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Annotatsioon

Taimsed maarded ja voided toodetakse peamiselt pahklitest ja dliseemnetest. Paevalillevdie on
allergeenivaba alternatiiv maapéhklivdietele. Uheks suuremaks probleemiks selliste toodete juures
on Oli eraldumine vdide pinnale. See aga ei ole tarbijatele alati vastuvdetav ja vdib mdjutada toote
sailivust. Oli eraldumise véltimiseks lisavad tootjad seemne- ja péahklivdidele erinevaid
emulgaatoreid ja stabilisaatoreid.

Antud t606s uuriti, varasemalt autori poolt vilja tootatud paevalillevdide sailivust, kasutades
erinevaid stabilisaatoreid. Selleks valmistati pdevalillevdide proovid ilma stabilisaatorita ja nelja
erineva stabilisaatoriga kontsentratsioonidel 1.5, 2.0, ja 2.5% ning hoiti toatemperatuuril 5 kuud.
Uuringus kasutatud stabilisaatoriteks olid tdielikult hiidrogeenitud palmidli, rapsidli, rapsi-
paevalilledli segu ja letsitiin. Uuriti proovide fllsikalis-keemilisi ja sensoorseid omadusi.

Kaesolev t60 naitas, et palmidli stabilisaatoriga toodeldud voided hoidsid oli kdige rohkem kinni (oli
eraldumine ligikaudu 0%), samas olid neil tekstuurianallisaatoriga moddetud maarimisomadused
kdige madalamad. K&ige rohkem 0li eraldus letsitiiniga proovides (maksimaalselt 16—17%), kuid
vorreldes teiste proovidega oli neil madalaim peroksiidisisaldus (10 meq O,/kg o&li kohta)
moodtmistulemuste 10puks. Maksimaalne peroksiidiarvu tdus viienda kuu |8puks oli rapsioli
stabilisaatoriga proovis kontsentratsioonil 1,5%, mis Uletas 40 meq O/kg Oli kohta ja palmidli
stabilisaatoriga kontsentratsioonil 2%, ulatudes peaaegu 50 meq 02/kg &li kohta. Sensoorses
paneelis osalejad ei hinnanud lihtegi proovi mdotmistulemuste [6pus radasunuks.

Antud t606 tulemused naitavad, et parimate stabiliseerimis omadustega oli palmidli stabilisaator ja
2.5% rapsidliga stabilisaator.



Abstract

Vegetable spreads and butters are mainly produced from nuts and oilseeds. Sunflower butter is an
allergen-free alternative to peanut butter. One of the biggest problems with such products is the oil
separation on the surface of the butter. However, this is not always acceptable to consumers and
may affect the shelf life of the product. To prevent oil separation, manufacturers add various
emulsifiers and stabilizers to seed and nut butters.

This study examined the shelf life of previously developed sunflower butter by the author, using
different stabilizers. For this, sunflower butter samples were prepared without stabilizer and with
four different stabilizers at concentrations of 1.5, 2.0, and 2.5% and kept at room temperature for 5
months. The stabilizers used in the study were fully hydrogenated palm oil, rapeseed oil, rapeseed-
sunflower oil mixture and lecithin. The physio-chemical and sensory properties of the samples were
investigated.

The present work showed that butters treated with palm oil stabilizer had the highest oil retention
(approximately 0% oil release) while having the lowest spreadability properties as measured by a
texture analyzer. The samples with lecithin released the most oil (maximum 16-17%), but compared
to the other samples, they had the lowest peroxide content (10 meq 02/kg oil) at the end of the
measurement results. The maximum increase in peroxide value at the end of the fifth month was in
the sample with rapeseed oil stabilizer at a concentration of 1.5%, exceeding 40 meq 02/kg oil and
with palm oil stabilizer at a concentration of 2%, reaching almost 50 meq 02/kg oil. None of the
samples were evalueted by the sensory panelists to be rancid at the end of the measurement
results.

The results of this work show that the palm oil stabilizer and the stabilizer with 2.5% rapeseed oil
had the best stabilization properties.



Liihendite loetelu

HA — happearv

KP — kontrollproov

L - letsitiin

PA — peroksiidarv

PO — taielikult hiidrogeenitud palmidli stabilisaator

RPO — taielikult hiildrogeenitud rapsi-paevalilleseemnedli stabilisaator
ND - pole méaaratud (ingl non-determined)

MDG - Mono- ja diglitseriidid



Sissejuhatus

Paevalillevdie on rostitud ja jahvatatud paevalilleseemnetest valmistatud maare. Sellel on
maapahklivbidega sarnane konsistents ja maitse, kuid on pahklivaba ning seetéttu sobiv alternatiiv
inimestele, kellel on maapahkliallergia voi kes eelistavad pahkleid valtida. Paevalilleseemnevdide
tarbimise eeliseks on killaldane toitevaartus: valgu ja tervislike rasvade sisaldus, vitamiinide ja
mineraalainete rohkus ning vaiksem risk allergeenide tekkeks (vorreldes naiteks pahklivoietega).
Paevalillevoiet saab kasutada mitmesugustes retseptides, nende hulgas nii smuutides, kiipsetistes
kui ka puu- ja koogiviljade dipikastmetes ja ka niisama saiale maarimiseks. Kui seda kasutada
maapahklivbide alternatiivina, siis peab kindlasti tootmisprotsess suutma jaljendada viimase
sarnast maitset, varvi ja tekstuuri, et tarbija saaks kergesti eelistada Uhte teisele.

Nii nagu enamustel Oliseemne- ja pahklivdietel, on ka paevalillevdide puhul toiduainetéostuses
peamiseks valjakutseks Olisuspensioonide flilsikalis-keemiline ja okslidatiivne stabiilsus.
Seemnetuum sisaldab rohkelt poliikillastamata rasvhappeid, mis peale pikemaajalist ladustamist
vBivad oksiideeruda, pdhjustades tarbijale mittevastuvdetavat rddsunud maitset ja I18hna. Oli
eraldumine on enamasti iseloomulik naturaalse &livoiete puhul, kuhu ei lisata stabilisaatoreid (nt
hldrogeenitud 6li), mis pidurdaks v6i takistaks &li kerkimist toote pinnale, jattes pShja tihedama ja
paksema massi. Selline 6li eraldumine vGib md&jutada véide tekstuuri, maaritavust ja toitevaartust
ning muutuda tarbijale sensoorsete omaduste poolest vastuvGetamatuks.

Et valtida 6li eraldumist, kasutatakse toiduainetddstuses stabilisaatoreid ja emulgaatoreid, mis on
osaliselt voi taielikult hiidrogeenitud looduslikud lipiidid (nt puuvillaseemnetest, rapsiseemnetest,
linaseemnetest, palmidlist valmistatud mono- ja digliitseriidid sh ka letsitiin). VGide valmistamisel,
enne seemnete peenestamist koosneb pidev faas sisivesikutest, valkudest ja muudest
rasvavabadest komponentidest. Rasvarakud on kinni rasvavabade komponentide pidevfaasi
struktuuris, moodustades dispergeeritud faasi. Kui seemned on peenestatud voideks ja rasvarakud
purunenud, muutub rasv pidevaks faasiks ja rasvavabad koostisosad moodustavad viikeste
osakestena omakorda dispergeeritud faasi. Peale vdide valmistamist hakkab pidevfaas ehk &lifaas
rasvavabadest osakestest eralduma, kuna on madalama tihedusega. Nagu eelpool mainitud, on see
protsess, mida toiduainetddstused soovivad valtida ning mistottu lisataksegi stabilisaatoritena
loetletud lipiide. Need stabilisaatorid erinevad naturaalsest seemnedlist, kuna neil on
toatemperatuuril kristalne struktuur. Seemnevdide jahutamisel lisatud stabilisaator kristalliseerub
kogu toote ulatuses, lukustades seemnedli toote maatriksisse, takistades nii selle eraldumist. lima
stabilisaatorit lisamata eraldub &li iildiselt koheselt.

Kuna paevalilleseemnete kohta on suhteliselt vahe uurimustdid vorreldes maapahklivGietega, siis
oli t06 eesmark uurida kuidas mdjutavad maapahklivoietes kasutatavad stabilisaatorid ja
emulgaatorid pdevalilleseemnevdide stabiilsust. On teada, et stabilisaatorite toime soltub ka
seemnest (nt. kultiveerimisest ja koostisest (nt rasva ja valgu maar)). Kuna t66 on kirjutatud
koostdos AS Letofin’ga, siis t00s kasutatud seemned on toodetud ja tarnitud AS Letofini poolt, kes
hakkab paevalillevbiet tootma nendest samadest seemnetest.



1. Kirjanduse ilevaade

1.1. Péaevalill ja selle seemned

Kultiveeritud paevalill on lks 67 liigist perekonnast Helianthus. See on kaheiduleheline taim ja
kuulub Compositae (Asteraceae) perekonda, olles tiitpiline liitlill. Qisik ehk paevalillepea koosneb
olenevalt kultiveerimistehnikast 700-8000 oiest. Tuntud on diploidsed, tetraploidsed ja
heksaploidsed liigid. Kultiveeritud péaevalill sisaldab 34 kromosoomi (2n = 34) (Gonzélez Pérez,
2003).

Paevalill (Helianthus annuus L.) on Uks vaheseid pollukultuure, mis parineb Pdhja-Ameerikast
(enamik kultuure péarineb algselt kas Aasiast v6i LOuna- ja Kesk-Ameerikast). Toenaoliselt olid Ladne-
Ameerika ,,p0lishoimud” need, kes kodustasid metsiku vilja (u 1000 eKr) ja kandsid selle seejarel
Pdhja-Ameerikast itta ja [dunasse. Arvatavasti toodi paevalill Euroopasse esmakordselt Hispaania
kaudu, levides Euroopas edasi, kuni joudis Venemaale, kus see voeti hasti vastu ja hakati kasvatama
ja arendama. Kdrgetasemelise Oli eraldamine Venemaal algas 1860. aastal, mille tulemusena
saavutati 6li sisaldus seemnes 28%-It peaaegu 50%-le (Putnam jt, 1990).

Pievalilleseemneid kasutatakse nii loomaséddana kui ka inimeste toidumeniiis. Oliseemneid
kasutatakse enamasti taimedlide allikana. Ulemaailmselt on péaevalilleseemned rapsi-, soja- ja
puuvillaseemnete kdorval ks enim toodetud Gliseemneid (Mirpoor jt, 2021).

Tanapadeval kasvatatakse peamiselt kahte liiki pdevalilleseemneid: Gliseemnete tootmiseks ja
mitteGliseemnete jaoks moeldud paevalilleseemneid. Mittedliseemnete tootmiseks mdeldud
paevalilleseemned on tuntud ka kui kondiitritoodete tllpi seemned. Vahem kui 10%
kogutoodangust koosneb kondiitritlilipi sortidest, mida tarbitakse suupistetena ja kasutatakse
lemmikloomatoitudes. Olgugi, et seeme on parit subtroopilistest véonditest, on see tdnu
selektiivsele aretusele vdaga kohanemisvGimeline, eriti parasvootme piirkondades. Pdevalill on
kohastunud paljude mullastikutingimustega, kuid kasvab kGige paremini hasti kuivendatud, suure
vettpidava vGimega muldadel, millel on peaaegu neutraalne pH (6,5-7,5) (Gonzalez Pérez, 2003).

FAOSTAT 2021 kohaselt on suurimad péaevalilleseemnete tootjad (joonis 1) maailmas Ukraina
(16000000 tonni aastas) ja Venemaa (15000000 tonni aastas), jargnevad Argentiina, Hiina,
Rumeenia, Tlrgi ja Bulgaaria. Kokku toodetakse pdevalilleseemneid maailmas umbes 60 miljonit
tonni aastas, millest 73% toodetakse Euroopas (FAO, 2023).
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Joonis 1. Suurimad pdevalilleseemnete tootjad (2021)(koostatud FAO, 2023 andmete p6hjal)

1985. aastal oli pdevalilleseemned arvestuses juba neljas suurem 6&litaim tonnaaZist (sojaubade,
puuvillaseemnete ja maapéahklite jarel) ja neljas peamine allikas toidudlile (parast sojaube,
puuvillaseemneid ja rapsiseemneid), mis on plsinud siiani (joonis 2).

3%

m Palmidli m Sojadli
= Rapsioli Muud olid

m P3evalilleseemnedli (teised riigid) m Ukraina paevalilleseemnedli

Joonis 2. Taimsete élide toodangu jaotuvus (2020/21) (Ben jt, 2022)
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Tootmist parsivad ilmastikumuutused, naiteks pikad kuumad suved ja vahene sademete hulk. Lisaks
on Venemaa so6da Ukraina vastu toonud kaasa paevalille kasvupinna vahenemise. Hinnanguliselt
jddb Euroopas Ukraina-Vene sdja tottu paevalilleseemne toodang alla viie aasta keskmise (Ben jt,
2022).

1.1.1. Paevalilleseemne koostis

Pdevalilleseemned koosnevad tuumadest ja kestadest. Kestad moodustavad 21-30% seemnete
massist ja neid peetakse Uldiselt kdrvalsaaduseks.

