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Annotatsioon

Kdesoleva t006 eesmargiks on uurida 15 erineva keedetud pastatoote massimuutusi keetmisel, et
maarata selle pShjal nende veeimavuse koefitsiendid.

Too kaigus tehti pastatoodete keetmise katsed, uuriti olemasolevad pastatoodete andmeid

NutriData andmebaasis ning vorreldi neid t66 kdigus saadud andmetega.

To0 olulisemaks tulemuseks on saadud tulemuste edastamine Tervise Arengu Instituudile, mis juba
on Nutridata andmebaasis vastavad parandused sisse viinud ning need lahevad uue versiooniga
avalikuks.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles, sisaldades teksti 34 lehekiiljel, Giheksa lisa kiimnel lehekiiljel, 2
peatikki, 10 joonist, 31 tabelit.



Sissejuhatus

Pastatooted on muutunud pé&hitoiduaineteks ja ndudlus nende jdrele on tdnapdeval Gsna suur.
Kaasaegne turg pakub tarbijatele tohutut valikut erinevat sorti pastatooteid. Lisaks tavalistele
pastatoodetele otsustati uurida ka kiirnuudleid, kuna need on tdnapaeval populaarseks muutumas.
Nende populaarsus tuleneb mitte ainult nende maistlikust hinnast ja valmistamise lihtsusest, vaid

ka heast maitsest ja aroomist (Zarzycki et al., 2017).

Pasta on itaallaste igapdevaste toidukordade p&hitoit nende kulinaarsete traditsioonide ja kultuuri
tottu. Pastat peetakse "kahjutuks" tooteks, mida sageli maaratletakse kui "hea" ja "tervislik".
Pastatooted on hea alus toitvale sddgile. Esiteks on pasta ideaalne lisand paljudele teistele
toiduainetele, sh kiudainerikastele kdogiviljadele (nt ubadele), kaladele, antioksiidantide rikkale
tomatikastmele ning valgurikkale juustule ja linnulihale (Jonathon, 2017; Altamore et al., 2020).

LOputdd eesmargiks on uurida 15 erineva pastatoote massimuutusi keetmise kaigus. Et aru saada,
millised massimuutused toimuvad pastatoodetega keetmisel, on vaja uurida veeimavuse
koefitsienti. Saadud tulemuste p&hjal korrigeeritakse NutriData’s hetkel kasutatavaid koefitsiente

ning lisatakse andmebaasi juurde erinevate pastatoodete keedetud versioone.



1. Kirjanduse lilevaade

1.1 Makaronitooted ehk pasta

S6na “makaron” on sees juba 1918. ilmunud ,Eesti keele Gigekirjutuse-sdnaraamatus”. Kéige
lahedasem nimetus “makaronile” on itaalia keeles maccheroni (inglise keeles macaroni). See
tahendab konkreetseid seest tihje sirgeid voi kumeraid lihikesi pastatooteid. Itaalias toodetakse
pastatooteid durumnisujahust ehk kdva nisujahust. Seal peetakse pastat iseseisvaks roaks ning
macaroni on vaid (ks pastatiiip. SRU riikides kasutati kdva nisujahu pastatoodete valmistamiseks
harva. Seal arvati, et pasta on teise klassi roog ning lihtsalt garniir. Kuna SRU riikides oli macaroni
populaarne pastasort, seetottu kutsutakse seal k&iki pastatooteid makaronideks (Animalov, 2021;
Perenaine, 2022) ning see on sageli nii jaanud ka tanapaeva Eestis.

Kui olla korrektne, ei tohiks nimetada makaronideks mitte midagi peale nende konkreetsete
toodete. Ka Eesti 2018. aasta Gigekeelsussdnaraamat (itleb, et digem on kasutada sGna “pasta” (s.o
tainjas segu), mida aga argikeeles tihti makarontoodeteks kutsutakse, seega kdesolevas t66s autor

kasutab termineid ,,pasta” ja ,,makaronid” siinonliiimidena (Raadik, 2018).

Pasta ei ole midagi muud kui nisujahu ja vesi, mis segatakse savitaoliseks massiks ning vormitakse
vaikesteks tukkideks. Kui enamik tainast valmistatud toite kiipsetatakse, siis pastat keedetakse vees
kuni valmimiseni. SGna nuudel tuleneb saksakeelsest sGnast ja viitab Uldiselt pastatoodetele, mis
on valmistatud erinevalt ltaalia traditsioonist. Pasta atraktiivsuse votmeks on selle niiske, peen,
rahuldavalt tugev tekstuur ja neutraalne maitse, mis teeb sellest hea lisandi paljudes toitudes
(Mcgee et al., 2004).

KBvanisujahust pasta on saanud oma nime segamisel saadud tekstuuri jargi. Varske pasta (pasta
fresca) segatakse, keedetakse ja sliliakse kohe &ra, kuid kuivpasta (pasta secca) kuivatatakse

sailitamiseks ning sageli valmistatakse seda hiljem vees keetes (Lopez, 2017).

1.2 Pasta ajalugu

Keedetud teraviljapasta vdimalusi on pdhjalikult uurinud kaks maailma kultuuri - Itaalia ja Hiina.

Nende avastused olid kiill osalt erinevad, samas Uksteist tdiendavad (Mcgee et al., 2004).

Itaalias on kdrge gluteenisisaldusega kdva nisu kdttesaadavus viinud tugevate, valgurikaste pastade
valjatootamiseni, mida saab kuivatada ja vdga kaua sailitada. Itaallased tédiustasid ka pehmest
nisujahust varske pasta valmistamise kunsti ja arendasid vélja terve toiduvalmistamise haru, mis
pohineb pastal kui peamisel koostisosal ja mille koostise ja 6rnuse kombinatsioon annab aluse

maitsvatele kastmetele ja lisanditele (Mcgee et al., 2004).

Hiinast pdrinevad varaseimad teated pasta kohta 6. sajandist. Hiinas, kus oli madala

gluteenisisaldusega nisu, keskendusid kokad lihtsatele pikkadele nuudlitele. Need valmistati kasitsi,



minutid enne serveerimist ning serveeriti pehmena koos rohke vedela puljongiga. Hiina kokad
leidsid viise, kuidas valmistada nuudleid erinevatest materjalidest, sealhulgas muudest teraviljadest
ja isegi puhtast valguvabast tarklisest, ubadest ja juurviljadest (Mcgee et al., 2004).

Esimesed konkreetsed andmed pastatoodete kohta Itaalias parinevad 13. sajandist. Nende paritolu
kiisimus tekitab jatkuvalt oletusi (Serventi and Sabban, 2002). Itaaliakeelne termin macaroni ilmus
kasutusse esmakordselt 13. sajandil ja seda kasutati mitmesuguste kujundite puhul. Keskaegsed
kokad valmistasid mdned makaronid kadritatud tainast - nad keetsid pastat tund aega voi kauem,
kuni see oli vaga niiske ja pehme. Keskaegsed kokad tavaliselt segasid valmistatud makaronid
juustuga ning kasutasid neid tdidiste Umber pakkimiseks. Keskajajdargne pasta areng toimus suures
osas ltaalias. Pastatootjad valmistasid varskeid sorte pehmest nisujahust kogu ltaalias, kuivatatud
sorte kdvast mannast Itaalia Idunaosas ja Sitsiilias (Mcgee et al., 2004).

Renessansiajal peeti pastat rikaste toiduks, mis oli auvaarsel kohal aristokraatidel. 17. sajandi
IGpuks oli pasta Napolis muutunud pd&hitoiduks. See oli péhjustatud lihtinimeste elatustaseme
halvenemisest, mis piiras oluliselt nende ligipdasu lihale, samal ajal kui Napoli kuningriigi v&i Sitsiilia
suurmaapidajad midsid nisu suhteliselt odavalt. Toitumise muutust vdisid mdjutada ka religioossed

piirangud - pasta oli ideaalne toit neil aegadel, kui liha s6dmine oli keelatud (Lépez, 2017).

Napolis hakati pastat samastama kerjustega, kuid see ei takistanud pastal Gihiskonna kdrgemate
kihtide maitseid vallutamast. Isegi Napoli kuningas Ferdinand IV s6i makarone isukalt (Lépez, 2017).
Tanu taina sOtkumise ja ekstrusiooni mehhaniseerimisele sai 18. sajandiks durum- ehk
kovanisupasta Napolis tanavatoiduks ja oli levinud enamikus Itaalias. Jargnevad aastakiimned
parast Esimest maailmasdda tdid kaasa tdhusa kunstliku kuivatamise, samuti seadmed ja
teadmised, mida on vaja perioodiprotsessi pidevaks tootmise muutmiseks. Kuivatatud kd&vast

nisujahust pastat toodetakse niitid paljudes riikides (Mcgee et al., 2004).

