mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
suhe enne séilima panekut ning péarast 5-pdevast sailitamist +4°C juures perforeeritud
plastikkarpides tava-atmosfaéris (kontroll) ning modifitseeritud atmosfadriga pakendites
(Xtend ja PP30). PD 95% variandile = 0,8.
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Askorbiinhappe ( C-vitamiin) sisaldus

Algselt oli ’Rumba’ viljade C-vitamiini sisaldus 66 mg/100g ja ’Sonata’ viljade C-vitamiini
sisaldus 70 mg/100g (joonis 59). Séilitusreziim mdjutas erinevast sordist maasikate C-
vitamiini sisaldust sarnaselt: kontrollvariandis (tavaGhuga pakendis) viljade C-vitamiini
sisaldus sailides suurenes, modifitseeritud atmosfaariga pakendites aga vahenes.
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Joonis 59. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ askorbiinhappe sisaldus enne ja pérast 5-
péevast sdilitamist +4°C juures perforeeritud plastikkarpides tava-atmosfaaris (kontroll) ja
modifitseeritud atmosfaariga pakendites (Xtend ja PP30). PD 95% variandile = 7.

Antotsuaanide sisaldus

Katse alguses sisaldasid nii *Sonata’ kui ka ’Rumba’ viljad antotsuaane 15 mg/100g (joonis
60). Tava-atmosfaaris séilides suurenes antotsiiaanide sisaldus mdlema sordi viljades,
’Rumba’ viljad sisaldasid katse I6puks antotsiiaane algtasemega vorreldes poole rohkem.
Seega toimus tava-atmosféaéris viljade jarelvalmimine ning maasikad muutusid oluliselt
tumedamaks. Modifitseeritud atmosfadriga pakendid parssisid antotsiiaanide biostinteesi.
PP30 pakendis jai antotsuaanide sisaldus algtasemele, Xtend kiles antotstiaanide sisaldus
suurenes, kuid jai vorreldes tava-atmosfaaris sailinud viljadega siiski statistiliselt oluliselt
madalamaks.
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Joonis 60. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ antotsiiaanide sisaldus sdilituseelselt ning
parast 5-paevast sailitamist +4°C juures tava-atmosféaéris (kontroll) ning modifitseeritud
atmosfaariga pakendites (Xtend ja PP30). PD 95% variandile = 4.
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Sensoorse analtusi tulemused

Aedmaasika sensoorsetest omaduste hindamisel selgus, et péarast séilitusperioodi ei olnud
maasikate valimuses, 16hnas ja maitses statistiliselt olulist erinevust ei erinevate sortide ega
ka pakendite IGikes. Tendentsina hinnati maitselt paremaks *Sonata’ kontrollvarianti, mis sai
ainsana hinde 3,5 (,,keskmise” ja ,hea” vahepeal) Enamik maasikaid said maitsehindeks 3
(,,keskmine™). llmselt on suhteliselt kesised maitsehinded tingitud mdlema sordi suhteliselt
madalast magususest. Maasikate magususes esines statistiliselt oluline erinevus vaid ’Sonata’
kontrollvariandi ja PP 30 kiles séilitatud *Sonata’ vahel — kontrollvariandi maasikad olid
oluliselt magusamad (joonis 61). Uldiselt hinnati nii ’Rumba’ kui *Sonata’ vilju sailitamise
jargselt 6rnalt magusateks: hinded jaid 1,8 ja 2,6 vahele.
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Joonis 61. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ magusus parast 5-paevast sdilitamist +4°C
juures perforeeritud plastikkarpides tava-atmosfaaris (kontroll) ning modifitseeritud
atmosfaariga pakendites (Xtend ja PP30). Maasika magusust hinnati jargnevalt: 1- ei ole ldse
magus; 2 — ornalt magus; 3- keskmiselt magus; 4- tuntavalt magus; 5 — vdga magus.

Enamik katses olnud maasikatest tundus hindajatele Grnalt kuni keskmiselt hapudena (2=
ornalt hapu, 3 = keskmiselt hapu). Kdikidest teistest maasikatest hinnati oluliselt hapumateks
30-mikromeetrises polupropuleenkiles séilitatud *Sonata’ maasikaid, hinne 3,5 (joonis 62).
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Joonis 62. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Rumba’ magusus parast 5-paevast sdilitamist +4°C
juures perforeeritud plastikkarpides tava-atmosfaaris (kontroll) ning modifitseeritud
atmosfaariga pakendites (Xtend ja PP30). Maasika hapusust hinnati jargnevalt: 1- ei ole ldse
hapu; 2 — drnalt hapu; 3- keskmiselt hapu; 4- tuntavalt hapu; 5 — vdga hapu.
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Maitsega seotud nditajate kolmemddtmeline anallilis naitab ilmekalt, et parima maitsehinde
saavad maasikad, mille hapusus on pisut ule keskmise (hinne 3,5) ja magusus tugevalt (le
keskmise (hinne 4,5) (joonis 63). Vordselt kehva maitsehinde saavad maasikad, milles
hapusus ja magusus on mdlemad madalad ning need, millel hapusus on suur, kuid magusus
véike.

3D Surface: Magusus vs. Hapusus vs. Maitse
Maitse = Distance Weighted Least Squares

ASWRN

25
Bl <41
B <3.6
[J<31
<26
B <21
Bl <16
Joonis 63. Seosed maasikate magususe, hapususe ja maitse vahel (sensoorse analiisi
tulemused sortide ’Rumba’ ja *Sonata’ kohta). Maasika maitse hindepallid: 1- vdga halb; 2 —
halb; 3-keskmine; 4- hea; 5 — vdga hea. Maasika magusust ja hapusust hinnati jargnevalt: 1- ei
ole Uldse magus/hapu; 2 — 6rnalt magus/hapu; 3- keskmiselt magus/hapu; 4- tuntavalt

magus(hapu; 5 — vdga magus/hapu.

Kokkuvote

Katsetulemused naitasid, et antud tingimustes (5 60pédeva +4°C juures) oli ’Rumba’ maasikate
séilivus vorreldav ’Sonata’ maasikate sailivusega. Korjamise pdeval olid ’Rumba’ viljad
oluliselt kdévema viljalihaga kui ’Sonata’ viljad, mis loob head eeldused pikaajaliseks
séilivuseks. Hapniku- kui stisihappegaasi sisaldus muutus pakendites erinevate sortide puhul
sarnaselt, millest vOib jareldada, et ’Rumba’ ja ’Sonata’ hingamiskiirus on sarnane.
Hingamiskiirus on aga sailivusega tihedalt seotud. Hahkhallitusse nakatunud vilju ei esinenud
katse 16pus kummagi sordi puhul.

Aedmaasika sensoorsetest omaduste hindamisel selgus, et pérast séilitusperioodi ei ilmnenud
maasikate valimuses, I6hnas ega maitses statistiliselt olulist erinevust ei erinevate sortide ega
ka pakendite 16ikes. MA pakendite mdju oli sarnane maasikate bioaktiivsete ainete osas: C-
vitamiini ja antotstiaanide sisaldus oli pérast sailitamist suurim tavadhus séilitatud maasikates,
sisalduselt jargmiseks jaid Xtend kiles sdilitatud viljad ja madalaim C-vitamiini ja
antotstiaanide sisaldus oli PP30 pakendis sdilitatud viljades.

34



AEDMAASIKATE *SALSA’ JA 'SONATA’ SAILIVUS TAVA- JA
MODIFITSEERITUD ATMOSFAARIS (2012)

Katse eesmdark oli vélja selgitada Eestis uue sordi ’Salsa’ sdilivus ja kvaliteedinditajad
vOrreldes varasemates katsetes véga hasti sdilinud sordiga ’Sonata’. VVorreldi sortide sailivust
nii tava-atmosfaaris kui ka modifitseeritud atmosfaaris.

Katsemetoodika

Maasikad korjati 9. juulil 2012 Tartumaalt Haaslava vallast Kristi Aed OU istandikust,
transporditi Tartusse ja jahutati EMU PKI Tonissoni maja sundjahutusega hoidlas 4 tunni
valtel temperatuuril +3+2°C. Seejarel pakendati maasikad perforeeritud plastkarpidesse nii, et
igas karbis oleks ca 400 g vilju. Modifitseeritud atmosfaéari (MA) loomiseks kasutati Soomes
Muovijaloste firmas toodetud 30 - um poliupropleenist kilekotti. Kontrollvariandi maasikad
séilitati perforeeritud karpides. Kummastki variandist séilitati 12 karpi maasikaid 6 60paeva.
Seejarel pakendid avati ja lasti enne analutsimist 2 tundi toatemperatuuril seista.

Katse alguses ja 10pus madrati igast variandist 20st maasikast vilja tugevus ning mahla
kuivaine, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe ja antotsuaanide sisaldus. Sailitusperioodil
md0odeti pakenditest igapaevaselt O, ja CO, kontsentratsiooni. Katse 10pus loeti igast karbist
riknenud ja korralikud viljad ja arvutati riknenud viljade osakaal (%). Sensoorset anallisi
seekord ei tehtud, kuna maasikad ei olnud vdrreldavad: *Salsa’ on véaga hiline sort ja 9. juulil
toimus esimene korje. Maasika viljad olid ekstreemselt suured (joonis 64) ja ei olnud
voOrreldavad ’Sonata’ viljadega, mille korjeperiood oli selleks ajaks kestnud juba 2 n&dalat.
Statistilises  andmetootluses  kasutati  programme MS  Excel  (kahefaktoriline
dispersioonanaliiis) ning Statistica for Windows (vilja tugevuse andmete puhul). Joonistel
samade tahtedega téhistatud vaartused ei erine Uksteisest statistiliselt oluliselt.

Joonis 64. *Salsa’ maasikad on korjeperioodi alguses véga suured.
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Tulemused

Gaaside kontsentratsiooni muutumine pakendites

Nii hapniku- kui susihappegaasi sisaldus muutus erinevate sortide puhul pakendites
monevorra erinevalt: *Sonata’ pakendites tdusis susihappegaasi sisaldus 14,8%-ni, ’Salsa’
pakendites 12,2%-ni (joonised 65 ja 66). Hapnikusisaldus langes *Sonata’ pakendites 4,9%-ni
ja ’Salsa’ pakendites 7,5 %-ni. Seega v0ib jareldada, et *Sonata’ hingamiskiirus on mdnevorra
suurem kui ’Salsal’. ’Sonata’ puhul tdusis CO, sisaldus hahkhallituse mahasurumiseks
vajaliku 10%-ni kolme 60péeva moddudes ja *Salsa’ puhul nelja 66paeva moddudes.

25 ——02
‘Sonata’ —B-CO2

20 ~

15 - ’ : 14,8
0 10,1 ;

5 a4
0 .03

09.07. 10.07. 11.07. 12.07. 13.07. 14.07. 15.07. 16.07.

0z, CO, (%)

Joonis 65. Hapniku- ja CO,. sisalduse muutumine ’Sonata’ maasikate sailitamisel
modifitseeritud atmosféédriga pakendites (perforeeritud karp pakendatud 30 - um
polupropileenist kilekotti) +3+2°C juures 6 66paeva jooksul.
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Joonis 66. Hapniku- ja CO,. sisalduse muutumine ’Salsa’ maasikate sailitamisel
modifitseeritud atmosfaédriga pakendites (perforeeritud karp pakendatud 30 - pm
polupropileenist kilekotti) +3+2°C juures 6 66pdeva jooksul.

Viljade nakatumine hahkhallitusse

Sailitusperioodil ei esinenud ’Salsa’ pakendites Uhtegi hahkhallitusse nakatunud vilja. Samuti
ei esinenud hahkhallitusse nakatunud vilju *Sonata’ MA-pakendites. *Sonata’ kontrollvariandi
12-st pakendist esines Uksikuid riknenud vilju neljas karbis. Summaarselt oli riknenud 6%
viljadest. Kuna isegi tks hallitanud vili karbis voib tarbijat mdjutada seda karbitait maasikaid
mitte ostma, siis vOib Oelda, et Sonata’ puhul parandas MA-sailitus sel aastal viljade valist
kvaliteeti.
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Vilja tugevus

Korjamise péeval olid ’Sonata’ ja ’Salsa’ viljad sarnase tugevusega (joonis 67). Parast
séilitamist olid tava- ja MA-pakendatud *Sonata’ viljad sarnase tugevusega, *Salsa’ puhul olid
aga MA- pakendites séilitatud viljad oluliselt tugevamad kui tavapakendis hoitud viljad.
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Joonis 67. Aedmaasikate *Sonata’ ja ’Salsa’ viljade tugevus enne sdilima panekut (algne) ja
pérast 6-pdevast séilitamist tava-atmosfaaris (kontroll) ning modifitseeritud atmosféériga
pakendites (MA) +3+2°C juures.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Enne séilitamist oli *Salsa’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe vorreldes ’Sonata’
viljadega oluliselt madalam (vastavalt 6,9 ja 10,1) (joonis 68). Kuna mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe naitab kaudselt viljade magusust, siis vGib eeldada, et *Sonata’ viljad
olid korjamise hetkel mdnevdrra magusamad. Sdilituse jooksul kéitusid sordid erinevalt:
mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe ’Sonata’ viljades vahenes, ’Salsa’ viljades
suurenes. *Sonata’ puhul ei olnud katse 16puks tava-ja MA- pakendis séilitatud viljade puhul
erinevust, ’Salsa’ puhul aga oli MA-pakendites sailitatud maasikate mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe katse I6pus suurem kui tava-atmosfaaris séilitatud viljades. Mahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete suhte alusel vdib eeldada, et pérast 6-péevast séilitust olid MA-
pakendatud *Salsa’ viljad teiste variantidega vorreldes magusamad.
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Joonis 68. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Salsa’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe enne
sdilima panekut (algne) ja pdarast 6-pdevast sailitamist tava-atmosfadris (kontroll) ning
modifitseeritud atmosfaariga pakendites (MA) +3+2°C juures. PD 95% = 0,6
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Askorbiinhappe ( C-vitamiin) sisaldus

Koristusjargselt oli *Sonata’ viljade C-vitamiini sisaldus 45 mg/100g ja ’Salsa’ viljade C-
vitamiini sisaldus statistiliselt oluliselt madalam (39 mg/100g) (joonis 69). C-vitamiini
sisaldus vahenes séilituse jooksul mdlema sordi viljades. Sonata’ puhul oli tava-atmosfaaris
séilitatud viljades séilinud rohkem C-vitamiini kui MA-pakendites sdilitatud viljades. *Salsa’
puhul pakendil olulist mdju ei olnud. Parast 6-péevast sailitust sisaldasid kdige enam C-
vitamiini *Sonata’ tava-atmosfaais séilitatud viljad, *Sonata’ MA-variandi ja *Salsa’ mdlema
séilitusvariandi maasikate C-vitamiini sisaldus jai samale tasemele (27...29 mg/100g).
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Joonis 69. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Salsa’ askorbiinhappe (C-vitamiini) sisaldus enne
sdilima panekut (algne) ja pdarast 6-paevast sailitamist tava-atmosfaaris (kontroll) ning
modifitseeritud atmosfaariga pakendites (MA) +3+2°C juures. PD 95% = 3.

Antotstiaanide sisaldus

Katse alguses oli ’Salsa’ maasikate antotsiiaanide sisaldus vaid 16 mg/100g (joonis 70).
’Sonata’ viljade antotsliaanide sisaldus oli oluliselt kdrgem: 23 mg/100g. 6-péevase
séilitusperioodi jooksul toimus mdlema sordi maasikates sdltumata pakendi tiilbist oluline
antotsuaanide sisalduse tous. Katse 16puks sisaldasid *Salsa’ maasikad antotsuiaane keskmiselt
46 mg/100g ja ’Sonata’ maasikad 51 mg/100 g.
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Joonis 70. Aedmaasikate ’Sonata’ ja ’Salsa’ antotstiaanide sisaldus enne sdilima panekut
(algne) ja pérast 6-pdevast séailitamist tava-atmosfaaris (kontroll) ning modifitseeritud
atmosfaariga pakendites (MA) +3+2°C juures. PD 95% = 6.
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Kokkuvote

2012. a. katse tulemused nditasid, et antud tingimustes (6 66pdeva +3+2°C juures) oli ’Salsa’
maasikate sdilivus tava-atmosféaris isegi parem kui ’Sonata’ maasikate séilivus, kuna selle
aja jooksul ei riknenud Uhtki ’Salsa’ vilja. Tava-atmosfaaris sailitatud ’Sonata’ ja *Salsa’ vilja
tugevus ja mahla kuivaine ning orgaaniliste hapete suhe oli sarnane, kuid ’Salsa’ viljad
sisaldasid nii enne- kui pérast sailitust vahem C-vitamiini.

Modifitseeritud atmosfaariga pakendites oli *Salsa’ hingamiskiirus védiksem kui ’Sonatal’.
’Sonata’ puhul seisnes MA-pakendite mdju eelkdige riknemise vahendamises. *Salsa’ puhul
aitas MA paremini sdilitada vilja tugevust ja mdjus positiivselt viljade maitsele, kuna mahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli MA-pakendites sailitatud viljades kérgem.
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2. KATSED AEDVAARIKATEGA

"POLKA’ VAARIKATE SAILIVUS MODIFITSEERITUD ATMOSFAARIGA
PAKENDITES

Katsete eesmark oli vélja selgitada remontantse (taasviljuva) vaarikasordi ’Polka’ stgisese
saagi sdilivus tava- ja modifitseeritud atmosfaéris.

Katsemetoodika

’Polka’ vaarikad korjati OU Kindel Kasi tootmisistandikust 14. septembril 2008 ja pakendati
250-grammistesse kaaneta karpidesse (joonis 71). Vaarikad jahutati 006pédeva jooksul ca
1,6°C-ni, seejdrel pakendati ja séilitati 5 paeva. Katsevariandid olid jargmised: 1) kontroll:
vaarikaid sailitati 250- grammistes kaaneta karpides, kus 6hu koostis oli tavaparane; 2)
Xtend: vaarikad pakendati 4 karbi kaupa (1 kg vilju) spetsiaalselt aedvaarika séilitamiseks
vélja tootatud Xtend®kilekotti, 3) LDPE: vaarikad pakendati 4 karbi kaupa (1 kg vilju)
Estikos toodetud 30 pm kilekotti, mis suleti dhukindlalt. 4) LDPE + gaas: vaarikad
pakendati 4 karbi kaupa (1 kg vilju) Estikos toodetud kilekotti, kuhu lisati gaaside segu
koostisega 10% O; ja 15% CO,.

Katse viidi 1abi viies korduses, igas korduses oli 1 kg vaarikaid. Karpe kaaluti iga paev ning
samuti mdddeti iga paev O, ja CO; sisaldust pakendites. Neljandal sailituspéeval tdsteti
kdikidest variantidest pooled karbid 06pdevaks soojemasse (+6°C) keskkonda, pooled j&eti
sundjahutusega ruumi  +1,6°C juurde, et vorrelda kvaliteedi muutusi G0péevase
jaemudgiperioodi jooksul. Viiendal séilituspdeval médrati vaarikatest ~mahla kuivaine,
orgaaniliste hapete, askorbiinhappe- ja antotstiaanide sisaldus (Joonis 72).

Joonis 71. ’Polka’ vaarikad enne sailitamist

Joonis 72. Spetsialist K
vaarikatest analiilise tegemas.
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Tulemused

Gaaside kontsentratsioon pakendites

Mdlemas LDPE — kile variandis jdi hapnikusisaldus katse I6pus madalamale tasemele kui
Xtend-kiles (Joonis 73). COg-sisaldus oli kolmandaks séilituspaevaks koikides
katsevariantides praktiliselt Ghesugune, kuid ei tdusnud Uheski variandis hahkhallituse
mahasurumiseks vajaliku 10%-ni (joonis 74). Ka aktiivselt modifitseeritud variandis osutus
Kile siiski gaase labi laskvaks, sest stsihappegaasi sisaldus langes algselt 15%-It juba teiseks
péevaks 8,7%-ni.
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Joonis  73. Hapnikusisalduse muutumine Joonis 74. CO, sisalduse muutumine

aedvaarika ’Polka’ 4- pdevasel séilitamisel
MA pakendites (Xtend kilekott, LDPE
Kilekott, LDPE +gaas (10% O, ja 15% CO,))
+1,6°C juures.

aedvaarika ’Polka’ 4- péevasel séilitamisel
MA pakendites (Xtend kilekott, LDPE
kilekott, LDPE +gaas (10% O, ja 15% CO,))
+1,6°C juures.

Vaarikate massikadu ja riknemine

Kontrollvariantides varieerus massikadu katse 16puks 1,7...2% -ni, Xtend kilepakendites
0,1...0,3% -ni. LDPE kilekottides massikadu ei esinenud. Seega oli massikadu minimaalne
ega mojutanud arvestatavalt vaarikate kvaliteeti séilitusperioodil.

Hahkhallitus nakatab vaarikaid juba Gitsemise ajal. 2008. aasta aarmiselt vihmase suve jarel
(augusti sademete hulk oli 216 mm, mis on kolm korda tle keskmise (79 mm)), oli vaarikate
ulatuslik haigestumine hahkhallitusse juba istandikus ilmne. Kuigi katse jaoks valitud
vaarikatel ei olnud n&htavaid hahkhallituse mérke, olid mdned osaviljad ndhtavasti siiski
nakatunud. Hahkhallitus suudab areneda isegi nullildhedasel temperatuuril, kuid madalal
temperatuuril on areng palju aeglasem. Antud katses ilmnesid hahkhallituse mérgid viljadel
alles katse I6pus, mil kdigis variantides oli margata hahkhallitusse nakatunud osavilju
(Joonised 75 ja 76). Hahkhallitusse nakatunud viljade hulk varieerus vahemikus 9 - 23%;
statistiliselt olulist erinevust séilitusreziimide vahel ei olnud.
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séilitatud Polka’ vaarikad. vaarikad, mida hoiti 4 péeva +1,6°C ning
lisaks 1 06péev + 6°C juures.