Peamised paevalilleseemne koostisosad on dli ja valgud. Seemnete tuumad sisaldavad umbes 20—
40% valke ja 47-65% lipiide. Pdevalilledli hdagusust seostatakse tavaliselt vaha olemasoluga, mida
leidub peamiselt kestades (83 %). Umbes 87-99% pdevalille seemnete lammastikust on valguline-
lsmmastik. Ulejddanud 13% parineb peptiididest, aminohapetest vdi muudest |immastikku
sisaldavatest (ihenditest. Ka sisivesikud on paevalilleseemnete oluline komponent. Kestad
koosnevad suures osas ligniinist, pentosaanidest ja tselluloosmaterjalist. Paevalilleseemned
sisaldavad ka suures koguses mineraalaineid. Siiski on nad sageli fitiinhappega kompleksis ja
seetdttu ei ole bioloogiliselt kergesti kdttesaadavad (Rosa jt, 2009).

Antud vaartused soltuvad suuresti paevalillesordist. Tabelis 1 on vdrreldud omavahel kahe erineva
sordi kooritud ja koorimata seemneid, kus ndeme, et seemne valgu ja dli sisaldus vdivad olla
mojutatud ka niiskussisaldusest (Petraru jt, 2021).

Tabel 1. Péevalilleseemnete keemiline koostis 100 g kohta Embrapa sort 1 ja sort 2 (Rosa jt, 2009)

Sort 1 2
Seemned Kooritud Seemned Kooritud
seemned seemned
Niiskus 6,74 2,48 5,65 3,07
Valgusisaldus 18,23 19,66 14,73 17,65
(lammastik x 5,3)
Tuhk 3,88 4,33 2,97 3,23
Ol 36,14 46,81 44,08 51,91
Toorkiud 11,35 10,28 10,68 ND

ND — pole maaratud (ingl non-determined)

Vorreldes teiste toitainetega on niiskusesisaldus seemnete puhul kdige olulisem just putukate
nakatumise ja haiguste ennetamise tegur. Lisaks mdjutab niiskusesisaldus paevalilleseemnete
fllsikalisi omadusi. Kirjanduses leiduvad niiskusvaartused jaavad tervete ja kooritud seemnete
puhul vahemikku 2,5-6,32% ja 3-3,2%. Kestades on niiskussisaldus kdrgem vdrreldes tuumaga.
Tuumade madalat niiskussisaldust vdib seletada kdrgema dlisisaldusega, kuna need kaks vedelikku
ei segune (Petraru jt, 2021).
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1.1.2. Rasvad/rasvhapped

Paevalilledli pole mitte ainult tks kdige olulisemaid taimedlisid inimeste toidulaual, aga ka (ks
parimaid, kvaliteetsemaid taimedlisid oma rasvhappelise koostise poolest (Akkaya, 2018). Vorreldes
teiste liikidega on seemned rikkad toorrasva poolest, mis tdendoliselt tuleneb &lisisalduse
suurendamiseks kasutatavatest aretustehnikatest (indutseeritud mutatsioon, hibridisatsioon,
molekulaarne aretus). Seemnete rasvasisaldus varieerub vastavalt seemnesordile ja erineb
kirjanduses vahemike poolest. Eelnevalt mainitud allika pdhjal naiteks 47-65% aga samas voib jadda
ka vahemikku 37-54% (Petraru jt, 2021).

Lipiidid on paevalilleseemne pdhikomponent, millest trigliitseriidid moodustavad peamise lipiidide
klassi. Standardtiilipi paevalilledli sisaldab umbes 15% kdillastunud ja 85% killastumata
rasvhappeid. Umbes 14-43% ja 44-75% kiillastumata rasvhapetest on vastavalt oleiinhape (C-18:1)
ja linoolhape (C-18:2). Need kaks hapet moodustavad ligikaudu 90% péaevalilleGli rasvhapete
kogusisaldusest. Ulejadanud 8-10% moodustavad palmitiinhape ja steariinhape (vastavalt C-16:0 ja
C-18:0) (Awatif & Shaker, 2014).

Poliikillastamata rasvhapete kogus on ligikaudu 31%, mida saab nimetada markimisvaarselt suureks
koguseks, vorreldes muude Oliseemnetega: safloorseemned (28%), seesamiseemned (25%),
linaseemned (22%), puuvillaseemned (18%), maapahklid (13%) ja soja (vastavalt 3,5%) (Guo jt,
2017).

Paevalilledli liigitatakse oleiinhappesisalduse p&hjal kolmeks: standardse- (14-39%), keskmise- (43—
72%) ja korge oleiinhappesisaldusega (75—91%) 6liks (Grompone, 2020).

Kui oleiinhappe tase paevalilledlis on suurem, on linoolhappe tase vdiksem ja vastupidi. Tabelis 2 on
ndidatud , kuidas rasvhappeline koostis séltub oleiinhappe protsentuaalsest sisaldusest seemnes.
Vastavalt kirjandusele jaab linoolhappe sisaldus 55-70% vahemikku, oleiinhappe sisaldus 20-25%
vahemikku. Oleiinhape on monokiillastumata oomega-9 rasvhape, mis on vdimeline alandama
triatstitilglutseriidide ja madala tihedusega lipoproteiinide kolesterooli taset, suurendades korge
tihedusega lipoproteiini (HDL) kolesterooli taset. Suurema oleiinhappesisaldusega péaevalilledlil on
kdorgem okslidatsioonistabiilsus, mis on soovitav praadimisel, puhastamisel ja ladustamisel
vorreldes madalama oleiinisisaldusega Glidega (Guo jt, 2017).
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Tabel 2. Pdevalilledli rasvhappeline koostis (Akkaya, 2018)

Rasvhapped Paevalilledli (%) Paevalilledli (%) Paevalilledli (%)
(standardne (keskmine (korge
oleiinhappesisaldus) oleiinhappesisaldus) oleiinhappesisaldus)
Palmitiinhape 5,0-7,6 4,0-5,5 2,6-5,0
Steariinhape 2,7-6,5 2,1-5,0 2,9-6,2
Oleiinhape 14,0-39,4 43,1-71,8 75,0-90,7
Linoolhape 48,3-74,0 18,7-45,3 2,1-17,0
Linoleenhape 0-0,3 0-0,5 0-0,3

Linoolhape, kuulub w-6 rasvhapete perekonda, millel on kaks kaksiksidet positsioonides 9 ja 12.
Linoolhape on polikillastumata asendamatu rasvhape, mida leidub enamasti ainult taimedlides.
Seda kasutatakse prostaglandiinide ja rakumembraanide biosiinteesis (Guo jt, 2017).

Killastunud rasvhapped on vabade radikaalide riinnakule vastupidavamad kui killastumata
rasvhapped. Pdevalilledli sisaldab ligikaudu 70% linoolhapet, mis muudab selle vastuvdtlikuks
lipiidide okslidatsioonile. Lisaks pdhjustab rasvhapete kaksiksidemete asend ja arv erineva
koostisega aldehiidide tootmist, nditeks linoolhape annab 9- ja 13-hlidroperoksiidi, mis laguneb
heksanaaliks (Ghorbani Gorji jt, 2019).

1.1.3. Valgud

Funktsionaalsete omaduste poolest sarnanevad paevalilleseemne valgud soja ja teiste kaunviljade
valkude omadustega. Pdevalilleseemned koosnevad ligikaudu 20% valgust, mis on oluliseks vaavli-
ja lammastikuthendite allikaks, toetades seemne kasvu parast idanemist (Guo jt, 2017). Vorreldes
teiste Oliseemnetega on paevalilleseemned suhteliselt rikkad vaavlit sisaldavate aminohapete
poolest (Zili¢ jt, 2010). Need vaavlirikkad valgud on antioksiidantse toimega, toetades inimese
metaboolseid protsesse, sealhulgas lihas- ja skeletirakkude arengut ja insuliini tootmist (Zili¢ jt,
2010).

Tabelis 3 on dra toodud ndide vdimalikust pdevalilleseemne aminohappelisest koostisest.
Vordluseks on voetud tootlemata ja toodeldud seeme.
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Tabel 3. Té6tlemata ja rostitud pdevalilleseemnete aminohappelised profiilid (g/16g N) (Gonzdlez

Pérez, 2003)
Aminohapped Tootlemata Rostitud paevalilleseemned
paevalilleseemned
Lusiin 491 5,57
Histidiin 2,49 5,24
Arginiin 6,97 7,31
Aspartaathape 10,33 12,44
Treoniin 2,52 3,01
Seriin 4,04 4,23
Glutamaathape 13,98 14,83
Proliin 3,13 2,53
Glitsiin 4,13 3,85
Alaniin 4,10 2,77
Tslisteiin 1,48 0,89
Valiin 4,39 4,12
Metioniin 1,22 0,79
Isoleutsiin 4,02 1,94
Leutsiin 6,70 7,09
Tlrosiin 3,00 3,32
Fentdlalaniin 5,05 5,15
Truptofaan ND ND

ND — pole madratud (ingl non-determined)

Pdevalilleseemnel on hasti tasakaalustatud aminohapete spekter, olles glutamiini/glutamiinhappe,
asparagiini/asparagiinhappe, arginiini ja tslsteiini vaartuslikuks allikaks (Guo jt, 2017). Paevalillevalk
sisaldab vahe lisiini. Vastavalt kirjandusele on lisiini, treoniini, tslstiini ja metioniini keskmine
sisaldus kaheteistkiimnes péaevalille genotlitbis keskmiselt vastavalt 3,72, 3,65, 1,63 ja 2,33 g/16
gN. Vastavalt kirjandusele on glutamiinhape kdrgeima kontsentratsiooniga aminohape (19,18 g/16
gN) (Gonzélez Pérez, 2003).

1.1.4. Bioaktiivsed iihendid

Taimeriigis on hulgaliselt flitokemikaale, mille hulgas on kdige rikkalikumalt esindatud fenoolsed
Uhendid. Fenoolsetel (ihenditel on oluline roll pigmentatsioonis, kasvus, paljunemises,
patogeeniresistentsuses ja paljude muude funktsioonide tarvis. Peamised fenooli alamklassid
Oliseemnetes on fenoolhapped (hidroksiiilitud bensoe- ja kaneelhappe derivaadid), kumariin,
flavonoidid, tanniinid ja ligniini rihma tGhendid (Taha jt, 2012).
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Séodavad seemned ja idud on heaks antiokstidantide allikaks, sealhulgas flavonoidid, fenoolhapped,
mikroelemendid ja vitamiinid. Viimastel aastakiimnetel on leitud paevalilleseemnetest erinevaid
flavonoide, mis on andnud oma panuse farmaatsia arengusse. Flavoonid ja favonoolid on kdige
sagedamini esinevad favonoidstruktuuritiiibid Asteraceae sugukonnas. Nendele fenoolsetele
Uhenditele omistatakse suur hulk bioloogilisi kasutegureid, nditeks antibakteriaalne, viirusevastane,
poletikuvastane, allergiavastane, tromboosivastane ja veresooni laiendav (Guo jt, 2017).

Paljud uuringud néitavad paevalilleseemnete poliifenoolide suurt antiokslidantset potentsiaali (nt
kofeiin-, kloro-, kafeolikviin-, sinaap-, feruliin-, gallus-, kumar-, ja protokatehhhapped, gliikosiid,
glikoplranosiid, ja tsiinariin), mis jadvad oliks tootlemisel alles. Seevastu fenoolsed ihendid vdivad
vahendada paevalilleseemne valkude kvaliteeti, parssides seedimist, pohjustades toidu soovimatut
pruunistumist ja struktuurimuutusi ning muutes valkude funktsionaalseid omadusi ja kaitumist
erinevates toidumaatriksites (Guo jt, 2017).

Kloro- ja kofeiinhapped on vididetavalt vajalikud enterobakterite, Staphylococcus aureuse
parssimiseks, Bacillus subtilis ja Pseudomonas aeruginosa ning muude toidu kaudu levivate
patogeenide inhibeerimiseks (Taha jt, 2012).

E-vitamiin ja teised tokoferoolid on olulised paevalilledli komponendid. Tokoferoolid on looduslikud
rasvlahustuvad antiokstidantsed vitamiinid, mis on elujéulised nii in vivo kui ka in vitro. Kuigi
tokoferool on keha normaalseks toimimiseks hadavajalik, ei saa inimkeha seda iseseisvalt
siinteesida, seetOttu tuleb see eraldi dieeti lisada. Kultiveeritud paevalilleseemnetes leidub
moodukas koguses tokoferoole, peamiselt just alfa-tokoferooli. Vastavalt kirjandusele on
tokoferoolide sisaldus olenevalt sordist vaga erinev, 389—1873 mg/kg, mis s&ltub asukohast,
hiibriidist ja paikese hulgast ning intensiivsusest. Paevalilleseemnetes leidub E-vitamiini vorreldes
(37,8 mg/100 g) linaseemnete, seesamiseemnete ja sojaga rohkem (need kdik sisaldavad vahem kui
3 mg/100 g) ja enam isegi maapahkliga vorreldes (10,1 mg/100 g) (Guo jt, 2017).

Paevalilleseemned sisaldavad ka kdrgeid niatsiini ning A-, B- ja C-vitamiini kontsentratsioone. Lisaks
on nad rikkad mineraalainete, eriti kaltsiumi, raua, magneesiumi, fosfori, kaaliumi, seleeni ja tsingi,
samuti kolesterooli alandavate flitosteroolide poolest (Guo jt, 2017).