1.3 Pastasordid

Erinevat sorti pastade kuju soltub kasutatavatest tootmismeetoditest. Kdik pastasordid on
pohiliselt toodetud kasutades Uht tehnikat alljargnevast kahest - tainalehe vdi tainakiudude
valmistamist. Tainaleht valmistatakse erinevas koguses tainast kdtega venitades voi tainarulliga
rullides, aga vaikestest tainatlikkidest vormitakse ja rullitakse sdrmede voi peopesade abil ribasid.
Nende kahe taina td6tamise meetodi pdhjal on ilmunud palju muid pastasorte. Pastalehtede
tehnika viis lasanje ja lasanjega seotud pastani, vermisellid on aga pastaribade tehnikast tulenev
suur perekond. Viimane meetod on viinud vdiksemate pasta tiipide loomiseni (Serventi ja Sabban,
2002).

Maailmas on palju erineva kujuga pastasorte — moned allikad pakuvad, et neid on 350, teised jille,

et neid on isegi lile 600. Tavaliselt jagatakse pastasordid kuude riihma (Kang ja Virkus, 2006):



« kindla kujuga pastad (itaalia keeles forme speciali): farfalle ehk lipsud, conchiglie ehk teokarbid,

lumache ehk ussikesed, radiatori ehk ribid, rotelle ehk rattad ning fusilli ehk spiraalid, campanelle,
cappalletti, cavatelli, rocchetti jne (joonis 2) (Kang ja Virkus, 2006; Culinary Arts, 2016).

e pikad pastad (itaalia keeles pasta lunga): angel hair ehk cappellini, fideo, mafalda, reginette,
spaghetti, thin spaghetti, vermicelli (lisa 1).

Pikkade pastade all saab eraldada veel (iht alagruppi - lintnuudleid, kuhu kuuluvad tagliatelle,
pappardelle, fettuccine ja linguine (lisa 2) (Kang and Virkus, 2006; Culinary Arts, 2016).

e torud (itaalia keeles tubi), mille alla kuuluvad seest 6dnsad pastasordid: bucatini, casarecce,

cavatappi, elbow, manicotti, penne, penne mostaccioli, penne rigate, pipe rigate, pipette rigate,
riccioli, rigatoni, tortiglioni, tubini, ziti (joonis 1) (Kang ja Virkus, 2006; Culinary Arts, 2016).

Virkus, 2006; Culinary Arts, 2016).

e pisikesed pastasordid (itaalia keeles pastina), mida peamiselt kasutatakse suppidesse ja
salatitesse lisamiseks: acini de pepe, alphabet, ditalini, orecchiette, orzo, pastina (lisa 3) (Kang ja

¢ pasta tdidisega: kuhu kuluvad lasanjeplaadid (itaalia keeles lasagne), mille vahele pannakse
erinevaid kastmeid, ravioli ja tortellini (lisa 4) (Kang ja Virkus, 2006; Culinary Arts, 2016).
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1.4 Pastatoodete valmistamisel kasutatav tooraine

Tanapdevalt kasutatakse pastatoodete valmistamisel erinevaid jahusorte. Kdige levinum pasta on
tehtud durumnisujahust, aga veel kasutatakse naiteks mannat, tdistera-, tatra-, maisi-, riisi-
kikerherne-, soja- ja kartulijahu (tabel 1 ja Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2007). Tatra-, kikerherne-, soja-, maisi- ja erinevad riisijahud on gluteenivabad jahud (El Khoury,

Balfour-Ducharme ja Joye, 2018; Armastusest Inspireerituna OU, 2021).

Aasias tarbitakse rohkem erinevat tilpi nuudleid, nt riisi- ja klaasnuudleid ning shirataki nuudleid.
Traditsiooniliste aasia nuudlite kollase varvuse pdhjustavad jahus olevad fenoolsed tihendid, mis on
tavaliselt varvitud, kuid muutuvad leeliselistes tingimustes kollakaks. Kuna kollased nuudlid
pohinevad koval nisul, on nendel nuudlitel tugevam tekstuur kui valgetel soolanuudlitel ja
leeliselisus suurendab seda kdvadust. Valged soolanuudlid on laiemalt tuntud oma jaapani
versioonis —udon. Need on valged ja pehmed ning valmistatud pehmest nisujahust, veest ja soolast.
Aluselised soolad (naatrium- ja kaaliumkarbonaadid 0,5-1% nuudli massist) pdhjustavad ka
nuudlite valmistamise pikema aja, imavad rohkem vett ning annavad neile iseloomuliku aroomi ja
maitse (Mcgee et al., 2004).

Puhtast tarklisest nuudleid nimetatakse tavaliselt klaas- vdi tsellofaannuudliteks (Mcgee et al.,
2004).

Riisinuudlid valmistatakse riisijahust, soolast, veest ja erinevatest valikulistest koostisosadest. Nad
sisaldavad valke ja rakuseina osakesi, mis hajutavad valgust ning seega nad on pigem
labipaistmatud. Riisinuudlid valmistatakse kérge amiloosisisaldusega (>22%) riisist. Leotatud riis
peenestatakse pastaks. Seejarel kuumutatakse pastat seni, kuni suurem osa tarklisest on
kliisterdunud. Seejarel sotkutakse saadud pasta tainaks ja surutakse ldbi vormi nuudliteks.
Geelistumise I6puleviimiseks nuudlid aurutatakse. Seejarel jahutatakse ja jaetakse 12 tunniks vGi
kauemaks seisma ning kuivatatakse kuuma 6huga véi praetakse 6lis (Mcgee et al., 2004; Ahmed et
al., 2016).

Soba nuudlid ehk 8hukesed Jaapani tatranuudlid meenutavad spagette. Nad on tehtud tatrajahust

ning moned soba sordid on valmistatud nisu- ja tatrajahu kombinatsioonist (Nusselder, 2022).
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Tabel 1. Erinevad pastatoodete valmistamiseks kasutatavad jahud, neist valmistatud taina ja
toodete omadused ning véimalikud pastasordid (Fuad ja Prabhasankar, 2010)

Jahu Tainas Varv Omadused Tooted
. Tugev, elastne; kergemini Tavaline pasta Igat sorti
Mannajahu He V. . & . i Kollane Vel . 2 c !
vormida erinevad kujud maitse pastatooted
Taistera- . . Pruunikas  Rohkem vitamiine Lamedad
. Vajab taina jaoks rohkem vett e .
nisujahu kollane ja kiudaineid nuudlid
Tumedam Veidi siledama Laiad
Tatrajahu Teralise tekstuuriga N . . .
J & varv tekstuuriga lintnuudlid
Pruun C Tume voi Kergelt magus Lamedad
. Kiudainerikas . . .
riisijahu hele pruun maitse lintnuudlid
.. Liiga teraline; on raske lahti Tumedam L s . Lamedad
Maisijahu L& ! . . . Pahkline maitse :
rullida varv nuudlid

Durum nisujahul on kérge kollase pigmendi sisaldus, madal lipoksligenaasi aktiivsus ja kdrge
valkude sisaldus. Durum nisujahu on oluline energia, siisivesikute, valkude ja kiudainete allikas, mis
sisaldab mitmesuguseid vitamiine, mineraalaineid. Sellel jahul on kdorge gluteeni sisaldus — 12-14%
(Fuad ja Prabhasankar, 2010; Grant et al., 2012; Noa, 2021).

Taisterajahu sisaldab B-grupi vitamiine ja vitamiini E, mineraalainetest seleeni, kaltsiumi, kaaliumi,
rauda, kroomi. Samuti sisaldab see asendamatuid aminohappeid ning on kdrge kiudainete
sisaldusega (Lapshina, 2019).

Mannajahul on vaga korge gluteenisisaldus, mis annab sellele kindla tekstuuri. See jahu sobib
jamedama tekstuuri téttu paksemate ja teralisemate pastade valmistamiseks. Tabelist 1 on ndha,
et mannajahust tehtud pastatainas on tugev, elastne ning sellest on kerge vormida erineva kujuga
tooteid (Fuad and Prabhasankar, 2010).

Tatrajahu sisaldab tarklist, valke, lipiide, mineraalaineid (magneesium, fosfor, kaalium), vitamiine
B, ja By, kiudaineid. Tatravalgud on rikkad globuliini ja albumiini poolest, kuid vaga madala gluteliini

sisaldusega (Fuad and Prabhasankar, 2010).

Maisijahu sisaldab vitamiine B ja B,, kaaliumi, kaltsiumi, magneesiumi, rauda, fosforit, kiudaineid
(Ushakova, 2014).

Kikerhernejahu suurendab pasta mineraalainete- ja rasvasisaldust, suurendades seeldbi toote
toitevaartust. Kikerhernejahust pasta on madala glikeemilise indeksiga ning see v&ib olla kasulik
hiperlipideemia metaboolse kontrolli parandamiseks nii diabeeti pédevatel patsientidel kui ka

tervetel inimestel (Fuad and Prabhasankar, 2010).

