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Sissejuhatus

Toitusid saab kuumtdodelda eri viisidel: keetmine, praadimine, hautamine. Vanim ja levinum
toiduvalmistamisviis on praadimine. See meetod on lihtne, kiire ja kdttesaadav (Negara et al., 2021).
Praadimine on kiirtoidukohtades ja restoranides (iha enam kasutatav toiduvalmistamise viis. Tihti
praetakse kartulit, liha, suupisteid (nt mozzarella-pulgad, kalmaarirdngad), kala (nt kalapulgad) ja
muid toitusid. Praetud toidud on aromaatsed, heade maitse- ja sensoorsete omadustega (Negara
et al., 2021). Paneerimine on laialt levinud meetod, mida kasutatakse enne praadimist viimase
etapina. Paneeritud toidud on krébedad ja toidu keskosa jadb mahlakaks ja pehmeks (Mesias,
Delgado-Andrade ja Morales, 2020).

Tasakaalustatud toitumise Uheks osaks on kala ja kalatooted. Kala on toitev ja hea loomsete valkude
allikas (Mohanty, 2015). Kalatooted sisaldavad vett, valke, rasvu, mineraalaineid, sh kaltsiumi,
fosforit, lisaks A- ja D-vitamiini ning B-grupi vitamiine (Abraha et al., 2018).

Toiduks tarbitavad kalad on erineva suurusega ja seetéttu on ka nende filee erineva paksusega.
Kalad sisaldavad 100 g kohta erinevas vahekorras vett ja rasvu. To0 eesmargiks on uurida, kui palju
rasva praadimisel paneeringusse imendub ja kas paneeritud kala praadimisel imenduva rasva kogus
on mdjutatud kala vee ja rasva sisaldusest.

Eesti riiklikust toidu koostise andmebaasist NutriData valiti vélja Gheksa erinevat paneeritud ja
praetud kala retsepti ja lisaks osteti neli kiilmutatud ja paneeritud toodet. Eesmargi saavutamiseks
viidi [abi eksperimentaalne t66, mille kdigus paneeriti, kaaluti ja praeti kalad. Eksperimentaalse osa
tulemuste pohjal tdiendatakse NutriData toidu koostise andmebaaside retsepte.

Kirjanduse tlevaates on kirjeldatud rasvade ja rasvhapete tahtsust toitumises ning rasvade ala- ja
Uletarbimise tagajargi. Lisaks on kirjeldatud praadimise protsessi. Eksperimentaalne osa koosneb
kolmest osast: materjalid ja meetodid, tulemused ja arutelu ning jareldused. Materjalide ja
meetodite peatlkis on kirjeldatud tehtud katseid ja tulemuste arvutusi, tulemuste ja arutelu osas
on toodud andmete anallisi tulemused ja vBrreldud neid kirjandusega ning jarelduste osas on
kirjas tdhtsamad jareldused. Kokkuvdtte peatlikis on toodud t66 olulisemad tulemused.
Bakalaureusetdds on esitatud 9 joonist ning 6 tabelit, t66l on 4 lisa.

Too kaigus selgus, et kala rasvasisaldus mdéjutab rasva imendumist paneeritud kala praadimisel,
samas kala veesisalduse mdju rasva imendumisele ei 6nnestunud valja selgitada. T606 kaigus leiti ka,
et rasva imendumist mdjutab kala suurus ja kuju ning kas kala on eelnevalt kiilmutatud.



1. Kirjanduse lilevaade

1.1 Pdevane rasvade ja rasvhapete tarbimine ning tahtsus toitumises

Rasvad on keemilised ihendid, mis koosnevad Ghest gliitserooli ja kolmest rasvhappe jaagist (Pitsi
et al., 2015). Rasvad on alati olnud inimeste toitumise oluline osa, kuna rasv on inimesele
energiaallikaks (Stauffer, 1996; Pitsi et al., 2015).