Muutused "Polka’ vaarikate biokeemilises koostises

5 péeva kulmas seisnud vaarikate mahla kuivaine sisaldus kontrollvariandi vaarikates
madalam kui LDPE- kiles séilitatud vaarikates (tabel 2). Orgaaniliste hapete sisaldus oli teiste
variantidega vorreldes madalam kontrollvariandis ja LDPE+ gaas variandis. Mahla kuivaine
ja orgaaniliste hapete suhtele pakenditel mdju ei olnud. Vaarikate askorbiinhappe sisaldus oli
Xtend kiles séilitatud vaarikates madalam kui teistes vaarikates. Antotsuaanide sisaldus oli
kontrollvariandi vaarikates ja Xtend kiles séilitatud vaarikates oluliselt kdrgem kui LDPE —
kiles sdilitatud vaarikates.

Oopieva soojas seisnud vaarikate puhul oli mahla kuivaine sisaldus tendentsina kdige kdrgem
kontrollvariandi vaarikates, kuigi statistiliselt oluline erinevus oli vaid Xtend-kilega vdrreldes
(tabel 1). Nimetatud variandis oli orgaaniliste hapete sisaldus teiste variantidega vorreldes
kdrgem ja kokkuvottes olid Xtend kiles sailitatud vaarikad véiksema mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhtega ehk eeldatavasti maitselt hapumad.

Odpaeva soojas seisnud vaarikate askorbiinhappesisaldus varieerus vahemikus 25-27
mg/100g. Pakendid vaarikate askorbiinhappe sisaldusele mdju ei avaldanud ja ’Polka’
vaarikaid voib lugeda heaks C-vitamiini allikaks ka pérast 5-paevast séilitamist.

Oopieva soojas olnud viljades jai teistega vdrreldes madalamaks Xtend kiles sailitatud
vaarikate antotsiiaanide sisaldus. Katse keskmisena oli mdju ka sailitustemperatuuril: 66paeva
soojas hoitud vaarikates oli antotstiaanide sisaldus suurem kui kogu aja kilmas seisnud
vaarikates.
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Tabel 2. Erinevate pakendite mdju ’Polka’ vaarikate mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
sisaldusele, nende suhtele, askorbiinhappe ja antotstiaanide sisaldusele pérast 5-péevast
séilitamist +1,6 °C juures (kulmast) ja 4 pdeva +1,6°C ning lisaks 1 60péev + 6°C juures

séilitamist (soojast).

Kontroll Xtend® LDPE LDPE+gaas Keskmine
Mahla kuivaine,%

Kulmast 8,6b 9,3ab 9,7a 9,4ab 9,3A
Soojast 9,2a 8,2b 8,7ab 9,1ab 8,8B
Keskmine 8,9A 8,7A 9,2A 9,2A

Orgaanilised happed, %
Kilmast 1,54b 1,66a 1,68a 1,53b 1,60A
Soojast 1,50b 1,57a 1,48b 1,50b 1,51B
Keskmine 1,52B 1,61A 1,58A 1,51B

Mabhla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Kulmast 5,6bc 5,6bc 5,8ab 6,1ab 5,8A
Soojast 6,2a 5,2¢ 5,9ab 6,0ab 5,8A
Keskmine 59A 5,4B 5,8AB 6,1A

Askorbiinhape, mg/100g
Klmast 27a 22b 25a 27a 25A
Soojast 27a 26a 25a 25a 26A
Keskmine 27A 24B 25A 26A

Antotstiaanid, mg/100g
Kllmast 41a 38a 36b 36b 38B
Soojast 42a 34b 42a 43a 40A
Keskmine 41A 36B 39A 40A

Kokkuvote

1. Kuna hahkhallitus ilmnes vaarikatel alles viiendal sailituspéeval, siis v0ib vdita, et

+1,6°C  sdilitustemperatuuril ~ 6nnestub  ’Polka’ vaarikaid ilma néhtavate
riknemistunnusteta tavadhus sdilitada 4 péeva.

Modifitseeritud atmosfaaris sailitamine ei mdjutanud viljade riknemist, kuid mdjutas
viljade biokeemilist koostist.

. 4-péevasele kilmas sailitamisele jargnenud 6Opéevane jaemilgitingimustes (+6°C)
séilitamine vdhendas modifitseeritud atmosfadri LDPE-kilesse pakendatud ’Polka’
vaarikate mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldust ning suurendas antotstiaanide
sisaldust. Seega vaarikate maitse intensiivsus vahenes ja viljad muutusid tumedamaks,
mis ei tule niigi tumeda vaarikasordi puhul véalimusele kasuks.

. 5 péeva madalal temperatuuril (+1,6°C) sdilitatud vaarikatest olid parima kvaliteediga
LDPE - kilesse pakendatud viljad, mille antotstiaanide sisaldus oli kontrollvariandi
vaarikatest madalam (viljad ei olnud tle kiipsenud) ja mahla kuivaine ning orgaaniliste
hapete sisaldus olid kérgemad, viidates vaarikate intensiivsemale maitsele.

43



AEDVAARIKA "GLEN AMPLE’ SAILIVUS SOLTUVALT
SAILITUSTEMPERATUURIST JA MODIFITSEERITUD
ATMOSFAARIGA PAKENDITEST

Katsete eesmark oli vélja selgitada aedvaarika *Glen Ample’ sailivus tava- ja modifitseeritud
atmosfaaris erinevatel sailitustemperatuuridel.

Katsemetoodika

Aedvaarikad *Glen Ample’ korjati OU Kindel Kasi tootmisistandikust 30. juulil 2009 450-
grammistesse kaaneta karpidesse ning jahutati EMU PKI kiilmhoidlas 6dpaeva jooksul
vastavalt +1°C v0i +4°C-ni. Seejarel pakendati vaarikad karbikaupa ning sailitati nimetatud
temperatuuridel kokku 3 60péeva. Pérast jahedas hoiustamist tosteti vaarikad pakendatult
uheks 60péevaks +15°C juurde, et jaljendada jaemitgitingimusi.

Pakendamisviisid olid jargmised:

5) kontroll: vaarikaid sdilitati 450- grammistes kaanega perforeeritud karpides, kus 6hu
koostis oli tavapérane (joonis 77).

6) Xtend kile: vaarikad pakendati kaubamarki Xtend kandvasse kilekotti, mis on lisraeli
ettevottes Stepac spetsiaalselt aedvaarika séilitamiseks valja tootatud materjal. Kotid
suleti otstest kilekeevitusseadmega, et jaljendada pakendamismasinaga (nn.
»flowpack*- siisteem pakendamist (joonis 78).

7) PP 30: vaarikad pakendati eelpool kirjeldatud viisil Soome firma Muovijaloste poolt
turustatavasse 30 — mikromeetri paksusesse polpropuleeni.

8) OPP 25: vaarikad pakendati eelpool kirjeldatud viisil Soome firma Muovijaloste poolt
turustatavasse 25 — mikromeetri paksusesse spetsiaalse veeauru kondenseerumist
takistava kattega (nn. ,,oriented*) polupropuleeni (joonis 79).

Katse viidi 1abi neljas korduses. lga pdev mdddeti pakenditest O, ja CO, sisaldust. Katse
I6pus méaé&rati vaarikatest vilja tugevus (joonis 80), mahla kuivaine, orgaaniliste hapete,
askorbiinhappe- ja antotsuaanide sisaldus. Katse 16pus teostati ka sensoorne analliis.

————

Joonis 77. Kontrollvariandi vaarikad *Glen Joonis 78. Vaarikate pakendamine
Ample’ erinevatesse kilematerjalidesse.
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Joonis 79 Vaarlkad OPP 25 klles parast 3- Joonis 80. Vaarika vilja tugevuse mé6tmine
péevast séilitamist

Tulemused

0O, ja CO;sisaldus pakendites

Hapnikusisaldus langes PP ja OPP pakendites juba esimese 00pdeva jooksul vaarikale
soovitatud tasemeni (10%), mis on positiivne tulemus. Samas selgus, et PP ja OPP pakendid
sobivad ainult vaarika séilitamiseks kulmhoidlas ega sobi koos pakendiga jaemuuki
transportimiseks, kuna temperatuuri tdusmisel +15°C-ni langes hapnikusisaldus vaarikate
jaoks liiga madalale. Kdrgemal temperatuuril toimus hapniku véhenemine néhtavasti
vaarikate kiirema hingamise tottu kiiremini ning katse I6puks tekkis +4°C OPP pakendis
anaeroobne keskkond (joonised 81 ja 82).

Xtend kile hapniku labilaskev@ime oli teiste kiledega vdrreldes suurem ning nimetatud
pakendis jai hapnikusisaldus ka parast jaemidgitingimustesse tdstmist 8% piiresse.
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Joonis 81. Hapnikusisaldus pakendites Joonis 82.  Hapnikusisaldus  pakendites
aedvaarika ’Glen Ample’ sdilitamisel 3 aedvaarika ’Glen Ample’ séilitamisel 3 60péeva
O0péeva +1°C juures ning 06pdev +15°C +4°C juures ning 60péev +15°C juures.

juures.

Esimese 60paeva jooksul tdusis CO; sisaldus hahkhallitust maha suruva tasemeni (10%) OPP
ja PP kiles +4°C juures (joonised 83 ja 84). Jargneva 6dpaeva juures téusis CO, soovitud
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tasemeni OPP ja PP pakendites ka +1°C juures. Xtend kiles ei tdusnud stsihappegaasi
sisaldus soovitud tasemeni kummalgi temperatuuril. Alles jaemiugitingimustes +15°C hakkas
CO, sisaldus koigis pakendites kiiresti tdusma, joudes PP ja OPP pakendites 20% ja Xtend
Kiles 15% piiresse.
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Joonis 83. CO, sisaldus pakendites Joonis 84. CO; sisaldus pakendites aedvaarika
aedvaarika ’Glen Ample’ sdilitamisel 3 ’Glen Ample’ sdilitamisel 3 06pdeva +4°C
O6pdeva +1°C juures ning 60péev +15°C juures ning 66péev +15°C juures.

juures.

Viljade riknemine

Parast 3- 60péevast séilitamist kilmhoidlas ning seejarel 60péevast séilitamist +15°C juures
varieerus hallitanud viljade osakaal pakendites 5,5 ja 15,6 % vahel (joonis 85). Madalamal
temperatuuril sdilitatud vaarikate seas oli hallitanud viljade hulk oluliselt vaiksem PP ja OPP
Kilesse pakendatud vaarikate puhul; +4°C juures OPP 25 ja Xtend kile puhul. Katse
keskmisena jai hallitanud viljade hulk vdrreldes kontrollvariandiga ja Xtend kilega peaaegu
poole madalamaks PP30 ja OPP Kkiledes, kus oli ka koéige kdrgem CO, sisaldus.
Séilitustemperatuuril katse keskmisena moju ei olnud, mis viitab sellele, et CO, sisaldus
pakendis mdjutab hallituse arengut enam kui sailitustemperatuur.
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Joonis 85. Aedvaarika ’Glen Ample’ riknemine (nakatumine hahkhallitusse) s6ltuvalt
pakendamisviisist ja sailitustemperatuurist pérast 3- 60péevast sailitamist kiilmhoidlas ning
seejarel 6opdevast sdilitamist +15°C juures. PD variandile =5,5; séilitustemperatuurile=2,8
ning pakendamisviisile = 3,9.

Vilja tugevus
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Vaarikate vilja tugevus varieerus vahemikus 2644...3935 mN (joonis 86). +1°C juures
séilitades olid Xtend kiles olnud vaarikad kontrollvariandiga vérreldes tugevamad ning +4°C
juures oluliselt tugevamad kui PP30 ja OPP25 variantides. Katse keskmisena oli Xtend kiles
sédilinud vaarikate tugevus oluliselt suurem kui kontrollvariandis voi teistes pakendites.

Sailitustemperatuuril ~ katse  keskmisena vaarikate tugevusele mdju ei  olnud.
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Joonis 86. Aedvaarika 'Glen Ample’ vilja tugevus, mN, s@ltuvalt pakendamisviisist ja

séilitustemperatuurist pérast 3- G0péevast séilitamist kilmhoidlas ning seejarel 60péevast
séilitamist +15°C juures.

Mabhla kuivaine sisaldus

Katse 10pul varieerus vaarikate mahla kuivaine sisaldus vahemikus 8,7...10,9% (joonis 87).
+1°C juures oli rohkem mahla kuivainet Xtend kiles séilitatud vaarikates, +4°C juures ning
katse keskmisena aga PP30 ning Xtend pakendites sdilitatud viljades. Katse keskmisena oli

oluline mdju ka sailitustemperatuuril: soojemas hoitud vaarikates oli ronkem mahla kuivainet,
mis viitab vaarikate kiipsemise jatkumisele.
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Joonis 87. Aedvaarika *Glen Ample’ mahla kuivaine sisaldus sdltuvalt pakendamisviisist ja
séilitustemperatuurist pérast 3- 60péevast sdilitamist kilmhoidlas ning seejarel 66péevast
séilitamist +15°C  juures. PD variandile =0,3; séilitustemperatuurile=0,1 ning
pakendamisviisile = 0,2.
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Orgaaniliste hapete sisaldus
Orgaanilisi happeid mdjutas eelkdige séilitustemperatuur: jahedamas temperatuuris oli
orgaanilisi happeid oluliselt vdhem kui soojemas (joonis 88). Pakkematerjali m&ju soltus

samuti temperatuurist: +1°C juures oli orgaanilisi happeid vdhem PP30 ja OPP25 Kkiles ja
+4°C juures kontrollvariandis.
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Joonis 88. Aedvaarika *Glen Ample’ orgaaniliste hapete sisaldus s6ltuvalt pakendamisviisist
ja séilitustemperatuurist pérast 3- 60péevast sailitamist kiilmhoidlas ning seejarel 66paevast
sédilitamist +15°C juures. PD variandile =0,10; sdilitustemperatuurile=0,05 ning
pakendamisviisile = 0,07.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe sdltus samuti eelkdige temperatuurist: +4°C juures
oli suhe oluliselt kdrgem (joonis 89) ehk vaarikad olid eeldatavalt magusama maitsega. +1°C
juures olid kdige madalama mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtega kontrollvariandi
vaarikad ning +4°C juures OPP 25 pakendi vaarikad. Katse keskmisena sdilis vaarika
magusus paremini Xtend ja PP30 pakendis.
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Joonis 89. Aedvaarika *Glen Ample’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe séltuvalt
pakendamisviisist ja sailitustemperatuurist péarast 3- d6péevast séilitamist kilmhoidlas ning
seejarel 0opdevast sdilitamist +15°C juures. PD variandile =0,2; séilitustemperatuurile=0,1
ning pakendamisviisile = 0,1.
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Askorbiinhappe sisaldus

Vaarikate askorbiinhappesisaldust mdjutasid nii sdilitustemperatuur kui ka pakendid
suhteliselt vahe: katse keskmisena oli vaid PP30 pakendis sdilitatud vaarikate
askorbiinhappesisaldus teiste variantidega vorreldes madalam (joonis 90). +1°C juures
séilitatud pakendites vaarikate askorbiinhappesisalduses usutavaid erinevusi ei olnud; +4°C
juures sdilitatutest oli vorreldes kontrollvariandiga ja PP 30 variandiga suurema
askorbiinhappesisaldusega Xtend kiles sailitatud vaarikad.
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Joonis 90. ’Glen Ample’ vaarikate askorbiinhappesisaldus sdltuvalt pakendamisviisist ja
séilitustemperatuurist pérast 3- G0péevast séilitamist kilmhoidlas ning seejarel 60péevast

séilitamist +15°C juures. PD variandile =4; séilitustemperatuurile=2 ning pakendamisviisile =
3.

Antotstaanide sisaldus

Antotstiaanide sisaldus soltus nii sailitustemperatuurist kui ka pakendist: katse keskmisena oli
+4°C juures sdilitatud vaarikates antotstiaane oluliselt rohkem kui +1°C sdilinud vaarikates
(joonis 91). +1°C juures sailitatud pakendites vaarikate antotsuaanide sisalduses olulisi
erinevusi ei olnud; +4°C juures sdilitatutest oli vOrreldes kontrollvariandiga vaiksema
antotsliaanide sisaldusega PP 30 pakendis séilitatud vaarikad.
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Joonis 94. Aedvaarika *Glen Ample’ antotsuaanide sisaldus s6ltuvalt pakendamisviisist ja
séilitustemperatuurist parast 3- d0paevast séilitamist kilmhoidlas ning seejarel 60paevast

séilitamist +15°C juures. PD variandile =5; séilitustemperatuurile=2 ning pakendamisviisile =
3.
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Vaarika sensoorsed omadused

Vaarikate vélimuses ja I6hnas sensoorse analliusi tulemusel statistiliselt olulisi erinevusi ei
leitud. Vaarika maitse sdltus eelkdige sailitustemperatuurist: kdik vaarikad, valja arvatud
OPP 25-kile variant, olid parema maitsega +4°C juures séilinult (joonis 95). Pakkematerjalil
oli samuti oluline m&ju: madalamal temperatuuril olid Xtend - kilesse pakendatud vaarikad
parema maitsega kui OPP 25 variandi vaarikad; +4°C juures olid nii kontrollvariandi- kui
Xtend-kilesse pakendatud vaarikad parema maitsega kui OPP 25 variandi vaarikad.
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Joonis 95. Aedvaarika *Glen Ample’ maitse sensoorsel hindamisel s6ltuvalt pakendamisviisist
ja sailitustemperatuurist parast 3- 60péevast sailitamist kiilmhoidlas ning seejarel 66paevast
séilitamist +15°C juures. 1- vdga halb; 2- halb; 3 — keskpéarane; 4- hea; 5 — vdga hea.

Kokkuvote

CO, sisaldus tdusis hahkhallituse mahasurumiseks vajaliku koguseni (vdhemalt 10%), PP ja
OPP pakendites +4°C juures Uhe 06pdeva jooksul, +1°C juures kahe 66pdeva jooksul ning
Xtend pakendites alles pakendite tGstmisel jaemuugitingimustesse +15°C juurde. Samas
tekkis OPP ja PP pakendites jaetingimustes anaeroobne keskkond.

Vaarikate riknemine oli oluliselt vaiksem OPP ja PP pakendites, kus siisihappegaasi sisaldus
Kiiresti tousis.

Xtend kiles sailinud vaarikad olid oluliselt tugevamad kui teistes pakendites sailinud vaarikad.
Kolmekraadine séilitustemperatuuri erinevus ei mgjutanud vaarikate nakatumist
hahkhallitusse ega viljade tugevust.

Sensoorse anallisi tulemused néitasid, et tarbija hindas + 4°C sailinud vaarikaid vélimuselt
ja maitselt paremateks kui +1°C juures séilinud vaarikaid.

+ 4°C juures OPP ja PP pakenditesse tekkinud anaeroobne keskkond mdjus vaarikate maitsele
halvasti ning sensoorsel analiiisil said paremad hinnangud tavadhus ja Xtend kiles sdilinud
vaarikad.

Vottes arvesse nii séilitustemperatuuri kui pakendit, olid kbige parema kvaliteediga +4°C
juures Xtend kilesse pakendatud vaarikad. Kontrollvariandis +4°C juures sailitatud vaarikad
ei erinenud Xtend kilesse pakendatutest maitse ja I6hna ning antotsliaanide ja orgaaniliste
hapete sisalduse poolest, kuid Xtend Kkiles oli hallitanud vilju poole védhem ning
askorbiinhapet ja mahla kuivainet oli sdilinud rohkem.
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3. KATSED KULTUURMUSTIKATEGA

AHTALEHISE MUSTIKA JA HUBRIIDSORDI 'NORTHBLUE’ KVALITEET
MODIFITSEERITUD ATMOSFAARIS SAILITAMISEL

Katse eesmaérgiks oli véalja selgitada sobilik modifitseeritud atmosfaari keskkond ja
optimaalne sdilitusaeg ahtalehisele mustikale ja Eestis kdige enam levinud mustika
hibriidsordile *Northblue’.

Katsemetoodika

Ahtalehise mustika ja mustikasordi ’Northblue’ marjad korjati 2008. aasta 6. augustil
Marjasoo talu istandikest Tartumaal. Pdrast marjade korjamist need jahutati ja jaotati
perforeeritud plastikkarpidesse, igasse 200 g mustikaid. Sailituskatse variandid olid
jargmised:

1) kontroll: mustikaid séilitati tavadhus plastikkarpides (joonis 96).

Jargnevad variandid on kdik MA (modifitseeritud atmosfadriga) pakendid, millest
esimeses on tegemist atmosféaari passiivse modifitseerumisega (O, ja CO; sisaldus
modifitseerus viljade hingamise kaigus) ning kolmandas ja neljandas variandis
atmosfaari aktiivse modifitseerimisega (gaaside segu pakendisse lisati inimeste poolt).

2) mustikad pakendati 4 karbi kaupa Eestis toodetud LDPE kilekotti (paksus 0,03mm,
mddtmetega 41x52cm), mis suleti dhukindlalt.

3) mustikad pakendati 4 karbi kaupa lisraeli ettevottes Stepac toodetud Xtend
kaubamérki kandvasse kilekotti (m&dtmetega 40x30x15 cm, spetsiaalselt valja
tootatud mustikate séilitamiseks), mis suleti 6hukindlalt (joonis 97).

4) mustikad pakendati 4 karbi kaupa lisraeli ettevottes Stepac toodetud Xtend Kkilekotti,
millesse lisati gaasisegu (5% O; ja 5% CO,) ning seejarel suleti dhukindlalt.

Joonis 96. Kontrollvariandi mustikad pakendati Joonis 97. Ahtalehlne mustlkas Xtend
perforeeritud plastkarpidesse. Kilekotis.

51



Joonistel ja tabelites kasutatud lihendite selgitused:

A - ahtalehine mustikas, ndit vahetult parast koristamist, enne séilima panekut

AK - ahtalehine mustikas, kontrollvariant, marjad sdilitati karpi pakendatult

AE - ahtalehine mustikas, modifitseeritud atmosfaaris, marjad karpidega Eestis
valmistatud LDPE kilekotis

AXtend - ahtalehine mustikas, modifitseeritud atmosfaaris, marjad karpidega Xtend
kilekotis

AXtendG - ahtalehine mustikas, modifitseeritud atmosfadris, marjad karpidega Xtend
kilekotis, millesse lisati gaasisegu.