Pruun riisijahu on valgu- ja kiudaineterikas ning omab pahklist maitset. Seda kasutatakse tavaliselt
kastmete paksendamiseks ning kala- ja liharoogade juurde. Samuti kasutatakse seda jahu nuudlite

ja muude gluteenivabade kiipsetiste tegemiseks (Armastusest Inspireerituna OU, 2021).
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Klaasnuudlid tavaliselt valmistatakse mungubadest, riisist v6i bataadist. Klaasnuudlid on
poolldbipaistvad, libedad, kdva tekstuuriga, gluteenivabad ning on valmis s60miseks parast
moneminutilist leotamist. Klaasnuudlid saavad suurema osa oma maitsest neid Umbritsevatest
toitudest (Mcgee et al., 2004; Covington, 2021).

Shirataki nuudlid, mis on tuntud ka kui konnyaku nuudlid, on 6hukesed, poolldbipaistvad ning nad
on valmistatud gliikomannaanist, mis on konjaci taime kiud. Nendel on korge kiudainesisaldus ning
madal susivesikute ja energiasisaldus. Nuudlid aitavad reguleerida veresuhkru ning kolesterooli
taset organismis. Shirataki nuudlitel pole maitset (Nusselder, 2022).

1.5 Pastatoodete tootmise pohimotted ja statistika

Pasta- ja nuudlitaina valmistamise eesmark on muuta kuivad jahuosakesed lhtlaseks massiks, mis
oleks piisavalt plastiline, et sellest saaks teha Ohukesi ribasid, kuid piisavalt tugev, et keetmisel
nende kuju sailiks. Tavalised itaalia pastad ja itaaliaparased pastad kogu maailmas on valmistatud
kovast nisujahust, millel on omapéarane maitse, atraktiivne kollane varv ja rikkalik gluteenisisaldus.
Nisujahu puhul annavad sidususe gluteenivalgud. Kdva nisu eeliseks on kérge gluteenisisaldus ja
gluteen, mis on vdhem elastne kui leiva-nisu gluteen ja seega on seda kergem lahti rullida (Mcgee
et al., 2004).

Munaga durumpastade gluteenivalgud annavad kuivatatud nuudlitele kdva, klaasja sisemuse;
toiduvalmistamise ajal piiravad nad lahustunud valkude ja geelistunud tarklise kadu ning muudavad
nuudlid tihedaks (Mcgee et al., 2004).

Durumpasta kuivatamine toimub jargmiselt: enne mehaaniliste kuivatite leiutamist tootjad hoidsid
varsket pastat paeva vGi nadala jooksul Gmbritseva 6hu temperatuuril ja niiskusel. Varased
toostuslikud kuivatid tootasid 40-60°C juures ja votsid palju aega - umbes 60pdeva. Ténapaevane
kuivatamine votab aega vaid kaks kuni viis tundi ja h6lmab kiiret eelkuivatust 84°C juures, millele
jargnevad pikemad kuivatusfaasid ja puhkeperioodid. Kaasaegne korgtemperatuuriline meetod
inaktiveerib kiiresti enstilimid, mis vdivad lagundada kollaseid ksantofiilli pigmente ja pdhjustada
pruuni varvimuutust, ning see seob osa gluteenivalgust ja annab kindlama, vihem kleepuva
keedetud nuudli (Mcgee et al., 2004).

Klaasnuudlite valmistamiseks keedetakse vaike kogus kuiva tarklist veega, et saada kleepuv pasta,
mis seob Ulejdanud téarklise Ghtlaseks tainaks. Pasta segatakse (lejaanud kuiva tarklise ja suure
koguse veega 35-45% niiskusega taina saamiseks, seejarel pressitakse tainas labi metallplaadi

vaikeste aukude, et moodustuksid nuudlid (Mcgee et al., 2004).

International Pasta Organisation ehk IPO kirjutab, et 2021. aastal toodeti maailmas 16,9 miljonit
tonni pastatooteid, millest 32,8% oli toodetud Euroopa Liidus ja 17,9% teistes Euroopa riikides.
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Joonisel 3 on esindatud kogu maailmas pastatoodete tootmise andmed (International Pasta
Organization, 2021).

2021. aastal toodeti kdige rohkem pastatooteid Itaalias — 3,9 tonni. Jargmised TOP 5 riiki olid:
Ameerika — 2 t, Tlrgi — 1,9 t, Egiptus — 1,2 t, Brasiilia— 1,2 t ja Venemaa— 1,1t (UN.A.F.P.A., 2021).

Pohja-Ameerika Muu Euroopa

13% \ / 18%

Kesk- ja Louna-

Ameerika ——~
18%

Euroopa Liit

33%
Aafrika

14%

Lahis-lda Austraalia
3% Aasia 0,3%
1%

Joonis 3. Pastatoodete tootmine maailmas 2021. aastal (International Pasta Organization, 2021)

2021. aasta jooksul tarbiti maailmas kdige rohkem pastatooteid Itaalias (23,5 kg), jargnevad
Tuneesia (17 kg), Venetsueela (15 kg), Kreeka (12,2 kg) ja Peruu (9,9 kg) (International Pasta
Organization, 2021).

1.6 Makaronide toitevaartus

Vaatamata kuivpasta korgele toitevaartusele suureneb nende maht keetmisel oluliselt, mille vorra
vdheneb nende toitevaartus (Ekonomtseva, 2021). Tabelis 2 on esindatud keedetud makaronide
toitevaartus NutriData’st.

NutriData on toitumise infosiisteemi keskkond, mis hdlmab endas kolme veebilehte ning kolme
veebiprogrammi. NutriData toidu koostise andmebaas on téenduspdhine Eesti toidu koostise
andmebaas, mis sisaldab Ule 4390 enamtarbitava toidu keskmise toitainelise koostise kohta. Toidu
koostise andmed on kogutud peamiselt Pdhjamaade ja teiste riikide toidu koostise
andmebaasidest, aga saadud ka analiilside tulemusena ning pakendiinfo pdhjal. Nii toidu koostise
andmebaas kui ka toitumisprogramm on mdeldud eelkdige kasutamiseks institutsionaalses
toitlustamises, toidutoOstuses ja teadusasutuses, kuid tasuta juurdepdds andmebaasile ja

toitumisprogrammile ning kasutamise vdimalus on kd&ikidel. Lisaks kahele eelpoolmainitule h6lmab
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NutriData endas ka toitumisuuringute kisitlusprogrammi ja toote arvutus- ja sisestusprogrammi
ning otselinki Tervise Arengu Instituudi toitumisinfo lehele toitumine.ee (NutriData, 2021).

Tabel 2. Keedetud makaronide toitevddrtus NutriData’st 100 grammi kohta (NutriData, 2021)

Kood 1170 11614 11939 11965 11964 1190
Jahu L maisi- ja _ . - taistera-
nisujahust - maisijahust  tatrajahust  sojajahust N
riisijahust nisujahust
Energia, kcal 173 171 167 157 174 133
Rasvad, g 0,9 0,9 0,6 1,6 2,4 1,0
Killastunud
rasvhapped, 0,12 0,17 0,28 0,24 0,33 0,15
g
Z“S“’es'k“d' 34,7 338 36,5 285 30,6 253
Suhkrud, g 0,2 1,7 0,5 0,2 0,0 0,2
Kiudained, g 1,6 24 13 25 0,9 23
Valgud, g 5,9 5,6 3,4 6,0 7,2 4,4
Sool, g 0,01 0,01 0,02 0,48 0,01 0,01

1.7 Makarontoodete muutused keetmisel

Pasta paisub vees keetmisel, kuna temas olev valguvorgustik ja tarklisegraanulid imavad vett.
Keetmisel vadlimine valgukiht puruneb ning lahustuv tarklis pdaseb keeduvette. Nuudlite keskosas
on vdhem vett, mistottu tarklisegraanulid ei lagune taielikult, seetdttu nuudlite keskosa jaab
rohkem puutumata kui nende pind. Pasta al dente keetmine tdhendab keetmise |0petamist, kui
nuudlite keskosa jaab veel veidi alakipsenuks ja ilmutab mdéningast narimistakistust; sel hetkel on
nuudli pinnal 80-90% vett ning keskosas ainult 40-60% vett (Mcgee et al., 2004).