1.2. Suspensioonid

Suspensioonid on disperssed sisteemid (pihussisteemid), mida defineeritakse kui siisteeme, mis
koosnevad kahest vb6i enamast heterogeensest voi homogeensest materjalist, kus tahked osakesed
(dispersne silisteem) on segatud vedelikuga (dispersioonikeskkond). Nad on ebapisivad ja
ebaiihtlased segude siisteemid. Pihuseid liigitatakse osakeste mddtmete alusel: kolloidslisteemiks,
mille osakeste 13bimd6t on 1 ... 100 nm (1077= 10~° m) ning jamepihusteks, kus osakeste md&tmed
on suuremad kui 100 nm. Vastavalt kaubanduslike toidususpensioonide uldistele flilsikalistele
omadaustele liigitakse neid viide rihma (tabel 4) (Martinez-Padilla, L. P., 2005).
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Tabel 4. Toidususpensioonide liigitamine (Martinez-Padilla, L. P, 2005)

vedelikus

Grupp Iseloomustus Levinumad toiduained
I Lahjad kolloidsed Puuviljamahlad, piim
suspensioonid
Il Keskmise kontsentratsiooniga Viljalihaga puuviljatooted:
kolloidsed suspensioonid plreed, kastmed
11 Kontsentreeritud kolloidsed Tarklisekastmed,
suspensioonid juurviljamaarded
v Jamedad osakesed veetaolises Juurviljasupid,
vedelikus puuviljad siirupis
Vv Jamedad osakesed viskoosses | Kastmed: seemnetega sinep,

mehhikoparased kastmed

seemnetega;
kreemised supid,
pastatooted kastmetes,
liha kastmetes (kanaraguu,
lihapallid);
jogurt puuviljadega;
seemnetega puuviljahoidised

Suspensioon on jamepihus, mis moodustub tahke lahustumatu aine pihustumisel vedelikus. Kuna
suspensioonid sarnanevad oma reoloogiliste omaduste tottu toidumaatriksis toiduemulsioonidele
(deformeeruvad osakesed vedelik-vedelik keskkonnas), vahtudele (gaas vedelikus) ja
kolloidsuspensioonidele, uuritakse neid koiki sageli samaaegselt koos. Paljud toidud on kolloidsed
suspensioonid, milles pidevaks faasiks on vesifaas (Martinez-Padilla, L. P., 2005).

Suspensioonide omadusi mojutavad nii dispersiooni keskkonna kui ka disperssete faaside
keemilised ja flitisikalised omadused ning omakorda nendevahelised vastasmojud, mis segudes
tekivad. Vaga oluline flisikaline omadus, mis mdjutab suspensioonide kaitumist, on osakeste
suuruse jaotus, maarates osakeste settimisomadused ning ka reoloogilised omadused (nt. voolavus
ja deformatsioon). K&ik suspensioonid, sealhulgas jamedad emulsioonid, on olemuselt
termodilnaamiliselt ebastabiilsed. Labi osakeste juhusliku liikkumise ajas nad liituvad, mille
tulemusel vaheneb eripinna pindala ja pinnaenergia. See flilsikaline omadus mdjutab eriti neid
segusid, kus osakeste esialgne suurus on vaga vaike, nagu naiteks kolloidsed osakesed (vdhem kui 1
mikron). Osakeste suurused suurenevad loomulikult aja jooksul, vdlja arvatud juhul, kui neile
rakendada takistusi, et nad ei oleks voimelised kokku puutuma ega kleepuma omavahel. See kehtib
nii vedelik/vedelik, kui ka tahke/vedelik suspensioonide kohta. Osakeste kokkup&rke sagedus sdltub
vastavalt suurusele, kontsentratsioonile, dispersioonikeskkonna viskoossusele ja temperatuurile.
Kui osakesed ei ole hasti stabiliseeritud, siis nad aja jooksul alati agregeeruvad. Samuti raskemad
osakesed settivad aja jooksul gravitatsiooni toimel (Hiemenz, 1997).
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Osakeste puhul on kaks pohilist interaktsiooni vormi — kilgetdmme voi tdukumine. Kas kaks
teineteisele ldhenevat osakest (ihinevad voi mitte, sbltub sellest, milline on potentsiaalne
energiabarjaar nende vahel. See potentsiaalne energiabarjaar tekib tdoukejoudude ja
elektrostaatiliste kiilgetdmbejoudude vaheliste suuruste erinevuste tagajarjel. Kui kiilgetdmbejoud
domineerivad, siis osakesed kleepuvad; kui tdukejoud on tugevam, siis jadvad osakesed hdljuma
Uksteisest eraldi. T6mbejoud (nimetatakse van der Waalsi jududeks) tdmbavad osakesed kokku
isegi tdiesti mittepolaarsetes slisteemides, rakendudes isegi kaugetel vahemaadel. Tombejoudude
suurusjargud suurenevad kui vesiikuli polaarsus vdheneb (Hiemenz, 1997).

Selleks, et sdilitada suspensiooni kdrgeim stabiilsuse aste, tuleb kiilgetdmbejéudu hoida véimalikult
madalal. Selleks aga peab olema piisavalt jdudu, mis seda takistab (Hiemenz, 1997).

Maapahklivdid on kirjeldatud vodidetaolise dispersioonina v6i vaga kontsentreeritud
suspensioonina, kus vaikesed (kuid mitte kolloidsed) tahked sfaarilised maapéahkliosakesed on
dispergeeritud 6li pidevas faasis. Sellised vGided ei oma loomulikku struktureeritud rasvakristallide
vorgustikku, vaid nende stabiilsus tuleneb dispergeeritud osakeste tihedast pakkimisest pidevas
faasis. Umbes 50/50 maapahklivéi tahkete osakeste/lipiidide kogus annab tulemuseks suspensiooni,
mis sarnaneb tihedalt fraktsioonidena pakitud suspensioonidele. Hinnanguliselt on stabiliseerimata
fraktsioonide ,,100% maapahklivois“ mahuosa 0.6, samas, kui monodisperssete sfadride juhuslikuks
tihedaks pakkimisfraktsiooniks peetakse tavaliselt ~0,64. Kuigi see slisteem ei ole tihedalt pakitud,
avaldab osakeste ja osakeste vastasmd&ju maapahklivdi reoloogilistele omadustele siiski suurt moju;
see vOib olla pdhjustatud ummistumisest, mis Uhtlasi aitab kaasa nii stabiliseerimata kui ka
stabiliseeritud maapahklivoi tahkele iseloomule (Tanti jt, 2016).

1.3. Voided

Paevalille (Helianthus annuus) seemnevdie voeti esmakordselt kasutusele 1980. aastate alguses.
Siiski ebadnnestus toode toiduainete turul just padevalilleseemne kiulise valiskihi tdttu, mis vale
rostimistehnikaga sailitab tootes liigse niiskuse. Lisaks oli tulemuseks tarbijale vastuvdoetamatu
tekstuur ja valimus, sealhulgas roheline varvus ja morkjas rostitud maitse. Lisaks leiti, et rostimisel
ja stabilisaatori kontsentratsioonil on oluline md&ju vGide kdvadusele ja dli eraldumisele (Lima &
Guraya, 2005).

Paevalillevdie on toitev suupiste, mis on valmistatud kooritud, blanseeritud ja rostitud seemnetest.
Sageli lisatakse tootele tekstuuri ja maitse parandamiseks soola, magustajaid ning sailivusaja
pikendamiseks ka stabilisaatoreid ja emulgaatoreid (Lima & Guraya, 2005).

Seemnevdided jaotatakse vastavalt rasvasisaldusele:  margariin (min 80% rasva); korge
rasvasisaldusega voided (62-80%); vahendatud rasvasisaldusega véided (40-62%); madala
rasvasisaldusega véided (alla 20%). Traditsiooniliselt toodetakse maapahkli- ja seemnevdideid
tooretest, tervetest ja/véi tikeldatud maapahklitest voi seemnetest, rostimise ja blanseerimisega,
millele jargneb peenestamine ja/vdi  homogeniseerimine ning sailivusaja pikendamiseks
jahutamine (joonis 3) (Ningtyas, 2023).
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Saadud tootele voib lisada soola, magustajaid ja stabilisaatoreid, mis uldiselt parandavad
valmistoote sensoorseid ja kvaliteediomadusi. Stabilisaatorid koosnevad tavaliselt korge
sulamistemperatuuriga rasvakomponentidest, mis lisatakse peenestamisetapis voi siis, kui toodet
hoitakse korgel temperatuuril (USA patendid nr 3 129 102; 3 671 267) (Baker jt, 1966).

Pahklid/seemned

Rostimine
(160 °C 30-60 min voi 180 °C 45 min)

!

Kuiv blanseerimine

l Lisatakse:
Sool (1-1,5%)
Jahvatamine « Suhkur/magustaja (1-6%)
(2 etappi - kolloidveskid ja homogenisaator) Stabilisaator (1-5%), 60-74 °C
l Emulsiﬁkaator (0,5-1,5%)

Jahutamine

}

Taitmine ja pakkimine

Pahkli-/seemnevoi

Joonis 3. Pdhkli-/seemnevéide valmistamise skeem (Ningtyas, 2023)

Taimsete vdiete tekstuursed omadused séltuvad pahkli- vdi seemne sordist, to6tlemistingimustest
ja taiendavate koostisosade lisamisest. Taimne vdie peab sailitama optimaalse tugevuse, Uhtlase
struktuuri ja maaritavuse, et tagada piisav nakkuv-kleepuv tekstuur. Taimsetel vdietel on suur
téendosus oksiideeruda, millest s6ltub antud toodete séilivusaeg (Ningtyas, 2023).

1.4. Paevalillevoide sailivus

Paevalillevbie on oma olemuselt kontsentreeritud suspensioon. Seemnevdi sdilivusaega voivad
mojutada sellised tegurid nagu mikroobne saastumine, lipiidide okslidatsioon ja tekstuuri
muutused. Mikroobne saastumine vdib olla seotud bakterite ja/v8i seentega ning véib p&hjustada
riknemist v6i muutuda toiduohutuse seisukohast probleemseks, kui kaasatud on patogeenid. Kuna
seemnetel on korge lipiidide sisaldus ja kui toodet hoitakse raasumist soodustavates tingimustes
ning pole sobivaid antiokstidante, vdib Oli olla vastuvotlik okslideerumisele. Olenevalt jahvatatud
seemnete osakeste suurusest voib toimuda graanulite eraldumine ning suuremad ja raskemad
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osakesed voivad vajuda anuma pdhja, samas kui vdiksemad ja kergemad osakesed koos 6liga vdivad
kerkida tGlemistesse kihtidesse. (joonis 4) (Chien & Pascall, 2021).

Joonis 4. Oli eraldumine véidest (Fric, 2017)

See voib pdhjustada alumiste tahkete kihtide kdvenemist ja raskendada toote anumast valjavotmist
ja halvendada maaritavust, naiteks pagaritoodetele. Kui dli, mis kerkib seemnevdide (ilaossa,
puutub kokku anuma Ulaosas oleva dhuga, vdib see oksiideeruda, pdhjustada rdaasumist ja
lihendada toote sailivusaega (Chien & Pascall, 2021).

Lipiidide kvaliteedi halvenemine on iseloomulik rasvarikastele toitudele nagu taimedli, seapekk voi
vOipOhised tooted (nditeks pahklimaarded, kipsised, suupisted, margariin, kastmed). Suur
killastamata rasvhapete kogus tootes muudab 6li seemnevdides ladustamise ajal vastuvotlikuks
oksliideerumisele. Toodeldud suure dlisisalduse ja polikillastumata rasvhapetega oliseemnetel
suureneb aga veelgi nende vastuvotlikkus lipiidide kvaliteedi halvenemisele, mdjutades neid
rostimisest tuleneva termilise stressiga (Muresan jt, 2016).

Seetdttu on lipiidide okstidatsioon peamine pdhjus kdrvalmaitsete ja radasumise tekkimisel. Lipiidide
okslidatsioon vahendab ka toote toitevaartust ja voivad tekitada toksilisi Ghendeid, ning on seetdttu
toidu kvaliteedi hindamisel oluline kiisimus (Chien, 2015).

Seemnevdide riknemise ja sdilivusaja lihendamise vahendamiseks tuleks votta toote valmistamisel
kasutusele lisameetmeid. Raasumise korral saab seda minimaliseerida sobivate antioksiidantide
abil, eriti seetdttu, kuna paljud tarbijad sailitavad seemnevdiet tavaliselt toatemperatuuril. Et
vihendada seemnevdis sisalduva 0Oli eraldumise vdimalust, tuleks tootele lisada sobivat
stabilisaatorit voi emulgaatorit (Chien & Pascall, 2021).
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1.4.1. Oksiidatsioon

Olide oksidatiivne stabiilsus tdhendab tdoétlemise ja ladustamise ajal vastupidavust
okslidatsioonile. Seda saab vidljendada kui aega, mis kulub okstidatsiooni kriitilise punkti
saavutamiseks, valjendatuna sensoorse muutuse voi okslidatiivse protsessi jarsu kiirenemisena.
Oksidatiivse stabiilsuse maaramine on oluline 6li kvaliteedi ja sailivusaja jaoks, sest okstidatsiooni
kaigus tekivad madala molekulmassiga kérvalmaitselihendid. Kdrvalmaitseiihendid muudavad oli
vahem vastuvOetavaks vOi vastuvOetamatuks tarbijatele vdi mittesobilikuks tddstuslikuks
kasutamiseks toidu koostisosana. Olide oksiidatsiooni tulemusel hivitatakse ka asendamatud
rasvhapped ning toodetakse miirgiseid ihendeid ja okstideeritud poliimeere (Choe & Min, 2006).