Rasvad on enamiku toitude koostises. Rasvarikkad toidud on taimedlid; margariinid ja vdid; pahklid
ja seemned; majoneesid; tursa-, pardi-, ja hanemaks; sea-, veise-, hane-, kana- ja kookosrasv;
kookoshelbed ja peekon. Rasvu ei saada jargmistest toitudest: karastusjoogid (sh kali, limonaad),
teed ja jadteed, morsid, mahlajoogid ja -kontsentraadid, vesi ja mineraalveed, maitseveed; moned
puu- ja kdogiviljad (nt dun, hurmaa, pirn ja pomelo); mesi, suhkur ja sool; puuviljanektarid; moosid,
apelsinimarmelaadid, karamellkommid ning tomatipastad (NutriData, 2021). Kuna rasvad annavad
energiat 9 kilokalorit grammi kohta, mangivad nad toidus olulist rolli (Stauffer, 1996). Rasvad on
kudede struktuurielemendid, mis sisalduvad rakumembraanide ja rakusiseste moodustiste
koostises. Narvikoes sisaldub kuni 25% rasva ning rakumembraanides kuni 40% (Subbotina, 2009).

Rasvhapped jagunevad kaheks: kiillastumata ja killastunud rasvhapped (Banik ja Hossain, 2014).
Rasvhappeid, millel pole kaksiksidet, nimetatakse killastunud rasvhapeteks. Kaksiksidemetega
rasvhappeid nimetatakse killastumata rasvhapeteks. Killastumata rasvhappeid, mis sisaldavad
kaht vdi enamat kaksiksidet, nimetatakse poliikiillastumata rasvhapeteks (Gladyshev, 2012). Uhe
kaksiksidemega rasvhappeid nimetatakse monokillastumata rasvhapeteks (Schwingshackl ja
Hoffmann, 2012). Nende struktuursed erinevused on toodud joonisel 1.
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Joonis 1. Kdillastunud, monokiillastumata ja polikillastumata rasvhapete struktuurid (Mukumbo ja
Muchenje, 2016).

Kaks tuntumat ja organismi jaoks asendamatut polilkiillastumata rasvhapet on oomega-3-
rasvhapete hulka kuuluv alfa-linoleehape ja oomega-6-rasvhapete hulka kuuluv linoolhape. Need
rasvhapped on organismile olulised, kuna neil on meie kehas erinev juhtroll ja neid saadakse vaid
toidust. Toiduga rohkelt saadud killastunud rasvhapped tostavad suure tGendosusega veres
madala tihedusega lipoproteiinide ehk LDL-kolesterooli taset (Banik ja Hossain, 2014).



Monikord voib rasvade koostises leiduda ka transrasvhappeid. Transrasvhapped kuuluvad
kiillastumata rasvhapete riihma, millel on kaks v6i enam kaksiksidet trans-konfiguratsioonis (joonis
2) (Sadler, 1998). Neid leidub vdhesel maaral looduslikult nt lihas ja piimas v&i neist valmistatud
toodetes (Pitsi et al., 2015). Neid v&ib tekkida ka vedelate taimedlide osalisel hiidrogeenimisel,
saades neist tahkeid taimseid rasvu (Nakaznyy, 2016). Euroopa Liidus vastu véetud regulatsioon
tagab, et toostuslikult toddeldud toidus ei ole neid organismile kahjulikus koguses, kui kogu rasvade
tarbimine jadb soovituste piiridesse (Euroopa Liidu Teataja, 2019).

il
CHy—(CH,),—C=C—(CH,), —COOH

cis-konfiguratsioon

trans-konfiguratsioon

Joonis 2. Kiillastumata rasvhapped cis- ja trans-konfiguratsioonis (Sadler, 1998).

Tabelis 1 on vidlja toodud rasvade ja rasvhapete pdevased soovituskogused lastele ja
taiskasvanutele. Uhik %E tihendab protsenti soovituslikust energiast ehk toiduenergiast (Pitsi et
al., 2015).

Tabel 1. Rasvade padevane %E soovituslik tarbimine alla 2 aasta vanustele lastele, {ile 2 aasta vanustele lastele
ning tadiskasvanutele (Pitsi et al., 2015).