N - sort "Northblue’, néit vahetult pérast koristamist, enne séilima panekut

NK - sort ’Northblue’, kontrollvariant, marjad sailitati karpi pakendatult

NE - sort ’Northblue’, modifitseeritud atmosfaéris, marjad karpidega Eestis
valmistatud kilekotis

NXtend - sort ’Northblue’, modifitseeritud atmosfaéris, marjad karpidega Xtend kilekotis

NXtendG - sort ’Northblue’, modifitseeritud atmosfééris, marjad karpidega Xtend kilekotis,
millesse lisati balloonist gaaside segu koostisega 5% O, ja 5% CO,.

Igas katsevariandis oli 24 karpi mustikaid: heks korduseks loeti Uks karp, variandis 4

kordust, katse kestvuseks planeeriti maksimaalselt 6 n&dalat. S&ilituskambri temperatuur oli

keskmiselt +2°C, 6huniiskus 80%.

MG&6tmised ja analtdsid

Kilekottides mdddeti O, ja CO, sisaldust, kasutades seadet ,,OXYBABY”. Keemilised

analulsid (mass, vilja kuivaine, mahla kuivaine, antotsiiaanide ja orgaaniliste hapete sisaldus)

maarati enne sailima panekut ja séilitusperioodil kord nédalas. Aruandes on kokkuvétlikult

ndidatud keemilise koostise ndidud sailitusperioodi algul ja 16pus. Marjade riknemise

méaaramiseks hinnati viljade pehmeks muutumist (5-pallilise skaalaga: 1 = viljad ei ole

pehmemaks muutunud, 5= viljad on vdga pehmed) ning hahkhallitusse nakatunud viljade

osakaal (%).

Tulemused

Mustikate kvaliteedinéitajad enne sailitamist

Ahtalehise mustika viljad sisaldasid katse alguses oluliselt rohkem vett ja kuivaine sisaldus oli
vorreldes sordiga "Northblue’ vaiksem (tabel 3). Mahla kuivaine sisalduses erinevusi ei olnud.
Orgaanilisi happeid oli rohkem ’Northblue’ marjades. Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
suhe oli ahtalehise mustika viljades Ule nelja korra kdrgem, seega olid viljad maitselt
magusamad kui sordil *Northblue’. Antostiiaanide sisaldus oli samuti kdrgem ahtalehisel
mustikal.

Tabel 3. Ahtalehise mustika ja poolk6rge kasvuga mustikasordi *Northblue’ viljade kuivaine,
mahla kuivaine, orgaaniliste hapete ja antotsiiaanide sisaldused enne marjade séilitamist

Variant Vilja Mahla Orgaanilised Mahla kuivaine | Antotsuaanide
kuivaine, | kuivaine, | happed, % ja org. hapete | sisaldus, mg/100g
% % suhe
Ahtalehine
mustikas 13,6 13,1 0,2 87,6 53,2
"Northblue’ 13,1* 13,4 0,7* 20,2* 41,4*
PD95% 0,2 0,4 0,1 5,6 1,4

Mustikate riknemine
Kontrollvariandi ja LDPE Kilekotti pakendatud viljad sailisid ahtalehise mustika puhul kdige
luhemat aega, kokku 3 nédalat (joonis 98). Pikemat aega séilisid karpides Xtend kilesse
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pakendatud marjad. Sordi *Northblue’ puhul séilisid kilesse pakkimata marjad 30 péeva,
kilesse pakitult pikenes sdilivus nédala vorra. Sama kaua (5 nddalat) sailisid ahtalehise
mustika Xtend kilesse pakendatud variandid. Gaasikeskkonna aktiivne modifitseerimine
mustikate sailivust ei parandanud.

Variant
AK

AE

AXtend

AXtendG

NK

NE

NXtend

NXtendG

6.08. 18.08. 27.08. 5.09. 11.09.

Joonis 98. Kultuurmustikate (A-ahtalehine; N-’Northblue’) séilivus +2°C juures soltuvalt
pakendist (K-kontrollvariant, tavadhk; E- LDPE kilekott; Xtend - Xtend kilekott, passiivselt
modifitseeritud atmosfadr; XtendE - Xtend kilekott, aktiivselt modifitseeritud atmosfaar).

Mustikate kvaliteedikao péhjused

Marjade sailitamisel on tajutavaks kvaliteedi languse tunnuseks viljade nartsimine, pehmeks
muutumine voi nakatumine hahkhallitusse. Katses silmaga nédhtavat marjade nartsimist ei
tdheldatud. Ahtalehise mustika viljad muutusid aga sailitamisel pehmemaks kdikides
variantides, eelkdige kontrollvariandis ja aktiivselt modifitseeritud atmosfaériga variantides
(joonis 99). ’Northblue’ viljad pehmenesid kill vahem, kuid koristusjargse kdvadusega
vorreldes muutusid viljad pehmemaks kdikide séilitusviiside puhul (joonis 99). Mdlema
mustikataksoni marjade kdvadus muutus séilitusel kdige vahem aktiivselt modifitseeritud
atmosfaari korral.

Sordi *Northblue’ riknemise peamiseks pdhjuseks katses oli aga hahkhallitusse nakatumine,
mida esines koigis sdilitusvariantides (joonis 100). Ahtalehisel mustikal esines haigestumist
oluliselt vahem, ainult LDPE kilesse pakendatud viljad nakatusid véhesel maéral.
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Joonis 99. Ahtalehise mustika ja sordi ’Northblue’ viljade pehmenemine soltuvalt
séilitusviisist.

A-ahtalehine mustikas enne sdilitamist, N-’Northblue enne sailitamist; jargnevad variandid
parast sdilitamist: K-kontrollvariant, tavabhk; E- LDPE kilekott; Xtend - Xtend kilekott,
passiivselt modifitseeritud atmosfaédr; XtendE - Xtend Kkilekott, aktiivselt modifitseeritud
atmosfadr. Pehmenemise hindamiseks kasutati 5-pallist skaalat, kus 1 = viljad ei ole
pehmemaks muutunud, 5= viljad on véga pehmed. PD95%=0,5
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Joonis 100. Ahtalehise mustika ja sordi *Northblue’ nakatumine (%) hahkhallitusse séltuvalt
séilitusviisist. A-ahtalehine mustikas enne séailitamist, N-’Northblue enne séilitamist;
jargnevad variandid parast séilitamist: K-kontrollvariant, tavadhk; E- LDPE kilekott; Xtend -
Xtend kilekott, passiivselt modifitseeritud atmosfaér; XtendE - Xtend Kkilekott, aktiivselt
modifitseeritud atmosfaar. PD95%=0,5

Gaasikeskkonna muutumine pakendites

Kolmenédalase sailitusperioodi jooksul langes hapnikusisaldus LDPE —Kkilesse pakendatud
ahtalehise mustika puhul 15,7%-ni ning CO, sisaldus tdusis 3,4%-ni (joonised 101 ja 102).
Viienddalase sailitamise jarel langes O, sisaldus passiivselt modifitseeritud Xtend Kotis
13,9%-ni ja aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga Xtend kilekotis 15,0%-ni. Sordi
’Northblue’ marjad kasutasid &ra rohkem hapnikku kui ahtalehise mustika viljad (joonis 102).
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Viienddalase sailitamise jarel LDPE kilekotis langes hapnikusisaldus 14%-ni, Xtend kiles 13,
0%-ni ja aktiivselt modifitseeritud atmosfaariga kilekotis 15,8%-ni. Siisihappegaasi sisaldus
suurenes jarjepidevalt, tdustes Xtend kiles kdige kdrgemaks - 9,3%-ni (joonis 103). Mdlema
mustikataksoni puhul hingasid vahem intensiivselt modifitseeritud atmosfaariga Xtend
kilekotis olnud marjad.
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Joonis  101. Hapnikusisalduse muutumine Joonis 102. Hapnikusisalduse muutumine sordi
ahtalehise  mustika  sailitamisel ~ s6ltuvalt ’Northblue’ sdilitamisel sGltuvalt modifitseeritud
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Joonis 103. Susihappegaasi sisalduse muutumine Joonis 104. Siisihappegaasi sisalduse muutumine
ahtalenise  mustika  sdilitamisel  sdltuvalt poolkdrge mustikasordi ’Northblue’ sailitamisel
modifitseeritud atmosféariga pakendist. sOltuvalt modifitseeritud atmosféariga pakendist.

Muutused mustikate biokeemilises koostises

Nii ahtalehise mustika kui ka ’Northblue’ puhul langes mahla kuivaine sisaldus LDPE
Kilekotis séilinud mustikates. Orgaaniliste hapete sisaldus suurenes mdlema taksoni puhul
esialgsega vorreldes oluliselt Xtend kilekotti pakendatud viljades. Orgaaniliste hapete ja
mahla kuivaine suhte vordlus néitas, et ahtalehise mustika marjad olid oluliselt magusamad
kui sordil "Northblue’. Séilimisel muutus mustikate maitse hapumaks koikides kilekottides.
Erinevatest kilekottidest tingitud varieerumist ei tdheldatud kummagi mustika puhul.
Antotstiaanide sisaldus tdusis séilituse jooksul kdikides katsevariantides mdlema
mustikataksoni viljades. Seega muutusid mustikad sailitades tumedamaks. Ahtalehise mustika
puhul suurenes antotstiaanide hulk kdige enam, ligi 3 korda, kontrollvariandis. LDPE kiles
suurenes antotstiaanide sisaldus 81% ja Xtend kilekoti kasutamisel suurenes antotsuaanide
sisaldus ca 2 korda. Sordil ’Northblue’ séilitusvariantide vahel olulisi erinevusi ei leitud, kuid
keskmiselt suurenes antotstiaanide sisaldus sailitamisel 2,5 korda.
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Kokkuvote

Ahtalehise mustika riknemise peamiseks pohjuseks oli viljade pehmenemine,
poolkdrge kasvuga mustikasordil *Northblue’ aga haigestumine hahkhallitusse.
Tavalise 6hu koostise juures sdilisid ahtalehise mustika viljad 3 nédalat, karpidega
Xtend kilesse pakendatud marjad 5 nddalat. LDPE kile ahtalehise mustika séilivust ei
pikendanud.

Sort ’Northblue’ oli parema séilivusega: kontrollvariandi marjad séilisid 5 néadalat,
Xtend kilesse pakitult 6 nadalat.

Modifitseeritud gaasikeskkond aitas kaasa hingamisprotsesside allasurumisele viljade
séilitamisel. Erinevatel kilematerjalidel gaasilise keskkonna koostisele mdju ei olnud.
Mustikate keemiline koostis muutus sdilitamisel, antotstiaanide sisaldus suurenes ja
viljad muutusid maitselt hapumaks.
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4. KATSED OUNTEGA

EESTIMAISTE OUNTE SAILIVUS KONTROLLITUD ATMOSFAARIS

Katsete _eesmark oli viélja selgitada Eestis kasvatatud dunte sobivus kontrollitud
atmosféaris sdilitamiseks, seejuures selgitada valja erinevatele sortidele sobilik
gaasireziim ja séilitusperioodi pikkus.

Katsemetoodika

Ounte séilituskatsed viidi labi neljal aastal: 2008/2009; 2009/2010; 2010/2011 ja
2011/2012 sailitusperioodil. Aastate jooksul uuriti 11 dunasordi sdilivust (tabel 4).
Kontrollvariandi 6unu séilitati Eesti Maaulikooli PKI Tonissoni hoidlas, kus
Ohutemperatuur oli  2+2°C ja suhteline 6huniiskus koéikus vahemikus 85...95%.
Kontrollitud atmosfééri variante sdilitati Polli Aiandusuuringute Keskuse kontrollitud
atmosféaariga katsekambrites (joonis 105). Kontrollitud atmosfddriga hoidla
ohutemperatuur oli +2°C ja suhteline dhuniiskus 98%. Igas variandis oli kolm kordust,
igas korduses ca 10 kg Gunu (joonis 106). Kdikidest variantidest sailitati sorte eraldi
tavapdrase 6hu koostisega hoidlas (kontrollvariant) ja kontrollitud atmosfaaris erinevatel
gaasireziimidel (tabel 4).

Tabel 4. Erinevatel sdilitusperioodidel katses olnud dunasordid ja kasutatud kontrollitud
atmosfaari variandid.

Sort Tootja Katseaasta Kontrollitud atmosfaéris
kasutatud O, ja CO, sisaldus
"Talvenauding’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
(punane kloon) 3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
Halika Ounatalu | 2010/2011 2% 0,:0,5% CO,
"Antei’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
"Krista’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
"Katre’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO;
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
’Sinap Orlovski’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
"Alesja’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2010/2011 1,5% 0,:1,5% CO,
"Auksis’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
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Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
"Ligol’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 02:1,5% C02
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
"Cortland’ Polli AUK 2008/2009 1,5% 0,:1,5% CO,
3% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
Polli AUK 2010/2011 2% 0,:0,5% CO,
TU Vasula 2011/2012 2% 0,:0,5% CO,
"Veteran’ Halika Ounatalu | 2010/2011 1,5% 0,:1,5% CO,
Halika Ounatalu | 2011/2012 2% 0,:0,5% CO;,
"Liivi kuldrenett’ Rdhu 2009/2010 1,5% 0,:1,5% CO,
katsekeskus
Halika Ounatalu | 2010/2011 1,5% 0,:1,5% CO,
2% 02:0,5% C02
(Gleminekul mahe) | Mooste Gunaaed | 2011/2012 2% 0,:0,5% CO,

Septembris, jaanuaris, mértsis ning kontrollitud atmosfaari variantidest ka mais méaarati
ountest sailituskadu (massikadu + riknenud Gunad), viljaliha tugevus, mahla kuivaine,
orgaaniliste hapete ja askorbiinhappe sisaldus. Andmetdotluses kasutati Uhe- ja
kahefaktorilist dispersioonanaltilisi. Joonistel Uhesuguste tahtedega téhistatud tulbad ei
ole statistiliselt oluliselt erinevad.

o
i

Joonis 105. Vaade Polli Aiandusuuringute Joonis 106.
kontrollitud
selles  sailivatele 6unad mais 2011

Keskuse
katsekambrile  ja
"Veterani’ duntele.

sailitati  10-

Katsedunu
atmosfaériga kilogrammistes kastides. Pildil ’Alesja’

vahetult  pdrast
kontrollitud atmosfaérist vélja votmist .
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OUNAKATSETE TULEMUSED

| OSA: OUNAD, MILLE SAILIVUS KONTROLLITUD ATMOSFAARIS EI
PARANENUD

"Talvenauding’

Ounte sailituskadu

"Talvenauding’ on probleemse séilivusega dun, mille peamiseks kvaliteedikao tunnuseks
on fusioloogiline héire — koore pruunistumine. Kolme aasta jooksul l&bi viidud
séilituskatsed tdestasid veenvalt, et mida kérgem oli CO; sisaldus sailituskeskkonnas,
seda intensiivsem oli koore pruunistumine. Kui Uldiselt on teada, et CO,-tundlikel
ountel peaks hapnikusisaldus kontrollitud atmosfaaris olema alati suurem kui CO,-
sisaldus, siis *Talvenaudingul’ tekkis koore pruunistumine ka juhul, kui kasutati reziimi
02 2% ja CO; 0,5%.

Ounte sisemisele kvaliteedile majus kontrollitud atmosfaaris séilitamine positiivselt:
KA 2:0,5 keskkonnas sailitatud 6unad olid jaanuaris ja maértsis tugevama viljalihaga ja
erinevalt tavahoidlas sdilitatud duntest ei olnud kontrollitud atmosfaaris sailitatud dunte
C-vitamiini sisaldus jaanuariks vahenenud. Vahetult hoidlast valja vottes oli koore
pruunistumist naha véhesel maaral, kuid niipea, kui 6unad viidi jaemudgitingimustesse
sooja ruumi, tekkis duntel mdne péeva jooksul intensiivne pruunistumine (joonised 107 ja
108). Seetdttu ei saa kontrollitud atmosféaris séilitamist *Talvenaudingule’ soovitada.

Koore pruunistumist dnnestuks ilmselt dra hoida voi minimeerida, kui *Talvenaudingu’
ounu séilitada vaikesemahulistes (mitte tle 10 kg) suurustes hea ventilatsiooniga kastides.
Arvestades "Talvenaudingu’ hinda turul v6ib aga tootmistingimustes kahelda selle duna
vaikestes kastides séilitamise tasuvuses.

—

Joonis 107. *Talvenaudingu’ 6unte valimus
parast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
atmosfaari keskkonnas (O, ja CO, sisaldus
1,5%) 2010. aasta 12. mail (vahetult parast
hoidlast votmist).

Joonis 108. ’Talvenaudingu’ Gunte valimus
pérast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
atmosfaéri keskkonnas (O, ja CO; sisaldus
1,5%) 2010. aasta 18. mail (n&dal pérast
hoidlast  vOtmist ja toatemperatuuril
hoidmist).
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"Alesja’

Ounte séilituskadu

"Alesja’ puhul oli peamiseks probleemiks viljaliha pruunistumine, mis ilmnes just
kontrollitud atmosféaris sailitatud duntel.

2010/2011 séilitusperioodil riknes kontrollitud atmosfééri tingimustes rohkem ’Alesja’
ounu kui tavahoidlas nii jaanuari, mértsi kui maikuu seisuga (joonis 109). Kuigi véliste
tunnuste jargi oli ka kontrollitud atmosfaaris riknenud tsna vahe 6unu (maikuuks 14,5%),
siis dunte poolitamisel oli ndha viljaliha pruunistumine, mis sai alguse juba jaanuaris ja
muutus vaga intensiivseks maikuus pdrast dunte nddalast toatemperatuuril hoidmist.
Ounte sisemine pruunistumine oli probleemiks kdikidel aastatel (joonised 110 ja 111).
Kuna ’Alesja’ on hea sdilivusega dun, siis Onnestub teda ka tavahoidlas séilitada
maikuuni juhul, kui on tagatud kdrge Ghuniiskus ja madal séilitustemperatuur. Seega ei
ole kontrollitud atmosfaaris séilitamine selle sordi puhul vajalik.
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Joonis 109. ’Alesja’ dunte sdilituskadu tavahoidlas ning kontrollitud atmosfaéaris (O, ja
CO; sisaldus 1,5%) 2010/2011. aastal.

e

Joonis 110. Kontrollitud atmosfaaris Joonis 111. *Alesja’ dunad parast 8- kuist

séilitatud ’Alesja’ ©duntel on margata sailitamist kontrollitud atmosfaéri

esimesi viljaliha pruunistumise marke keskkonnas (O;ja CO, sisaldus 1,5%) ning

(marts 2011). nédalast toatemperatuuril hoidmist (mai
2010)
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"Auksis’

Ounte séilituskadu

Esimesel katseaastal selgus, et *Auksis’ on CO; — tundlik 6un, millel tostetud CO,
keskkonnas tekib viljaliha pruunistumine (joonis 112). 2009. aasta jaanuariks oli
tavahoidlas riknenud vaid 1% ountest (joonis 113). Mdlemad kontrollitud atmosféaari
variandid suurendasid riknenud o6unte hulka oluliselt. Martsiks oli kontrollvariandi
ountest riknenud neljandik, KA 1,5 variandi duntest ligi viiendik ja KA 3: 5 variandi
ountest ule poole. Kuigi KA 1,5 variandis oli riknemine teiste variantidega vorreldes
vaiksem, oli Gunte sisemisel vaatlemisel naha viljaliha pruunistumist. Kontrollvariandi
ountel viljaliha pruunistumist ei esinenud. Kontrollitud atmosféaari sobimatust sordile
"Auksis’ kinnitas ka viljaliha tugevuse mdotmine: martsiks olid kontrollvariandi dunad

jaénud jaanuari seisuga vorreldes sama kdvadeks, kuid kontrollitud atmosfaari dunad olid
muutunud oluliselt pehmemaks.

Kontroll

Joonis 112. Ounte ’Auksis’ viljaliha pruunistumine parast 6-kuist sailitust tava-
atmosféaris (kontroll) ning kontrollitud atmosféari erinevates variantides (KA 1,5 : O; ja
CO; sisaldus 1,5% ning KA 3:5: 0,3% ja CO, 5%) 2009. aasta martsis.
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Joonis 113. Ounte ’Auksis’ riknemine péarast 3-kuist ning 6-kuist siilitust tava-
atmosféaris (kontroll) ning kontrollitud atmosfééris 2008/2009 aastal. PD 95%
séilitusvariandile = 6; sdilitusaja keskmisele mdjule ning sdilitusreziimi keskmisele
mdojule= 4
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Sdilituskatset korrati jargmisel aastal vaiksema CO, sisaldusega. Vahetult pérast hoidlast
valja votmist ei olnud tavahoidlas ja kontrollitud atmosféériga hoidlas séilitatud
"Auksise’ dunte riknemises statistiliselt olulisi erinevusi ei jaanuaris, mértsis ega mais.
Kuigi ka dunte valimuses ei olnud pealtndha vahet, olid kontrollitud atmosfaaris séilitatud
dunad seest pruunistunud (joonised 114 ja 115) ja jahuseks muutunud.

4

Joonis 114. Sordi ’Auksis’ dunte valimus
parast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
atmosfaari keskkonnas (O, ja CO, sisaldus
1,5%) 2010. aasta 18. mail (n&dal péarast
hoidlast  vOtmist ja  toatemperatuuril
hoidmist).