Toidudlis sisalduvad triatstllglitseroolid okstideeruvad tdotlemise ja ladustamise ajal soltuvalt
hapniku tlubist autooksudatsiooni ja/vdi foto-okslidatsiooni toimel. Seda maéaratletakse kui
lipiidide spontaanset reaktsiooni huhapnikuga vabade radikaalide ahelreaktsiooni kaudu (Choe &
Min, 2006).

Primaarsed oksldatsiooniproduktid, nagu lipiidide hilperperoksiidid, on madalamatel
temperatuuridel ja metallide puudumisel suhteliselt stabiilsed. Kuid metallide juuresolekul vGi
korgel temperatuuril voivad need kergesti laguneda ja moodustada seejarel madalmolekulaarsed
produkte nagu aldehiilide, ketoone, happeid, estreid, alkohole ja liihikese ahelaga susivesinikke.
Enamik hldroperoksiidide lagunemissaadusi pohjustab okstideeritud toidudli kdrvalmaitset (Choe
& Min, 2006).

Joonisel 5 on néidatud lipiidide okslidatsiooni lldine mehhanism, mis koosneb kolmest faasist:
vabade radikaalide moodustumine; vabade radikaalide ahelreaktsioon; [6pus moodustunud
stabiilsed mitteradikaalsed Gihendid.

Unsaturated fatty acid of Triglyceride

!

> Free radicals

+ Oxygen Oxidation of
pigments, flavors
l and vitamins
Hydroperoxides

A J
Qreakdpwn prdeCtS Polymerization Insolubilization
(including rancid off- (dark color and of proteins
flavor compounds): possible toxicity)

ketones, aldehydes,
alcohols, hydrocarbons,
acids, epoxides

Joonis 5. Lipiidide oksiidatsiooni lihtsustatud skeem (Sochr jt, 2014)
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Sekundaarsed oksilidatsiooniproduktid tekivad kohe parast hiidroperoksiidi moodustumist oliivi- ja
rapsiGlis. Paevalille- ja saflooridlides, tekivad sekundaarsed okslidatsiooniproduktid siis, kui
hlperperoksiidide kontsentratsioon on margatav (Guillén & Cabo, 2002).

1.5. Stabilisaatorid

Flitisikalise stabiilsuse alla kuuluvad omadused alates valimusest, varvist kuni viskoossuse
sailitamiseni. Paljud stabiilsusparameetrid toiduainetodstuses sdltuvad nditeks vdiete puhul
vahemalt osaliselt, kui mitte taielikult, suspensioonide stabiilsusest — suspensioonide voimest jadda
algsesse olekusse (McClements & Jafari, 2018).

Nii nagu emulsioonid, on ka suspensioonid termodiinaamiliselt ebastabiilsed ja kipuvad seetdttu aja
jooksul flisikalis-keemiliste mehhanismide mdjude t6ttu aja jooksul lagunema, sealhulgas leiab
aset ka gravitatsiooniline eraldumine, flokulatsioon, osakeste tihinemine, Ostwaldi kiipsemine ja
faaside eraldumine (McClements & Jafari, 2018).

Seetottu lisatakse sailivusaja pikendamiseks suspensioonidesse stabilisaatoreid, nagu naiteks
emulgaatoreid, tekstuuri modifikaatoreid ja mahuaineid (McClements & Jafari, 2018).

Stabilisaatorid vdhendavad kahe erineva faasi vahelist tiheduste erinevust (6li ja tahke faasi).
Stabilisaatorid on osaliselt voi taielikult hidrogeenitud taimedlid, taimedlide mono-, di- voi
triglltseriidid vO0i nende kombinatsioonid. Need kristalliseeruvad madalal temperatuuril,
moodustades vorgustiku, mis suudab 6li endasse kinni plida ja mida kasutatakse stabiliseeritud
maapahklivoide valmistamisel (joonis 6). Tekkinud struktuur annab maapahklivdidele ka
viskoelastsuse (Woodroof, 1983).

Oli tilgad

..

Stabilisaatori
kristallide
. vorgustik

Joonis 6. Oli-stabilisaatori sequ, kus stabilisaatori kristallvérgustik stabiliseerib élitilgad siisteemi
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Emulgaatori lisamine maapahklivéidele vahendab kleepuvust, nii et see ei kleepu suulae kiilge.
Sobivate emulgaatorite hulka kuuluvad letsitiin ja rasvhapete mono- ja diglitseriidid, naiteks sojaoa
mono- ja diglUtseriidid (Gorrepati jt, 2015).

Suuremat Olikogust sisaldavad tooted on vahem kleepuvad (vdiksem nakkejoud) ja rohkem
maaritavamad (kérgem adhesioonivGime) kui seda on vdiksema Glisisaldusega proovid. Nii naiteks
on pekaanipahklitele omane korge dlisisaldus (65%-75%), mis annab pekaanipahklivdidele
vedelama tekstuuri, aga sel kipub olema ka suurem olieraldus. Selle tulemusena on (lioluline
sdilitada kogu tahke aine 0Olis, et saavutada vastuvoetav véie (McClements & Jafari, 2018).

Erinevat tlilipi 0lid mdjutavad ka toodete maarimisomadusi. Naiteks originaalis ei kristalliseeru
pahklivdide looduslik ©6li toatemperatuuril. Voides kasutatakse selleks Uhtlaselt segatud
hiidrogeenitud taime®lisid, mis kristalliseeruvad toatemperatuuril. Uldisel viiakse hiidrogeenitud 8li
segamisprotsess labi selle sulamispunktist kdrgemal temperatuuril, et tagada hiidrogeenitud oli
tdielikum hajumine (McClements & Jafari, 2018).

Seega on sobiva stabilisaatori valik Uiks olulisemaid otsuseid suspensioonitoodete valmistamisel.

MaapahklivGietes kasutatavad kaubanduslikud stabilisaatorid koosnevad tahketest glitseriididest,
mis on suspendeeritud vedelas glitseriidvesiikulis, mis aitavad véltida maapahklivGides &li
eraldumist Glejaanud koostisosadest parast toote valmimist ja pakendamist. Lisatud stabilisaatorid
moodustavad umbes 1,5% kuni umbes 3,0% maapahklivoide I16pptootest (McClements & Jafari,
2018).

1.5.1. Too6s kasutatud stabilisaatorite tiitibid

Rasvad ja olid on peamiselt triatstllglitseriidid, mis on glitserooli ja kolme rasvhappe estrid.
Rasvade kbvaduse ja funktsionaalsed omadused maarab nende rasvhappeline koostis, rasvhapete
paigutus glutserooli selgroos ja trigliitseriidide poliimorfsed kristallvormid. K&ige levinumad
rasvhapped tahkete rasvade hulgas on lauriin-, palmitiin-, oleiin- ja steariinrasvhapped, mis
formuleeruvad trigliitseriididest ja tahkenevad Gimbritseval temperatuuril. Tahkete rasvade vai dlide
kristalliseerumisomadused méaarab (iks voi mitu neljast omadusest: 1) palmitiinrasvhappe sisaldus,
2) palmitiin- ja steariinrasvhapete jaotus ja asend triglitseriidimolekulis, 3) hiidrogeenimisaste, ja
4) randomiseerimise aste. Toiduainetesse, mida soovitakse sdilitada tahketena toatemperatuuril
vOGimalikult kaua, lisatakse kindla rasvhapete profiiliga triglitseriide, mis annavad sobiva
sulamistemperatuuri ja rasvasisaldusega tahke toote. Soovitud tahke struktuuri ja
sulamistemperatuuri saamiseks on vaja muuta looduslikke rasvu ja dlisid erinevate tehnikate abil,
sealhulgas hlidrogeenimine ja destilleerimine (Tang, 2019).
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1.5.2. Mono- ja diglitseriidid (MDG)

MDG-d ja nende derivaadid moodustavad umbes 70% toidutddstuses toodetavatest
emulgaatoritest ja stabilisaatoritest maailmas, mis teeb neist kdige olulisema kasutuses oleva
emulgaatorite grupi (Norn, 2015).

Toiduainetes kasutatavaid mono- ja diglltseriide saadakse keemilise protsessiga, kus loodusliku
péritoluga triglUtseriidid esterdatakse Gimber gliitserooliga (glUtserolits), kasutades anorgaanilist
katallisaatorit ja kdrget temperatuuri (200 — 260°C) (joonis 7). Reaktsiooni kdigus eraldatakse
glitserooli molekulil asuvad rasvhapped mono- , di- ja triglitseriididest koosnevaks
reaktsiooniseguks. Monoglitseriidi on vdimalik kontsentreerida destilleerimisega, et saada tooteid,
mille monoglitseriidide kontsentratsioon on tavaliselt vahemikus 90 kuni 95 massiprotsenti vdi isegi
suurem (Barfod & Sparsg, 2007).

¢
0 ¢ NN
0 +
A ANNANNANNS
0
o - OH 0L ANNNANNANS
0 & NN catalyst oM +
2 ° <?/\/\/'\/\/\/\/ + 2 HgT— 0
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Joonis 7. Gliitseroliiiis, kus trigliitseriid reageerib gliitserooliga kataliisaatori juuresolekul,
moodustade mono- ja digliitseriidide segu (Naik jt, 2014)

Glitseroluusi teel toodetud mono-diglitseriidid sisaldavad 40% kuni maksimaalselt 60%
monoglitseriide, llejaanud osa moodustavad diglitseriidid ja trigliitseriidid. Kérge diglltseriidi
sisaldusega tooteid saab valmistada glitseroliiiisi teel, kasutades 6—8 osa gliitseroolist (rasva 100
osa). See suhe annab segu, mis sisaldab 15% monogliitseriide, 50% diglitseriide ja 35% trigliitseriide
(Loi jt, 2019).

Tabelis 5 on naidatud rasva glitserolllsist saadud rasvafaasi segu, arvutatud erinevatel gliitserooli
kontsentratsioonidel.
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Tabel 5. Gliitseroliiiisi tasakaaluliste sequde koostis (Krog & Sparsg, 2004)

Tasakaaluline segu
TriglUtseriidile lisatud Triglltseriidid (%) Diglitseriidid (%) Monogltseriidid (%)
gliitserooli hulk (%)
0 100 - -
7 35 50 15
14 15 45 40
16 11 43 46
20 8 39 53
24 5 35 60

Valimuselt vbivad monoglitseriidid olla valged voi pruunikad. Struktuurilt helbed, pulbri voi
vaikeste parlite vormis, séltuvalt viimistlusmehhanimist. Monogliitseriidid on vees lahustumatud,
aga voivad moodustada stabiilseid hiidraatdispersioone (Loi jt, 2019).

Rasvhapete tilbid mdjutavad mono- ja digliitseriidide sulamiskditumist, kusjuures killastunud
rasvhapetest koosnevatel mono- ja diglitseriididel on tavaliselt kdrgem sulamistemperatuur kui
sama sisinikuarvuga kiillastumata versioonil (Loi jt, 2019).

1.5.3. Hidrogeenitud olid

Hlidrogeenimist on vedelatest dlidest kdvade toorainete tootmiseks kasutatud alates 20. sajandi
algusest. See hdélmab katallisaatori olemasolul (nagu nikkel) molekulaarse vesiniku lisamist
killastumata rasvhapete kaksiksidemele, mille tulemusel vaheneb rasvhapete killastumatus ja
seega suureneb rasvhapete sulamistemperatuur, mis omakorda tdstab oksiidatsiooni stabiilsust
(joonis 8). Paljud hidrogeenitud 6lid voivad toimida tahke rasvana. Olenevalt kasutatud
tingimustest, algdlidest ja kiillastusastmest vdi isomerisatsioonist hlidrogeenimisprotsessis, saab
toota laia funktsionaalsusega rasvu ja dlisid.

0 H 0 b
CH)(Cth—CH—_—CH—(CHz)?—-(':—O-—(‘:—H CH}(CHZ)IG'—E_O_(I:—H

o | o |
CH;(CHy)—CH=CH—(CH;);—C—0—C—H + 3H; — CH;(CHy);s—C—O0—C—H

o | o |
CH;(Cth—CHr—CH—(CHZ)-,—C—O—(‘Z—H CH;(CH:)xe—C—O—(‘?—H

H H

Triolein Tristearin

Joonis 8. Trioleeini hiidrogeenimine tristeariiniks (Meghna, 2016)
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Hlidrogeenimine vdib olla kas osaline vdi tdielik hiidrogeenimine. Kui tdielik hidrogeenimine
muudab taimedlid tadielikult killastunud rasvadeks, siis osaliselt hiidrogeenitud taimedlid on
osaliselt killastunud. Killastumata dlide hiidrogeenimisaste maarab oli 10plikku kaitumist tootes.
Osaline hiidrogeenimine annab toiduainetddstuses suure paindlikkuse mitmesuguste flitisikaliste
omadustega toatemperatuuril tahkete rasvade ja dlide kasutamisel. Geomeetriline isomerisatsioon
osalise hiidrogeenimise kaigus tekitab aga transrasvu, mida iha enam toiduainetéostuses pultakse
valtida, kuna seda seostatakse kardiovaskulaarse terviseriskiga. Taielikult hiidrogeenitud rasvad ja
olid ei sisalda transrasvu, seega ei omastata neile sama terviseriski (Tang, 2019).

1.5.4. Letsitiin

Letsitiin ei ole ihtlane standardmaterjal, vaid looduslik segu pindaktiivsetest komponentidest, mis
aitab kaasa Uldisele emulgeerimisvdimele. Teaduslikus kirjanduses tuntakse letsitiini sageli kui koliini
sisaldavat fosfolipiidi (joonis 9). Kaubanduslikus méttes on letsitiin alati seotud fosfolipiidide seguga
(theskoos méne muu komponendiga). (Norn, 2015).