6,1 -11,9 kuud 12 - 23,9 kuud Keskmine soovitus iile 2
aasta vanustele lastele ja
taiskasvanutele

Rasvad, sh 30 - 45%E 30 - 40%E 25 —35%E
Kiallastunud max 10%E max 10%E
rasvhapped

Monokdillastumata 10— 25%E 10 — 20%E 10 — 20%E
rasvhapped

Polikillastumata 5 - 10%E 5 — 10%E 5 —10%E
rasvhapped, sh

Oomega-3- min 1%E min 1%E min 1%E
rasvhapped

Transrasvhapped Voimalikult vdahe Voimalikult vahe | Voimalikult vahe

Rasvades on lahustunud A-, D-, E- ja K-vitamiinid, mistottu rasvad on rasvlahustuvate vitamiinide
allikad, need omakorda kontrollivad kolesteroolitaset; rasvad on terve naha ja juuste toetajad ning
termoregulaatorid, mis kaitsevad stidant, maksa ja teisi elutdhtsaid organeid (Banik ja Hossain,
2014).



Mono- ja polikillastumata rasvhapete funktsioonid:

e oomega-3-rasvhapped md&juvad hastiloote arengule, hoiavad ja tugevdavad inimese tervist
kogu tema elu jooksul (Banik ja Hossain, 2014);

e oomega-6-rasvhapped aitavad kaasa aju ja sidametegevuse arengule, samuti inimese
normaalsele kasvule ja arengule (Banik ja Hossain, 2014);

e nii mono- kui ka poliikillastumata rasvhapped aitavad alandada LDL-kolesterooli taset ja
sidamehaiguste riski (Banik ja Hossain, 2014);

e pollkillastumata rasvhapped aitavad reguleerida rakkude ainevahetust ja parandada
vererdhku; mdjutada kolesterooli metabolismi; ja osaleda ka B-grupi vitamiinide
ainevahetuses (Subbotina, 2009);

e oomega-3-rasvhapped on vaga olulised laste kesknarvislisteemi toimimisel. Tanu
neurotransmissiooni modulatsioonile loovad polikillastumata rasvhapped sensoorsete ja
motoorsete funktsioonide Gige arengu (Zahharova ja Surkova, 2009).

1.2 Rasva ile- ja alatarbimise tagajarjed

1.2.1 Alatarbimise tagajarjed

Kui inimese toidus pole pikka aega rasvu, pohjustab see kehas vaga tGsiseid haireid. Inimorganism
kaotab sel ajal hulga A-, D-, E- ja K- vitamiine ning tekib asendamatute rasvhapete defitsiit
(Boyarintsev ja Evseev, 2017). Vaga madala rasvasisaldusega dieedid toovad kaasa kdrgema
trigltserooli ja madalama korge tihedusega lipoproteiini (HDL-kolesterooli) taseme veres. Madala
rasvasisaldusega dieeti pidaval inimesel avaldab kaalulangus kahjulikku mdju tema plasma lipiidide
tasemele (Lichtenstein ja Linda, 1998).

1.2.2 Uletarbimise tagajarjed

Rasvarikas dieet voib pohjustada rasvumist ja insuliinitundlikkust (Coelho et al., 2011). Liigne rasv
vGib pGhjustada rinna- ja parasoolevahki (Bulavintseva ja Yegorova, 2013). Rasvade (letarbimise
tGttu vGivad tekkida sapikivid ning sidamehaigused (Institute of Medicine (US) Committee on Diet
and Health, 1992). Samuti, kui inimene tarbib suures koguses rasvu, on ndha rasvade suurt
kogunemist veres, maksas ja teistes elundites ja kudedes. Veri muutub viskoosseks, mis soodustab
ateroskleroosi arengut. Liigne rasv pdhjustab seedetrakti t66 aeglustumist, ainevahetushairete
tagajarjel suureneb kaltsiumi- ning magneesiumisoolade vabanemine, mis p&hjustab rasvumist
(Subbotina, 2009).

1.3 Praadimise protsess

Praadimine on populaarne toiduvalmistamisviis, mida on kasutatud pikka aega (Yamsaengsung ja
Saibandith, 2020). Praadimisel muutub toit isudratavaks ja maitsvaks, kuumtootlemisel havivad
mikroorganismid ja enstiiimid, mikroorganismide vahenemise tdttu paraneb toidu ohutus. Samuti
vahendab praadimine vee aktiivsust toote pinnal v6i kogu tootes (Oreopoulou, Krokida ja Marinos-
Kouris, 2015).