Joonis 115. Sordi ’Auksis’ 6unad olid
parast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
atmosféari keskkonnas (O, ja CO; sisaldus
1,5%) pealt kall ilusad, kuid viljaliha oli
seest pruunistunud.
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"Antei’

Ounte sailituskadu

Antei’ on varasemates sailituskatsetes osutunud véga hea séilivusega sordiks ning ka
2009. aastal oli jaanuariks kontrollvariandis riknenud vaid 3% duntest (joonis 116). KA
3:5 variandis oli riknenud kolm korda rohkem ja KA 1,5 variandis poole rohkem dunu.
Ka mértsikuuks oli kontrollvariandis riknenud vdhem 6unu.
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Joonis 116. ’Antei’ viljade riknemine pérast 3-kuist ning 6-kuist séilitust tava-
atmosfaaris (kontroll) ning erinevates kontrollitud atmosfaéri variantides 2008/2009
aastal. PD 95% variandile = 3 ning sdilitusaja ja séilitusreziimi keskmisele =2

2009/2010 séilitusperioodil oli *Antei’ dunte riknemine tava-atmosfaaris ja kontrollitud
atmosfadris esialgu (jaanuaris) vordne. Martsikuuks oli riknemine kontrollitud

atmosféariga hoidlas statistiliselt oluliselt vaiksem, mais uuesti vdrdsustunud (joonis
117).
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Joonis 117. ’Antei’ viljade riknemine tava- atmosfaéris (kontroll) ja kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO, sisaldus 1,5%) 2009/2010. aastal. PD 95% = 3.
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Kuigi valisel vaatlusel olid nii tava- kui kontrollitud atmosféaérist vbetud ’Antei’ 6unad
vordselt ilusad, siis Gunte pooleks Idikamisel oli kontrollitud atmosféari variandis
mérgata kerget viljaliha pruunistumist (joonised 118 ja 119). Samas oli kontrollitud
atmosféaris sdilinud duntes askorbiinhappe sisaldus kérgem nii martsis kui mais (joonis
120). Kuigi statistiliselt oluline erinevus oli ilmne, on inimtervise seisukohalt ilmselt Gisna
véike vahe, kas dun sisaldab 100 g kohta 5 mg rohkem v6i vahem C-vitamiini.

Parast nadalast toatemperatuuril hoidmist ei olnud tava- ja kontrollitud atmosfaéri duntes
margata suurt erinevust. Seega ei ole kahe aasta tulemuste pohjal *Antei’ sailitamine
kontrollitud atmosféaaris Gigustatud, kuna 6un séilib praktiliselt sama héasti ka
tavahoidlas.

Joonis 118. *Antei’ dunte valimus parast 8- Joonis 119. *Antei’ dunad pooleks I8igatult
kuist sdilitamist kontrollitud atmosfaéri péarast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
keskkonnas (O, ja CO, sisaldus 1,5%) atmosfaari keskkonnas (O, ja CO, sisaldus
2010. aasta 12. mail (vahetult parast 1,5%) 2010. aasta 12. mail. Mdrgata on

hoidlast votmist). kerget viljaliha pruunistumist.
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Joonis 120. ’Antei’ viljade askorbiinhappe (C-vitamiin) sisaldus tava- atmosfadris
(kontroll) ja kontrollitud atmosféaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) séilitatult 2009/2010.
aastal. PD 95% = 4.
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’Sinap Orlovski’

Ounte sailituskadu

’Sinap Orlovski’ duntest oli 2008. aasta jaanuariks tava- atmosfaaris riknenud 1%,
kontrollitud atmosfaaris aga 11% 0ountest (joonis 121). Martsiks oli riknemine igas
variandis pisut suurenenud ja jatkuvalt oli kontrollitud atmosféaris riknenud rohkem
ounu. Maikuuks oli aga olukord muutunud kontrollitud atmosfaari kasuks: tava-
atmosfaaris oli riknenud kolmandik duntest, kontrollitud atmosfaari variantide riknemine
oli aga jddnud martsi seisuga samale tasemele (joonis 122).
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Joonis 121. ’Sinap Orlovski’ riknemine pdarast 3-kuist ning 6- kuist sailitust tava-
atmosfaaris (kontroll) ning erinevates kontrollitud atmosfaéri variantides 2008/2009
aastal. PD 95% séilitusvariandile ning séilitusajale =1.
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Joonis 122. ’Sinap Orlovski’ riknemine pdrast 6-kuist ning 8- kuist sailitust tava-

atmosfaaris (kontroll) ning erinevates kontrollitud atmosfaari variantides 2008/2009
aastal. PD 95% séilitusvariandile = 6 ning séilitusajale =3.
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Samas on oluline mérkida, et pérast kontrollitud atmosfaérist eemaldamist tuleb dunad
turustada kiiresti. Juba nddala toatemperatuuril seisnult tekkis kontrollitud atmosféari
variantides koore pruunistumine, kusjuures tava-atmosfaaris sdilinud dunad olid jatkuvalt
kvaliteetse valimusega (joonised 123 ja 124).

Joonis 123. ’Sinap Orlovski’ Joonis 124. ’Sinap Orlovski’ KA 3:5

kontrollvariandi dunad mais 2009 (parast variandi 6unad mais 2009 (parast 8-kuist

8-kuist sdilitust tava-atmosféaris +2°C sdilitust kontrollitud atmosfaéris O, 3% ja

juures ning nédal toatempeartuuril) CO; 5%). +2°C juures ning nadal
toatemperatuuril)

2009/2010 sailitusperioodil oli *Sinap Orlovski’ riknenud dunte hulk jaanuaris ja martsis
kontrollitud atmosfadriga hoidlas ja tavahoidlas sarnane, maikuuks oli aga kontrollitud
atmosfadriga hoidlas riknenud rohkem 6unu (joonis 125).
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Joonis 125. ’Sinap Orlovski’ dunte riknemine tava- atmosfééris (kontroll) ning
kontrollitud atmosfaéris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=2.
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Lisaks oli tavahoidlas sdilitatud dunte véalimus oluliselt parem. *Sinap Orlovski’ on vdga
aeglaselt jarelvalmiv 6un, mille koore vérvus peaks valmides muutuma rohurohelisest
kollaseks. Selgelt oli margata, et kontrollitud atmosfdéris sdilitatud oduntel sailis
rohuroheline varvus kuni maikuuni, mis kindlasti ei tule kasuks Gunte turustamisel
(joonised 126 ja 127). Kontrollitud atmosfaaris sdilinud *Sinap Orlovski’ dunad olid veel
maikuuski toore, n6. rohu maitsega.

Joonisl 126. ’Sinap Orlovski’ dunte Joonis 127. ’Sinap Orlovski’ dunad pérast
valimus pdrast 8- kuist sdilitamist 8- kuist séilitamist tavalise dhu koostise
kontrollitud atmosféari keskkonnas (O, ja juures (kontrollvariant).

CO, sisaldus 1,5%) 2010. aasta mais

vahetult pérast hoidlast valja votmist.
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Il OSA: KONTROLLITUD ATMOSFAARIS SAILITAMISEKS SOBIVAD
OUNASORDID

"Veteran’

Séilituskadu

"Veterani’ Guntest riknes 2011. aasta jaanuariks nii tava- kui kontrollitud atmosfaaris
vaga véhe 6unu (vastavalt 5 ja 2%), kontrollitud atmosfaaris oli riknenud dunte hulk
vaiksem (joonis 128). Sdilituskadu oli p@hjustatud koore pruunistumisest wksikutel
ountel, mida esines nii tava-atmosfaaris kui ka kontrollitud atmosfaaris.

Pérast hoidlast valja votmist oli dunte vélimus vaga hea (joonis 129). Kui aga 6unu hoiti
nédal +18°C juures, tekkis 2/3 kontrollitud atmosfaari variandi duntel koore
pruunistumine (joonis 130). Tavahoidla duntest esines koore pruunistumist vaid tksikutel
ountel.

Maértsiks oli séilituskadu mdlemas variandis oluliselt suurenenud ning erinevust
kontrollitud ja tava-atmosfééaris sdilitatud dunte vahel enam ei olnud. Maikuuks oli
kontrollitud atmosféaris riknenud oluliselt rohkem 6unu kui tava-atmosfaaris ning koore
pruunistumist oli margata ka vahetult kontrollitud atmosfaarist valja voetud duntel.

Esimese aasta tulemused tfestasid et ka ’Veteran’ on CO,-tundlik dun ja 1,5%
CO,-sisaldus oli *Veterani’ sailitamiseks liiga kdrge.
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Joonis 128 . "Veterani’ dunte sdilituskadu tavahoidlas ning kontrollitud atmosfééris (O; ja
CO; sisaldus 1,5%) 2010/2011. aastal.
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Joonis 129. ’Veterani’ Ounad jaanuaris 2011 Joonis 130. Kontrollitud atmosfaaris

vahetult pérast kontrollitud atmosfadrist vélja sdilitatud ’Veterani’ dunad jaanuaris

votmist. 2011 parast nadalast séilitamist +18°C
juures.

2011/2012 séilitusperioodil katsetati CO,-tundlikele duntele soovitatud O, ja CO; -
sisaldust 2% : 0,5%. Jaanuariks oli nii tava- kui ka kontrollitud atmosfaaris riknenud véahe
ounu (joonis 131). Martsiks oli tava-atmosfaaris riknenud 43% ja kontrollitud atmosfaaris
19% ountest; maikuus olid riknenud vastavalt 76 ja 26% 0Ountest. Seega vahendas

kontrollitud atmosfaaris sailitamine ’Veterani’ 6unte sailituskadu martsiks 2/3
vorra.

80 76A
0 |
3 43a
$a0 1
%) 26B
=] 19b
=20 7
NN NN B
0
kontroll | kontr. | kontroll | kontr. | kontroll kontr.
atm. atm. atm.
3 kuud sailinud 5 kuud sailinud 7 kuud siilinud
PD 95%=1 PD 95%=9 PD 95%=8

Joonis 131. ’Veterani’ dunte sdilituskadu jaanuaris, martsis ja mais 2012 tava—

atmosfaaris (kontroll) ning kontrollitud atmosfaaris (O, sisaldus 2% ja CO; sisaldus
0,5%).
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Viljaliha tugevus

Koristusjargselt oli *Veterani’ unte viljaliha tugevus 7,5 kg/cm? (joonis 132). Jaanuariks
olid dunad muutunud oluliselt pehmemaks nii tava- kui ka kontrollitud atmosfaaris.
Kontrollitud atmosféaris sdilitatud Gunad olid kogu sdilitusperioodi jooksul tugevama
viljalihaga kui tava-atmosfaéris séilitatud dunad. Arvestades Uldisi soovitusi, loetakse
viljaliha tugevust alla 4 kg/cm? dunte puhul liiga pehmeks. Seega olid tava-atmosfaaris
sdilitatud *Veterani’ dunad alates maértsikuust liiga pehmed, kontrollitud atmosfaaris
sdilitasid dunad aga mai 18puni aktsepteeritava viljaliha tugevuse.
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Joonis 132. ’Veterani’ dunte viljaliha tugevus 2011/2012. aastal tava —atmosfaaris
(kontroll) ning kontrollitud atmosfaaris (O,-sisaldus 2%, CO,-sisaldus 0,5%) séilitades.
PD 95% =0,5

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Veterani’ dunte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe suurenes sailitusperioodi
valtel jark-jargult, kuid muutused tava-atmosfééris olid oluliselt suuremad (joonis 133).
On té&helepanuvéérne, et kontrollitud atmosféaris sdilitatult pusis mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe maikuuni soovituslikus vahemikus (15-20), viidates dunte heale
maitsele kuni sdilitusperioodi 18puni. Tava-atmosfaaris séilitatud Gunte puhul oli
nimetatud suhe nii martsis kui mais soovituslikust piirist kdrgemal.
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Joonis 133. "Veterani’ 6unte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe 2011/2012. aastal
tava—atmosfaaris (kontroll) ja kontrollitud atmosfaaris (Oj-sisaldus 2%, CO,-sisaldus
0,5%) sdilitades. PD 95% =1,0
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Kokkuvotteks vdib 6elda, et kontrollitud atmosfaar gaaside sisaldusega O, 2%: CO,
0,5% sobib *Veterani’ dunte séilitamiseks, kuna séilituskadu oli vorreldes tavahoidlaga
martsiks poole vdrra ja maikuuks 2/3 vorra vaiksem.

Kui tava-atmosféaris sdilitatud *Veterani’ 6unad olid alates mértsikuust liiga pehmed, siis
kontrollitud atmosfaaris séilitasid 6unad aktsepteeritava viljaliha tugevuse mai 18puni.
Kontrollitud atmosfaaris sailitatud dunad sisaldasid kogu séilitusperioodi jooksul ka
rohkem mahla kuivainet ja orgaanilisi happeid ning mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete
suhe pusis maikuuni soovituslikus vahemikus (15-20), viidates dunte heale maitsele kuni
séilitusperioodi 18puni. Seega aitas kontrollitud atmosfaar O, 2%: CO, 0,5% sdilitada nii
dunte valist kui sisemist kvaliteeti.

"Cortland’

Sdilituskadu

Esimestel aastatel, mil katsetati kdrgemaid CO, — kontsentratsioone, oli dunte riknemine
kontrollitud atmosfaaris vorreldes tavahoidlas séilitatud Guntega suurem nii jaanuaris,
martsis kui ka mais. ’Cortlandi’ duntel ilmnes pérast kontrollitud atmosféarist vélja
vOtmist ja mdnda aega toatemperatuuril hoidmist tugev koore pruunistumine.

Kahel viimasel séilitusperioodil katsetati ka ‘Cortlandi’ puhul CO,-tundlikele duntele
soovitatud O, ja CO, -sisaldust 2%:0,5%, mis andis hea tulemuse. Parast 3-kuist
séilitamist oli tavahoidlas sdilitatud ’Cortlandi’ Guntest riknenud 18%, samas kui
kontrollitud atmosfééris vaid 5,2% O&untest (joonis 134). Martsiks oli tavahoidlas
riknenud pool, kontrollitud atmosfaaris viiendik duntest. Maikuuks oli tavatingimustes
riknenud 71%, kontrollitud atmosfaaris 39% duntest. ’Cortlandi’ 6untel oli palju
kérntdvelaike, mis on heaks sissepaasuavaks sailituspatogeenidele. Tava-atmosféaris oligi
kérntdve laikude Umber tekkinud laomédaniku infektsioon (joonis 135). Kontrollitud
atmosféaéar oli patogeenide elutegevust alla surunud ja ké&rntdvelaikude Umber ei olnud
laomédanikku tekkinud (joonis 136). Kogu séilitusperioodi valtel oli kontrollitud
atmosfaaris sailitatud Gunte hulgas séilituskadu oluliselt vaiksem kui tavatingimustes.
Kindlasti tasuks *Cortlandi’ 6unu kontrollitud atmosfaaris sdilitada jaanuarini, vajadusel
ka martsini. Kuna maikuus oli sailituskadu ka kontrollitud atmosfaéris ulatuslik (40%), ei
ole nii pikaajaline séilitamine ndhtavasti otstarbekas.
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Joonis 134. *Cortlandi’ dunte riknemine jaanuaris, mértsis ja mais 2012 tava—atmosfaaris
(kontroll) ning kontrollitud atmosfaaris (O sisaldus 2% ja CO; sisaldus 0,5%).
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Joonis 135. "Cortlandi’ 6unad 2012. aasta Joonis 136. *Cortlandi’ dunad 2012. aasta
mais sdilitatuna tava-atmosfaaris. mais sailitatuna kontrollitud atmosfaéris
(0, 2%: CO,0,5%).

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

"Cortlandi” dunte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe jai kogu sailitusperioodi
jooksul kontrollitud atmosféaris madalamaks kui tava-atmosfééris séilitatud Guntes
(joonis 137). Sellele vaatamata oli nimetatud suhe martsis ja mais mdlema séilitusreziimi
juures soovituslikust 20 piirist kdrgemal. Soovituslikku vahemikku jai mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe vaid koristusjérgselt ja soovituslikule vaartusele l&hedal oli see
jaanuaris kontrollitud atmosféaris séilitatud duntes.
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Joonis 137. ’Cortlandi’ dunte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe 2011/2012.
aastal tava—atmosfadris (kontroll) ning kontrollitud atmosfaéris (Op-sisaldus 2%, CO,-
sisaldus 0,5%) sailitades. PD 95% =2,3
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Kokkuvdttes selgus, et kontrollitud atmosfédar gaasireziimiga O, 2%: CO, 0,5%
sobib ’Cortlandi’ Gunte sailitamiseks. Kuigi sel aastal oli séilituskadu nii tava-
atmosfaaris kui KA reziimil suurem kui eelmisel aastal, oli KA-s kogu sdilitusperioodi
valtel (7 kuud) sdilituskadu oluliselt véiksem kui tavatingimustes. Kindlasti tasuks
"Cortlandi” dunu kontrollitud atmosfaéris sdilitada jaanuarini, mil tavahoidlas oli
riknenud 18% 6unu, kontrollitud atmosfadris aga vaid 5%. Jaanuaris oli KA -s séilitatud
ounte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe veel soovitusliku vahemiku l&hedal.
Vajadusel voiks *Cortlandi’ dunu kontrollitud atmosféaris sdilitada ka martsini. Selleks
ajaks oli kontrollitud atmosféaéris riknenud viiendik Ountest. Mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe Uletas aga juba soovitusliku piiri, viidates maitseomaduste
halvenemisele. Kuna maikuus oli sdilituskadu ka kontrollitud atmosfééris tsna
ulatuslik (40%), ei ole nii pikaajaline sailitamine néhtavasti otstarbekas.

"Ligol”

Ounte séilituskadu ja viljaliha tugevus

2008/2009 sdilitusperioodil riknes ’Ligoli’ dunu kontrollitud atmosféaris vorreldes
tavahoidlas sdilitatud duntega rohkem. Samas jai sdilituskadu maikuuks ka kontrollitud
atmosféaris vahemikku 13...16%. Kui ’Ligoli’ dunu hoiti pérast hoidlast vélja votmist
nédal toatemperatuuril, l&ksid tava-atmosféarist voetud Ounad Kiiresti madanema,
kontrollitud atmosfaarist voetud dunad aga sdilisid muutumatutena (joonised 138 ja 139).

Joonis 138. Sordi ’Ligol’ kontrollvariandi Joonis 139. Sordi "Ligol’ dunad mai 18pul

dunad mai 18pul 2009 pdrast 8- kuist 2009 pérast 8- kuist sdilitamist kontrollitud
séilitamist tava-atmosfaariga hoidlas + atmosfaariga hoidlas (1,5 % O, ja 1,5%

nédal toatemperatuuril. CO,) + nédal toatemperatuuril.
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2009/2010 sdilitusperioodil oli ’Ligoli’ riknemine kontrollitud atmosféaris vorreldes
tavahoidlas sdilitatud duntega oluliselt vaiksem nii jaanuaris, martsis kui ka mais (joonis
140). Samuti olid kontrollitud atmosfééris sdilitatud dunad tugevama viljalihaga (joonis
141). Uldiselt loetakse Gunte puhul veel aktsepteeritavaks viljalina tugevuseks 4,0
kg/cm® Seega olid tava-atmosfaaris sailitatud ’Ligoli’ dunad maikuuks juba liiga
pehmed, kontrollitud atmosfaaris sdilitatud Gunad aga piisava viljaliha tugevusega.
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Joonis 140. Sordi ’Ligol’ dunte riknemine tava- atmosfaéris (kontroll) ja kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=3.
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Joonis 141. Sordi ’Ligol’ dunte viljaliha tugevus tava- atmosfaaris (kontroll) ning
kontrollitud atmosfaaris (O ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=0,4.
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"Katre’

Séilituskadu

2008/2009 sailitusperioodil oli tava- atmosféaris séilituskadu nii jaanuaris, martsis Kkui
mais véiksem kui kontrollitud atmosféari variantides. Jargmisel aastal aga séilisid *Katre’
ounad kogu séilitusperioodi jooksul kontrollitud atmosfaéris paremini kui tava-
atmosféaris (joonis 142). Ka péarast nédalast toatemperatuuril seismist ei toimunud
"Katre” dunte kvaliteedis olulisi muutusi (joonised 143 ja 144). Illmselt vois eelmisel
aastal olla tegemist vale (liiga hilise) koristusajaga.
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Joonis 142. *Katre’ dunte riknemine tava- atmosfaéris (kontroll) ja kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=2.

Joonis 143. ’Katre’ dunte vélimus pérast Joonis 144. *Katre’ dunte vélimus pérast 8-
8- kuist séilitamist kontrollitud atmosféari kuist sdilitamist kontrollitud atmosfaari
keskkonnas (O, ja CO, sisaldus 1,5%) keskkonnas (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2010.
2010. aasta 12. mail (vahetult pérast aasta 18. mail (nddal parast hoidlast votmist
hoidlast votmist). ja toatemperatuuril hoidmist).
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Viljaliha tugevus

’Katre’ dunad olid kontrollitud atmosfaaris séilitatult vorreldes kontrollvariandiga
oluliselt kdvemad nii jaanuaris, martsis kui mais (joonis 145). Kui tavahoidlas sdilitatud
ounte viljaliha tugevus oli maikuuks joudnud kriitilise piirini (viljaliha tugevust alla
4,0kg/lcm? peetakse liiga pehmeks), siis kontrollitud atmosfaaris sailitatud dunte viljaliha
tugevus oli nii martsis kui mais 6,4kg/cm®.
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Joonis 145. ’Katre’ dunte viljaliha tugevus tava- atmosfaéris (kontroll) ning kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO, sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=0,4.
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"Krista’

Ounte silituskadu

Sarnaselt ’Ligoli’ ja ’Katre’ duntega, oli sdilituskadu 2008/2009 aastal jaanuariks
kontrollitud atmosfaari variantides suurem (joonis 146). Martsikuust alates hakkas aga
olukord muutuma: riknemine oli kontrollvariandis ja KA 1,5 variandis vordne; KA 3:5
variandis aga oli valiselt riknenud teiste variantidega vorreldes véhem Gunu. Maikuuks
oli mblemas KA variandis riknenud Gunu oluliselt véhem (joonis 147). Kérgema CO,-

sisaldusega variandis oli aga duntel margata sisemist pruunistumist, mida KAL5
variandis ei esinenud (joonised 148 ja 149).
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Joonis 146. *Krista’ dunte riknemine parast 3-kuist ning 6-kuist séilitust tava- atmosfaaris
(kontroll) ning kontrollitud atmosfaéris 2008/2009 aastal. PD 95% sdilitusvariandile = 6;
séilitusaja keskmisele mdjule ning sdilitusreziimi keskmisele mojule= 4
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Joonis 147. *Krista’” dunte riknemine parast 6-kuist ning 8-kuist sdilitust tava- atmosfaaris
(kontroll) ning kontrollitud atmosfaéris 2008/2009 aastal. PD 95% sdilitusvariandile = 6;
séilitusaja keskmisele mdjule ning séilitusreziimi keskmisele mojule= 4
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Joonis 148. ’Krista’ parast 6-kuist sailitust ~ Joonis 149. *Krista’ pérast 6-kuist séilitust
kontrollitud atmosfaaris reziimil O, 1,5% kontrollitud atmosfaaris reziimil O, 3% ja
jaC0,1,5% CO215%

2009/2010 aastal séilisid *Krista’ dunad kogu perioodi jooksul kontrollitud atmosfaéris
paremini kui tava- atmosfaéris (joonis 150) ja nadalase toatemperatuuril sailitamise
jooksul riknesid vaid védga Uksikud dunad. Na&dala jooksul muutus koore pdhivérvus
kollasemaks, mis viitas sellele, et parast kontrollitud atmosfaarist valja votmist on 6unad
voimelised jarelvalmima (joonised 151 ja 152).
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Joonis 150. ’Krista’ Gunte riknemine tava- atmosfadris (kontroll) ja kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=5.
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Joonis 151. ’Krista’ Gunte valimus pdarast 8- Joonis 152. *Krista’ dunte valimus pérast 8-
kuist séilitamist kontrollitud atmosfaéri kuist sdilitamist kontrollitud atmosfaari
keskkonnas (O, ja CO; sisaldus 1,5%) keskkonnas (O, ja CO, sisaldus 1,5%)
2010. aasta 12. mail (vahetult pérast 2010. aasta 18. mail (nddal parast hoidlast
hoidlast votmist). vOtmist ja toatemperatuuril hoidmist).