CH,OR,

CHOR, &0

O 3
|| |
CH20—||D—OCH2CH2NCH3

o CH,
R;, R, = Fatty acid residues

Joonis 9. Letsitiini struktuur (Pekdemir jt, 2005)

Fosfolipiide leidub ko&ikides eluvormides. Ainuke toormaterjal, mis on sobilik t66stusliku letsitiini
saamiseks, on Gliseemned ja munakollane. Taimses toormaterjalis on madal fosfolipiidide tase
(maksimaalselt 2,5%) vorreldes loomse toormaterjaliga (munakollases 17%). Selle, kust letsitiin on
parit, maarab ara fosfolipiidide rasvhapete kompositsioon. Taimset letsitiini toodetakse taimedli
rafineerimisprotsessi kdrvalsaadusena. Taimedlide stabiliseerimiseks settimise vastu ja ka edasiste
rafineerimisetappide v6imaldamiseks tuleb eemaldada fosfo- ja gllikolipiidid (Norn, 2015).

Letsitiini koostis ei ole alati Ghesugune, vaid sdltub toormaterjali paritolust. Naiteks sojaletsitiini
puhul oleneb see soja sordist, geograafilisest paiknemisest, ilmastikust, sailitustingimustest ning
tootlemisprotsessidest. Kuna letsitiini  mitmesugused koostisosad (fosfolipiidid) aitavad
I6pprakenduse funktsionaalsusele kaasa erineval Vviisil, on mdistlik letsitiini |6pptooteid
standardiseerida erinevate toorkvaliteedi segude abil, et tagada Uhtlane koostis ja seeldbi selle
funktsionaalsus. Samuti voib fosfolipiidide sisaldus erineda, mida peab seetdttu samuti kohandama
(Norn, 2015).
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Lisaks lahtikeetmise protsessi teel saadud letsitiinile on veel teisigi meetodeid, tehnoloogiaid, kuidas
letsitiini toota, nagu néiteks enslimaatiline modifitseerimine, keemiline modifitseerimine, lahusti
ekstraheerimine. Koik eelmainitud meetodid aitavad standardseid toiduletsitiine toota. Iga
tootlemisprotsessi eesmark on kohandada letsitiin taitma konkreetseid rakendusi toidumaatriksis,
andes talle tehnilised voi fiisioloogilised omadused, mida looduslik letsitiin ei oma. Seet&ttu on
oluline teada toote konkreetseid erinevusi ja omadusi, et valida vastav kvaliteet, mis sobib kdige
paremini I6pprakenduse néuetele (Norn, 2015).

Letsitiini niisutav ja emulgeeriv toime tuleneb polaarsete lipiidide sisaldusest ja eelkdige
fosfolipiidide kogusest. Et tagada letsitiini kvaliteet ehk puhtus, maitse ja toime, ei tohi see sisaldada
lisandeid. Kuna letsitiin on amfifiilne aine, sisaldab ta ka vdhesel maaral vett (Norn, 2015, pp. 45-
48). Nagu koikidel amfifiilsetel Ghenditel, letsitiin/fosfolipiidid, omavad nad pindaktiivseid omadusi,
mis on oluline selleks, et neid saaks kasutada emulgaatoritena. Naiteks on Sokolaad dispersioon, mis
koosneb rasvases (pidevas) faasis jaotunud tahketest ainetest. See sisaldab vaikseid kakaoosakesi
(keskmine 1abim&6t ca 0,016 mm) ja suhkruosakesi, mis on nii vaikesed, et meie ei tunne seda suus.
Suhkur on hidrofiilne (vett armastav) ja rasv torjub seda. Letsitiini oluline funktsioon on ehitada
suhkruosakeste Umber kaitsekihid, et need ei eralduks rasvfaasist ega annaks teralist tekstuuri
(joonis 10) (Norn, 2015).

Water loving | Water repelling

lecithin emulsifier Q- lecithin emulsifier
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Joonis 10. Skemaatiline joonis Sokolaadi mikrostruktuurist (Fooladi, 2009)

Erinevatel fosfolipiididel on erinevad emulgeerimisomadused, seetéttu madrab ka letsitiini
fospolipiidide muster &ra, millist emulsiooni tllpi ta hakkab toidumaatriksis moodustama. Siiski
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enamikes taolistes rasvarikastes voietes ei kasutata letsitiini kui ainukest emulgaatorit, vaid kui
kaasemulgaatorit ning peamiselt just koos mono-digliitseriididega (ja osaliselt ka vadakuga) (Norn,
2015).

Méoned naited letsitiini kasutusest ja funktsionaalsusest vesi-Glis emulsioonides: lehttaigna
margariinis annab letsitiin elastse venivuse nii, et katkematud rasvakiled jaavad alles ka siis, kui saia
ohukesteks kihtideks rullida. Letsitiin kui eraldusaine: eraldusained on preparaadid, mis takistavad
pagaritoodete ja kondiitritoodete kleepumist vormide kiilge tootmise kdigus. Siin aitab letsitiini
kasutamine sdilitada pinnale vabaneva aine homogeensust ja parandada realiseerimisomadusi
(Norn, 2015).
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2. Too eesmark

Lahtudes AS Letofin’i, kui t66 tellija vajadustest, seati t00 eesmargiks uurida nelja erineva
stabilisaatori moju pdevalilleseemnevdide  sailivusele, kolmes erinevas kontsentratsioonis,
kasutades jargnevaid meetodeid, maarati: 0li eraldumist, vabu rasvhappeid, peroksiidarve ,varvust,
vee aktiivsust ja tekstuuri ning anti hinnang sensoorsetele omadustele nagu: maitse, tekstuur,

visuaalne valimus, |6hn.
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3. Eksperimentaalosa

3.1Materijalid ja meetodid

3.1.1. Materjalid

Paevalilleseemned saadi AS Letofinilt, pruun rafineerimata roosuhkur (AS Nordic Sugar)) ja meresool
(OU Meira) osteti kohalikust toidupoest. Stabilisaatorid saadi AS Letofinilt. Tédstuslikest
stabilisaatoritest kasutati : 1) taielikud hlidrogeenitud palmidli (mono-diglitseriidide segu pulbri
kujul); 2) taielikult hiidrogeenitud rapsi6li (mono-diglitseriidide segu pulbri kujul); 3) taielikult
hidrogeenitud rapsi-pdevalilleseemnedli (monoglitseriidide segu pulbri kujul); 4) Letsitiin
(viskoosne geel).

Kasutatud reaktiivid olid anallitilise puhtusega: metanool (metanool 299,9% Honeywell/Reidel-de
Haen), NaOH (Lach:ner), etanool (299,8% Honeywell/Riedel-de Haen i), heksaan (heksaan 100%
Lach:ner), kloroform (100% Lach:ner), Na,S;03; (Keemiakaubandus AS)

3.1.2. Meetodid

Pdevalillevoide valmistamine

T606s kasutatud tehnoloogiline skeem, mille pdhjal valmistati voided, on dra toodud joonisel 11.

Leotus
(75 °C, 30 min)

Kurnamine, loputus

!

Rostimine
(160 °C, 45 min)

Sool
Homogeniseerimine Suhkur
l Stabilisaator

Jahutamine, pakendamine

Pdevalillevdie

Joonis 11. Pdevalillevéide valmistamise skeem
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Paevalilleseemned leotati 75°C vees, 45 minutit, seejarel kurnati ja rostiti ahjus 45 min 160°C juures.
Rostitud seemned homogeniseeriti seadmega PREMIER CHOCOLATE REFINER - 8LBS (Diamond
Custom Machines Corporation), mille kdigus lisati sool, suhkur ja stabilisaator (1.5%, 2% ja 2.5%)
Kogu segu jahvatati umbes 1.5 tundi. Valmis pahklivGie jaotati 250 g purkidesse ja 50 ml
tsentrifuugitopsidesse (24 g).

Kokku valmistati 13 erinevat proovi, millest tiks oli kontrollproov, ilma stabilisaatorita.

Proovide sdilitamine

Proovid sailitati kinniselt, toatemperatuuril ja pimedas kuni anallilisimiseni. Anallisid viidi labi
korra kuus, kokku viis kuud.

Oli eraldamine paevalillevdidest happe- ja peroksiidarvu mairamiseks

Paevalilleseemnevdidele lisati heksaani vahekorras 1:2 ja segu hoiti, aeg-ajalt segades, kaks tundi
tOmbekapi all toatemperatuuril. Seejarel segu tsentrifuugiti (25°C, 4000 rpm, 10 min) ning
tsentrifugaat  eraldati sademest. Tsentrifugaadis olev heksaan ja 0Oli eraldati
vaakumrotatsioonaurutiga (Buchi R-300 Rotavapor) temperatuuril 40°C ja rohul 264 mbar .

Happearvu maaramine

Voidest eraldatud oli (W=2,00 g) lahustati varskelt neutraliseeritud 96% kuuma etanooli (70°C) ja
indikaatorlahuse fenoolftaleiini segus (5ml). Seejarel kuumutati segu vesivannil 75°C juures 15
minutit ja lahust tiitriti 0.1N NaOH lahusega, kuni heleroosa varvuse tekkeni. Happearv arvutati védlja

valemiga 1.
56.1xVxN
Happearv=—""—"—"" 1
pp " (1)
kus

N — kasutatud leelise lahuse molaarsus;
V — tiitrimiseks kulutatud 0,1M NaOH ruumala ml
56,1 — koefitsient, 1 ml 0,1M NaOH lahust sisaldab 5,61 mg NaOH

W —rasva kaalutis g

Peroksiidarvu maaramine

Oli kaaluti W=3,00 g 250ml koonilisse kolbi, lisati juurde 10 ml kloroform-aadikhappe (2:3) segu ja
rasv lahustati segades. Seejarel lisati 1 ml kiillastunud Kl lahust. Proov asetati 5 minutiks pimedasse.
Peale seismist lisati 20 ml destilleeritud vett, segati ja proov kaaluti. Seejarel tiitriti vabanenud jood
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0,01N Na2S203 lahusega, kuni helekollase varvuseni. Seejarel lisati 1 ml 1.5% tarklise lahust ja tiitriti
varvitu lahuse tekkeni. Proov kaaluti ja tulemusest lahutati 1 ml (tarklise kaalutis). Samuti viidi ldbi
ka tUhiproov (ilma rasvata). Peroksiidarv arvutati vilja valemiga 2.

(Vs—Vb)xFx10
PA (meq/1kg) = —w (2)

kus

F - Na.Cr,0; lahuse koefitsent

Vs - proovi triitrimiseks kulunud titrandi maht (ml)

Vb - tlhiproovi tiirtimiseks kulunud titrandi maht (ml)

W — 6li kaalutis (g)

Vee aktiivsus

Vee aktiivsuse madramiseks kasutati méGtemeetrit AQUA LAB X3 (Mettler Toledo, USA). M&6tmised
viidi labi toatemperatuuril.

Tekstuuri analiilis

Proovianum (korgus 40 mm, ldbim66t 34 mm) tdideti ddreni prooviga, mis asetati tekstuuri
anallsaatori TA-XT2i (Stable Micro Systems, UK) koonuselise m&&tepea alla. Proovide kdvadus
(maksimaalne piigi tipp, N), kleepuvus (maksimaalne negatiivne piigi tipp, N) ja maaritavus (piigi
pindala, Ns) registreeriti mdotepea liikkumiskiirusel 2 mm/s 20 mm siigavusele.

Sensoorne analiilis

Kirjeldavas sensoorses paneelis osales 5 inimest. Panelistid labisid kdik koos (ihe treeningsessiooni,
kus valiti kdige olulisemad vdide hindamisparameetrid (védlimus, 16hn, maitse, tekstuur), mis
korreleerusid antud t66s méaaratud paevalillevGide fllsikalis-keemiliste analiilisidega.

Kirjeldava analllsi aluseks voeti referentsid, kasutades 10 punktilist tootespetsiifilist tekstuur-
skaalat.

Tekstuuri referentsiks olid kohalikust poest hangitud Maapahkinavoi smooth, Nuts About Nature,
Intersnack BV ja soolase maitse referentsiks valiti KranZi crunchy, Nutty OU

Sensoorse analltsi hindamisleht on toodud lisas 1.
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Varvi analiiiis

PaevalillevGide varvust moodeti spektrofotomeetriga CM-700d (Konica Minolta). Varvuse
mootmiseks asetati pohjalikult segatud proov labipaistvatesse proovitopsidesse (kdrgus 40 mm,
1abimoot 34 mm) ja kaeti valge paberiga. Varvus maarati L*a*b* koordinaatidega. Tahed L*, a* ja
b* tahistavad kdiki kolme vaartust, mida CIELAB-i varviruum kasutab objektiivse varvi mo6tmiseks
ja varvierinevuste arvutamiseks. L* tdhistab heledust mustast valgeni skaalal nullist 100-ni, samas
kui a* ja b* tahistavad varvilisust ilma konkreetsete numbriliste piiranguteta. Negatiivne a* vastab
rohelisele, positiivne a* vastab punasele, negatiivne b* vastab sinisele ja positiivne b* vastab
kollasele.

Statistiline analiis

K&iki anallisid viidi 1abi kolmes paralleelis. Tulemusi té6deldi tabelarvutusprogrammi Microsoft
Excel-iga: arvutati vadlja proovide keskmine ning standardhalve.