Toidu praadimisel kasutatakse naiteks 8lisid, vdid, margariini, sea- v8i kookosrasva. Uhtegi &li ei
tohi kuumutada suitsemispunktini (Pitsi et al., 2015). Kui toodet on vaja praadida, siis on soovitatav
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kasutada mittenakkuva pinnakattega panni. Pannil praadimisel on vaga oluline, et pann oleks hasti
kuumenenud (Bock ja Flores, 2011). Panni paks pdhi on oluline, sest see ei lase toidul kdrbeda ja
tagab Uhtlase kiipsemise. Kui toodet praadimise ajal pidevalt voi perioodiliselt keerata, aitab see
ara hoida toote kiilgede Uleklipsemist. Parast praadimist tuleks pann pesta, p&hjalikult loputada ja
kuivatada (Boskou ja Andrikopoulos, 2011).

Praadimise protsess koosneb neljast etapist (Oreopoulou, Krokida ja Marinos-Kouris, 2015):

1. Esialgne kuumutamine (initial heating). Kui toode pannakse kuuma 6li sisse, siis toimub
IGhikese aja jooksul soojusiilekanne 6li ja toote vahel loomulikul teel. Vee aurustumist
selles etapis ei toimu.

2. Vee keemine toote vilispinnal (surface boiling). Selles etapis toimub vee aurustumine. Vesi
aurustub, laheb toidu pinnalt Glisse ja 6li, vastupidi, tungib tootesse. See protsess on
praadimisel selgelt ndhtav, 6lis ja toote Umber tekivad mullid. Kui toidule hakkab tekkima
koorik, tahendab see, et veeaur on eemaldunud ja toidu pind hakkab kuivama.

3. Soojusiilekande langev maar (falling rate). Toote sees tGuseb temperatuur vedeliku
keemistemperatuurini ning seetSttu valjub tootest (iha rohkem sisemist niiskust. Kui
praadimisel tekkiv koorik muutub paksemaks, vdheneb toote soojusiilekande kiirus.

4. Mullide moodustumise [Gpp-punkt (bubble end point). Praadimise viimases etapis on
taheldatud, et toidust valjuvate mullide arv vaheneb. See niitab, et toote sees on
jaakniiskus vahenenud. Toit on valmis ja selle saab pannilt eemaldada. Oigel ajal pannilt
eemaldatud toit on mahlasem ja maitsvam, mis omakorda muudab narimise ja seedimise
lihtsamaks.

Kasutatakse: frittimine, pannil praadimine, vaakumpraadimine ja kuuma &huga frittimine, millest
kasutatakse nii toiduainetodstuses kui ka koogis kdige sagedamini vaid kaht meetodit: frittimine ja
pannil praadimine (Zeb, 2019). Frittimine on toiduainet6ostuses levinud meetod suupistete ja
kartulikropsude valmistamiseks. Pannil praadimine hdlmab vaikese koguse 06li voi rasva kasutamist
pannil (Oreopoulou, Krokida ja Marinos-Kouris, 2015).

1.3.1 Soojusiilekanne

Praadimise kdigus toimub nii soojus- kui ka massililekanne, tootest valjub vesi ja rasv imendub
tootesse (joonis 3). Praadimisel toimub kuumutatud rasvalt kiilmade toiduainete pinnale
konvektsioon ja kuumutatud &li juhitakse pinnalt praetud tootesse. Vesi hakkab toidust aurustuma
ja kiire aurustumise tottu tekitab aur turbulentsi. Kui suur hulk aurumulle ei pdase tootest vilja,
moodustavad need pinnale kooriku, mis piirab soojusilekannet (Xu et al., 2020).

1.3.2 Massililekanne

Praadimise protsessis tdhendab massililekanne vee aurustumist tootest rasva, samuti rasva
imendumist tootesse. Varasemad uuringud on naidanud, et impulsselektrivaljaga (PEF) toodeldud
taimse toidu massitilekanne paraneb vdrreldes toiduainetega, mis ei ole PEF-iga toodeldud. PEF-iga
toodeldud toidud soodustavad vee hajumist taimsetest toiduainetest, mis omakorda soodustab
kiiremat toiduvalmistamist (Xu et al., 2020).
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Joonis 3. Soojus- ja massitilekanne (Bouchon, 2009).