Viljaliha tugevus

"Krista’ oli Uks vaheseid dunu, mis ei olnud 2009. a. jaanuariks oluliselt pehmemaks
muutunud — viljaliha tugevus oli septembri seisuga sarnane nii kontrollvariandis Kkui
kontrollitud atmosfaaris séilitatud Gunte puhul. Mértsiks olid kontrollvariandi 6unad
oluliselt pehmemaks muutunud, KA 1,5 variandi Gunad olid aga jaanuari seisuga
vorreldes samasuguse viljaliha tugevusega (joonis 153).

2009/2010 aastal olid kontrollitud atmosfééris sdilitatud dunad samuti maikuus oluliselt
tugevama viljalihaga kui kontrollvariandi dunad (joonis 154).
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Joonis 153 . ’Krista’ dunte viljaliha tugevus pérast 3-kuist ning 6-kuist sdilitust tava-
atmosfaaris (kontroll) ning kontrollitud atmosfaéris 2008/2009 aastal. PD 95%
séilitusvariandile = 1,3 ning sdilitusajale = 0,9.
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Joonis 154. ’Krista’ Gunte viljaliha tugevus tava- atmosfaéris (kontroll) ja kontrollitud
atmosfaaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=0,4.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Ounte valmides muutub 6unas varuainena talletatud tarklis suhkruks ning orgaanilised
happed (6untes peamiselt dunhape) lagunevad. Seega suureneb mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhe Ountes sdilitusperioodil. K. Kelt on pikaajaliste uuringute
tulemusena Pollis tdheldanud, et parema maitsega on need sordid, mille viljas on suhkru
ja happe suhe 15...20. Jooniselt 155 on naha, et ’Krista’ 6unad on nii tava- Kkui
kontrollitud atmosfééris jarelvalminud, kuid kontrollitud atmosfadris on protsess olnud
aeglasem. Selle tdttu on mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe kontrollitud
atmosféaris sdilitatud dunad madalam ja ja&b soovitusliku vahemiku l&hedale veel ka
martsis.
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Joonis 155. Sordi ’Krista’ 6unte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe tava-
atmosfaaris (kontroll) ning kontrollitud atmosfaaris (O ja CO, sisaldus 1,5%) 2009/2010.
a. PD 95%=3.

Kahe aasta kokkuvdttena vdib telda, et sdilivuse parandamise seisukohalt tasub
‘Krista’ dunu kontrollitud atmosfaéaris séilitada.
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"Liivi kuldrenett’

Sdilituskadu

Esimese aasta tulemused sordiga ’Liivi kuldrenett’ néitasid, et kontrollitud atmosféaéris
séilitamine véhendas martsikuuks ’Liivi Kuldreneti’ valiseid riknemistunnuseid (joonis
156). Samas maikuuni séilitades oli kontrollitud atmosféari keskkonnas riknenud 6unu
juba oluliselt rohkem kui tavahoidlas hoitud Gunte puhul. Selle sordi puhul ilmnes, et
tavahoidlas pikemaajalisel séilitamisel (martsini) on Uheks peamiseks kvaliteedikao
tunnuseks nértsimine, mille tagajarjel muutub 6un pealt kortsuliseks ja seest jahuseks.
Kuna kontrollitud atmosféériga katsekambrites oli dhuniiskus ilmselt stabiilselt kdrgem
(98%), siis oli seal nartsimist vahem (joonised 157 ja 158). Nértsimine oleks vélditav, kui
tootjad investeeriksid niisutussiisteemi soetamisse, mis on vdrreldes kontrollitud
atmosféariga hoidlaga oluliselt vaiksem kulutus.
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Joonis 156. Sordi ’Liivi kuldrenett’ dunte riknemine tava- atmosfaaris (kontroll) ning
kontrollitud atmosfaaris (O, ja CO; sisaldus 1,5%) 2009/2010. a. PD 95%=4.

e

Joonis 157. Sordi ’Liivi kuldrenett’ dunte Joonis 158. Sordi ’Liivi kuldrenett’ dunte
valimus pérast 6- Kkuist séilitamist vélimus parast 6- kuist sdilitamist
kontrollitud atmosfaari keskkonnas (O, ja tavahoidlas 2010. aasta martsis vahetult
CO, sisaldus 1,5%) 2010. aasta martsis pdrast hoidlast vélja votmist.

vahetult pérast hoidlast valja votmist.
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EESTIMAISTE OUNTE SAILIVUS MODIFITSEERITUD
ATMOSFAARIS

OUNTE ’LIIVI KULDRENETT SAILIVUS MODIFITSEERITUD
ATMOSFAARIS

Katsete eesmark:_selgitada vélja erinevate kontrollitud ja modifitseeritud atmosfaari variantide
mdju dunasordi "Liivi Kuldrenett’ viljade sailivusele ja kvaliteedile.

Kuna hetkel ei v6imalda mitmete Eesti Gunakasvatajate majanduslik olukord teha mahukaid
investeeringuid kontrollitud atmosféariga hoidla rajamiseks, siis otsustati ’Liivi Kuldreneti’
sdilivuse parandamiseks katsetada ka toomahukamat, kuid odavamat modifitseeritud atmosféaéri
vBimalust.

Katsemetoodika
Séilituskatsed viidi labi Eesti Maaiilikooli PKI Ténissoni hoidlas, OU Halika Ounatalu
hoidlas ning Polli Aiandusuuringute Keskuse kontrollitud atmosfadriga katsekambrites.
’Liivi Kuldrenett’ korjati OU Halika Ounatalu 6unaaiast 12. septembril 2010. aastal.
Katsetati 6 erinevat séilitusreziimi:
1) tavahoidla 1- Eesti Maailikooli PKI &huniisutusega hoidla Eerikal. Ohutemperatuur
+2+2°C, suhteline dhuniiskus 85—-95%.
2) Tavahoidla 2 OU Halika Gunatalu Ghuniisutuseta hoidla, Ghutemperatuur +4+2°C,
suhteline 6huniiskus 85—95%. Kuna jouludeni oli hoidla Gunu tais, siis selle ajani oli ka
hoidla 6huniiskus kdrgem (90-95%).
3) MA 60 - modifitseeritud atmosfaar, AS Estiko poolt toodetud polUettleenist 60-
mikromeetrine kilekott, EMU PKI hoidla.
4) MA 120 - modifitseeritud atmosfadr, AS Estiko poolt toodetud polietiileenist 120-
mikromeetrine kilekott, EMU PKI hoidla.
5) KA 1,5:1,5 — Polli Aiandusuuringute Keskuse kontrollitud atmosfaériga katsekambrid,
0,ja CO, sisaldus 1,5%
6) KA 2:05 - Polli Aiandusuuringute Keskuse kontrollitud atmosfaariga
katsekambrid, O, sisaldus 2% ja CO, sisaldus 0,5%.

Tavahoidlates ja kontrollitud atmosfadriga hoidlas sailitati igast variandist 10 kg dunu
kolmes korduses (3 kasti, milles igas oli ca 10 kg 6unu). Modifitseeritud atmosfaaris
pakendati m6lema paksusega kilekottidesse 6 kasti dunu (10 kg 6unu kuues korduses),
millest kolm avati jaanuaris ja kolm martsis. Uhte kilekotti asetati iiks plastikkast (nn.
Efekt — kast), milles oli ca 10 kg dunu ning kotid suleti dhukindlalt (joonis 159).
Ounu sorteeriti ning sailituskadu (tervete dunte massikadu + riknenud dunte mass)
madrati jaanuaris ja maértsis. Septembris, jaanuaris ja martsis maérati dunte viljaliha
tugevus, mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus.
Modifitseeritud atmosfaériga kilekottidest méérati sailitusperioodi algul igal nadalal ning
hiljem igal teisel nadalal hapniku- ja stisihappegaasi sisaldust.

Andmetootluses kasutati  tGhe- ja kahefaktorilist dispersioonanaltiusi. Arvutati
piirdiferents 95% tGendosuse juures.
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Joonis 159. Modifitseeritud atmosfaari pakendatud ’Liivi kuldrenett” EMU Tdnissoni
hoidlas 2010/2011

Tulemused

Hapniku ja stisihappegaasi sisalduse muutumine modifitseeritud atmosfédriga pakendites
Hapnikusisaldus langes pakendites esimese kahe séilitusnédala jooksul pidevalt, joudes
oktoobri keskpaigaks 6hemas kilekotis (MA 60) 6,8 %-ni ning paksemas kilekotis (MA
120) 3,0%-ni (joonis 160). Tekkis oht, et kui hapnikusisaldus samamoodi edasi langeb,
on ounte séilituskeskkond nadala pérast anaeroobne. Seetfttu otsustati kilekotid
perforeerida ja igasse Kkotti torgati viisteist Uhe-millimeetrise l1abimddduga auku. Edasi
hakkas hapnikusisaldus uuesti tdusma, stabiliseerudes novembri alguses 15 — 17 %
vahemikus ja jaades selliseks jargneva kahe kuu jooksul. Alates hapnikusisalduse
stabiliseerumisest ei avaldanud kilekoti paksus pakendi hapnikusisaldusele olulist mgju.
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Joonis 160. Hapnikusisalduse muutumine Gunte ’Liivi kuldrenett” 3- kuisel séilitamisel

2+2°C juures modifitseeritud atmosfadriga* pakendites. *MA 60 — kilekoti paksus 60pum; MA
120 - kilekoti paksus 120-pm.
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Slsihappegaasi sisaldus tdusis pakendites esimese kahe sailitusnddala jooksul dhemas
kilekotis 11,2 %-ni ja paksemas kilekotis 15,9 %-ni (joonis 161). Parast kottide
perforeerimist langes stisihappegaasi sisaldus novembri alguseks MA 60 variandis 6,8%-
ni ning MA 120 variandis 7,7%-ni. Jargneva kahe sailituskuu jooksul pusis CO; sisaldus
stabiilsena. Kilekoti paksus mojutas usutavalt CO, sisaldust: paksemas kilekotis oli
stsihappegaasi enamiku mddtmiskordade ajal oluliselt rohkem.

20

15

Joonis 161. CO, sisalduse muutumine ounte ’Liivi kuldrenett’” 3- kuisel sailitamisel

2+2°C juures modifitseeritud atmosfadriga* pakendites. *MA 60 — kilekoti paksus 60pum; MA
120 - kilekoti paksus 120-pm.

Sdilituskadu

Jaanuariks oli erinevate séilitustingimuste mdju 6unte ’Liivi kuldrenett’ kvaliteedile
selgesti ndha: riknenud dunu oli kdige enam (12%) Ghuniisutuseta tavahoidlas (joonis
162). Sailituskadu jai samasse suurusjarku Ohuniisutusega tavahoidlas ning
modifitseeritud atmosfaéris paksemas kilekotis (vastavalt 5,2 ja 7,2%). Ohemas kilekotis
oli séilituskadu 4,5%, mis jai statistiliselt oluliselt vaiksemaks kui paksemas kilekotis
ning oli sarnane kontrollitud atmosfaéris kdrgema CO,- sisaldusega (KA 1,5: CO, 1,5%)
katsekambri Guntega. VOorreldes tavahoidlas ja Kkilekottides sailitatud Guntega oli
vadikseim sdilituskadu (1,5%) kontrollitud atmosfadri madalama CO,-sisaldusega
variandis (O; 2,0%: CO, 0,5%). Kuna ’Liivi kuldreneti’ koor on dhuke, vajab dun korget
Ohuniiskust; jaanuariks olid tavahoidlates séilitatud ©unad mérgatavalt nartsinud,
kontrollitud atmosfaaris ja kilekottides hoitud Gunad olid endiselt kena valimusega
(joonised 163 ja 164).
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Joonis 162. Ounte “Liivi kuldrenett’ séilituskadu jaanuaris 2011 pérast 3-kuist sailitamist
erinevatel hoiureziimidel . PD 95%=2,9.

Joonis 163. Tavahoidlas sdilitatud ‘Liivi Joonis 164. Modifitseeritud atmosféaéris
kuldrenett’ jaanuaris 2011. 60um kilekottides (MA 60) séilitatud “Liivi
kuldrenett’ jaanuaris 2011

Parast 5-kuist sdilitamist oli ‘Liivi kuldrenett’ Ghuniisutuseta tavahoidlas sedavérd
kuivanud, et 6unad ei olnud turustatavad. Kuna tegemist on stigisdunaga, siis oli ka
ohuniisutusega tavahoidlas séilituskadu suur (35,3%) eelkdige laomadanikku nakatunud
ounte tottu. Modifitseeritud ja kontrollitud atmosfaar aeglustavad Gunte ainevahetust ja
seetdttu oli neis variantides sdilituskadu oluliselt vaiksem. Martsikuus oli riknenud dunu
kilekottides ja kontrollitud atmosfééari 1,5:1,5 variandis samapalju (joonis 165). Seevastu
kontrollitud atmosfadri madala CO, — sisaldusega variandis oli martsiks riknenud vaid
2,6% Ountest. Tulemus tbestab ilmekalt, et *Liivi kuldrenett’ on CO, - tundlik dun, mille
puhul hapnikusisaldus peab séilituskeskkonnas olema alati CO, — sisaldusest kdrgem.
Kontrollitud atmosfaaris hoiti ’Liivi kudreneti’ 6unu maikuuni — pérast 7 — Kkuist
séilitamist oli KA 2:0,5 reziimil riknenud 4,2% ning KA 1,5 :1,5 reziimil 38% OGuntest,
mis kinnitab veelkord eelpool véidetut.
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Joonis 165. Ounte “Liivi kuldrenett’ sdilituskadu martsis 2011 pérast 5-kuist séilitamist
erinevatel hoiureziimidel. PD 95%=3,9.

Viljaliha tugevus

Jaanuariks olid 6huniisutusega tavahoidla ja kontrollitud atmosfaari 2,0:0,5 variandi
dunad tugevama viljalihaga kui dhuniisutuseta tavahoidla ja modifitseeritud atmosfaari
variantide dunad (joonis 166). Vorreldes jaanuarikuu seisuga olid Gunad martsiks
pehmenenud tavahoidlas ning KA 2:0,5 variandis. VO0rreldes tavahoidlas ja
modifitseeritud atmosfaaris sdilitatud 6untega olid kontrollitud atmosféaris 1,5:1,5
reziimil hoitud dunad martsis oluliselt tugevama viljalihaga.
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Joonis 166. Ounte “Liivi kuldrenett’ viljaliha tugevus jaanuaris ja martsis 2011 (pérast
3-kuist ja 5-kuist sdilitamist) erinevatel hoiureziimidel. PD 95%=0,9.
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Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Vorreldes koristusjérgse seisuga ei olnud mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe
kolme kuu jooksul muutunud vaid MA 60 variandis (joonis 167). Kdikides teistes
variantides oli suhe suurenenud, mis viitab orgaaniliste hapete lagunemisele. Sarnase
mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtega olid kontrollitud atmosfaéris ja
modifitseeritud atmosfadris paksemas kilekotis sailitatud 6unad. Ohuniisutusega
tavahoidla 6unad erinesid koikidest teistest Guntest kdrgema mahla kuivaine ja
orgaaniliste hapete suhte poolest. Eeldades, et parema maitsega on need dunad, mille
viljas on suhkru ja happe suhe 15...20, olid jaanuaris maitseomadustelt parimad MA 60
reziimil séilitatud 6unad ning halvimad 6huniisutusega tavahoidlas sdilitatud dunad.
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Algseis Jaanuar 2011.

sept.

Joonis 167. Ounte ‘Liivi kuldrenett’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe
septembris 2010 ja jaanuaris 2011 pérast 3-kuist séilitamist erinevatel hoiureziimidel.
PD 95%-=2.

Maértsiks ei olnud mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe vorreldes jaanuariga
statistiliselt oluliselt muutunud vaid KA 2,0:0,5 katsevariandi Guntes (joonis 168).
Soovituslikule vééartusele olid martsis kdige lahemal modifitseeritud atmosfééris dhemas
kilekotis sdilitatud dunad ja kontrollitud atmosfaaris KA 2:0,5 reziimil séilitatud 6unad.
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Joonis 168. Ounte “Liivi Kuldrenett’ mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe jaanuaris
ja mértsis 2011 (parast 3-kuist ja 5-kuist séilitamist) erinevatel hoiureziimidel. PD

95%=2.
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Kontrollitud atmosfééris sdilitatud ’Liivi Kuldreneti’ kvaliteet maikuus pdrast 7-kuist
séilitamist

Pérast 7 — kuist sdilitamist oli kontrollitud atmosfaaris KA 2:0,5 reziimil riknenud 4,2%
ning KA 1,5 :1,5 reziimil 38% Ountest, mis Kinnitab, et antud sordi duntele sobib
madalam CO; sisaldus. Viljaliha tugevuses oli kahe sdilitusreziimi vahel oluline erinevus
— kdrgema CO, sisalduse juures hoitud Gunad olid kdvemad (Joonis 169 ). Vaatamata
sellele, et visuaalsete riknemistunnustega 6unu oli KA 2:0,5 reziimil véhe, oli 6unte
sisemine kvaliteet langenud ka madalama CO, sisalduse juures: mahla kuivaine ja
orgaaniliste suhtes ning askorbiinhappesisalduses statistiliselt olulist erinevust ei olnud.
Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete sisaldus tletas oluliselt soovituslikku véartust (20),
mis viitab maitse halvenemisele. Askorbiinhappesisaldus oli samuti sarnaselt madal
mdlema variandi duntes. Seega ei ole ka kontrollitud atmosféaéris soovitav sdilitada ’Liivi
Kuldreneti’ 6unu maikuuni, vaid turustada hiljemalt mértsi I16puks.
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6,6b ——

Viljaliha tugevus, kg/cm
o N N (o2} o]

KA 2:05 KA1515

Joonis 169. Ounte “Liivi Kuldrenett’ viljaliha tugevus mais 2011 parast 7-kuist sailitamist
erinevatel hoiureziimidel. PD 95%=1,0.

Kokkuvottes voib Oelda, et katses olnud sailitusreziimidest oli ’Liivi kuldreneti’ jaoks
kdige sobivam kontrollitud atmosfaari madalama CO, -sisaldusega variant (O, 2,0%: CO,
0,5%) — séilituskadu oli jaanuaris 1,5%, martsis 2,6%, maikuus 4,2%. Tavahoidla
variantidega vorreldes olid dunad tugevama viljalihaga ja maitsega seotud mahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli soovituslikule vaértusele lahemal.

Vorreldes tavahoidlaga parandas sordi ’Liivi kuldrenett” dunte séilivust ja kvaliteeti
ka modifitseeritud atmosfaar 60-um kilekotis. Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhte
pohjal vdib eeldada, et jaanuaris olid selle variandi dunad maitseomadustelt parimad ning
maértsis sarnased kontrollitud atmosfaaris madalama CO, -sisaldusega variandi duntega.
Kuna dunte sailitamine kilekottides on td6mahukas, sobib modifitseeritud atmosfaari
kasutamine eelkdige véiketootjale.
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'KRISTA’ OUNTE SAILIVUS MODIFITSEERITUD ATMOSFAARIS

Katse eesmark: selgitada vélja modifitseeritud atmosfaari mdju *Krista’ dunte sailivusele ja
kvaliteedile.

Katsemetoodika

"Krista’ unad korjati 2011. aasta septembri esimese dekaadi 16pul TU Vasula 6unaaiast.
Séilituskatsed viidi labi Eesti Maallikooli PKI tava-atmosféariga hoidlas (aruandes
kontroll), kus Shutemperatuur oli 2+2°C ja suhteline dhuniiskus kdikus vahemikus
90...95% (hoidlas oli ©huniisutaja). Modifitseeritud atmosfadri variandis kasutati
eelmisel aastal ’Liivi kuldrenetile’ sobinud Estikos toodetud polietileenist 60-
mikromeetriseid kilekotte. Uhte kilekotti asetati iiks plastikkast (nn. Efekt — kast), milles
oli ca 10 kg 6unu ning kotid suleti dhukindlalt. Qunu sailitati méartsini. Jaanuaris ja
martsis méaarati duntest sdilituskadu (massikadu + riknenud Gunad), viljaliha tugevus,
mahla kuivaine, orgaaniliste hapete ja askorbiinhappe sisaldus. Modifitseeritud
atmosféériga kilekottidest méérati sailitusperioodi algul igal n&dalal ning hiljem igal
teisel n&dalal hapniku- ja stisihappegaasi sisaldus.

Andmetdotluses kasutati Ghe- ja kahefaktorilist dispersioonanalliusi. Joonistel ihesuguste
tahtedega téhistatud tulbad ei ole statistiliselt oluliselt erinevad.