Enamike linnade kraanivett on muudetud torude korrosiooni vahendamiseks leeliseliseks. Kare vesi
— kaltsiumi- ja magneesiumiioone sisaldav aluseline vesi — suurendab nii keedukadusid kui ka
makaronide kleepuvust. Leeliseline vesi ndrgendab nuudlite pinnal olevat valgu-tarklise kilet ja
vabanenud ioonid toimivad liimina, hoides nuudlipindu koos. Makaronide osaliselt geelistunud
pinnatéarklis kleebib nuudlid omavahel kokku. Pasta kleepuvuse valtimiseks lisatakse sageli
keetmisvette moned tilgad hapet (naiteks sidrunhape), et muuta pH kergelt happeliseks.
Kleepumist saab veel minimeerida, kui nuudleid pidevalt segada valmistamise esimestel minutitel
vOi lisada potti moni lusikatais oOli. Tavaliselt makaronid keedetakse lisades soola, mis mitte ainult
ei anna pastale maitset, vaid piirab ka tarklise geelistumist ning vahendab seega keedukadusid ja
kleepuvust. Parast pasta valmistamist see tavaliselt ndrutatakse, mistdttu pinnatarklis kuivab,

jahtub ning omandab libeda konsistentsi (Mcgee et al., 2004).
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Kiirnuudleid valmistatakse sageli kiilmas vees leotades. Kuna tarklise geelistumiseks on vajalik
kuumutamine, siis kiilmas vees leotatud makaronid ei kleepu kokku. Mida kauem kiirnuudleid
leotatakse, seda rohkem nad paisuvad (Nick, 2021; Lewis, 2022).

Pastatoodete keetmisel imavad need endasse suuremal v6i vahemal maaral vett ning seda
iseloomustab veeimavuse koefitsient (water absorption index). See moddab tarklisepolimeeri
poolt hdivatud mahu muutust parast paisumist vees. Al dente pasta veeimavuse koefitsient on
umbes 1,4 ning tavaliselt keedetud pasta veeimavuse koefitsient on umbes 1,8. Mida rohkem jahus
on valku voi gluteeni ning mida kuivem see on, seda suurem on veeimavus. Tabelis 3 on toodud
veeimavuse koefitsiendid, mis on praegusel kasutusel NutriData’s (Yousf et al., 2017; Chopin, 2019;
KitchenSeer, 2021).

Tabel 3. NutriData'st veeimavuse koefitsiendid erinevate makaronide kohta (NutriData, 2021)

Kood 1170 11614 11939 11965 11964 1190
Jahu nisujahust T?.ISI_Ja maisijahust  tatrajahust  sojajahust t_als.tera—

riisijahust nisujahust
Veeimavuse =, o 2,22 1,23 1,23 1,23 2,73
koefitsient

Kadesolevas tabelis ja to6s on kasutusel NutriData veeimavuse koefitsiendid. Koefitsientide aluseks
on Bognara 2002. aasta andmed (Bognar, 2002), mis on vaga sarnased ka, nt UK (United Kingdom),
USDA (United States Department of Agriculture), Soome Fineli, Rootsi ja Prantsusmaa

andmebaasides.
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2. Eksperimentaalne t66

2.1 T60 eesmark

Antud t66 eesmargiks on uurida 15 erineva keedetud pastatoote massimuutusi keetmisel, et leida
selle pohjal nende veeimavuse koefitsiendid. Saadud tulemuste pdhjal on vdimalik vajadusel
korrigeerida NutriData’s hetkel kasutatavaid koefitsiente ning lisada andmebaasi juurde eri

pastatoodete keedetud versioone.

2.2 Materjalid

T606s on kasutatud kiimme erikujulist pastatoodet ja viis sorti kiirnuudleid. Pastatooted olid ostetud
Selveri ja Prisma kauplustest, lahtuvalt NutriData andmebaasis olevate pastatoodete toitainelisest
koostisest ning valitud oli ka erineva kujuga tooteid. Lisas 7 on esitatud Ulevaade NutriData’s

leiduvatest erinevatest pastatoodetest.
Kasutatud pastatooted:

1) pastatooted nisujahust, sh kiirnuudlid: Cornetti Rigati 100% durumnisujahu (Tartu Mill), Fusilli
100% durumnisujahu (Panzani), Farfalle 100% durumnisujahu (Panzani), Penne Rigate 100%
durumnisujahu (Primo Gusto), Fettuccine munapasta durumnisujahu (Granarolo), Spaghetti No7
100% durumnisujahu (Tartu Mill), Chicken taste kiirnuudlid nisujahu (Knorr), Tom Yum maitselised
kiirnuudlid nisujahu (Thai Choice) (joonis 4).

2) pastatooted taisteranisu-, tatra-, maisi- ja riisijahust: Taistera Penne Rigate 100% taistera
durumnisujahu (Tartu Mill), Penne pasta 100% tatrajahu (Felicia), Corn pasta maisijahu (Greta’s) ja
Sans Gluten Penne pruun riisijahu 37,5%, kollane maisijahu 35%, valge maisijahu 15%, valge riisijahu
12% (Panzani) (joonis 5).

3) Nuudlid: klaasnuudlid mungubadest (Umami OU), riisinuudlid (MAMA) ja Shirataki noodles
(Miyata) (joonis 6).
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Joonis 6. Antud t66s kasutatud klaasnuudlid, riisinuudlid ja shirataki nuudlid
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2.3 Meetodid

Et maarata makaronide massimuutust keetmisel, kaaluti kéigepealt kuivad makaronid, seejarel
need keedeti ning keedetud makaronid kaaluti minut parast keetmist.

Massimuutuse madramiseks kasutati kaalu Radwag, WLC 6/A2 (tdpsusega 0,1 g), potte, elektripliiti,
sbelu ja kella.

Pastatoodete keetmisel |dhtuti jargmistest sammudest:

1. Kaaluti umbes kolmandik ihes pakis olevatest kuivadest makaronidest

2. Vesi lasti keema suures potis

3. Vesi maitsestati 1 tl soolaga

4. Kuivad makaronid valati keevasse vette (see loeti keetmisaja alguspunktiks) ning neid
keedeti ilma kaaneta potis). Makarone keedeti pakendil oleva maksimaalse keetmisaja jargi

u

Makarone segati keetmise ajal, et nad ei kleepuks kokku ja valmiks tihtlaselt

Keedetud makaronid kallati sdelale ja lasti need jooksva kiilma vee alt Iabi. Raputati ja
ndrutati Gks minut

Kaaluti keedetud makaronide mass

K&ik tooted keedeti labi kolm korda sama keetmisajaga. Kui kolme keetmise tulemus oli
vaga erinev, keedeti makarone ka neljas kord

Vastavalt enne ja parast keetmist kaalutud makaronidele arvutati veeimavuse koefitsient vastavalt

jargmisele valemile:

Keedetud toote kaal,g

Veeimavuse koefitsient = —
Kuivatud toote kaal,g

Parast keetmist vorreldi saadud tulemusi hetkel NutriData toidu koostise andmebaasis olevate
pastatoodetega, voimalusel arvutatud analoogiliste koefitsientidega ning vorreldi energia ja

toitainete muutusi 100 g toote kohta kuivaines ning keedetud pastatoodetes.

2.4 Tulemused ja arutelu

Tabelis 4 on toodud erinevate pastatoodete keetmise tulemused: pastatoodete kaal enne ja parast
keetmist, keetmise aeg, ja arvutatud veeimavuse koefitsiendid. Lisas 8 on toodud

veeimavuskoefitsiendid, mis olid NutriData andmebaasis kasutusel.

Peatiikis 1.7 oli vélja toodud, et vees keetmisel tarklisegraanulid imavad vett makaronide pinnal,
makaronid paisuvad ja pehmendavad. WAI (water absorption index) nditab moddetud
tarklisepolimeeri poolt hdivatud mahtu parast paisumist vees. Seega, et aru saada, millised

muutused toimuvad pastatoodetega keetmisel on vaja uurida veeimavuse koefitsienti.
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Tabel 4. Keetmisel saadud tulemused
1 100 241,1 2,41
2 100,1 250,2 2,50 2,43
3 100,3 238,7 2,38
1 101,5 211,8 2,09
2 101,2 208,4 2,06 2,10
3 95,4 206,2 2,16
1 108,6 274,8 2,53
2 102,5 240,2 2,34 2,43
3 101,8 244,8 2,40
1 100,6 239,3 2,38
2 98 229,1 2,34 2,35
3 93,4 218,1 2,34
1 101,1 238,2 2,36
2 101 236,1 2,34 2,37
3 99,4 238,9 2,40
1 102,5 206,1 2,01
2 101 201,6 2,00 201
3 100,5 202,9 2,02
1 64,6 176,2 2,73
2 68,5 186,1 2,72 2,76
3 67,5 191,5 2,84
1 94,6 248,9 2,63
2 96,8 271,4 2,80 2,71
3 104,2 280,1 2,69
1 83,3 151 1,81
2 74,9 133 1,78 1,81
3 89,2 163,3 1,83
1 65,9 121,9 1,85
2 63 117,9 1,87 1,89
3 69 134,5 1,95
1 45,7 160,7 3,52
2 54,7 227,9 4,17 3,76
3 41,4 149,4 3,61
4 55,6 200,4 3,60
2 48,7 155,5 3,19
3,18
3 47,9 150,5 3,14
MistaShiratakinoodles | 1 85 262 330 330




mungubadest Umami OU (3,76), Miyata Shirataki noodles (3,30) ja MAMA riisinuudlid (3,18). Kige
vaiksemad koefitsiendid olid jargmistel toodetel: Felicia penne pasta (1,81), Greta’s corn pasta
(1,89) ja Tartu Mill taistera Penne Rigate (2,01).