Massililekannet md&jutavad jargmised tegurid (Oreopoulou, Krokida ja Marinos-Kouris, 2015):

e Oli temperatuur ja kvaliteet;
e praadimise aeg;

e toote omadused (kaal, kuju);
e valitud praadimismeetod.

1.3.3 Vee aurustumine

Kui kuumtootlemata toote valmistamist alustatakse kuumutatud 6lis, kuumeneb toote pind kiiresti
ja llemises kihis olev vesi aurustub. Kuid vee liikkumine faaside vahelisest piirkonnast on rohkem
takistatud. Praetava toidu koostises on valgud ja susivesikud, mis on hiidrofiilsemad kui 6lid. Seega
on veeaurul raske liikuda hidrofiilselt pinnalt hiidrofoobsemasse massi. Praadimise algfaasis on
rasva ja toote vahel dhuke aurukiht. Kuna auru soojusjuhtivus on palju madalam kui toidus
sisalduval rasval voi vedelal veel, on aur osaline isolaator. Flilisikaliste omaduste jargi on aurukiht
ebastabiilne ja vaikeste koguste kaupa rasva sattudes tungib pinnale ja aurustub. Tanu sellele annab
rasv toidu pinnaga kokku puutudes rohkem soojusenergiat, vOimaldades toiduvalmistamise
protsessil jatkuda. Aurukihi ebastabiilsust suurendavad nii toidu enda pinnal olevad komponendid
kui ka rasvast endast parinevad rasvhapped ja okstideerunud rasv (Stauffer, 1996).

1.3.4 Rasvaimendumine

Toidu praadimisel eraldub vesi ja imendub rasv. Praadimisel kandub kuumus toidule, soojendades
seeldbi toodet kiiresti. Soojus kandub tootele, pinnal olev vesi hakkab keema. Vastavalt sellele
langeb praadimisel &li temperatuur ja toidus tduseb temperatuur aeglaselt 100°C-ni (Dobarganes,
Marquez-Ruiz ja Velasco, 2000). Praadimise protsess on ndidatud joonisel 4.

Toote praadimisel on oluline temperatuur ja aeg. Need mdjuvad veekaole ja rasvade imendumisele.
Mida kdrgem on temperatuur, seda vaiksem on rasva imendumine pinnale ja vastupidi — liigne rasva
imendumine viitab madalale praadimise temperatuurile. Need kaks tegurit on olulised toote
valmistamiseks ja samas kvaliteedi saavutamiseks (Dobarganes, Marquez-Ruiz ja Velasco, 2000).
Toidust aurustuv vesi jatab toote pinnale tiihja ruumi, kuhu siseneb dhuke rasvakiht. Seetottu
sisaldab pannilt voetud toit markimisvaarses koguses sinna imendunud rasva (Stauffer, 1996).
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Poorsus ja ...,
kapillaar

Joonis 4. Toote ristlSige frittimise ajal (vasakul). Skaneeriva elektronmikroskoobiga saadud praekartuli koore
ristlGige (paremal) (Mellema, 2003).

Pannil oleva Gli kvaliteet on kvaliteetse toote jaoks vidga oluline (Stauffer, 1996). Praadimisel
kasutatava Oli kvaliteedi maaravad jargmised parameetrid: polaarsete Uhendite koguarv,
poliimeeride summaarne sisaldus, vabad rasvhapped, happearv ja viskoossus (Kalogianni et al.,
2017). Kvaliteetse &li maksimaalne niiskusesisaldus on 0,2%, varvus hele, I6hn mahe ning &li
suitsemispunkt on rafineerimata dlide puhul madal, aga rafineeritud &lidel kérge (Brinkmann, 2000;
Negash et al., 2019). S66rikutes ja praesndkkides pehmendab imendunud rasv toodet. Enamasti
mojutab &li maitse toote maitset. Kui rasv ei ole taielikult stabiilne voi kiipsetamisel ei jargitud ol
Oige kasutamise reegleid, siis toidu pinna varvus tumeneb ning tootel on kdrvalisi maitseid ja I[dhnu.
Rasva imendumise maaravad praadimistemperatuur ning pindaktiivsete ainete, mis seovad vett
toidus, kontsentratsioon (Stauffer, 1996).