Tulemused

Hapniku ja stisihappegaasi sisalduse muutumine modifitseeritud atmosféadriga pakendites
Hapnikusisaldus langes pakendites esimese séilitusnédala jooksul 13,0%-ni (joonis 170).
Edasi langes hapnikusisaldus tasapisi, pisides oktoobris — novembris 6...7% piires.
Veebruaris — martsis toimus uus langus arvatavasti monede pakendis riknenud Gunte
tottu, mis Kkasutasid intensiivsemalt hapnikku. Pakendite avamise hetkeks oli
hapnikusisaldus langenud 3,8%-ni.
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Joonis 170. Hapnikusisalduse muutumine ’Krista’ dunte séilitamisel 2+2°C juures

modifitseeritud atmosfadriga* pakendites.
*Modifitseeritud atmosfaari tekitamiseks pakendati dunad 60um paksusesse kilekotti.
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Susihappegaasi sisaldus tdusis pakendites esimese sdilitusnadala jooksul 7,8 %-ni (joonis
171). Septembri 18puks tdusis CO, sisaldus 9,2%-ni ning jai peaaegu stabiilseks kuni
séilitusperioodi I6puni. 11. martsil mdddeti pakendite CO,- sisalduseks keskmiselt 8,2%.
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Joonis 171. Sisihappegaasi sisalduse muutumine ’Krista’ dunte sdilitamisel 2+2°C juures

modifitseeritud atmosfadriga* pakendites.
*Modifitseeritud atmosfaari tekitamiseks pakendati Gunad 60um paksusesse kilekotti.

Séilituskadu

Pérast 4-kuist séilitamist jaanuaris 2012 oli modifitseeritud atmosfaaris séilitatud ’Krista’
duntest riknenud vaid 6,7% samas kui tava-atmosfééaris oli riknenud juba kolmandik
duntest (joonis 172). Ulatuslik riknemine oli toimunud eelkdige laomédaniku ning
vahemal méaéral mustmédaniku kahjustuse tottu (joonis 174). Kuigi teoreetiliselt peaks
jaanuariks 7...9%-ni kerkinud siisihappegaasi sisaldus olema dunte jaoks liiga korge, ei
olnud modifitseeritud atmosfaaris sailitatud ’Krista’ duntel ei sees ega véljas margata
susihappegaasi kahjustusi ja dunte vélimus oli oluliselt parem kui tava-atmosfaaris
(joonis 175). Mértsikuuks oli olukord muutunud ja kuigi modifitseeritud atmosfééris oli
riknenud statistiliselt usutavalt vahem 6unu kui tava-atmosfaaris, oli ka modifitseeritud
atmosfaaris siiski riknenud pool saagist (joonis 173). Seega ei olnud motet katset jatkata
ja 6unu maikuuni sdilitada. Kéesolevate tulemuste pdhjal vdib vaiketootjale *Krista’
ounte sailitamist modifitseeritud atmosféaris soovitada juhul, kui 6unad
realiseeritakse hiljemalt jaanuaris.
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Joonis 172. ’Krista’ Ounte riknemine Joonis 173. ’Krista’ Ounte riknemine
jaanuaris 2012 pérast neljakuist séilitamist martsis 2012 parast kuuekuist sdilitamist
tava—atmosfaaris (kontroll) ning tava—atmosfaéris (kontroll) ning
modifitseeritud atmosfaéris (60-um  modifitseeritud atmosfaéris (60-pm
kilekott). kilekott).

Joonis 174. *Krista’ dunad jaanuaris 2012 Joonis 175. ’Krista’ 6unad jaanuaris 2012
parast  neljakuist  sdilitamist  tava— pdrast neljakuist sdilitamist modifitseeritud
atmosfaéris 2+2°C juures. atmosféaariga pakendis (60-um kilekott)
2+2°C juures.

Viljaliha tugevus

Jaanuariks olid ’Krista’ dunad muutunud oluliselt pehmemaks nii tava- kui ka
modifitseeritud atmosfadris (joonis 176). MA-s séilitatud 6unad olid tava-atmosfaari
omadest oluliselt tugevama viljalihaga. Martsikuuks olid mdlema séilitusvariandi dunad
kull pisut pehmemaks ldinud, kuid statistiliselt olulist erinevust vorreldes jaanuariga ei
olnud. Modifitseeritud atmosfaaris sailitatud dunad olid jatkuvalt tugevama viljalihaga.
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Joonis 176. *Krista’ dunte viljaliha tugevus 2011/2012. aastal tava —atmosfaaris (kontroll)
ning modifitseeritud atmosfaaris (60-um kilekott) sdilitades. PD 95% =0,8.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Nii jaanuaris kui martsis oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe MA-s séilitatud
duntes madalam (joonis 177). Eeldades, et Eesti duntes on soovituslik suhkrute-hapete
vahekord 15...20, olid jaanuaris nii kontrollvariandi kui MA 6unad maitseomadustelt
head, martsiks oli mdlemal reziimil sailitatud OGunte maitse halvenenud ja (Uletas
soovitusliku kahekimne piiri. MA-s sailitatud dunad olid soovituslikule mahla kuivaine
ja orgaaniliste hapete suhte vaartusele siiski lahemal.
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Joonis 177. ’Krista’ dunte mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe 2011/2012. aastal
tava —atmosfaéris (kontroll) ning modifitseeritud atmosféaéris (60-um kilekott) sdilitades.
PD 95% =1,1.

Uhe aasta tulemuste pdhjal v@ib vaiketootjale soovitada *Krista’ Gunte modifitseeritud
atmosfaaris sailitamist kuni jaanuarini. Selleks ajaks oli modifitseeritud atmosfaaris
séilitatud Ountest riknenud vaid 7% samas kui tava-atmosfaéris oli riknenud juba
kolmandik duntest, modifitseeritud atmosfaaris sailitatud dunad olid ka oluliselt
tugevama viljalihaga.
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OUNTE SAILITUSKATSETE TULEMUSTE KOKKUVOTE
Mitmed Eestis kasvatatud dunasordid osutusid CO,-tundlikeks ja kontrollitud atmosfaar,
kus CO,- sisaldus on tavadhus olevast CO,- sisaldusest kdrgem, pd&hjustas neil duntel
fusioloogilisi héireid, peamiselt koore ja viljaliha pruunistumist.

Ounasordid, mille sailivus kontrollitud atmosfaaris ei paranenud:

"Talvenaudingu’ puhul selgus, et mida kdrgem oli CO, sisaldus sailituskeskkonnas,
seda intensiivsem oli koore pruunistumine. *Talvenaudingul’ tekkis koore pruunistumine
ka juhul, kui hapnikusisaldus kontrollitud atmosfaaris oli suurem kui CO,- sisaldus (O,
2% ja CO, 0,5%). Koore pruunistumist dnnestuks ilmselt ara hoida vdi minimeerida, kui
"Talvenaudingu’ dunu sdilitada vaikesemahulistes (mitte tle 10 kg) suurustes hea
ventilatsiooniga  kastides. Arvestades ’Talvenaudingu’ hinda turul v6ib aga
tootmistingimustes kahelda selle duna véaikestes kastides sdilitamise tasuvuses.

Ounte ’Alesja’ ja *Auksis’ puhul oli peamiseks probleemiks kontrollitud atmosfaaris
séilitatud Gunte viljaliha pruunistumine, mis sai alguse juba jaanuaris ja muutus védga
intensiivseks maikuuks. 2010/2011 aastal oli 7 kuud tava-atmosfaéris sdilinud ’*Alesja’
séilituskadu vaid 7%. Seega Onnestub seda Ouna edukalt maikuuni séilitada ka
tavahoidlas juhul, kui on tagatud kérge 6huniiskus ja madal sailitustemperatuur.

Antei’ ja ’Sinap Orlovski’ on samuti vaga hea sdilivusega sordid. Naiteks 2009. aastal
oli jaanuariks ’Antei’ kontrollvariandis riknenud vaid 3% OGuntest. 2009/2010
séilitusperioodil oli *Antei’ dunte riknemine tava-atmosfééris ja kontrollitud atmosfaaris
kas vordne vdi olid erinevused vdga vdikesed. Seega ei ole ’Antei’ sdilitamine
kontrollitud atmosféaris Oigustatud. Ka ’Sinap Orlovski’ riknemine oli 2009/2010
séilitusperioodil jaanuaris ja maértsis kontrollitud atmosféériga hoidlas ja tavahoidlas
sarnane, maikuuks oli aga kontrollitud atmosfééariga hoidlas riknenud rohkem dunu.
Lisaks oli tavahoidlas séilitatud 6unte valimus oluliselt parem. *Sinap Orlovski’ on vdga
aeglaselt jarelvalmiv 6un, mille koore vérvus peaks valmides muutuma rohurohelisest
kollaseks. Kontrollitud atmosfaéris sailitatud Ountel sdilis rohuroheline vérvus kuni
maikuuni. Samuti olid kontrollitud atmosféaris séilinud dunad veel maikuuski toore
maitsega.

Ounasordid, mille siilivusaeq kontrollitud atmosfaaris pikenes ja kvaliteet oli
parem

Katre’, "Krista’ ja "Ligol’ ei séilinud esimesel aastal kontrollitud atmosfaéris paremini
kui tavahoidlas. P6hjus vais olla liiga hilises koristusajas, sest 2009/2010 sailitusperioodil
vahendas kontrollitud atmosféar (1,5%0,:1,5% CO,) oluliselt 6unte riknemist ja parandas
kvaliteeti. Kontrollitud atmosfaéris séilitatud Gunad olid ka tugevama viljalihaga ja
parema maitsega (mahla kuivaine ja organiliste hapete suhe oli soovituslikule vahemikule
I&hemal).

"Veteran’, Cortland’ ja ’Liivi kuldrenett’ osutusid CO,-tundlikeks 6unteks, millel
kontrollitud atmosfaar 1,5% 0,:1,5% CO, pdhjustas kergeid fisioloogilisi hdireid ja
sdilivus ei paranenud. Nendele sortidele sobis aga kontrollitud atmosféér gaasireziimiga
2% 0,:0,5% CO,, "Veterani’ sdilituskadu oli mainitud keskkonnas vorreldes tavahoidlaga
martsiks poole vorra ja maikuuks 2/3 vorra véiksem. Kui tava-atmosfaaris sailitatud
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Veterani’ dunad olid alates maértsikuust liiga pehmed, siis kontrollitud atmosfaaris
séilitasid dunad aktsepteeritava viljaliha tugevuse mai 18puni. *Cortlandi’ puhul tasuks
ounu kontrollitud atmosfaaris kindlasti séilitada jaanuarini: 2012. aastal oli tavahoidlas
riknenud 18% O6unu, kontrollitud atmosfadris aga vaid 5%. Jaanuaris oli Gunte mahla
kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe veel soovitusliku vahemiku l&hedal. Vajadusel vdiks
"Cortlandi” dunu kontrollitud atmosfaéris sdilitada ka martsini. Selleks ajaks oli
kontrollitud atmosfadris riknenud viiendik duntest.

"Liivi kuldreneti’ séilituskadu oli tavahoidlas martsiks 35%, kontrollitud atmosféaris
2,6%. Tavahoidla variantidega vorreldes olid dunad tugevama viljalihaga ja maitsega
seotud mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe oli soovituslikule vaartusele 1ahemal.

Ounasordid, mille puhul vaiketootja voiks kontrollitud atmosfadri odavama
alternatiivina kasutada modifitseeritud atmosfaari

Uhe aasta tulemuste pdhjal voib viiketootjale soovitada ’Krista’ ja ’Liivi kuldreneti’
sdilitamist modifitseeritud atmosfaaris 60 —mikromeetrises kilekotis. Jaanuariks oli
modifitseeritud atmosfaaris sdilitatud ’Krista’ duntest riknenud 7%, samas kui tava-
atmosféaris oli riknenud juba kolmandik duntest. Modifitseeritud atmosfaaris sailitatud
ounad olid ka oluliselt tugevama viljalihaga.

"Liivi kuldreneti’ sadilituskadu oli martsiks tavahoidlas 35%, modifitseeritud atmosfaaris
15%.
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SIBULKOOGIVILJADE SAILITAMINE KONTROLLITUD
ATMOSFAARI TINGIMUSTES

Eesmark: vorrelda sédgisibula, kilslaugu ja porrulaugu séilivust tava- ja kontrollitud
atmosféariga hoidlas.

Metoodika
Sailituskatsed sibulkdogiviljadega viidi labe kolmel aastal tavaatmosfaaris EMU aianduse
osakonna jahutatavas hoidlas ning kontrollitud atmosfaari tingimustes Polli
Aiandusuuringute Keskuse spetsiaalsetes kambrites temperatuuril +2 °C +1°C.
e 2008/2009 aastal: talikliuslauk ’Ziemiai’, s66gisibul "Hercules’ (kollane), "Hyred’
(punane), hiidsibul *Exhibition’ ja porrulauk ’Lancelot’.
e 2009/2010 aastal: talikliuslauk ’Ziemiai’, s66gisibul Hercules’ (kollane), *Hyred’
(punane), ja salatisibul *Exhibition’.
e 2011/2012 aastal: taliktiuslauku ’Ziemiai’, sédgisibul *Hercules’ (kollane), "Hyred’
(punane) ja *Albion’ (valge).
Kummaski hoidlas ei olnud vdimalik aktiivselt reguleerida 6huniiskust, kuid seda jalgiti
datalogerite abil. Ohuniiskuse vahendamiseks pandi hoiuruumidesse niiskuseeraldajad
(Soudal), mille abil hoiti Ghuniiskus hoiuruumides 60-85%. Porrulaugu hoiuruumis
niiskuseeraldajaid ei kasutatud.

Kudslaugu saagikoristus toimus igal aastal augusti algul, sibulatel septembri algul. Parast
saagikoristust sibulad ja kuuslaugud jarelkuivati ning séilituskatsed rajati 16.10.2008;
21.09.2009. ja 10.10.2011. Sailituskatse viidi iga sordiga labi kolmes korduses, igas
korduses ca 4 kg sibulaid. Sibulate ja kulslaugu séilitamisel kontrollitud atmosféaari kambris
hoiti kahel esimesel katseaastal O, 1% ja CO, 5% ning kolmandal aastal O, 1% ja CO, 8%.

Sailituskatse 1., 2., 3., 5. ja 7. kuul kaaluti sdilitatavad kultuurid ning kaalumise kéigus
eemaldati madanema lainud sibulad. Séilitusperioodi I6puks arvestati kui sailituskadu oli
kasvanud 30%-ni.

Sailituskatse alustamisel ning katse 18pus méarati katsematerjalist mineraalelementide (N, P,
K, Ca, Mg, S, C), C-vitamiini, plruuvhappe ning tldfenoolide sisaldus.

Porrulaugu sdilituskatse kontrollitud atmosfaari tingimustes viidi labi (hel aastal.
Saagikoristus toimus 21.10.2008 ning sailituskatse rajati 24.10.2008. Porrulaugud pandi
hoidlasse koos juurte ja karbitud lehtedega. Katse 18petamisel puhastati porrulaugud, 18igates
ara lehed ja juured ning eemaldades vélimise kihi. Séilituskao arvestamiseks vorreldi
erinevates hoidlates séilitatud porrulaugu kaubandusliku saagi (puhastatud) massierinevusi
katseperioodi algul ja 16pus. Kontrollitud atmosfadri katses hoiti séilituskambri O, 1% ja
CO; 3% temperatuuril +2 °C £1°C.

Tulemused

2008/2009. aasta katses sdilis soogisibul "Hercules’ séilis tavaatmosféaaris 7 kuud ning
kontrollitud atmosfaari tingimustes 8 kuud (Joonis 178A). Sailitusperioodi 16puks oli
séilituskadu vastavalt 32,6 ja 28,2%. Punasekooreline ’Hyred’ sdilis halvemini Kkui
"Hercules’, tavahoidlas sdilis ainult 6 kuud (séilituskadu 28,5%) ning kontrollitud
atmosfaariga hoidlas 7 kuud (26,4%). Peamiseks sdilituskao po&hjuseks oli sibula
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hahkhallituse (Botrytis allii) levik ning liiga ko&rgest &huniiskusest tingitud juurte
kasvamaminek.

2009/2010 sailitusaastal Kollasekoorelise oli katseperioodi 16puks s6dgisibula *Hercules’
séilituskadu tavahoidlas 13,4% ning KA tingimustes 10,1% (joonis 178B). Punasekoorelise
sordi Hyred” sdilituskadu oli katse 16puks vastavalt 7,6% ja 6,0%. Vorreldes eelmise
katseaastaga (2008/2009) sdilisid m6lemad sordid paremini nii tava kui ka KA hoidlas. Selle
pdhjuseks on eelkdige paremad kasvutingimused 2009 aastal (védiksem hahkhallituse
kahjustus) ning parem ohuniiskuse kontroll hoidlas. Séilituskao moodustas antul katses

mdlema soddgisibula sordi puhul ainult kaalukadu hingamise kaudu, thtegi riknenut sibulat ei
olnud.
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Joonis 178. Sibulasortide 'Hercules' ja 'Hyred' sailituskadu (%) tavahoidlas (Tava) ja

kontrollitud atmosfaariga hoidlas (KA) 2008/2009 (A) ning 2009/2010 (B) katseperioodil.
Pistjoontega on tahistatud standardhélve.
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Joonis 179. Sibula 'Exhibition’ ja kiiuslaugu 'Ziemiai' sdilituskadu (%) tavahoidlas (Tava) ja

kontrollitud atmosfaariga hoidlas (KA) 2008/2009 (A) ning 2009/2010 (B) katseperioodil.
Plstjoontega on tahistatud standardhélve.

2008/2009 katseaastal |0petati salatisibula *Exhibition’ sdilituskatse tavaatmosfaaris 16.
veebruaril (5 kuud) kui sailituskadu oli 27,3% (Joonis 179A). KA kambrites sdilitati
salatisibulat 6 kuud, séilituskadu tdusis selleks ajaks 31,2%-ni. Peamiseks sdilituskao
pdhjuseks oli salatisibula puhul sibula pehmenemine sibulakaela poolsest otsast.

Salatisibula *Exhibition’ sdilituskadu tavaatmosfaaris oli 2009/2010 aasta katses pérast 5
kuulist séilitamist 31,4%, mértsiks oli séilituskadu tdusnud juba 55,6%-ni (joonis 179B). KA
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tingimustes oli salatisibula séilituskadu martsi keskel 16,9% ning tdusis aprillis 34,6%-ni.
Peamiseks sdilituskao pdhjuseks oli sibula pehmenemine sibulakaela poolsest otsast.
Seemnetootja on hinnanud mahedamaitselise salatisibula sailivuseks maksimaalselt 2-3 kuud
(kuni jouluni). Antud katse néitas, et KA tingimustes on seda sorti vdimalik séilitada kauem.

Talikluslauk *Ziemiai’ sailituskadu oli kuni 2008/2009 séilitusperioodil martsi keskpaigani
(6 kuud) véaiksem kontrollitud atmosfaéri tingimustes sailitamisel kui tavaatmosfaéris,
vastavalt 23,3 ja 35%. Aprillis suurenes kontrollitud keskkonnas séilituskadu jarsult liigse
niiskuse tottu kambris, mis p&hjustas juurte kasvamamineku.

2009/2010 sailitusperioodil oli *Ziemiai’ sailituskadu KA tingimustes tunduvalt vaiksem
kogu sdilitusperioodi valtel (joonis 179B). Katseperioodi 18pus oli tavahoidlas kulslaugu
séilituskadu 41% ning KA tingimustes 13%. Tavahoidlas suurenes sailituskadu alates
martsist eelkdige rohehallitusse ja hahkhallitusse nakatumise tottu.

Sailituskatse I8petati 12.mail 2010., kuna Polli AUK hoidla jahutussusteem lulitati valja.
Pohimatteliselt oleks kutslauku ning soogisibula sorte "Hyred” ja "Hercules’ olnud vdimalik
séilitada KA tingimustes ka kauem.

Koigi katses olnud sortide kuivaine ja mahlakuivaine sisaldus oli suurem kontrollitud
atmosfadris sailitamisel (Tabel 5). Kontrollitud atmosfadris sailitamiselt kuivaine sisaldus
tdusis, kuid tavahoidlas jai séilitusperioodi valtel samale tasemele.

Mahlakuivaine sisaldus oli kibedamaitselistes sibulates *Hercules’ ja *Hyred’ vorreldes
salatsibula "Exhibition’ tunduvalt suurem. Sailitusperioodi véltel kibedamaitseliste sibulate
mahlakuivaine sisaldus védhenes mdlemal katseaastal, mahedamaitselisel *Exhibition’ sibulal
esimesel aastal suurenes ning teisel aastal véhenes. Kilslaugu mahlakuivaine sisaldus
suurenes sdilitamisel kontrollitud atmosféaris ning véhenes kasvanud tavahoidlas
séilitamisel.

Tabel 5. Kuivaine, mahlakuivaine ning plruuvhappe sisaldus sibula 'Hercules', 'Hyred',
Exhibition” ja kddslaugu ‘Ziemiai' séilituse eelselt ja pérast séilitusperioodi 10ppu
Tavahoidlas voi kontrollitud atmosfaari (KA) tingimustes (2°C+1°C, 1% O, ja 5% CQO,).

2008/2009 2009/2010

Sort Algne Tava KA  PDgos Algne  Tava KA PDg.os

Kuivaine sisaldus (%)
Hercules 10.72b* 10.28b 11.36a  0.45 10.93ab 10.46b 11.34a  0.63

Hyred 10.98b 11.22b 11.77a  0.35 11.40bc 11.07c 12.08a  0.40
Exhibition 5.84b 6.36ab 6.49a 0.60 5.45b  5.8la 6.02a  0.23
Ziemiai 35.65b 3591b 37.23a 1.12 34.09c 38.66b 43.22a 154

Mahlakuivaine sisaldus (° Brix)
Hercules 11.90a  10.90b 10.83b  0.60 11.50a 9.05¢c 10.15b  0.28

Hyred 11.08a 10.75a 10.90a  0.49 12.20a  9.85c 11.10b 0.87
Exhibition 6.63b 6.45b 7.18a  0.53 6.88a  5.45c 6.28b 0.42
Ziemiali 38.03b 34.23c 39.10a 1.07 37.05b 31.64c  39.40a 1.03
Puruuvhappe sisaldus, pmol/g”

Hercules 7.13b 8.85a 6.26c  0.73
Hyred 7.83b 8.65a 6.26c  0.40
Exhibition 3.46a 2.98b 3.12b 0.31
Ziemiai 31.64b  33.87a 35.40a 1.99
*Samas reas ja sama aasta ldikes sarnaste tahtedega tahistatud katsevariandid ei erine teineteisest
usutavalt (P<0.05)

¥'2008/2009 katses analiiiisi ei teostatud.
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Kidslaugu ja kibedamaitseliste sibulasortide plruuvhappe sisaldus suurenes séilitamisel
tavahoidlas, véhenes aga sordil ’Exhibition’. Kontrollitud atmosfééris sdilitamisel
plruuvhappe sisaldus vahenes kdigis sibulasortides, suurenes aga kddslaugul. Piruuvhappe
sisaldus on oluline sibulkddgiviljade kvaliteedinéitaja, mis nditab kaudselt sibula kibedust.
Toiduvalmistamisel kasutatavate sibulate piruuvhappe sisaldus peaks soovitavalt kérgem
olema, samas kui salatisibulal vaiksem.