Tabelit 4 anallilsides saab jareldada, et makaronide kuju mdjutab nende veeimavuse koefitsienti,
pikad pastasordid (spaghetti, fettucine) imavad rohkem vett kui kindla kujuga (cornetti rigati, penne

rigate, fusilli, farfalle, macaroni) pastasordid.

Joonisel 7 on kollase véarviga toodud keedetud makaronid NutriData’st, sinise varviga kiirnuudlid
ning rohelise varviga eri kujuga makaronid. Tulemusi analiilisides saab telda, et kdige suurem
veeimavuse koefitsient nisujahust pastatoodetest oli Granarolo fettuccine munapastal (2,76) ja
Tartu Mill Spaghetti No7 (2,71) ning teistest pisut vaiksemad koefitsiendid olid kiirnuudlitel: Knorr
chicken taste kiirnuudlid (2,21) ja Thai Choice Tom Yum maitselisted kiirnuudlid (2,04). Nisujahust
kiirnuudlite keskmine veeimavuse koefitsient (2,13) (ihtib peaaegu hetkel Nutridata keedetud
makaronide veeimavuse koefitsiendiga. Samas tavaliste nisujahust pastatoodete keskmine
veeimavuse koefitsient tuli 2,39, mis on suurem kui hetkel Nutridata keedetud makaronide
veeimavuse koefitsient. Spagettide ning munaga nisujahupasta veeimavuse koefitsiendid olid veelgi

suuremad, vastavalt 2,71 ja 2,76.
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Joonis 7. Nisujahust pastatoodete veeimavuse koefitsiendid

Andmebaasis olevad tatra- ja maisijahust pasta koefitsiendid on vordsed (joonis 8), kuid
eksperimentaalselt saadud koefitsiendid on kil samuti omavahel Usna sarnased, aga palju
suuremad kui NutriData koefitsiendid. Samas naiteks keedetud tdisterapasta puhul on vastupidi —

andmebaasis olnud koefitsient on suurem kui keedetud taisterapastal.
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Joonis 8. Tatra- ja maisijahust pastatoodete veeimavuse koefitsiendid

Maisi- ja riisijahust pastatoodete veeimavuse koefitsient oli Gige pisut suurem NutriData
andmebaasis kui saadud katseliselt (joonis 9). Chopin (2019) veebilehel on kirjutatud, et mida
rohkem jahus on gluteeni, seda suurem on veeimavus. Artiklis Noa (2021) on kirjutatud, et nisujahul
on koige suurem gluteenisisaldus — 12-14%. Artiklis ,A Review on the Gluten-Free Diet:
Technological and Nutritional Challenges” (El Khoury, Balfour-Ducharme ja Joye, 2018) on vilja
toodud, et tatra-, maisi- ja riisiahud on gluteenivabad, seega nende veeimavuse koefitsiendid on

vaiksemad.
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Keedetud makaronid Nutridata'st Panzani Sans Gluten Penne

Joonis 9. Maisi- ja riisijahust pastatoodete veeimavuse koefitsiendid

Autori poolt saadud klaasnuudlite, riisinuudlite ning shirataki nuudlite veeimavuse koefitsiendid on
umbes 1,6 korda suuremad kui hetkel Nutridata keedetud makaronide veeimavuse koefitsiendid
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(joonis 10). NutriData’s on klaasnuudlite, riisinuudlite ning shirataki nuudlite koefitsiendid on
samad (2,1), kuid antud t66s keedetud nuudlite koefitsiendid on tunduvalt suuremad ning ei ole ka
omavahel vaga sarnased.
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Keedetud Klaasnuudlid Keedetud MAMA Keedetud Miyata Shirataki
klaasnuudlid  mungaubadest riisinuudlid riisinuudlid  Shirataki nuudlid noodles
NutriData'st Umami OU NutriData'st NutriData'st

Joonis 10. Klaasnuudlite, riisinuudlite ja shirataki nuudlite keskmised veeimavused koefitsiendid

Jooniseid 6-10 vaadeldes saab jareldada, et hetkel on NutriData keedetud makaronide veeimavuse
koefitsiendid valed, kuna need ei hti poest ostetud ja keedetud makaronide keetmisel saadud
koefitsientidega.

Koikidest pastatoodetest klaasnuudlitel on suurim veeimavuse koefitsient (3,76). Klaasnuudlid on
valmistatud puhtast tarklist ja tarklisegraanulid imavad vett, seega saab jareldada, et mida rohkem
tarklist nuudlid sisaldavad, seda suurem on nende massimuutus (Mcgee et al., 2004). Riisinuudlite
tarklisesisaldus varieerub 72% kuni 80%, mist6ttu nende WAI arv on ka suur (3,18) (Spis E. ja
Lychkina L., 2014). Vorreldes teiste pastatoodete keetmiseajaga shirataki nuudlid olid keedetud 20
minutit, seetdttu nende koefitsient ka on Gisna suur (3,30).

2.4.1 Saadud makaronide toitevaartused

Tabelites 5-31 on esindatud erinevatest jahudest pastade toitevdartused enne ja parast keetmist
ning energiasisalduse vead. Joonise 7 pohjal otsustas kdesoleva t60 autor panna Granarolo
fettuccine munapasta ja Tartu Mill Spaghetti No7 eraldi tabelitesse, kuna nendel oli kdige suuremad
veeimavuse koefitsiendid ning nisujahust kiirnuudlid eraldi, kuna nendel on vdaiksem veeimavuse
koefitsient.
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Praktiliselt ei ole erinevust andmebaasis olevate keetmata nisujahust makaronide energiasisalduse
ja poest ostetud keetmata nisujahust makaronide energiasisalduse osas (tabel 5). Kill aga on
andmebaasis olevate keedetud makaronide energiasisaldus kdrgem kui poest ostetud ja keedetud
makaronidel (tabel 6).

Tabel 5. Keetmata nisujahust kindla kujuga pastatoodete vordlus NutriData andmetega (NutriData,
2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,g
kcal g g [4

NutriData tavalised

keetmata nisujahust 360 18 71,9 34 123

makaronid (1160)

Tartu Mill Cornetti Rigati 358 1,5 71,1 3,5 14,5

Panzani Fusilli 350 2,0 72,0 3,6 12,0

Panzani Farfalle 361 2,0 72,0 3,6 12,0

Primo Gusto Penne Rigate 354 15 721 ; 120

Keetmata makaronide (v.a
spagetid ja munapasta) 356 1,8 71,8 3,6 12,6
keskmine tulemus

Tabel 6. Keedetud nisujahust toodete vordlus NutriData andmetega, kui inimene s6éks 100 g
keedetud kindla kujuga makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Susivesikud, Kiudained, Valgud, g
kcal g g g
NutriData tavalised keedetud =3 25 347 16 5 g
nisujahust makaronid (1170) — == — == ==
Tartu Mill Cornetti Rigati 147 0,6 29,3 1,4 6,0
Panzani Fusilli 144 08 297 15 49
Panzani Farfalle 154 09 306 15 51
Primo Gusto Penne Rigate 150 0,6 30,5 - 5,1

Keedetud makaronide (v.a
spagetid ja munapasta) 149 0,7 30,0 1,1 53
keskmine tulemus

Sisuliselt tdhendab see seda, et kui inimene s66b naiteks 200 g keedetud makarone ja paneb praegu
toidupdevikusse kirja andmebaasis olevad "keedetud nisujahust makaronid" (kood 1170), siis on
programmi poolt ndidatud energia u 55 kcal vorra kdrgem (tabel 7), kui tegelikult saadud energia.
Kiudainete puhul naitab programm 200 g keedetud makaronide puhul umbes 1 g enam, kui
tegelikult tarbitud, stsivesikute puhul oleks vahe umbes 10 g. Viimane muudab aga omakorda

valeks pohitoitainete %E vaartused.
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Tabel 7. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vérreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
NutriData keetmata ja keedetud makaronidega (koodid 1160 ja 1170) (NutriData, 2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud

Tartu Mill Cornetti Rigati -0,6 -14,8
Panzani Fusilli -2,8 -16,6
Panzani Farfalle 0,3 -11,2
Primo Gusto Penne Rigate -1,7 -13,5
Makaronide keskmine tulemus -1,2 -14,0

Vorreldes mdélemaid pikki pastasid NutriData keetmata ja keedetud makaronidega voib Oelda, et
andmebaasis olevate keedetud makaronide energiasisaldus on kdrgem kui poest ostetud ja
keedetud makaronidel (tabelid 8-9).