Rasva imendumist tootesse mojutavad lisaks kolm tegurit: toote suurus, kuju ja pind. Mida 6hem
toode, seda rohkem rasva imendub (Negara et al., 2021). Pidev ja kiire vee aurustumine p6hjustab
struktuurseid muutusi, nagu toote pinna kuivatamine ja poorse struktuuri teke (Lumanlan,
Fernando ja Jayasena, 2020).

Rasva imendumist mdjutab ka eelkeetmine enne praadimist. Rasva imendumise vahendamiseks on
vaja toodet eelnevalt kuivatada (Negara et al., 2021). Toote niiskusesisaldus ja niiskuse vabanemine
sOltuvad imendunud rasva hulgast. Vdikese koguse rasvade imendumist takistab niiskus, mis
vabaneb valkude denatureerimisel. Kartuli praadimisel imendub rasv soltuvalt sellest, kas kartul on
eeltoodeldud voi mitte. Eelklipsetatud kartul imab rohkem rasva tanu tarklises seotavale niiskusele.
Tooresse kartulisse imendub rasva koguseliselt vdhem. Rasva imendumise kogus sdltub veel
tiukeldatud kartuli kujust (Vasyukova, Slavyansky ja Kulikov, 2015). Suures koguses rasva sisaldavad
kuumtootlemata tooted ei ima praadimisel rasva, vaid vastupidi — need eraldavad enda koostises
olevat rasva Olisse (Boskou, 2010).

1.3.5 Maillardi reaktsioon

Toidu tootlemisel voi sailitamisel toimub keeruline keemiline reaktsioon, mida nimetatakse
Maillardi reaktsiooniks. Maillardi reaktsioon mdjutab toidu kvaliteeti ja sellest toitainete
omastamist (Rizzi, 1998). Maillardi reaktsiooni kdigus tekib praetud toitudele kuldne varvus.
Peamistes reaktsioonides osalevad ka lipiidide okslidatsiooniproduktid. Reaktiivsed
okstidatsiooniproduktid on aldehiidid, epoksiidid, hiidrokstiketoonid ja dikarbonuilihendid, mis
reageerivad aminohapetega (Boskou, 2010).
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Praadimise alguses moodustavad poliisahhariidid tiheda kile ja seejarel annavad nad krdobeda
kooriku. Kiudainete ja resistentse tarklise kogus voib reaktsiooni kaigus muutuda, kuid mitte palju.
Karamelliseerumise, Maillardi reaktsiooni v6i fenoolsete Ghendite ja terpeenide okslidatsiooni
tulemusena tekivad maitselihendid. Praadimise kdigus tekib erinevaid I6hna- ja maitselihendeid,
sealhulgas furaani ja pirrooli tuletised ning purasiinid, tioolid, sulfiidid, aldehttdid; fenooli
okslideerumisel tekivad aromaatsed Ghendid (Boskou, 2010).

1.3.6 Praadimise temperatuur ja aeg

Praadimise dige kestus on oluline, et toode saaks piisavalt soojust. See on vajalik mikroorganismide
havitamiseks ja kvaliteetse praetud toote saamiseks. Tuleb markida, et praadimise aeg s6ltub toote
tuubist, kujust ja paksusest, 0li temperatuurist ja praadimisviisist. Enne praadimist tuleb valida dige
praadimise temperatuur. See aitab kaasa toote maitseomaduste muutumisele ja valmistamise
kiiruse muutumisele. Kdrge temperatuur lihendab praadimisaega ja sddstab klipsetusaega, kuid
see mojutab G&li maitset. Kérgematel temperatuuridel vGib esineda ka 0Olikadu aerosooli
moodustumise tottu (Fellows, 2009).

Pannil praadimine on tavaparane igapaevane toiduvalmistamise viis (Pokorny ja Schmidt, 2010).
Toote pind puutub kokku rasvaga, mida kuumutatakse 150 — 160°C (Ratushnyy et al., 2003). Pannil
praadides tasuks vastavalt 6li tiilibile reguleerida temperatuuri. Suure polikillastumata rasvhapete
sisaldusega Glidega (nt rohkelt kasutatavad paevalille-, maisiolid) praadimisel ei tohiks temperatuur
tousta Ule 160°C ja oliivi- ja rapsidlid, milles on rohkelt monokiillastumata rasvhappeid voi palmidli,
milles on palju killastunud rasvhappeid, ei tohiks temperatuur praadimisel tdusta tle 175°C
(Boskou ja Andrikopoulos, 2011).