2011/2012 sailitusperioodil oli  koigi sibulasortide sailituskadu suur. Arvestades
maksimaalseks aktsepteeritud sailituskaoks 30%, séilis katseperioodi 16puni ainult s66gisibul
"Hercules’ (tava-atmosféaéris 17,7% ning kontrollitud atmosfaéri tingimustes 16,2%).
Sailitusperioodi I6puks oli punasekoorelise "Hyred” sdilituskadu vastavalt 41,3 ja 36,2%
ning valgekoorelisel *Albion’ vastavalt 36,8 ja 46,1%. Peamiseks séilituskao pdhjuseks oli
sibula hahkhallitusest (Botrytis allii) pohjustatud sibula mé&danemine. Sibula *Hyred’
séilituskadu oli tava-atmosfaaris juba pérast 3-kuulist sdilitamist (jaanuaris) 30,7%, samas
kui kontrollitud atmosféaris sdilis see korralikult kuni martsi kuuni. Talikiiuslaugu *Ziemiai’
séilituskadu oli katse 18pus kontrollitud atmosféaéri tingimustes sailitamisel 12% ning tava-
atmosfadris sailitamisel 27,5%.
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Joonis 180. Sibula ja kiuslaugu séilituskao diinaamika (%) s6ltuvalt sailitustingimustest.

Parast sdilituskatse IGpetamist 2012. aastal séilitati kulslauku ja sibulaid Hercules’ ja
"Hyred” 20 péeva toatemperatuuril simuleerimaks jaemudgi tingimusi (Joonis 181).
Punasekoorelisel sibulal ei olnud selle aja jooksul mérgata eelnevast séilitusreZiimist tingitud
erinevusi. Tavahoidlas sdilitatud kutslaugust 1&ks selle aja jooksul umbes 50% kasvama,
kontrollitud atmosfaaris séilitatud kulslaugul oli kasvama ldinuid 3%, kuid umbes 30%
nendest kuivasid ja ei olnud samuti enam kaubanduslikud. Hercules’ sailitas m&lemal juhul
80% sibulatest kaubandusliku vélimuse. Tavahoidlas séilinutel oli tGksikud kasvama lainud
sibulaid ning oli mérgata sibulakoore rebenemist, mis viitab pealsete kasvu algusele.

"Ziemiai’ _ "Hercules’ "Hyred’

Tavahoidla Kontrollitud  Tavahoidla  Kontrollitud  Tavahoidla Kontrollitud
atm. atm. atm.
Joonis 181. Talikutslauk ’Ziemiai’, s66gisibul Hercules’ ja *Hyred’ pérast 20-paevalist
séilitamist toatemperatuuril 2012. a. mais.
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Porrulaugu séilituskatse viidi  1&bi  2008/2009
séilitusperioodil ning tavahoidlas I8petati veebruari
keskel (4 kuud), kuna porrulaugu taimed olid selle
aja jooksul madala Ohuniiskuse tdttu kuivanud.
Kontrollitud atmosféériga hoidlas sdilitamise katse
IOpetati martsis hoolimata sellest, et massikadu
séilitamisel oli véike (12,1%) (Tabel 6, joonis 182).
Kuna porrulaugu lehed hakkasid mértsis Kiirelt
madanema, tuli katse IOpetada. Katse [6pus
puhastati  porrulaugud  kaubandusliku  saagi _ O
saamiseks. Tavahoidlas sdilitatud  porrulaugu -— =
puhastuskadu  katse  IGpetamisel  oli  39%,  j50nis 182. Porrulauk kontrollitud
kontrollitud atmosfaaris sailitamisel 43%. Siiski,  atmosfaari kambris, jaanuar 2009.
kui arvestada kaubandusliku porrulaugu

valjatulekut katse 18pus (tavahoidlas — veebruar,

kontrollitud atmosféaaris — marts), siis tavahoidlas

oli sugisel hoidlasse pandud porrulaugu massist

kaubanduslikku 32,7% ning KA hoidlas 49,9%:

Tabel 6. Porrulaugu séilituskadu (%) soltuvalt séilitustingimustest.

Sort Keskkond Séilituskuud

3 (jaan.) 4 (veebr) 5(marts)
Porrulauk | Tava 26,8 43,9 -
Lancelot | KA 5,2 9,3 12,1

Sibulkodgiviljade sailitamise tasuvusanaltius tava hoidlas ja kontrollitud atmosfaariga
(KA) hoidlas

2010 aasta sailituskatse 10petamisel tehti sel hetkel kehtivaid hindu arvestades ligilahedaste
arvudega tasuvusanaluls selgitamaks kontrollitud atmosféaris sailitamise otstarbekust.
Antud kalkulatsioonist puuduvad kulutused pakendamisele, kauba markeerimisele,
transpordile, turustamisele, mistdttu pole antud analtilsis tegemist puhaskasumiga.

Tasuvusanaluisis on aluseks vdetud Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt kogutud sibulate
mudgihinnad uuritavatel perioodidel. Salatisibula ja kiislaugu hinnad on voetud aluseks
konsulteerides tootjatega ja uuridas jaemudgihindade vdrdlusi. Tootmisomahindades on
kajastatud nii rajamis-, hooldus, kui ka koristamiskulud. Antud analttsis on aluseks voetud
jargmised hektarisaagid: 'Hercules' kollasekooreline sdogisibul 45000 kg/ha; 'Hyred'
punasekooreline soogisibul 40000 kg/ha; ‘'Exhibition' mahedamaitseline salatisibul e.
Hiidsibul 55000 kg/ha; talikluslauk ‘Ziemiai' 6000 kg/ha.

Kontrollitud atmosfadriga hoidla kasutamisel on tootmisomahinda arvestatud seadmete
maksumus ja elektrikulu. Tavahoidla puhul on kalkulatsioonis arvestatud elektrikuluga, mis
on vajalik saagi hoiustamiseks jahutatud kambris.

Tasuvusanaluitis on koostatud 3 erinevas variandis. Esimeses on arvutatud kasum eeldusel, et
kogu toodang mutiakse &ra maikuus, teises variandis on arvutused tehtud eeldades, et kogu
toodang miiuakse ara mértsis ning kolmandas variandis séilitati kogutoodangut 4 kuud, ehk
kogutoodang muudi jaanuaris.
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Tasuvusanalulsi pdhjal voib véita, et antud katse pohjal sobib séilitamiseks pikemal
perioodil KA tingimustes mahedamaitseline salatisibul 'Exhibition’ ja kidslauk 'Ziemiai'.
Koige kasumlikum on kiitslauku séilitada KA tingimustes kuni 4 kuud (kasum 98364 kr/ha),
pikemal sdilitamisel kasum véheneb (joonis 183). Majanduslikult on mdttekam salatisibulat
séilitada KA tingimustes, kuid siiski mitte Ule 6 kuu. Tava s6dgisibulat on kasumilikum
séilitada tavahoidlas.

Kasum vdib erinevatel perioodidel olla oluliselt erinev, kui néiteks toodangu mdatgihind
talvel ja kevadel oluliselt erineb slgise hindadest. Antud néites on vdetud toodangu

mutgihinnad vords

ed.

350000

300000 -

250000

200000

150000 -

Kasum, kr/ha

100000 -

50000

04

-50000 -

-100000

ol 3 ol _m

tava hoidla ‘KAtingimustes

Sd6gisibul "Hercules

tava hoidla ‘KAtingimustes

So6gisibul "Hyred

tava hoidla ‘KAtingimustes

Salatisibul “Exhibition’

tava hoidla

KAtingimustes

Talikiiislauk “Ziemiai

@ Kasum (8 k séilitust), krha 20205 -4815 33920 7200 0 -52140 -31320 64800
O Kasum (6 k séilitust), krha 37800 13725 50400 20880 -14410 198495 52140 77742
DO Kasum (4 k sdilitust), kr/ha 50130 34560 60800 33800 197340 306350 76320 98364

Joonis 183. Sibulkdogiviljade kasumid erinevatel mudgiperioodidel ja erinevatel

séilitustingimustel.

Kokkuvdte

Kokkuvottes voib Oelda, et sailituskadu oli kontrollitud atmosfaaris tldiselt vaiksem.
Siiski séilisid sibulad ja kutslaugud kontrollitud atmosfaaris keskmiselt 1-2 kuud kauem,
ning véiksemate tootmismahtude juures ei ole selliste seadmete soetamine otstarbekas.
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SALATIKULTUURIDE SAILITAMINE MODIFITSEERITUD
ATMOSFAARI TINGIMUSTES

Eesmark: selgitada erinevate lihiajaliselt sdilitatavate salatikultuuride sailitusperioodi
pikendamise vdimalusi modifitseeritud atmosfééri tingimustes.

1. Lehtpetersell

Katsemetoodika

Sailituskatse lehtpeterselliga ’Rialto’ viidi labi EMU Raja Oppekatseaia sundjahutusega
hoidlas. Katsematerjal saadi firmalt OU Uuevilja Kéogivili (Pajusi vald, Jdgevamaa).
Peterselli lehed koristati kasitsi 28. augustil 2008.a. ning viidi jahutusega hoidlasse.
Séilituskatset alustati 29. augustil. Katse rajamisel kaaluti petersellid 500...600g puntidesse
ning pakendati vastavalt katsevariantidele. Sailitusruumi temperatuur oli keskmiselt 1,4 °C
(x 1 °C) ja suhteline dhuniiskus 80% (z 6%).

Sailituskatse variandid olid jargmised:
1) kontroll: petersell séilitati kimpudena ja otsapidi vesivannis
2) Xtend - kotid: katsematerjal pakendati lisraeli ettevottes Stepac toodetud Xtend
kaubamarki kandvasse kilekottidesse 50 x 30 x 14 cm.
3) LDPE - kotid: katsematerjal pakendati kilekottidesse 750 x (600 + 2 x 210) X
0,030 mm (Estiko Plastar AS). Aruandes on variant tahistatud PE.
4) LDPE-kotid + gaasikeskkond: katsematerjal pakendati Shukindlalt eelneva
variandiga samasugustesse Kkilekottidesse, kuid kotis asendati tavaatmosféaar
gaasiseguga 5% O, ja 5% CO; ning suleti 6hukindlalt.

Peterselli sdilituskatses olid koik variandid
seitsmes korduses. Peterselli séilitusperiood kestis

kontrollvariandil 10  p&eva  (29.augustist
8.septembrini) ja Ulejaanud variantidel 32 paeva
(29.augustist kuni 29.septembrini).

Kontrollvariandi petersellide lihema sdilitusaja
tingis nende tugev nértsimine (pakendamata
kimpudena otsapidi veendus).

Sailitusperioodi véltel kaaluti peterselli lehti iga
viie pdeva tagant (3., 8., 15., 19, 24. ja 29.
septembril), mille pdhjal arvutati massikadu
(taimede hingamisest ja vee aurustumisest
pdhjustatud).

Samadel aegadel mdddeti kilekottidest ka O, ja
CO, sisaldust kasutades portatiivset gaasianalisaatorit ,,OXYBABY” firmalt Witt. Iga
kordselt maarati ka lehtede kuivaine sisaldus ning SPAD-nait (lehe rohelisuse néitaja).
Sailitusperioodi 16pul kaaluti igast katsevariandist eraldi kaubanduslikud ja ebakvaliteetsed
(kolletunud, madanenud vdi kuivanud) pealsed ning arvutati praagi osatéhtsus.

Katseandmed on t6odeldud (ihe- ja kahefaktorilise dispersioonanaltiisi meetodil ning
variantide keskmiste vordlemiseks kasutati piirdiferentsi 95% usutavuse tasemel.

g ol
Joonis 184. Petersell ’Rialto’
kontrollvariant — pakendamata kimpudena
otsapidi veendus.

101



Tulemused
Gaasikeskkonna muutused peterselli sailitamisperioodil

Peale peterselli pakkimist tehti esimene gaasisisalduse mdotmine pakendis jargmisel péeval.
Selle ajaga oli algselt 5%0, ja 5%CO, PE pakendis hapniku tase tdusnud 8,3% ja CO, tase
langenud 3,8%-ni (joonised 185). Hapnikutase tdusis kolmandaks mddtmiskorraks samale
tasemele variandiga, millele gaasisegu ei lisatud. Susihappegaasi tase Uhtlustus koigi
pakendite puhul juba teiseks mddtmiskorraks (03.09.). Xtend kotis jai hapnikusisaldus kogu
séilitusperioodi valtel kdrgemaks ning CO, tase madalamaks kui PE kottides.

0, sisaldus ~4=tend =f=PE =&=PE+Gaas PDOe1 1 €0, sisaldus ~4=tend =B=PE =k=PE+Gaas PDOBM=05
% %
40

36 37

351

30

251

20

15

30.08. 309, 8.09. 15,09, 19.09. 2.9, 2909

S 3008, 309, 8.09. 15,09, 19,09, 2,09, 200,
kuupdevad

kuupdevad

Joonis 185. O, ja CO; sisalduse muutused kilepakendites sailitusperioodi valtel.

Peterselli massikadu sailitamisel

Kilesse pakendamata, otsapidi vette asetatud

petersellid (kontrollvariant) nartsisid Kontoll ==Xend ~f-PE ——PE+Gaas
vaatamata jahedale hoiuruumile ruttu. Juba 5
kuue péeva moodudes ilmnesid tugevad
nartsimise tunnused (massikadu 8,4%) ning
11 péeva parast tuli nende sailitamine véga
suure nartsimise tottu I6petada (joonis 186),
sest maitserohelisena vérskelt kasutamiseks
nad enam ei sobinud.

Samal ajal olid tavalistesse Kkilekottidesse
(PE) pakitud petersellide massikadu ainult
0,3% ning véljandgemine suurepirane. Peale Joonis 186. Peterselli lehtede massikadu
18 paeva moodumist siilituse algusest sdilitusperioodi valtel.

ilmnesid  Xtend  kottides  séilitatud

petersellilehtedel juba ndrtsimise tunnused,

samal ajal olid mdlemates PE-kottides séilitatud variantide petersellide massikadu vaid 0,3-
0,5%.

157

Sailituskatse 16puks, 32 pdeva moddudes, olid Xtend kottides sdilitatud petersellilehed tsna
tugevalt nértsinud, PE-kottides sdilitatud seevastu endiselt tdiesti karged (massikadu
vastavalt 6,6% ja 0,5-0,6%. Gaasisegu lisamine kilekottidesse massikaole mingit mdju ei
avaldanud.
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Praagi osatahtsus sailituskatse 1dpuks

Kontrollvariandi  peterselli  lehed  olid ot e mepE

nartsinud juba 11 péeval peale Kkatse BT —mi |
alustamist. Kilepakendites sailitati El A3
petersellilenti kauem. Siiski suurenes ka % | 29 25
pakendites mittekaubandusliku saagi £

osatahtsus. Katseperioodi 16puks suurenes T 145 158

praagi  osatdhtsus juba 33,1% Xtend lm, 9.%

pakendites,  gaasiseguga  modifitseeritud |48 .

LDPE pakendis oli praagi sisaldus 24,5% . 44

(joonis 187). Nii suur praagi osakaal tulenes o 1% umm 2w

Kuupéev

vaga pikast séilitusperioodist, sest ] ) )
petersellilehed hakkasid pimedas hoiuruumis ~Joonis 187. Praagi osatahtsus (%)
selle aja peale kdikides variantides kolletuma ~ Peterselli pakendites soltuvalt
ja viiksemad, lehekodarikust eraldunud  Sailitusajast.

Uksikud lehed ka madanema. LDPE kottides

séilisid petersellilehed 22 paeva (19.09.) alla

10%-lise praagi sisaldusega.

Peterselli lehtede kuivainesisaldus

Sailituse  algul oli petersellide

kuivainesisalduseks keskmiselt 12,1%, kuiaine % —#—Xtend —8—PE —4—PE+Gazs
peale kuuajalist sailitamist oli PE- 10
kottides séilinud petersellide
kuivainesisaldus ligikaudu sama suur
kui sailituse alustades (joonis 188). 10
Vorreldes PE-kottides sailinud %
petersellidega, kuivainesisaldusega 12,1 ;|
ja 12,2%, oli Xtend kottides sailinud 1 : : : : : :
petersellide kuivainesisaldus statistiliselt AR 36 M6 5M BE AB AW
usutavalt kdrgem (13,4%), mis tulenes upierad

nende suuremast vee kaost siilitamisel Joonis 188. Peterselli lehtede kuivaine-
(massikadu). Samas oli kontrollvariandi  sisalduse muutused sailitusperioodi valtel.
pakkimata petersellilehtede

kuivainesisaldus sdilitusperioodi 18puks

(11-p&eva) juba 14,8% (andmed ei ole joonisel esitatud).

PD95%=0,7

Lammastiku suhtelise sisalduse nait (SPAD)

Petersellilehtede lehtede rohelisuse kaudseks hindamiseks kasutati SPAD testrit. SPAD nait
séilituskatse alguses oli 43,9 kuid katse véltel vahenes selle vaartus mérgatavalt (joonis 189).
Sailitusperioodi 16puks vahenes SPAD néit gaasiseguga modifitseeritud pakendis (PE+Gaas)
16%, passivselt modifitseeritud LDPE kotis 21% ja Xtend kotis 22%. Erinevates pakendites
séilitatud petersell lehtede SPAD ndit varieerus kuupaevade 18ikes margatavalt ning seet6ttu
katse keskmisena pakenditel erinevust ei olnud.
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SPAD == Xtend == PE —f=—PE+Gaas PD95%=2,7

46
44 1
42 1
40
38 36,7
36 37,5 35,3
34,6
34 34,9 34,2
32 T T T T T T
29.08. 3.09. 8.09. 15.09. 19.09. 24.09. 29.09.

kuupéevad

Joonis 189. Petersellilentede SPAD ndit soltuvalt pakendamisviisist ja séilitusajast.

Kokkuvdte

o Kontrollvariant séilis ainult 11 p&eva.

o Petersellide séilitamiseks antud tingimustes sobisid kdige paremini tavalised
poluetlleenkotid (LDPE), taiendava gaasisegu lisamine véhendas lehtede riknemist ning
séilitas paremini lehtede rohelist varvust.

2. Sibulapealsed

Katsemetoodika

Sailituskatse rohelise sibula sordiga ’Perfekta’ viidi labi EMU Raja Gppekatseaia
sundjahutusega hoidlas.Katsematerjal saadi firmalt OU Uuevélja Koogivili (Pajusi vald,
Jogevamaa)

Sibulapealsed koristati ké&sitsi 28. augustil ning viidi jahutusega hoidlasse. Sailituskatset
alustati 29. augustil. Katse rajamisel kaaluti sibulad 800...900g puntidesse ning pakendati
vastavalt katsevariantidele. Sailitusruumi temperatuur oli keskmiselt 1,4 °C (x 1 °C) ja
suhteline 6huniiskus 80% (+ 6%).

Sailituskatse variandid olid jargmised:

1) kontroll: sibul séilitati keeratuna toidukilesse,
otsad lahtiselt (Joonis 190)

2) Xtend - kotid: katsematerjal pakendati lisraeli
ettevottes Stepac toodetud Xtend kaubamarki
kandvasse kilekottidesse 50 x 30 x 14 cm.

3) LDPE - kotid: katsematerjal pakendati
kilekottidesse 750 x (600 + 2 x 210) x 0,030 mm
(Estiko Plastar AS). Aruandes on variant
tahistatud PE.

4) LDPE-kotid + gaasikeskkond: katsematerjal
pakendati  Ohukindlalt  eelneva  variandiga
samasugustesse Kilekottidesse, kuid kotis asendati
tavaatmosfaar gaasiseguga 5% O, ja 5% CO, ning suleti dhukindlalt.

- e : i ¥
Joonis 190. Sibulapealsed:
kontrollvariant — sibulapealsed on
keeratud kilesse.

Sailituskatses olid koik variandid kuues korduses. Sibulate sailitusperiood kestis 29.augustist
kuni 15.septembrini.
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Sailitusperioodi valtel kaaluti sibula pakendeid kolmel korral (3., 8. ja 15. septembril), mille
pohjal arvutati massikadu (taimede hingamisest ja vee aurustumisest pdhjustatud). Samadel
aegadel moddeti kilekottidest ka O, ja CO, sisaldust kasutades portatiivset gaasianaltisaatorit
~OXYBABY” firmalt Witt. Igakordselt ma&rati kuivaine sisaldus ja SPAD-ndit (lehe
rohelisuse naitaja). Sailitusperioodi I6pul kaaluti igast katsevariandist eraldi kaubanduslikud
ja ebakvaliteetsed (kolletunud, madanenud vO6i kuivanud) pealsed ning arvutati praagi
osatahtsus.

Tulemused

Gaasikeskkonna muutused sailitamisperioodil

Peale sibulapealsete pakkimist tehti esimene gaasisisalduse mdotmine pakendis jargmisel
péeval. Selle ajaga oli algselt 5% O, ja 5% CO, PE pakendis hapniku tase tdusnud 8,6% ja
CO, tase langenud 3,9%-ni (joonised 191). Hapnikutase tdusis kolmandaks mddtmiskorraks
samale tasemele variandiga, millele gaasisegu ei lisatud. Susihappegaasi tase Uhtlustus kdigi
pakendite puhul juba teiseks mdatmiskorraks (03.09.). Xtend kotis jai hapnikusisaldus kogu
séilitusperioodi véltel kdrgemaks kui PE kottides.