Tabel 8. Keetmata nisujahust pikkade pastatoodete vérdlus NutriData andmetega (NutriData,
2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g g
NutriData tavalised keetmata
1 71 4 12
nisujahust makaronid (1160) 360 18 JER 34 12.3
Tartu Mill Spaghetti No7 358 1,5 71,1 3,5 13,6
Granarolo fettuccine munapasta 379 5,6 64,5 - 16,1

Tabel 9. Keedetud nisujahust toodete vordlus NutriData andmetega, kui inimene s66ks 100 g
keedetud pikki makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, g Sisivesikud, Kiudained, Valgud,g
kcal 8 g

NutriData tavalised keedetud

nisujahust makaronid (1170) 173 0.9 34,7 16 2.9

Tartu Mill Spaghetti No7 132 0,6 26,3 1,3 5

Granarolo fettuccine

TRREEE 137 2 23,4 - 5,8

Sisestades praegu olevad "keedetud nisujahust makaronid" (kood 1170) toidupaevikusse, muudab

see valeks nii tegelikult saadud energia kui pdhitoitainete %E vaartused (tabel 10).

Tabel 10. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud nisujahust makaronidega (koodid 1160 ja 1170)
(NutriData, 2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Tartu Mill Spaghetti No7 -0,6 -23,7
Granarolo fettuccine munapasta 5,3 -20,8
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Vorreldes NutriData keetmata ja keedetud tadisterajahust makaronidega saab Oelda, et
andmebaasis olevate keedetud makaronide energiasisaldus on vadiksem kui poest ostetud ja
keedetud makaronidel (tabelid 11-12).

Tabel 11. Keetmata tdisterajahust toodete vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, g Sisivesikud, Kiudained, Valgud,g
kcal g g

NutriData tavalised

keetmata taisterajahust 345 2,7 65,7 114 5,9

makaronid (1180)

Tartu Mill tdistera Penne

. 353 3,3 63,8 10,2 12
Rigate

Tabel 12. Keedetud tdisterajahust toodete vordlus NutriData andmetega, kui inimene sééks 100 g
keedetud makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, g Susivesikud, Kiudained, Valgud,g
kcal g g
NutriData tavalised
keedetud taisterajahust 133 1 25,3 2,3 4,4
makaronid (1190)
Tartu Mill téistera Penne
180 1,4 37,4 3,1 6

Rigate

Antud t606s kasutatud tdisterajahust keedetud pasta ja NutriData keedetud tdisterajahust pasta
energiasisalduse viga on vaga suur, mis muudab lisaks ka valeks pohitoitainete %E vaartused (tabel
13).

Tabel 13. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vérreldes katse kéigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud tdisterajahust makaronidega (koodid 1180 ja 1190)
(NutriData, 2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Tartu Mill tdistera Penne Rigate 2,3 35,3

Vorreldes NutriData keetmata ja keedetud tatrajahust makarone saab 6elda, et andmebaasis
olevate keedetud makaronide energiasisaldus on vaiksem kui t66s kasutatud makaronidel (tabelid
14-15).

Tabel 14. Keetmata tatrajahust toodete vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g g

NutriData keetmata tatrajahust 334 336 60.6 12,7 6

makaronid (10152)
Felicia penne pasta 347 2,9 67 4,5 11
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Tabel 15. Keedetud tatrajahust toodete vordlus NutriData andmetega, kui inimene s66ks 100 g
keedetud makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, g Sisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g

NutriData keedetud

tatrajahust makaronid 157 1,6 28,5 2,5 6

(11965)

Felicia penne pasta 194 2 38,3 3,1 7,4

Energiasisalduse viga on Usna suur (23,6%), mis muudab taaskord ebadigeks ka p&hitoitainete %E
vaartused (tabel 16).

Tabel 16. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vérreldes katse kéigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud makaronidega (koodid 10152 ja 11965) (NutriData,
2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud

Felicia penne pasta 3,9 23,6

Keetmata maisijahust pastatoodete energiasisaldus on vaiksem kui NutriData andmed ning
energiasisalduse viga on 4,5% (tabel 17 ja tabel 19). Tabel 17 ei sisalda andmeid kiudainete kohta,
kuna toote pakendil ei olnud vastavat teavet.

Tabel 17. Keetmata maisijahust toodete vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, kcal Rasvad, g Siisivesikud, g Valgud, g
NutriData keetmata maisijahust

makaronid (10242) 354 13 77,6 73
Greta’s corn pasta 338 1 76 53

Vaadates tabeleid 18-19 on aru saada, et andmebaasis keedetud toodete andmed on ebadiged ning
energiasisalduse viga on 18%.

Tabel 18. Keedetud maisijahust toodete vérdlus NutriData andmetega, kui inimene sééks 100 g
keedetud makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,

kcal g g g g
NutriData keedetud maisijahust

makaronid (11939) Ao i 36,5 13 34
Greta’s corn pasta 197 0,7 44,7 1,6 41
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Tabel 19. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud makaronidega (koodid 10242 ja 11939) (NutriData,
2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Greta’s corn pasta -4,5 18,0

Vorreldes tabeleid 20-22 vGib 6elda, et keedetud pastatoodete energiasisalduse viga ei ole nii suur

(5,8%) ning poOhitoitainete vaadrtused on peaaegu samad.

Tabel 20. Keetmata maisi- ja riisijahust toodete vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad,g Siusivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g

NutriData keetmata maisi- ja

riisijahust makaronid (11492) 363 2 12 2.1 12

Panzani Sans Gluten Penne 356 23 76 22 6.8

Tabel 21. Keedetud maisi- ja riisijahust toodete vordlus NutriData andmetega, kui inimene s66ks
100 g keedetud makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad,g Susivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g
NutriData keedetud maisi- ja
171 2,4
riisijahust makaronid (11614) S 0.9 33.8 == 2.6
Panzani Sans Gluten Penne 181 1 35,9 2,5 6

Tabel 22. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud makaronidega (koodid 11492 ja 11614) (NutriData,
2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Panzani Sans Gluten Penne -1,9 5,8

Tabelist 25 voib jareldada, et NutriData andmed on ebakorrektsed, kuna energiasisalduse viga on
vaga suur (34%) vorreldes autori poolt keetmata ja keedetud riisinuudlitega. POhitoitainete %E
vaartuste arvutamisel omab see juba markimisvdarset mdju. Tabel 23 ei sisalda andmeid kiudainete

kohta, kuna toote pakendil puudus vastav informatsioon.

Tabel 23. Keetmata riisinuudlite vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, kcal Rasvad, g Siisivesikud, g Valgud, g
NutriData keetmata riisinuudlid

317 0,6 71,3 6
(10019) = = - =
MAMA riisinuudlid 356 0,1 82 6,4
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Tabel 24. Keedetud riisinuudlite vordlus NutriData andmetega, kui inimene s66ks 100 g keedetud
makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g g

NutriData keedetud riisinuudlid

MAMA riisinuudlid 105 0,2 24,1 0,5 2

Tabel 25. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kéigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud riisinuudlitega (koodid 10019 ja 10814) (NutriData, 2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
MAMA riisinuudlid 12,3 -34,0

Tabelist 26 on nadha, et NutriData andmed ja kdesolevas t60s kasutatud keetmata klaasnuudlite
andmed on praktiliselt samad. Kuid vaadates tabeleid 27-28 on naha, et t66s keedetud
klaasnuudlite energiasisalduse viga on 44,2%, mis on vaga suur. Tabelis 26 pole kiudainete veergu,

kuna klaasnuudlite pakendil ei olnud informatsiooni selle kohta.

Tabel 26. Keetmata klaasnuudlite vérdlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, kcal Rasvad,g Siisivesikud,g Valgud, g
NutriData keetmata klaasnuudlid 344 01 86 02
(10234) S — — —
glaasnuudhd mungubadest Umami 344 0 86 0

Tabel 27. Keedetud klaasnuudlite vérdlus NutriData andmetega, kui inimene sééks 100 g keedetud
makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Sisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g g

NutriData keedetud klaasnuudlid

(10813) 172 003 42,8 03 0.1

Klaasnt.Juq.hd mungubadest 96 0,02 23.9 0,1 0,05

Umami OU

Tabel 28. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
vorreldes NutriData keetmata ja keedetud klaasnuudlitega (koodid 10234 ja 10813) (NutriData,
2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Klaasnuudlid mungubadest Umami OU 0 -44,2

Vaadates tabeleid 29 ja 31 vdib 6elda, et keetmata makaronide pdhitoitained on praktiliselt samad,
kuid energiasisalduse viga on véga suur (36%). Tabelite 30-31 pd&hjal keedetud pasta kiudainete

vaartused erinevad lsna palju ning energiasisalduse viga on suur.
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Tabel 29. Keetmata shirataki nuudlite vordlus NutriData andmetega (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Valgud,
kcal g g g

NutriData tavalised keetmata shirataki nuudlid

Miyata Shirataki noodles 3 0,2 0,2 0,2

Tabel 30. Keedetud shirataki nuudlite vordlus NutriData andmetega, kui inimene sééks 100 g
keedetud makarone (NutriData, 2021)