Frittimise temperatuur on vahemikus 177 kuni 191°C. Akriilamiidi tekke valtimiseks piisavalt
kuivades toodetes valitakse praadimiseks madal temperatuur (140 — 180°C), 6li madal viskoossus
sellel temperatuuril soodustab suure koguse rasva imendumist, mis muudab toote pinna 6liseks
(Schiffmann, 2016).

Lisas 1 on toodud praetud toitude tiitibid ning tllpidele sobivad praadimise temperatuurid ja ajad.

1.3.7 Kasutatavad olid praadimisel

Olide sulamistemperatuur on aarmiselt oluline, kuna see maarab, kuidas &li tuleks siilitada ja
mojutab toodete maitseomadusi (Fellows, 2009). Rasvhappe tlilp ja nende sisinikahela pikkus
mojutavad sulamistemperatuuri. Sulamistemperatuuril muutuvad 0lid vedelaks. Mida kdrgem on
sulamistemperatuur, seda tdendolisemalt on rasv toatemperatuuril tahke. Pika ahelaga
rasvhapetel, naiteks killastunud rasvhapetel, mis sisaldavad 12 — 22 sisinikuaatomit, on korge
sulamistemperatuur (Mellinger ja Reed, 2019; WHO, 2019). Kullastumata rasvhappeid nimetatakse
ka cis-klllastumata (joonis 2), kuna neil on kdverad ahelad. Mida rohkem on molekulis kéverusi,
seda madalam on sulamistemperatuur (WHO, 2019).

Suitsemispunkt on temperatuur, mille juures rasv laguneb (keemiliselt) gliitserooliks ja vabadeks
rasvhapeteks, tekitades sinaka suitsu (Fullana, Carbonell-Barrachina ja Sidhu, 2004; Mishra ja
Manchanda, 2012). K&rge suitsemispunktiga 6li sobib praadimiseks paremini (Fullana, Carbonell-
Barrachina ja Sidhu, 2004). Kui madala suitsemispunktiga 6li lle kuumutada, tekivad selle
tulemusena kahjulikud vabad radikaalid, mis kahjustavad inimese rakke ja pdhjustavad t&siseid
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haigusi, nagu vihk ja siidame-veresoonkonnahaigused (Sarwar, Vunguturi ja Aneesa, 2016). Olide
suitsemispunkti ei tohiks tletada, sest laguproduktid, nagu aldehiidid, ketoonid, p&hjustavad ka
ebameeldiva jarelmaitse (Stodtko ja Dahl, 2021). Praadimisaja kestvus selleks, et saada tootel
soovitav pinnavarvus, krébedus ja maitseomadused, soltub 6&li temperatuurist (Oreopoulou,
Krokida ja Marinos-Kouris, 2015).

Tabelis 2 on toodud levinumate praadimisélide suitsemispunktid, kus on ndha, et rafineeritud
praadimisolidel on suitsemispunktid kdrgemad vorreldes rafineerimata dlidega.

Tabel 2. Praadimisdlide tiitibid ja nende suitsemispunktid (Fellows, 2009).

Bii Suitsemispunkt (°C)
Rafineerimata Rafineeritud

Kookosdli 177 -
Puuvilladli - 216
Maapahklidli 160 232
Maisidli 160 232
Oliividli (Extra virgin) 160 242
Rapsidli 107 204
Palmidli - 230
Palmioleiin - 232
Saflooridli 107 232 -266
Sojadli 160 232 -257
Paevalilledli 107 232

Oli peab praadimisel vastama jargmistele kriteeriumidele (Fellows, 2009):

e olema pikaajalisel praadimisel stabiilne;

e olema vastupidav oksiidatsioonile nii toote praadimisel kui ka sdilitamisel;
e ¢itohiks moodustada vahtu;

e olema madala viskoossusega;

e olema maheda maitsega;

e omama korget suitsemispunkti;

e olema eelarvesébralik.