PD95%=1

0, sisaldus ~ =#=kontroll —=Xend —k—PE —8=PE+Gaas —— C0,%  =#—kontroll —&—Xend —&—PE —=PE+G
0=0,
RUBETY, 196 196 43
—3 —] - 32
181 184 186 35 32
188 = 31 30
30+
16 3 33 .
25 28 28
144 20
12 15
10 .
8.6 05 o1 o 0 o
8 ‘ 0.0 ¢ ¢ ¢ 4
29.08, 3.00, 8.09. 15.09. 29.08, 3.00. 8.09. 15.09.
Kuupéevad kuupéevad

Joonis 191. O, ja CO; sisalduse muutused sibulate séilitusperioodi kestel.

Sibulapealsete massikadu

Taimede hingamisest pdhjustatud massikadu oli kogu kahen&ddalase séilitusperioodi jooksul
suurim  kontrollvariandil. Esimesel kontrollkaalumisel (3.sept.), peale viiepdevalist
sdilitamist, ilmnesid juba variantidevahelised erinevused: kontrollvariandi sibulatel, mis olid
kill toidukilesse keeratud, kuid lahtiste otstega pakendis, oli oluliselt suurem sailituskadu
(3,8%) (joonis 192).

Ligikaudu kahenddalase (17 paeva) sailitusperioodi I6puks oli naha, et kbik Kilekottidesse
pakendatud sibulapealsed séilisid vdga hé&sti. Peaaegu olematu séilituskaoga, olid
poluetlleenkottidesse pakendatud sibulad (PE ja PE+gaas), massikaoks jéi vastavalt 0,5 ja
0,4%. Nendest usutavalt suurema massikaoga olid sibulad, mis pakendati Xtend kottidesse,
kuid ka see 2,7% on sailituskaona iseenesest vdike kadu. Koikidest kilekottidesse
pakendatud sibulatest oluliselt suurema massikaoga olid kontrollvariandi sibulad, kus
séilituskaoks tuli 11,5%.
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Joonis 192. Sibulapealsete massikadu sdilitusperioodi valtel. Sarnaste tédhtedega tahistatud
katsevariantidel (kuupaevade 18ikes) ei ole statistiliselt usutavat moju.

Praagi osatahtsus séilituskatse 16puks

Sailituskatse 16pul kaaluti kdik sibulakogused
ning puhastati seejarel kaubandusele sobivaks
(eemaldati kollakamaks v6i pehmeks lainud
lehed) ning arvutati praagi osakaal. Ko&ik
kilekottides sailitatud variantide sibulad olid

séilinud tunduvalt paremini kui
kontrollvariandi (Kilesse keeratud)
sibulapealsed.

Kontrollvariandi  sibulatel ~ oli  praagi
osatdhtsus  keskmiselt ~ 31%,  seevastu

kilekottides sailinud sibulatel 15-17% (joonis
193). Kilekottide eri tlubid ja gaasikeskkond
praagi osakaalule mdju ei avaldanud.

Sibulapealsete kuivainesisaldus
Sibulapealsete kuivaine sisaldus varieerus
katses 4,2-6,3 protsendi vahel (joonis 194).
Sdilituskatse algul oli pealsete kuivaine
sisaldus 5,4%. Sailitusperioodi valtel hakkas
kuivaine sisaldus vahesel maaral tdusma ning
11-ndal péeval oli see pakendusvariantide
keskmisena 6,1%. Séilitusperioodi 16puks aga
vahenes kuivaine sisaldus sibulapealsetes
uuesti olles pakendusvariantide keskmisena
4,7%. Katse keskmisena pakendamisviis
sibulapealsete kuivainesisaldusele moju ei
avaldanud.

PD95%=7
28 1
24 4
20
184 31 [
12
8 1 — 17 15
4+ )
0 ‘ ‘
kontroll Xtend PE PE+gaas

Joonis 193. Praagi osatahtsus sibula-
pealsetel sdilitusperioodi 1Gpul.

kuivaine %  ==¢==kontroll == Xtend ——PE —@=PE+G  PD95%=1
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Joonis 194. Sibulapealsete
kuivainesisaldus sdltuvalt pakendamise
viisist ja sailitusajast.
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Lammastiku suhtelise sisalduse nait (SPAD) sibulapealsetes

Sibulapealsete rohelisuse kaudseks hindamiseks
kasutati SPAD testrit. SPAD ndit sdilituskatse
alguses oli 51,2 kuid katse valtel vahenes selle
vaartus margatavalt (joonis 195).
Séilitusperioodi 18puks véhenes SPAD nait
kontroll variandi puhul 16%, samas kui
gaasiseguga modifitseeritud pakendis
(PE+Gaas) ainult 9%. Erinevates pakendites
séilitatud sibulapealsete SPAD ndit varieerus
kuupéevade 10ikes maérgatavalt, kuid katse
keskmisena oli  Xtend kotis  sailitatud
sibulapealsete SPAD ndit kdige madalam ja
aktiivselt modifitseeritud keskkonnaga LDPE
kotis kdige korgem, vastavalt 46,1 ja 49,0.

—4—kontroll —#—Xtend —s— PE —@—=PE+G PD95%=1.7

512 Wﬂ.a
50. 497
50

SPAD néit

46.5
46 4

43.0
42.9

42.9 42.6

42

29.08. 3.09. 8.09. 15.09.
kuupéevad

Joonis 195. Sibulapealsete SPAD néit
sOltuvalt pakendamisviisist ja
séilitusajast.

A

Seega vOib lahtuvalt tulemustest vaita, et sibulapealsete véalimus oli aktiivselt modifitseeritud
keskkonnaga LDPE Kkotis teiste variantidega vorreldes parem ja koikides pakendites

muutusid pealsed sallltusaja vaIteI heledamaks.

\];_ - / |

Joonis 196. Sibulapealsete vélimus (08.09.2008) sdltuvalt pakendamisviisist. K — kontroll; X
—Xtend; G — LDPE; GG - LDPE + G.

Kokkuvdte

Sailitusperioodi 18puks (18 péeva) oli praagi (kolletunud ja kuivanud) lehtede
osatdhtsus kontrollvariandis 31% ja erinevates modifitseeritud atmosfaari pakendites
15-17%.

Koikides pakendites muutusid pealsed séilitusaja valtel heledamaks.

Aktiivselt modifitseeritud keskkonnaga LDPE kotis oli sibulapealsete véalimus teiste
variantidega vorreldes parem.

Kuigi erinevates kilepakendites sailitatud sibulapealsed olid katse 18pus suurema
kaubandusliku saagi osatdhtsusega, on sailituskadu 15-17% liiga suur, ja seetOttu
peaks voimalik sailitusperiood olema lihem (ca 11-12 paeva).
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3. Aedtill
Aedtilliga ’Dukat’ viidi séilituskatsed labi 2009 ja 2010 aastal.

Metoodika
Kahefaktoriline sailituskatse. Esimesel katseaastal korjati aedtill OU Uuevalja Koogivili
tootmispdllult 31.08.2009., transporditi EMU PKI sundjahutusega hoidlasse ning jahutati
O0péeva jooksul vastavalt variantidele +1°C ja +4°C juures. Sailituskatse rajati 01.09.20009.
kaheksas korduses pakendades aedtilli kottidesse 80 g puntidena.
Pakendamise variandid olid jargnevad:
1) kontroll: 80 g puntidena otsapidi veendus;
2) Xtend: StePac L.A. Ltd., lisrael (spetsiaalne kile tilli séilitamiseks);
3) XTendBio: StePac L.A. Ltd., lisrael (spetsiaalne biolagunev kile tilli sailitamiseks);
4) LDPE: 30 - um paksusega madala tihedusega poluetiileenkile, Estiko.
Kotid suleti dhukindlalt, tehes iga koti otsa kilekeevitusseadmega kaks sulatusriba. lgast
variandist hoiti 8 kotti +4°C juures ning 8 kotti +1°C juures.

Katset korrati 2010 aastal veidi muudetud kujul. Aedtill *Dukat’ korjati OU Uuevilja
Koogivili tootmispdllult 05.09.2010., transporditi EMU PKI sundjahutusega hoidlasse ning
jahutati 60péeva jooksul +1°C juures. Sadilituskatse rajati 06.09.2010. 12 korduses
pakendades aedtilli kottidesse 80 g puntidena.

Pakendamise variandid olid jargnevad:
1) kontroll: 80 g puntidena otsapidi veendus;
2) Xtend: StePac L.A. Ltd., lisrael (spetsiaalne Kile tilli sailitamiseks);
3) XTendBio: StePac L.A. Ltd., lisrael (spetsiaalne biolagunev kile tilli séilitamiseks);
4) OPP25: Soome firma Muovijaloste poolt turustatav 25 — um paksune spetsiaalse
veeauru kondenseerumist takistava kattega (nn. ,,oriented*) polipropdileen kile.
Kotid suleti 6hukindlalt, tehes iga koti otsa kilekeevitusseadmega kaks sulatusriba ning
séilitati hoidlas +1°C juures.

Sdilitusaja kestus méarati visuaalse hindamise teel, st pakendatud materjali nartsimise,
kolletumise hindamise jargi. Sailitusperioodil mdddeti pakendites O, ja CO;
kontsentratsiooni. 2009. aastal hinnati séilitusperioodi 8. ja 15. p&eval pakendite valimust 5-
palli slisteemis. Teisel katseaastal tehti hindamine 3., 7. ja 11. paeval.

Statistiline andmet66tlus viidi labi programmiga Statistica for Windows version 7.0
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK) kasutades variantidevahelise erinevuste tuvastamiseks
dispersioonanalisi.

5,0

45

Tulemused
2009. a. sdilituskatsest selgus, et tilli
maitserohelise ~ sailitamisel tuleks Kkindlasti ||| |
eelistada +1°C temperatuuri, kuna +4°C juures E

4,8

38 35

[ [ [ [ [ [
w
«

sailis till nadal aega véhem (Joonis 197). |

10

Kontrollvariante sailitati mdlemal temperatuuril =N =

8 péeva, kuigi punti seotud ja otsapidi vees 0leV | ** T onwon | xens [xensoio | tome | xiena | xiensoio | oe

aedtill oli kaotanud turgori juba neljandal

paeval. Lisaks I8henesid vees olevate taimede  Joonis 197. Aedtilli valimuse hinnang

alumised otsad (Joonis 198) pallides sdilitamisel erinevates
pakendites temperatuuridel +1°C ja
+4°C.
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Kilekottides sdilitamine on eelkdige oluline aurumise L
vahendamiseks ning annab vdga head efekti, sdltumata /
vaga oluliselt kilematerjali thdbist. Kilepakendites
séilis tilli valimus kvaliteetsena 15 péeva. Samas
selgus pakendite avamisel, et tilli maitseomadused olid
kdvasti kannatanud, samuti hakkas tilli visuaalne
kvaliteet pérast pakendi avamist Kiiresti langema
(tumenemine, nartsimine). Erinevaid kilesid vorreldes
vOis taheldada, et teistest mdnevorra paremini séilis +1 - -
°C hoitud Xtend Kilesse pakitud aedtill, vélimuse J0onis 198. Kontrollvariandi
hindega 4,5-4,8 kaheksandal katsepaeval ning 3,5-3,8  faimede vette ulatuv osa IGhenes
15-ndal péeval.

Lahtuvalt 2009. aasta tulemustest muudeti korduva katseseeria metoodikat sailitades ainult
+1 °C temperatuuril ning asendades poluetileenkoti (LDPE) poliipropileenkotiga (OPP).
Samuti avati pakendid varem, et leida optimaalne sdilitusaeg, mille jarel lisaks heale
valimusele oleksid veel ka tilli maitseomadused head.

Gaasisisalduse muutus pakendites

Xtend pakendites langes O, sisaldus teiseks séilituspdevaks 17-18%-ni ning seejarel
stabiliseerus, OPP25 pakendis aga langes pidevalt kuni 3,3%-ni 11. séilituspéevaks (Joonis
199). CO, sisaldus stabiliseerus Xtend pakendites samuti teiseks péevaks, kusjuures
biolagunevas Xtend pakendis jai see veidi madalamaks (2,7-3,6%). OPP25 pakendis tdusis
stsihappegaasi sisaldus pidevalt ning oli katse 16puks 16%.

25 18 ‘
% 16 ‘ —e— Xtend —=— XtendBio +OPP25‘ 16.0
0
20 - 14 ] /
: 17.1 17.1 172 "
15 16 165 (Y 158 16.0 E
) 14.7 s 10
o 12.4
(@] g
10
—— Xtend 6
—=— XtendBio 7.3
—a—OPP25 4
° s,
: 33 5
06.09. 07.09. 08.09. 10.09. 13.09. 17.00. 06.09. 07.09. 08.09. 10.09. 13.09. 17.09.
Kuupéev Kuupéev

Joonis 199. O, ja CO, muutumine aedtilli *Dukat’ 11-pdevasel sdilitamisel MA pakendites
temperatuuril +1°C.

Sarnaselt eelneva aasta katsele oli kontrollvariandis margata pealsete turgori vahenemist
kolmandal sailituspéeval. Kottidesse pakendatud aedtill séilitas ilusa vélimuse veel 11.
séilituspaeval.

2010. aasta katsest vOib jareldada, et parim pakend on Xtend, millesse pakendatud till s&ilitas
lisaks valimusele ka maitse omadused rahuldavad (3,2 hindepalli). Perforeerimata OPP25 ei
sobi aedtilli s&ilitamiseks kuna vahese Ohu labilaskevGime t6ttu muutus see Kiiresti
anaeroobseks ning pohjustas ebameeldiva kérvalldhna teket (Joonis 200). Ka biolagunevas
Xtend kotis sailitamisel oli tunda korvalldhna teket. Pérast kottide avamist séilitas Xtend
pakendites olnud aedtill tavalises kulmkapis +4-5 °C juures rahuldava valimuse veel 4-5
paeva.
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Valimus

Valimus

Kérvallshn Maitse

11. séilituspaev

Valimus

Kérvallghn

Joonis 200. Pakendamisviisi mdju aedtilli ’Dukat’

sensoorsetele omadustele 3.,

7.

ja 11.

séilituspéeval. Sensoorseid omadusi hinnati 5- palli stisteemis (5 — tugev, iseloomulik 16hn/maitse; 1 -

I6hna/maitset ei ole).

Kokkuvdte

o Aedtilli séilitamisel tuleks eelistada madalamat temperatuuri (+1 °C)
o Tilli pakendamiseks ei sobi hapnikku ja siisihappegaasi mittelabilaskvad perforeerimata
kilematerjalid. Selliselt pakendatud materjalid soodustavad ebameeldiva kd&rvalléhna

teket.

e Kilesse pakendamata aedtilli sdilivus on alla 4 pédeva. Kilesse pakendatud aedtilli on
vOimalik madalatel temperatuuridel séilitada kuni 12 péeva

4. Salatikultuurid

Erinevate salatikultuuridega viidi sailituskatseid l&bi aastatel 2011 ja 2012.

Metoodika

Esimesel katseaastal viidi labi kaks katseseeriat selgitamaks erinevate vaikeseleheliste
(baby-leaf) salatite sailivust sOltuvalt pakendusviisist ja séilitustemperatuurist. Katse
rajamiseks 1digati taimed (ksikute lehtedena ning pakendati karpidesse vastavalt katse

planeeringule, igasse karpi 50 grammi (joonis 201).

Esimeses katses selgitati erinevate pakendite mdju
ruukola ’Grazia’, jaasalati ’Frillice’ ja lehtsalati
"Revolution’ (Lollo Rosso tliup) séilivusele.
Pakendamise variandid olid:
a) Karp: kaanega suletav PET karp, ning
b) MAP: ilma kaaneta PET karp, mis
omakorda pakendati flow-pack
kiletusmasinaga 25 - um polupropuleenist
kilesse (OPP 25). (joonis 202)
Pakendeid séilitati hoidlas +1°C juures 11 p&eva.

Joonis 201. Salati ldikamine
pakendamiseks.
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Joonis 202. Jaasalat ’Frillice’ kaanega PET karbis (A) ja kaaneta PET Kkarbis (B) enne
Kiletusmasinaga pakendamist

Teises katses selgitati séilitusruumi dhutemperatuuri moju lehtsalati *Revolution’, ja&salati
"Frillice’ ja sarepta sinepi ’Red Giant” sailivusele. Katse rajamiseks I8igati taimed uksikute
lehtedena ning pakendati ilma kaaneta PET karpidesse, igasse karpi 50 grammi salatit.
Seejarel pakendati karbid flow-pack kiletusmasinaga OPP 25 kilesse. Pakendeid séilitati
hoidlas +1°C ja +5 °C juures ning sailivust hinnati visuaalselt (néartsimine). Sarepta sinepi
pakendite sailitamine IGpetati 9. sailituspéeval ning teiste salatite puhul 14. paeval.
Sailitusperioodil mdddeti pakendites O, ja CO; sisaldust, katse 10ppedes kaaluti pakendites
olnud salatid ning arvutati séilituskadu (%), hinnati 5-palli slisteemis salatite vélimust,
maitset, 16hna ja korvalldhna. Salatitest maarati enne ja pdrast sdilitusperioodi nitraatide
sisaldus.

Tulemused

| katse

Gaasisisalduse muutus pakendites

Kaanega suletud karpides langes hapnikusisaldus koigi séilitatavate kultuuride puhul véhem
kui OPP25 kilesse pakendatud variantides (joonis 203). Kdige rohkem vahenes O, sisaldus
OPP25 pakendis ruukola puhul, milles see langes jatkuvalt katse jooksul ning oli katse
IGpetamisel 15,8%. Teiste katsevariantide puhul stabiliseerus O, sisaldus teisel sdilituspaeval
ning oli katse I6puks 18,2-19,8%. Sarnaselt toimus ka CO, taseme muutus kdige jarsemalt
OPP25 pakendis ruukola puhul, tustes katse 18puks 4,5%-ni. Kaanega karpi pakendatud
ruukola CO, sisaldus tbusis kuni 3,3%-ni, teiste katsevariantide pakendite CO; sisaldus
varieerus 0,8-2,2%-ni.

21 5

——RK —8RM —aJK —@M
WK —e—LM

20

17 ——RK 16.9

16 —&-LK 6.1

15

) ) ) ) ) ) ) ) ) 15.09. 16.09. 18.09. 19.09. 20.09. 21.09. 22.09. 23.09. 25.09. 26.09.
1500 1609. 1809 1009 2009. 2109, 2209 2309. 259, 2609 509 1609. 1809. 19.09. 20.09 09 09 2309 509Kuup'a'6e[3/g

Joonis 203. O, ja CO, muutumine salatite 11-pdevasel sailitamisel erinevates pakendites
temperatuuril +1°C. RK - ruukola karbis; RM — ruukola MAP pakendis; JK — jaasalat karbis; JM —
jaasalat MAP pakendis; LK — lehtsalat karbis; LM — lehtsalat MAP pakendis.

111



Tabel 7. Salatikultuuride sailituskadu (%) ning sensoorsed parameetrid (pallides, 1- 16hna ei
ole; 5- tugev 16hn) péarast sdilitusperioodi.

Liik/ Sort Variant Sailituskadu, L6hn Korvalldhn  Valimus Maitse
%

Ruukola Karp 1,4 1,3 1,0 5,0 5,0
"Grazia’ MAP 1,6 1,0 1,0 5,0 5,0

Jaésalat Karp 1,9 1,0 1,0 4,7 5,0
"Frillice’ MAP 2,2 1,0 2,3 5,0 4,7

Lehtsalat Karp 1,9 1,0 1,7 3,5 4,5
’Revolution’ MAP 3,0 1,0 3,3 3,0 4,3

Massikadu kaanega karpides séilitamisel oli vaiksem kui MAP pakendis varieerudes 1,4-
1,9% (Tabel 7). MAP pakendis lehtsalati sailituskadu oli séilitusperioodil kdige suurem
(3%), mis véljendus pakendis olevate lehtede turgori kadumisena (eelkdige pakendi
pealmised lehed). Séilitamisel on olulisem toote vélimus ning teised sensoorsed omadused.
Kéesolevas katses sailis sensoorse analulsi pohjal otsustades kdige paremini ruukola
olenemata pakendusviisist, mis said maksimaalsed hindepunktid vélimuse ja maitse osas
ning ei omanud mingit kdrvalldhna (joonis 204). Korvalldhna (ebameeldiv ,,piimjas®) oli
tunda vahetult pérast jaasalati ja lehtsalati MAP pakendi avamist.

< ’,

Joonis 204. Ruukola, jaasalat ja lehtsalat erinevates pakendites

Il katse

Sarepta sinepi sdilituskadu péarast 9-péevast

séilitamist +1 °C juures oli 5,3% ning +5 °C 80 1 73
juures 7,3% (Joonis 205). Lehtsalati ja 70 ]
jaasalati sailituskadu +1 °C juures sailitamisel 60 63

oli vastavalt 2,0 ja 1,3%, ning +5 °C juures
3,3 ja 4,0%. Sarepta sinepi sdilituskatse
IGpetati varem kuna Uksikud lehed pakendis

4,0
33
3,0
hakkasid nartsima (joonis 206), madalamal 201 22 s
temperatuuril sdilitamisel hinnati valimust 3,8 10 . :
ja kdrgemal temperatuuril 3,6 palli vaartuses. 00 .

5,0 -

4,0

Sailituskadu, %

Pdrast 11-pdevast séilitamist oli kdige parema +1C | +5C | +1C | +5C | +1C | +5C
Vélimusega jaasalat (Vélimuse hinne +1 °C - Lehtsalat Jaasalat Sarepta sinep
49;+5°C-43).

Joonis 205. Salatikultuuride sailituskadu
sOltuvalt temperatuurist.
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Joonis 206. Lehtsalat ’Revolution’, jaésalat Frillice’ ja sarepta sinep ’Red Giant” 9.-ndal
sailituspaeval.
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Joonis 207. Lehtsalati (A), jaasalati (B) ja sarepta sinepi (C) nitraatide sisaldus (mg/kg)
sOltuvalt sailitustemperatuurist.

Nitraatide sisalduse muutus séilitusperioodil varieerus salatikultuuridel suuresti, vahenedes
lehtsalatil, jad&des samaks jaasalatil ning suurenedes sarepta sinepil (Joonis 207).

Kokkuvote

o Salatikultuuride séilitamiseks sobib paremini madalam hoiutemperatuur +1 °C
e Visuaalse hindamise alusel sailivad paremini ruukola ja jaasalat.

o Lehtsalat ning sarepta sinep sdilivad antud tingimustes halvemini
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