Toote nimi Energia, Rasvad, Siisivesikud, Kiudained, Valgud,
kcal g g g g

NutriData tavalised keedetud

shirataki nuudlid (10815) 32 9 .05 13 ol

Miyata Shirataki noodles 2,2 0 0,03 0,9 0,1

Tabel 31. Energiasisalduse viga (%) 100 g toote kohta vorreldes katse kdigus keedetud pastatooteid
vlrreldes NutriData keetmata ja keedetud shirataki nuudlitega (koodid 10199 ja 10815) (NutriData,
2021)

Toote nimi Keetmata Keedetud
Miyata Shirataki noodles -57,1 -36,3

2.5 Jareldused

e Nisujahust (korgema gluteenisisaldusega) pastadel on suurem veeimavuse koefitsient
(keskmiselt 2,39) vorreldes taistera-, tatra-, maisi-, maisi- ja riisijahust pastatoodetega
(vastavalt 2,01, 1,81, 1,89 ja 2,1) ning nisujahust kiirnuudlitega (keskmiselt 2,13).

e Nisujahust spagettide ja munaga nisujahust pastatoodete veeimavuse koefitsient on
suurem (vastavalt 2,71 ja 2,76) kui tavalisest nisujahust pastatoodetel (keskmiselt 2,39).

Koige vaiksem veeimavuse koefitsiendid on nisujahust kiirnuudlitel (keskmiselt 2,13).

e Suurima veeimendumise koefitsiendiga tooted on mitte nisujahust kiirnuudlid:
Klaasnuudlid mungubadest Umami OU (3,76), Miyata Shirataki noodles (3,30) ja MAMA
riisinuudlid (3,18).

e Koige vaiksema WAI arvuga tooted on: tatrajahust Felicia penne pasta (1,81), maisijahust

Greta’s corn pasta (1,89) ja Tartu Mill tdistera Penne Rigate (2,01).
e Makaronide kuju mdéjutab veeimavuse koefitsienti, pikad pastasordid (spaghetti, fettucine)

imavad rohkem vett kui kindla kujuga (cornetti rigati, penne rigate, fusilli, farfalle,

macaroni) pastasordid.
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Energiasisalduse veaprotsentide jargi saab oOelda, et hetkel NutriData andmebaasis
kasutusel olevad koefitsiendid annavad kasutajatele erineva ulatusega eksitavaid tulemusi,

mistéttu antud t66 annab olulise panuse andmebaasi parendusse.

Antud t66 kaigus saadud tulemused on edastatud Tervise Arengu Instituudile ning juba on

vastavad parandused ka sisse viidud ja lahevad uue versiooniga avalikuks.
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Kokkuvote

Pastatooted on populaarsed pdhitoiduained, mida stiliakse terves maailmas. Tanapaeval leidub
vaga palju erinevaid pastatoodete sorte, mis tehtud erinevatest jahudest. Lisaks tavalistele

pastadele on olemas ka erinevad kiirnuudlid.

NutriData toidupdevikusse on vdimalik lisada keetmata voi keedetud makarone erinevatest
jahudest, kuid nende veeimavuse koefitsiendid ning selle jargi saadud toitevaartused pdhinevad
erinevate andmebaaside andmetel. Seega kdesoleva 16putdo eesmargiks oli uurida 15 erineva

pastatoote massimuutusi keetmise kdigus, et maadrata veeimavuse koefitsiente.

Energiasisalduse veaprotsentide jargi on véimalik jareldada, et hetkel NutriData andmebaasis
kasutusel olevad koefitsiendid annavad kasutajatele erineva ulatusega eksitavaid tulemusi,
mistottu antud t66 annab olulise panuse andmebaasi parendusse. Saadud andmed on edastatud
Tervise Arengu Instituudile ning tulemuste pdhjal korrigeeritakse NutriData’s hetkel kasutatavaid

koefitsiente ja toitevaartusi.

Tulemuste pd&hjal voib 6elda, et nisujahust pastadel on suurem veeimavuse koefitsient vorreldes
tatra-, maisi- ja riisijahust pastatoodetega ning nisujahust kiirnuudlitega. Nisujahust spagettide ja
munaga nisujahust pastatoodete veeimavuse koefitsient on suurem kui tavalisest nisujahust
pastatoodetel. Samuti mojutab koefitsienti ka pastatoodete kuju: pikad pastasordid (spaghetti,
fettucine) imavad rohkem vett kui kindla kujuga (cornetti rigati, penne rigate, fusilli, farfalle,

macaroni) pastasordid.
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Abstract

Pasta is a popular staple food that is eaten all over the world. Nowadays, people can find a huge
variety of pasta products made from different flours. In addition to regular pasta, there are also a

variety of instant noodles.

Uncooked or cooked pasta from different flours can be added to the NutriData food diary, but their
water absorption coefficients and nutritional values are based on theoretical data. Thus, the aim of
this thesis was to study the mass changes of 15 different pasta products during cooking to
determine their water absorption coefficients.

Based on the error rates in the energy content, it can be concluded that the coefficients currently
used in the NutriData database give varying degrees of misleading results to users, which is why
this work will give an important contribution to the improvement of the database. The data
obtained were forwarded to the Institute for Health Development, and the coefficients and

nutritional values currently used in NutriData were adjusted based on recieved results.

Based on the results of present work, it can be said that wheat flour pastes have a higher water
absorption coefficient compared to buckwheat, corn and rice flour pasta products and wheat flour
instant noodles. The water absorption coefficient of wheat flour spaghetti and wheat flour pasta
products with eggs is higher than common wheat flour pasta products. The shape of pasta product
also affects the water absorbtion coefficient: long pasta (spaghetti, fettucine) absorbs more water
than pasta of a certain shape (cornetti rigati, penne rigate, fusilli, farfalle, macaroni).
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Lisa 1 - Pikad pastasordid (Wallace, 2019)
LONG

-mumneom
& FUSILLI BUCTI LUNHI
* TW{STED RODS
* THICK & CHUNKY
SAUCES
MAccuEnONl INFERN\'I’I
‘%ﬁilclt SAUCES
. BC i L[D
} ‘g0t = 'TR_ICi_ANI
CAPELLINI 1 A \ SoLID
:VERYDWIN& ( o tEOL
O o 4 THIN saUcES | ] PICI

BUCATI & * THICK&

FELUZZON
- THickasoLD iy

THicrlc'a:llecm R
= = * BOIL « THick SPAEHETI‘INI
@ - isauces — - THICK sauces () SAUCES SPAGHETT! &

: AGHETTONI VERMICELLI &
Blaou CAPELLI D' ANGELO PERCIATELLI il ¢ THICK& S0LD VERMICELLONI
* THICK&SOLID * NESTED CAPELLINI * THICK&HOLLOW BOIL
* BOIL *BOIL * BOIL
* THIN SAUCES * THIN SAUCES * THICK SAUCES



Lisa 2 — Lintnuudlid (Wellace, 2019)
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Lisa 3 — Pisikesed pastasordid (Wallace, 2019)