3.2. Tulemused ja arutelu

Esmalt tuli valja téotada ja arendada pdevalilleseemnetest sarnane toode nagu seda on
maapahklivoie, nii maitselt, tekstuurilt, varvuselt ja sdilivuselt. Antud t66s kasutatud paevalillevoie
valmistati proovide jaoks ette TalTechis, selleks kasutati ja jargiti kirjanduses leiduvaid
maapahklivbiete valmistamistehnoloogiaid. Seda eelkdige selle tottu, et pahklivdided on olnud turul
juba pikemat aega, vdga populaarsed ja testitud erinevate valmistamismeetoditega, et saavutada
parimad tulemused tarbija jaoks. Retsept valiti soolase-magusa maitseline ja kreemjas, kuna AS
Letofini soov oli just sellega esimesena turule tulla. Vottes aluseks turul leiduvad maapahklivoiete
populaarseimad maitsed ja tekstuuri, t66tas vastava retsepti paevalilleseemnetega kliendi jaoks
valja too teostaja isiklikult.

Peale tootearendust, tuli hakata katsetama valitud stabilisaatoreid ja seejarel hinnata nende mdju
vOide sailivusele. Sarnaselt varasemalt kirjanduses maapahklivdiete sailivuse hindamiseks, on ka
antud t66s labi viidud vastavad anallitisid: vee aktiivsus, tekstuur, varvus, oli eraldumine, happeary,
peroksiidarv ja sensoorika.

Igat stabilisaatorit kasutati kontsentratsioonides 1.5%, 2% ja 2.5% .

Pievalillevdide valmistamisel kasutati nelja tiilipi stabilisaatoreid: hiidrogeenitud palmidli (PO);
hiidrogeenitud rapsi-/paevalilleseemnedli segu (RPO); hiidrogeenitud rapsidli (RO) ja letsitiini (L),
lisaks kontrollproov (KP). Uldiselt kasutatakse stabilisaatoreid eelkdige, et kontrollida &li
migratsiooni tootes ja vahendada seeldbi okslidatsiooni protsessi (rdasumist), et pikendada
sailivust. Sellega seoses tuleb aga arvestada lisatavate stabilisaatorite kogustega, mis mdjutavad
toote sensoorseid omadusi. Liigne stabilisaator pdhjustab raskesti maaritavat, kdvemat vdide
struktuuri, vastupidiselt ebapiisava stabilisaatori tulemuseks on soovimatu 6li eraldumine.
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3.2.1. Oli eraldumine

Oli hoidmisvdime néitab rasvakristallmaatriksi omadusi hoida vedelat &li struktuuri sees.

Proovide &li eraldumist hinnati tsentrifuugimise meetodil, simuleerimaks &li eraldumist
paevalilleseemnevdidest. Tsentrifugaaljdud destabiliseerib paevalillevdoide maatriksi, tekitades
pinnale &likihi. Oli ja tahkete osakeste faasi tiheduste erinevuse tdttu kipub kergem dlifaas
migreeruma toote pinnale, eelkdige kui toodet hoitakse kdrgema temperatuuri juures. Selle
tulemusel moodustub kaks eraldi kihti:

1) vaba dlikiht, mis on vastuvotlik autookstidatsioonile ja annab tootele rdasunud I6hna;
2) kuiv tihke kiht, jadb purgi pohja raskemate osakeste gravitatsiooni tottu. Tekkinud kiht ei ole
Gldiselt liiga kdva, et tarbijal poleks mugav (ihtlaselt hajutada &li tootesse tagasi.

Antud meetodiga on voimalik ennustada toote sailivusaega vdimaliku Olieraldumise maara jargi
erinevates ajapunktides.

Vaba 6li tsentrifuugitakse voidest valja suure tsentrifugaaljouga ja seda kasitletakse maksimaalse 6li
kogusena, mis on ladustamise ajal vdimeline eralduma. Uldiselt on see ka kogus, mida on vaja
pdevalillevdides stabiliseerida. Antud Olikogus erineb toote kogu Odlisisaldusest, kuna suurem
Olikogus on juba stabiliseeritud absorbeerides tootes olevatele osakeste pinnale vdi on jatkuvalt
seotud rakkudega vdide sees.

Joonise 12 pdhjal voib vaita, et 8li eraldumise maar oli vaikseim koikide proovide korral esimesel
kuul vorreldes llejaanud nelja kuuga. See tdhendab, et suurem 6li eraldumine toimus ara teise kuu
jooksul, jargnevatel kuudel jadvad tulemused suhteliselt sarnastele vaartustele pidama. Kdige enam
eraldus 0li tootest, kus kasutati stabilisaatorina letsitiini (maksimum ligikaudu 16%) ja kdige vdhem
eraldus 0li palmidlist stabilisaatoriga tehtud proovide korral(Sli eraldus keskeltlabi alla 1%).
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Joonis 12. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide méju pdevalillevbide 6li eraldumisele 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmidli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov (KP).

Kirjanduse pd&hjal, Huang jt (2020) leidsid, et naturaalse maapahklivoide oli eraldumine oli 25°C
juures 12,19% ja stabiliseeritud voidel 10,38%. Katsed olid tehtud 24 né&dalat peale véide
valmistamist ja stabilisaatori lisamist. Stabilisaatorina kasutati riisikliide vaha (2%). (Huang jt, 2020)
Need tulemused Uihtivad antud t66 tulemustega naturaalse vdide osas ja stabiliseeritud vdide puhul
on sarnased tulemused rapsidlist stabilisaatori kontsentratsioonide 1.5% ja 2% korral.

Uuringus, kus vorreldi omavahel erinevatest maapahklitest valmistatud maapéahkliviet ja
stabiliseeritud voiet (stabilisaator: rapsi-puuvilladli ja sojaubade 6li segu), saadi naturaalse voide 6li
kao vaartuseks 25°C juures 16 nadalal 15-19% ja stabiliseeritud v8ide puhul jdi see alla 3% (Mohd
Rozalli jt, 2016).

Alla 3% jaid antus t60s koik palmidli stabilisaatoriga valmistatud proovid ja samuti 2.5% rapsi-
paevalilleseemnedli stabilisaatoriga tehtud katsed.

Aryana jt (2003) uuringus leiti, et palmidliga stabiliseeritud maapahklivéidel ei olnudnii head &li
kinnihoidmise omadused vorreldes todstusliku kontroll prooviga (Fix-X™). PGhjus véib olla selles, et
Aryana jt kasutasid hiidrogeenitud palmidli asemel tavalist palmidli, juhtides tahelepanu sellele, et
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hiidrogeenimata palmidlil on kdrgem vabade rasvhapete sisaldus, mis soodustab oksiidatsiooni,
vahendades ladustamise ajal okslidatiivset stabiilsust.

Shahidi-Noghabi jt (2019) uuringus leiti, et monoglitseriidid ei avaldanud samuti positiivset mdju
kreekapahklivbide stabiilsusele, sarnaselt antud t60 leidudega, kuid huvitav on see, et letsitiini
sisaldavad proovid vdhendasid oli eraldumist jark-jargult. Tulemuste pdhjal jareldati, et letsitiin
kontsentratsioonis 1,5% (30 pdeva md&detuna) véib anda nende v&idele kbige paremad tulemused.
Need erinevused letsitiiniga, voivad tuleneda sellest, et nemad kasutasid kreekapahkleid (mitte
paevalilleseemneid) vGide valmistamiseks, kus letsitiini emulgeerivad omadused toimisid paremini.
Samuti oli ka erinevusi tehnoloogia osas, kus vdide valmistamisel ei lisatud soola ega suhkrut.

Francisco jt (2018) uuringus testiti maapahklivGides stabilisaatorit, mis koosnes destilleeritud
monoglitseriididest (hldrogeenitud rapsi-puuvillaseemne 0li). Peale 12 nadalat tulemused
nditasid, et stabiliseeriva aine olemasolu 1% juures vdahendab vdi isegi viib nulli 1ahedale dli
eraldumise maara. Kui vorrelda omavahel destilleeritud monogliitseriidide segusid, siis Francisco jt
(2018) tulemused ei kattu antud t66s méddetud tulemustega, kus vastava stabilisaatori segu ei
hoidnud 6li hasti kinni (6li kadu keskmiselt 8% massist). Selline erinevus voib olla tingitud sellest, et
antud to6s kasutati monogliitseriidide segu, mis oli valmistatud rapsi-ja pdevalilleseemnetest, mitte
aga rapsi-ja puuvillaseemnetest (Lustre jt, 2006).

3.2.2. Happearv

Happearvu (HA) defineeritakse kui NaOH vdi KOH kogust mg-des, mida vajatakse 1g rasva/dli vabade
rasvhapete neutraliseerimiseks. See on radasumise suhteline moéot, kuna vabad rasvhapped
moodustavad enamasti trigliitseriidide lagunemisel niiskuse, temperatuuri voi lipoltdtilise enstitimi
lipaasi toimel.

Vabade rasvhapete kogus on dlide puhul oluline kvaliteedi nditaja. Vabade rasvhapete kogus maarab
dra Olide oksudatiivse stabiilsuse ning vastavat vaartust kasutatakse dlide sailivusaja maaramise
juures. Mida kdrgem on polikillastamata rasvhapete arv, seda oksiidatiivselt ebastabiilsem 6li on.
Hapniku molekul interakteerub polikillastumata rasvhapetega, moodustades hiidroksiiperoksiidi,
mis kaivitab autooksilidatsioonireaktsiooni. Pikkade vabade rasvhapete lagunemissaadused on
aldehiidid, ketoonid, alkoholid ja orgaanilised happed, mis annavad iseloomuliku raasunud
maitse ja IGhna.

K&rge happesisaldus nditab vabanenud vabade rasvhapete k&rget taset 6lis/vdis, samas kui madal
tase nditab vabanenud vabade rasvhapete madalamat taset ja on seetdttu ka kvaliteetsem toode.
Naiteks kirjanduse andmete jargi on vabade rasvhapete (FFA) sisaldus toordlis maksimaalselt kuni
5%. Parast rafineerimist aga 0,05-0,10% (Verhoeff & van Duijn, 2013). Oliividlide happearv on
piiritletud vastavalt nende klassifikatsioonile. Maksimaalne lubatud vabade rasvhapete sisaldus
extra virgin oliividlis on 0,8%, virgin oliiviblis aga 2,0% ning rafineeritud oliividlides on see lubatud
kuni 0,3% (Wiesman, 2009). Kuna happearv pole sama, mis FFA (%), siis tuleb vabade rasvhapete
tulemuse saamiseks happearv korrutada 1,42-ga (HA/40 = FFA/28,2) . (Tech, 29)

Joonisel (joonis 13) on toodud antud t66s m&ddetud happearvud ajas.
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Joonis 13. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide méju pdevalillevoide oli happearvule 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pdevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov (KP).

Antud t66 mddtmised naitavad, et kdikides proovides happearvud tdusid ajas. Pohjuseks voib
pidada seisnud voide kokkupuudet 6huga ajaliselt kauem vorreldes esimeste proovidega, mille
tulemusena tousis okslidatsiooni aste ja seeldbi vabade rasvhapete kogused. Samuti toimusid ka
fllsikalised muutused, nagu loomulik osakeste settimine, stabiliseerivate jdudude nGrgenemine aja
jooksul, mis mdjutas osalise 6likihi eraldumist pinnale, ning seeldbi puutus vabanenud &li paremini
Ohuga kokku. See tulemus Uhtib ka kirjandusega, kus moddeti erinevate olide HA-sid, erinevatel
temperatuuridel ja saadi tulemuseks, et dlide HA tduseb sailivusaja jooksul ja seda ka kilmkapis
(Bukola jt, 2015).

Keskeltlabi jaid kontrollproovi ja stabilisaatoriga toodeldud proovide happearvud alla 2 mg NaOH/g.

Osade emulgaatorite puhul (rapsi-paevalilledli ja letsitiiniga proovid) olid happearvude vaartused
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juba esimestel kuudel korgemad kui teistel. Sellest tulenevalt vdiks edaspidi uurida ka
stabilisaatorite happearve enne kasutamist. Otseselt aga ei saa vdita, et koikidel proovidel, millel
oli madal happearv alguses, oli see ka madalam 16pus. Naiteks 2.5% rapsidli stabilisaatoriga proovis
oli esialgu happearv alla 1 mg NaOH/g, jaades 5 kuu parast 2 mg NaOH/g lahedale ja 2.5% letsitiiniga
proovis olid vastavad ndidud 1.5 mg NaOH/g ja 2 mg NaOH/g. Samas sdilivuse kohapealt, kui votta
arvesse sensoorseid hinnaguid, mis teostati antud t60 raames, siis maitse ja |6hn pdisisid
mootmistulemuste jooksul tihtlased ja seelabi otsest kvaliteedi langust ei hinnatud.

Voib tdheldada, et vaiksema stabilisaatori kontsentratsiooniga proovidel on ka vaiksemad HA, mis
sarnanevad naturaalse proovide vaartustega. Voib eeldada, et kuna stabilisaatorid sisaldavad ka
vabu rasvhappeid, siis mida rohkem stabilisaatoreid, seda suurem ka happearv.

P.B. Ayoola ja A. Adeyeye (2010) artikli (Ayoola & Adeyeye, 2010) kohaselt saadi naturaalse
maapahklivdoide happearvuks 2,52 mg KOH/g. Antud t66 happearvud naturaalse (kontrollproov)
vOide osas on P.B. Ayoola ja A. Adeyeye (2010) tulemusest madalamad terve mddtmistulemuste
valtel, jaades alla 1.5 mg NaOH/g. Erinevus vdib olla tingitud erinevast toormaterjalist ja
tehnoloogiast.

Tawfik, M jt (1997) tehtud katses mdododeti pdevalilledli happearvu temperatuuridel 24 ja 37,
intervalliga 0, 20, 60 pdeva ning saadi tulemused vastavalt 1.78, 1.80, 1.89 ja 1.83, 1.92 mg KOH/g
(Tawfik & Huyghebaert, 1999).

3.2.3. Peroksiidarv

Peroksiidarv (PA) on (iks peamisi meetodeid, mida kasutatakse taimedlide okslidatsiooniastme
maaramiseks (Rosellé-Soto jt, 2019).

Rasvhapete raasumisel tekivad kdigepealt nn. primaarsed okslidatsiooniproduktid, milleks on
peroksiidid, hiiperperoksiidid ja hiidrokstihapped. Hiiperperoksiidid lagunevad omakorda ja tekivad
mitmed lenduvad tihendid (aldehitidid, ketoonid ja alkoholid), mis annavad &lile ebameeldiva IGhna
ja ka maitse. Peroksiidiarv naitab 0Olides okslideerumisprotsesside tulemusena tekkinud
hiiperperoksiidide hulka ning on (ks olulisemaid toidudli kvaliteedi naitajaid. Peroksiidiarv
viljendab raidsumise astet. Mida suurem on peroksiidarv, seda ebakvaliteetsem &li. Olid, mille
peroksiidarv on tunduvalt alla 10 mekv/kg, loetakse varskeks.

Peroksiidarv iseloomustab 0lis selliste ainete sisaldust, mis okslideerivad kaaliumjodiidi.
Peroksiidarv naitab hiperperoksiidide (R-O-0-H, kus kaks hapniku aatomit on omavahel seotud
kovalentse sidemega) kontsentratsiooni Glis ja on véljendatud “aktiivse hapniku sisaldusena”
(mekv/kg) &lis (Sully meetod).

Peroksiidide kontsentratsioon naitab okslidatsiooni varajast staadiumi lipiidide lagunemise ajal.
Autookstidatsioonireaktsioonist tulenevad komponendid on seotud PA-ga. On loogiline, et selle
algstaadiumis, kui happearvud tdusevad, tostab autooksiidatsioon PA vaartusi. Hiljem, kui
peroksiidid hakkavad lagunema aldehiildideks ja ketoonideks hakkab PA vahenema. Seega voib
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tootel esineda madalamad PA vaartused, mis on moddetud naiteks sailivusaja hilisematel
perioodidel (Talbot, 2011).

Olid, mille PA on tunduvalt alla 10 mekv/kg, loetakse varskeks. Kui PA tduseb vahemikku 20-40
mekv/kg, hakkab tekkima rddsunud maitse ja margatav raasumine. Kuid selliste arvude
tdlgendamisel on vaja arvesse v&tta konkreetset &li vdi rasva (Hasegawa, 1987). Uldreegel on, et
raasumise valtimiseks ei tohiks PV olla tile 10-20 meq/kg rasva kohta. (Connell, 1975).

Joonis 14 viljendab t66s mdddetud proovide peroksiidarve, mis naitab, et need on ajas tdusvas
joones. Esimese kuu 16pus on kdikide proovide naitajad madalad, jaddes keskmiselt alla0—-0.9 meq
02/kg juurde. Teise kuu |I8pus toimus k&ikides proovides jarsk téus, va 2,5% letsitiiniga proovis, kus
tousu ei toimunud. Tous jatkub kolmandal ja neljandal kuul, va palmidli stabilisaatoriga 2.5%
proovis, kus kolmandal kuul on kill tdus, aga jadb samaks neljandal kuul, kuid tduseb taas jargmisel
kuul. Esimesel ja teisel kuul jaid proovid alla 10 meq O,/kg ja neljandal alla 20 meq O,/kg, mis on
soovituslikus vahemikus. Viiendal kuul tdusid enamuste proovide vaartused lle 20 meq 0,/kg, va
palmidli stabilisaatoriga 2.5% proovis, mis jai selle piiri peale. Samas aga kdige kdrgem tdus toimus
palmidliga stabilisaatoril (2%), mille vaartuseks mo&deti 48 meq O,/kg. Letsitiin 2.5%, jdi ainukesena
markimisvaarselt alla 20 meq 0,/kg, olles pigem 10 meq O,/kg piiril. Letsitiini madalat peroksiidarvu
vOib seostada tema heade antiokslidantsete omadustega.(Pan jt, 2013).
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Joonis 14. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide méju pdevalillevoide Oli peroksiidarvule 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov (KP).

Rapsi-paevalilledli stabilisaatoriga toodeldud vdietes ei jadanud peroksiidid tGhelgi kontsentratsioonil
md&d&detuna viiendal kuul alla 30 meq Ox/kg, kus maksimaalne tdus oli 1.5%-ga proovis, mille
vaartus ulatus Gle 40 meq O,/kg.
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Muresan jt (2010) uuringus, moddeti paevalilleseemnetest tehtud halvaas parast 4 kuud sailitamist
peroksiidide vaartuseks 46.75 meq O,/Kg. Varskelt kooritud paevalilleseemnete PA oli 4,14 meq
0>/kg rasva kohta. Sarnased peroksiidi vdartused margiti ka Crapiste jt (1999) poolt tehtud t60s:
pressitud paevalilledli puhul 2,45-3,92 mekv O,/Kg ja ekstraheeritud &li puhul 3,36 mekv/Kg.
Kooritud paevalilleseemned, mida hoiti 4 kuud toatemperatuuril vabas &hus, oli PV 89,47 meq O,/kg
rasva kohta. Riveros jt (2010) leidsid, et maapahklivGie on lipiidide okslidatsiooniprotsessidele
vastupidavam, vorreldes teiste maapahklitoodetega. Parast rostimisprotsessi, kui tootest eraldub
niiskus, moodustuvad vaikesed tiihimikud, mis hoiavad dhku sees. On tdendoline, et hapnik nendes
tihimikes kiirendab lipiidide okslidatsiooni protsessi. Kui rostitud maapahklid on maapahklivoide
saamiseks peeneks jahvatatud, siis dhuga taidetud tiihimikud havitatakse ning maapahklivdie hoiab
vahem Ohku kinni vorreldes rostitud tuumadega.

Mohd Rozalli jt (2016) kohaselt jdid 25°C juures mdddetud naturaalsete maapahklivGide PA
vaartused teisel nadalal natuke alla 10 mekv O,/Kg ja 16 nadalaks oli maksimaalne vaartus tdusnud
juba 75 mekv 0,/Kg. Erinevad maapahklisordid v&ivad ladustamise ajal avaldada PA-le erinevat
moju. Riveros jt (2010) naitasid, et kdrge oleiinhappesisaldusega (78,5% oleiinhape) maapahklist
valmistatud voidel oli palju madalam PA voi kdrgem oksilidatiivne stabiilsus kui tavalistest (45,8%
oleiinhapet) maapahklitest valmistatud voidel. Umbes viie kuu mé6dudes méddeti tulemused 23°C
juures vastavalt 2 mekv 0,/Kg ja 10 mekv O,/Kg.

3.2.4. Tekstuuri analiiis

Antud meetodil parameetrite tuvastamise eesmark oli kindlaks teha, kuidas erinevad stabilisaatorid
mdojutavad vdiete tekstuuri ja kas t06s kasutatud pdevalillevdide proovide kdvadus, kleepuvus ja
maaritavus muutuvad aja jooksul ja kui palju. Vastavad muutused antud parameetrites saab
kasutada indikaatorina proovide sailivusaja hindamisel.

Testi ajal (koonuselise mootepea liikkumisel allapoole) voolab proov koonuse imber, 45° nurga all.
Koonuse kergem eraldumine proovist naitab, et proovil on kdrge méaaritavus (pindala Gle nulli)
(joonis 15: firmness — tugevus; spreadability — maaritavus; adhesivness — kleepuvus).

Positiivse osa tipp graafikul aga naitab proovi kévadust. Mida kérgem on vaartus, seda tugevam on
proovi konsistents, mis omakorda mdjutab negatiivselt maarivust. Koonuse liikumine tagasi proovist
(tles lilkkumine) annab infot toote kleepuvuse kohta.

Naturaalsed voided on osade tarbijariihmade seas populaarsed, kuna ei sisalda stabilisaatorit, need
ei ole liiga kdvad ja voolavad kergemini vorreldes stabiliseeritud kaubanduslike padevalillevdietega,
kuid ei hoia 6li struktuuris.

Uuritud péaevalillevdide kévadused on esitatud joonisel 16 ja see naitab, et kdikide (va palmidlist
stabilisaatorite ja rapsidlist stabilisaatorite) proovide vdartused jadvad Uldiselt samaks ja kdvaduse
poolest madalaks peale viie kuu méédumist.

40



Force, N

600
+—— Firmness
50
40
30 ili
=T Spreadability
20
10
0
0 1 2 3 4
-10
220
30 «———  Adhesiveness
40

Joonis 15 Tiitipiline tekstuuri analiilisi graafik voiete mddramisel

10

Kovadus (N)
[05]
—
o=

N

=

o ot e il gkl 1 i.ﬂ..,.ﬁ._.iiﬁiiii 'I"

KP RPO RPO RPO PO PO2% PO L15% L2% L2,5% RO RO2% RO
15% 2% 25% 1,5% 2,5% 1,5% 2,5%

Modtmispunktid (kuu) CIRE R TI R

Joonis 16. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide mdju péevalillevéide kdvadusele 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov (KP).
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Rapsi-paevalilledli stabilisaatori segu on natuke kdvem kui letsitiiniga proov, mis on kontrollprooviga
sarnaselt kdige madalamad. Mainitud tulemused graafikul olid rapsi-paevalilledli stabilisaatoriga
proovidel 1.5%, 2%, 2.% alguses: 0.5/0.3/3 N ja I8pus: 3/4/7 N ja letsitiinil alguses: 0.3/ 0.09/0.1 N
ja Idpus 0.1/0.1/0.2 N. Mis néitab, et olulisi muudatusi ajas ei toimunud va rapsi-p&devalilledli
stabilisaatoriga 2.5% proovis, kus oli kolmandal ja viiendal kuul margatavad tdusud graafikul. See
vOis tuleneda stabilisaatori kristalliseerumise omadustest tootes aja jooksul.

Palmioli stabilisaatoriga toddeldud proovides hakkas kdvadus tdusma nii ajas kui kontsentratsioonis,
mis on pdhjustatud ilmselt sellest, et palmidli tekitatud kristallstruktuur on vorreldes teistega vaga
tugev. Palmidli enda sulamistemperatuur jadb vahemikku 30°C - 40°(About Palm 0Oil, 2011). Palmidli
stabilisaatoriga proovidel 2% ja 2.5% olid vaartused skaalal vastavalt alguses mdddetuna lle 2N
(Idpus le 4N) ja tle 4N (IGpus lile 6N) ja 1.5% proov jai alla 1N (IGpus 2N). Rapsidli stabilisaatoriga
vOiete kdvadus tdusis sarnaselt palmidli stabilisaatoriga voietele ajas ja stabilisaatori mahu
tostmisega, kuid ei méjutanud tekstuuri nii markimisvaarselt kui seda tegi palmidlist stabilisaator.
Rapsidli stabilisaatoriga vdietel jaid 1.5% proovidel nditajad algusest |6puni mdddetuna alla 1.5N
kuid 2.5% oli alguses lle 1N, toustes vahepeal lle 4N aga I16pus langes tagasi 1N juurde. Sarnast
tousu ja langust vois ndha graafikult ka rapsi-paevalilledli stabilisaatori 2.5% proovi juures kolmandal
ja viiendal kuul.

Lima ja Guraya (2005) kohaselt suurenes kdvadus péaevalillevdides lineaarselt, nii palmidli kui
puuvilla-rapsidli stabilisaatori kogustega

Antud t66 mootmiste pdhjal ei saa vdita, et see muutus oli sarnane rapsi-padevalille stabilisaatori
segus, kill aga oli seda palmidliga.

Joonis 17 naitab stabilisaatorite moju seemnevdi kleepuvusele. Jooniselt on ndha, et palmidli
stabilisaatoritega proovidel oli kdige kdrgem nakkuvuse tase. Ka rapsidlist stabilisaatoriga proovid
olid vorreldes teiste proovidega suurema nakkuvusega, mis on tingitud ilmselt sellest, et tahkest
materjalist on raskem modtepead eemaldada, mistdttu ka kleepuvuse vaartused on suuremad.
Samas ei andnud rapsidlist stabilisaator tootele nii tugevat struktuuri kui palmidlist stabilisaator.
Tulemustest on ndha ka, et letsitiinil ja kontrollproovil on need tasemed kdige madalamad.

Sailivusaja jooksul olid mdningased tdusud proovides ei ole n6 pisivad vdi lineaarsed st et tiks kuu
vOis taheldada tdusu ja teisel kuul langust. Naitena vdib tuua palmidli stabilisaator 1.5% ja rapsidli
stabilisaator 2% ja 2.5%, kus rapsidli stabilisaator2% teisel kuul oli kleepuvus 2N (alguses ja IGpus
jai alla 0.5N) ja 2.5% neljandal kuul oli 1N (alguses ja I6pus jai alla 0.5N).