ACINI DI PEPE
* BEADS
* VERY SMALL
* BOIL o= IN SOUP
* SOUPS-& BROTHS

CORALLI

* RIDGED TWBES

* VERY SMALL

* BOIL or IN SQOUP
* SOUPS & SALADS

GRATTINI

* IRREGULAR

* MINISCULE

* BOIL 08 IN 50UP
* SOUPS & SALADS

PUNTINE

* RICE-SHAPED

* MINISCULE

* BOIL G IN SOUP
* SOUPS & SALADS

ALFABETO

* ALPHABET

* VERY SMALL

* BOIL R IN SOUP
* SOUPS & BROTHS

Cuscussu

* DOTS

* MINISCULE

* BOIL or IN SOUP
* SOUPS & SALADS

GRATTONI
IRREGULAR

BOIL ok IN SOUP
SOUPS & SALADS

QUADRETTI
* THIN SQUARES

* TINY

* BOIL o IN SOUP
¢ SOUPS & BROTHS

ANCHELLINI

* BEADS

* TINY

* BOIL on IN SOUP
* S0UPS & SALADS

DITALINI

* TUBES

* VERY SMALL

* BOIL or IN SOUP
* SOUPS & BROTHS

MARGHERTINE

* DAISIES

* VERY SMALL

* BOIL GR.IN SOUP
* SOUPS & SALADS

QUADRUCCI
THIN SQUARES
VERY SMALL

* BOIL o= IN SOUP
* SOUPS.& BROTHS

ANELU
* RINGS
* VERY SMALL
* BOIL ox IN SOUP
* SOUPS & BROTHS

FARFALLINE

= BOWTIES

* VERY SMALL

* 8OIL oK IN SOUP
* SOUPS & SALADS

MERLETTI

* LACE

* VERY SMALL

* BOIL oR IN S0UP
* S0UPS & BROTHS

RIsI

* RICE-SHAPED

* VERY SMALL

* BOIL or IN SOUP
* SOUPS & SALADS

ANELLINI

* RINGS

* TINY

* BOIL or IN 50UP
* SOUPS 8 BROTHS

FILINI

* THIN STRANDS
* VERY SMALL

* BOIL cr IN 50UP
* SOUPS & BROTHS

MIDOLLINE

* TEARDROPS

* VERY SMALL

* BOIL or IN SOUP
* SOUPS & SALADS

SEMI 01 MELONE
* IRREGULAR
* MINISCULE
* BOIL or IN SOUP
* SOUPS & SALADS

ARMONIE

* SQUIGGLES

* VERY SMALL

* BOIL oR IN 5OUP
* SOUPS & SALADS

FREGULA

* TOASTED DOTS
* MINISCULE

* BOIL o IN SOUP
* SOUPS & SALADS

OCHIDIPASSERO
* THICK RINGS
* VERY SMALL

* BOIL ok IN SOUP
* SQUPS & BROTHS

STELLETTE

* STARS

* VERY SMALL

* BOIL ok IN SOUP
* SOUPS & BROTHS

COCCIOLETTE
* SHELLS
* VERY SMALL
* BOIL ok IN SCUP
* SOUPS & SALADS

GIANDUIETTA

* FARM AMNIMALS

* VERY SMALL

* BOIL or IN SQUP
* SOUPS & BROTHS

QORZO
RICE-SHAPED
WERY SMALL
BOIL oR IN SOUP
SOUPS & SALADS

TRIPOLINI

* BOWTIES

* VERY SMALL

* BOIL o IN SOUP
* SOUPS & SALADS

COQUILLETTES
* SEMICIRCLES
* VERY SMALL
* BOIL ¢k IN SOUP
* SOUPS & SALADS

GRANO
* GRAINS
* VERY SMALL
* BOIL o IN SOUP
* SOUPS & SALADS

PATERNOSTER

* RIDGED TUBES

* VERY SMALL

* BOIL cx IN SOUP
* SOUPS & SALADS

TEMPESTA

* DOTS

* MINISCULE

* BOIL o IN SOUP
* SOUPS & BROTHS
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Lisa 5 — Toolehe naidis

Vajalikud vahendid:

Kaal
Pott
S&el ndrutamiseks
Kell

Makaronide keetmise juhend

1.

©® N o vk wN

9.

Kaalu kolmandik ihes pakis olevaid kuivi makarone (margi kaal tabelisse). Makarone tuleks
keeta nii palju, et need mahuksid tGihele sdelale ndrutamiseks.

Aja vesi keema suures potis.

Maitsesta vesi 1tl soolaga.

Vala kuivad makaronid keevasse vette (see on keetmisaja alguspunkt).

Potile kaant peale panna ei tohi .

Sega makarone keetmise ajal, et nad ei kleepuks kokku ja valmiks Ghtlaselt.

Maksimaalse keetmisaja leiad pakendilt, margi tabelisse.

Keedetud makaronid kalla sdelale ja lase need jooksva kiilma vee alt |abi. Raputa ja ndruta
Uks minutit.

Kaalu keedetud makaronide kaal (margi tabelisse).

10. Koiki tooteid keeda labi kolm korda sama keetmisajaga.

11. Kui kolme keetmise tulemus on vaga erinev, tuleb keeta makarone ka neljas kord.

Toote nimi Katse nr Keetmisaeg, min | Kuivaine kaal, g Keedetud kaal, g




Lisa 6 — Saadud tulemused

L. Katse Keetmisaeg, | Kuivaine Keedetud . .
Toote nimi Koefitsient | Keskmine
nr min kaal, g kaal, g
1 100 241,1 2,411
Tartu Mill
o 2 9 100,1 250,2 2,4995 2,4301
Cornetti Rigati
3 100,3 238,7 2,3799
Panzani Sans 1 101,5 211,8 2,0867
Gluten Penne 2 14 (13 al | 101,2 208,4 2,0593 2,1025
3 dente +1) 95,4 206,2 2,1614
1 108,6 274,8 2,5304
Panzani Fusilli 2 8 102,5 240,2 2,3434 2,4262
3 101,8 244,8 2,4047
1 100,6 239,3 2,3787
Panzani Farfalle 2 11 98 229,1 2,3378 2,3505
3 93,4 218,1 2,3351
1 101,1 238,2 2,3561
Primo Gusto
2 12 101 236,1 2,3376 2,3657
Penne Rigate
3 99,4 238,9 2,4034
1 102,5 206,1 2,0107
Tartu Mill taistera
) 2 12 101 201,6 1,9960 2,0086
Penne Rigate
3 100,5 202,9 2,0189
Granarolo 1 64,6 176,2 2,7276
fettuccine 2 7 68,5 186,1 2,7168 2,7605
munapasta 3 67,5 191,5 2,8370
1 94,6 248,9 2,6311
Tartu Mill
. 2 10 96,8 2714 2,8037 2,7076
Spaghetti No7
3 104,2 280,1 2,6881
1 83,3 151 1,8127
Felicia penne
2 9 74,9 133 1,7757 1,8064
pasta
3 89,2 163,3 1,8307
1 65,9 121,9 1,8498
Greta’s corn
2 9 63 117,9 1,8714 1,8902
pasta
3 69 134,5 1,9493
Knorr chicken
1 3 49,7 255,6 5,1429 5,1429
taste noodles
Thai Choice Tom
Yum maitselised 1 2 93 190 2,0430 2,0430

nuudlid




Lisa 6 jatk

o Katse | Keetmisaeg, | Kuivaine Keedetud . .
Toote nimi Koefitsient | Keskmine
nr min kaal, g kaal, g
Miyata Shirataki
1 20 80,6 266,2 3,3027 3,3027
noodles
1 45,7 160,7 3,5164
Klaasnuudlid 2 54,7 227,9 4,1664
5 3,7638
mungubadest 3 41,4 149,4 3,6087
Umami OU 4 55,6 200,4 3,6043
1 46,3 148,1 3,1987
MAMA 2 3 48,7 155,5 3,1930 3,1779
riisinuudlid 3 47,9 150,5 3,1420




Lisa 7 — NutriData'st voetud toiduained toidukoodiga

Toidukood

1160
1170
1180
1190
10152
11965
10242
11939
11492
11614
10019
10814
10234

10813
10199
10815

Andmebaasi toiduained
Makaronid nisujahust, kuivaine
Makaronid nisujahust, keedetud
Makaronid taisteranisujahu, kuivaine
Makaronid taisteranisujahu, keedetud
Makaronid tatrajahust, kuivaine
Makaronid tatrajahust, keedetud
Makaronid maisijahust, kuivaine
Makaronid maisijahust, keedetud
Makaronid maisi- ja riisijahust, kuivaine
Makaronid maisi- ja riisijahust, keedetud
Nuudlid riisijahust, kuivaine
Nuudlid riisijahust, keedetud

Klaasnuudlid, kuivaine
Klaasnuudlid, keedetud
Shirataki nuudlid, kuivaine

Shirataki nuudlid, keedetud



Lisa 8 — NutriData’st voetud veeimavuse koefitsiendid

Toidukood Andmebaasi toiduained Veeimavuse koefitsient

1170 Makaronid, nisujahust, keedetud 2,18

1190 Makaronid, taisterajahust, keedetud 2,73
11965 Makaronid, tatrajahust, keedetud 1,23
11939 Makaronid, maisijahust, keedetud 1,23
11614 Makaronid, maisi- ja riisijahust, keedetud 2,22
10813 Klaasnuudlid, keedetud 2,1
10814 Riisinuudlid, keedetud 2,1
10815 Shirataki nuudlid, keedetud 2,1




Lisa 9 — Makaronide keskmised veeimavuse koefitsiendid

Keskmine
Toote nimi veeimavuse
koefitsient

Tartu Mill Cornetti Rigati (nisujahu) 2,43
Panzani Sans Gluten Penne (maisi-
C e 2,10
ja riisijahu)
Panzani Fusilli (nisujahu) 2,43
Panzani Farfalle (nisujahu) 2,35
Primo Gusto Penne Rigate

o 2,37
(nisujahu)
Tartu Mill taistera Penne Rigate

. 2,01
(taisterajahu)
Granarolo fettuccine munapasta

- 2,76
(nisujahu)
Tartu Mill Spaghetti No7 (nisujahu) 2,71
Felicia penne pasta (tatrajahu) 1,81
Greta’s corn pasta (maisijahu) 1,89
Knorr chicken taste kiirnuudlid

. 2,21
(nisujahu)
Thai Choice Tom Yum maitselised 504
kiirnuudlid (nisujahu) !
Klaasnuudlid mungubadest Umami

2 3,76
ou
Kiirnuudlid MAMA (riisijahu) 3,18
Miyata Shirataki kiirnuudlid 3,30
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