Stabilisaatorite mdjude tulemused seemnevdide proovidele madaritavusele on toodud joonisel
(joonis 18). Mida kdrgem on maaritavuse vaartus, seda rohkem t66d on maarimiseks vaja teha.
Samas kui vaartus on liiga madal, hakkab see tootelt dra voolama.
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Joonis 17. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide mdju pdevalillevdide kleepuvusele 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini(L), kontrollproov (KP)
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Joonis 18. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide méju pdevalillevéide mddritavusele 5

sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), kontrollproov (KP).
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Palmioli stabilisaatori puhul on jooniselt naha, et 2% ja 2.5% on oluline mdju maaratavusele, mis
erinevad oluliselt teistest proovidest, sh ka palmidli 1.5% proovist. Letsitiiniga proovil ja
kontrollproovil olid kdige vaiksemad md&jud méaaratavusele, jadades skaalal nulli Idhedale.

3.2.5. Vee aktiivsus

MaapahklivGi vee aktiivsus on tavaliselt 0,35 voi alla selle, mis vélistab riknemise ja patogeensete
mikroorganismide kasvu (He jt. 2013).

Joonis (joonis 19) kirjeldab antud t66s moddetud proovide vee aktiivsust, mis indikeerib, et kGikide
proovide méddetud naitajad jadvad alla 0.2 aw, mis nditab, et sellel vee aktiivsusel mikroorganismid
ei kasva. Peab aga meeles pidama, et hoolimata madalast vee aktiivsusest, ei tdhenda see, et
toiduaine on puutumatu teistele reaktsioonidele. Madala veeaktiivsuse juures toimuvad teised
protsessid, nagu lipiidide okslidatsioon, mis modjutab omakorda toiduaine sailivust ja
vastuvoetavust.

0,250

0,200 I
0,150

ifllag

RPO RPO RPO PO PO PO L L2% L RO RO RO
1,5% 2% 2,5% 1,5% 2% 2,5% 1,5% 2,5% 1,5% 2% 2,5%
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Joonis 19. Stabilisaatorite ja nende kontsentratsioonide mdéju pdevalillevéide vee aktiivsusele 5
sdilivuskuu jooksul. Hiidrogeenitud palmiéli (PO); hiidrogeenitud rapsi-/pédevalilleseemnedli sequ
(RPO); hiidrogeenitud rapsiéli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov (KP).
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3.2.6. Sensoorne analis

Fotospektromeetriga moodetud varvi muutused on toodud lisas 2, mis nditab, et sdilivusaja jooksul
ei toimunud muutusi. Sarnaselt mddtmistulemustele leidsid ka panelistid, et varv plsis kdikidel
toodetel thtlane.

Tsentrifuugiga moddetud O6li eraldumine oli kdige suurem letsitiiniga proovides. See sarnanes
panelistide hinnanguga, kuigi nende kohaselt visuaalsel vaatlusel, et 1.5% ja 2% letsitiiniga
proovides oli moénevdrra vahem 0li, mis kahanes ajas. Radsunud maitset ja I6hna ei tuvastatud
iheski t6ds esinenud proovis. Samuti tuli vilja, et kontrollproovis ja 2% ning 2.5% RPO proovides
tousis sailituskatse 10pu poole esile intensiivsem paevalilleseemne [6hn, mida alguses ei olnud.
Nende proovide peroksiidarvude vaartused uletasid viiendal kuul 30 meq/kg piiri, mis vastavalt
kirjandusele viitab , et tegemist ei ole enam varske dliga (Gilbraith jt, 2021). Samas, ei saa viita, et
raasunud 16hn oleks mdjutanud maitset. Panelistide arvates jdid esialgsed hinnangud maitsetele
(paevalilleseemne enda loomulik maitse, kibedus, morudus) kogu katsete valtel samaks. Samuti jaid
nad madalamaks vorreldes referentsiga. Kiill aga leiti rapsidlist stabilisaatori 2.5% proovis
sailituskatse 180pu poole paevalilleseemne maitse esilekerkimist ning tdusma hakkas ka toore-
seemne I0hn. Kleepuvust ja siledust hinnati proovides Uldiselt sarnaste vaartustega nii omavahel,
kontrollprooviga, kui ka referentsiga. Letsitiiniga proovid olid kdige vaiksema kleepuvusega ja kdige
rohkem oli kleepuvust suus tunda palmidlist stabilisaatoritega proovides. Mida rohkem letsitiini
proovis oli, seda vdiksem hinnang kleepuvusele tuli. Naiteks kujunes viienda kuu IGpuks vastav
hinnang kleepuvusele jargnevalt: referentsi vaartus 4, letsitiin 1.5% - 3.6/ 2% - 3.2/ 2.5% - 2.8.
P&hjus, miks péaevalillevoie kleepub on tingitud sellest, et mass sisaldab tahkeid osakesi
(seemnetiikid, suhkur, sool), mis on Glisse suspendeeritud. Kui me véiet s66me, siis tahked osakesed
puutuvad kokku siljega ning hiidratiseeruvad ja agregeeruvad, tOstes toote viskoossust (mass ei
voola vaid muutub tahkeks) ja seetG6ttu tunneme me seda kleepuvana. Kui aga lisada letsitiini, siis
see on amfifiilne toode, st. liks ots on hiidrofiilne ja teine lipofiilne. Letsitiini molekulid liiguvad
osakeste pinnale ja kaitsevad seda agregeerumise ja hildratiseerumise eest. (Prakash jt, 2022).
Maaritavuse osas leiti, et kdik proovid (sh kontrollproov ja referents) on kergelt maaritavad ja erisusi
valja ei tulnud. M&6tmistulemused aga néitasid, et palmdli stabilisaatoriga proovides on antud
vaartused keskmiselt kdrgemad

Joonisel 21. on markeeritud 2% stabilisaatoritega pdevalillevdiete sensoorsed muutused alates
kolmandast sailituskuust kuni viienda sailituskuuni vorreldes kontrollprooviga.

On nédha, et palmidlist emulgaatoriga on pulsinud tihedus ja viskoossus algusest saadik kérge ja mida
aeg edasi, seda kdrgemaks see vaartus tSuseb. Samas on panelistid hinnanud rdasunud I6hna ja
maitset muutumatuks ja suhteliselt madalale tasemele, samuti 6li eraldumine on peamiselt nulli
lahedal
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Joonis 20. 2% stabilisaatorite méju pédevalillevéide sensoorsetele omadusetele kolmandal
(pidevjoon) ja viiendal (punktiirjoon) séilivuskuul. 1.5% ja 2.5% stabilisaatorite sisaldusega
pdevalillevéide sensoorsete omadustega joonised on toodud lisas 3.

3.2.7. Korrelatsioonid

Tabelis (tabel 6) on esitatud korrelatsioonid nende parameetrite vahel, mille néitaja Gletas 0.65
(tumedamalt margitud). Varvi osas, voib 6elda, et mida heledam proov, seda punasem, mis vdib
olla seotud rostimisega. Olisus ja tekstuuri kdvaduse korrelatsioon (r=-0,66) naitab, et mida &lisem
proov, seda pehmem. Viskoossus ja tihedus on liksteisega vadga ldhedalt seotud (r=0,99). Ehk, mida
viskoossem , seda tihedam proov on. Olisus ja viskoossuse seos sensoorselt hinnatuna andis
tulemuse, et mida olisem, seda vdiksema viskoossusega toode on.

Tekstuuri maaritavuse ja kdvaduse korral, tuleb vaga selgelt valja, et nad on liksteisega tugevalt
seotud (r=1,0). Mida kdvem toode, seda rohkem peab vaeva ndgema maarimisega ja pehmema
toote puhul on seda ka oluliselt lihtsam maarida. Sensoorselt hinnatud 6li eralduvuse ja tekstuuri
maaritavuse ja kdvaduse korral, saab 6elda, et kui 6li on vahem eraldunud, siis tekstuur on kdvem
ja maarida raskem. L8hna intensiivsus kasvab voi kahaneb vastavalt, kui tugev on paevalille enda
loomulik 16hn tootes, ehk I6hna puhul on maaravaks just nimelt seemnete aroom, mitte muud
lisatud komponendid voi ka réstimine (eeldusel, et toodet le ei rostita).
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Tabel 6. Erinevate moéodetud parameetrite vahelised korrelatsiooni koefitsiendid
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Kokkuvote

Magistritdd® raames uuriti stabilisaatorite (hiidrogeenitud palmidli( PO); hiidrogeenitud rapsi-
/paevalilleseemnedli segu (RPO); hiidrogeenitud rapsidli (RO) ja letsitiini (L), lisaks kontrollproov
(KP)) moju péaevalillevoide séilivusele, selleks mdddeti Oli eraldumist, happearvu, peroksiidarvu,
kleepuvust, maaritavust, kdvadust, vee aktiivsust, varvi ning eraldi viidi labi ka sensoorne analiiis.

Antud to0st selgus, et kdige paremate Oli stabiliseerimisomadustega oli palmidlist valmistatud
stabilisaator kontsentratsioonidel 2% ja 2.5% ning rapsidlist stabilisaator kontsentratsiooniga 2.5%.
Samuti on need proovid tekstuurilt kdige vdahem 0&lisema maitsega. Toos osalenud panelistide
arvates ei mojutanud emulgaatorite lisamine nende proovide tekstuuri selliselt, et oleks olnud
tunda erinevust kdvaduse ja maaritavuse osas. Mootmistulemused aga selgelt eristasid palmidlist
emulgaatori vaartused selles osas teistest kdrgemaks. Letsitiin ei osutunud paevalillevdides kuigi
heaks oli erldumise taksitajaks, kuid peroksiidide mddtmistulemustest lahtudes vdib vaita, et tal on
head antioksiidantsed omadused, kuna peroksiidarvu vaartus on madal ning aitab vahendada suus
kleepuvuse ja nakkuvuse tunnet.

Vee aktiivsus jai alla mikrobiloogilise ohu maara kogu modtmisaja jooksul ning varv ajas ei
muutunud. See tdhendab, et ei emulgaatorid ega sdilivusaeg ei mdjuta toote varvust ning valja
tootatud tehnoloogiaga on vdimalik saavutada ja sailitada maapahklivdile visuaalselt sarnane
toode.

Sensoorsed tulemused naitasid, et |6hnas ja maitses sailivus ja jooksul olulisi muudatusi ei olnud,
mida kinnitab ka peroksiidide modtmistulemused, kus on ndha , et arvud ajas tdusevad,
okslidatsiooni protsessid kadivad, kuid ei lange ehk sekundaarseid okslidatsiooni produkte ei ole veel
hakanud tekkima. Viie kuu mddtmistulemuste ja sensoorsete analliliside pohjal voib viita, et antud
toidumaatriksis ei teki Olile okstideerimisest pdhjustatud omaseid kdrvalmaitseid ja I6hnasid ning
t606s kasutatud stabilisaatorid suudavad kdik hoida paevalillevdiet radasumise vastu, selliselt, et ta
oleks tarbija poolt heaks kiidetud ja vastuvdetav.
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APPERANCE
(reference:
peanut butter
crunchy-salty)

e Browncolor5

. Oiliness 2

ODOR (reference:
peanut butter
crunchy-salty)

e Overall
intensity 8

e Raw material 8

e Roasted 4

e Rancid0

FLAVOR
(reference:
peanut butter
crunchy-salty)

e Overall
intensity 6

e Green2

e Raw material
(sunflower seeds)
5

e Roasted 4

e Sweet2

e Salty 8
e Sourd
e Bitter5
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Lisa 1 - sensoorse analiilisi hindamisleht

e Astringent 6

e Rancid0

TEXTURE
(reference:
peanut butter
smooth)

e Graininess 1

e Viscosity 6

e Density 6

e Adhesiveness 4

e Qiliness 2

e Smooth8
e Ease of
swallow(0-

hard;10-easy) 5

e Mouthcoating 7

e Spreadability 8
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Lisa 3 - 1.5% ja 2.5% stabilisaatorite sisaldusega paevalillevoide

sensoorsete omadustega joonised

= Kontrollproov | RPO 1,5% e PO 1,5% L1,5% e RO 1,5%
sssess Kontrollproov Illeeseee RPO 1.5% 11l ceeeee PO 1.5% Il L15%IIl  eeeeee RO1.5% Il
Pruun varvus
Madritavus 9 Eraldunud oli
Kattuvus 8 Lohna intensiivsus

Neelamise kergus Péevalilleseemne IGhn

Siledus Réstitud 16hn
Olisus Raasunud I5hn
Kleepuvus Maitse intensiivsus
Tihedus Toores maitse
Viskoossus Péevalilleseemne maitse
Teralisus R&stitud maitse
Radsunud maitse Magusus
Kootavus Soolasus
Kibedus Hapusus
e Kontrollproov | === RP{ 2,5% e PO 2,5% L2,5% R0 2,5%
eessssKontrollproov [ll++«««« RPO 2.5% Il e PO 2,5% Il L2.5% Il eeeensRO25%1I
Pruun vérvus
Madritavus 9 Eraldunud oli
Kattuvus Lohna intensiivsus

Neelamise kergus Paevalilleseemne 6hn

Siledus r Rostitud [6hn

Olisus Rasunud I6hn

Kleepuvus Maitse intensiivsus
Tihedus Toores maitse
Viskoossus Paevalilleseemne maitse
Teralisus Rostitud maitse
Rédsunud maitse Magusus
Kootavus Soolasus
Kibedus Hapusus
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