Palmidlil on kdrge okslidatsioonikindlus ja hea maitsestabiilsus, mis tagab toote pika vastupidavuse
praadimisel ja sailivusajal. Aga palmidli on suurema kiillastunud rasvhapete sisaldusega. Kdrge
kiillastumata rasvhapete sisaldusega Olide hulka kuuluvad rapsidli (rapsiseemned) ning korge
oleiinisisaldusega pdaevalille- ja sojadlid. Nad on vastuvétlikumad okslideerumisele ja
korvalmaitsete tekkele. Tootjad ja toitlustusasutused kasutavad lha enam killastumata olisid
(Fellows, 2009).

1.3.8 Temperatuuri moju rasva imendumisel

Optimaalsel temperatuuril digesti praetud toidud on kuldpruunid, krobedad ja sisaldavad piisavalt
Oli. Kui toode on labi kiipsemata ehk on praetud madalal temperatuuril (140 — 180°C), siis tal on
servad heledad vai kergelt pruunid, mistottu jadb toote keskosa tooreks. See viitab sellele, et rasva
imendumine oli vdhene. Pooltoorestel tootedel puudub soovitud maitse, isudratav varvus ja krobe
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tekstuur. Korgel temperatuuril (iile 200°C) ja pikka aega Ulekiipsenud toodetel on toote pind

tumenenud ja kdvastunud ning toode sisaldab suures koguses imendunud &li (Choe ja Min, 2007).

1.4

Rasva muutused praadimise ajal

Rasv puutub praadimise ajal kokku kdrgete temperatuuridega 6hu ja niiskuse juuresolekul. Nendel

tingimustel toimub kolm peamist reaktsiooni: okslidatsioon, poliimerisatsioon ja hidroltis (Sanli,
Canakeci ja Alptekin, 2011).

Okslidatsioon

Killastumata rasvhapetele hapniku lisamise protsessi nimetatakse okslidatsiooniks.
Okslidatsiooni kaigus tekivad mitmesugused polaarsed Uhendid, nagu ketoonid ja
aldehiilidid. K&ik need U(hendid muudavad praadimise omadusi, kuna neil on
pinnaaktiivsus. Uhelt poolt reageerivad aldehiiiidid ja ketoonid valkudega, teiselt poolt
soodustavad kooriku teket (Stauffer, 1996). Lisaks muutub rasv tumedamaks.
Oksudeerumist kiirendab kdrge temperatuur toidu praadimisel (Obrayyen, 2007).
Poliimerisatsioon

Poliimerisatsioon on reaktsioon, mis Ghendab mitu triglitserooli molekuli, moodustades
ruumilise polimeeri. Kuumutamine kiirendab poliimerisatsiooniprotsessi ja rasv muutub
viskoossemaks, kuid selle voime soojust lile kanda vaheneb. Madala soojusiilekande korral
suureneb rasvade imendumine ja polUmerisatsioonireaktsioon jatkub kuni vahu
moodustumiseni. Vahutamine tekib seet6ttu, et kuumutatud toidust ei eraldu enam
niiskust ja niiskus jadb kuumutatud toidu sisse (Obrayyen, 2007).

Hidrollds

Kuumutamisel kiirendab tootes olev niiskus rasva lagunemist. Hidrollsi kaigus tekivad
vabad rasvhapped, mono- ja diglitseriidid ning glitserool, mille tottu tekib tootele
ebameeldiv maitse, suits, suureneb rasvade imendumine ning 0Oli varvus muutub
tumedamaks (Obrayyen, 2007). Enamasti toimub hidrollils rasvases keskkonnas.
Hadrolids ilmneb nii lihikeste ja killastumata kui ka pikkade ja klllastunud rasvhapetega
Olis. Luhikesed ja killastumata rasvhapped lahustuvad vees paremini kui pikad ja
kiillastunud rasvhapped. Suur kogus vett kiipsetatud toidus hidrolidsib rasva kiiremini.
Vérske 6li sagedane asendamine praadimise ajal aeglustab hiidrolidsi (Choe ja Min, 2007).

FlUsikalised protsessid on seotud (Pokorny ja Dostalova, 2011):

vee eraldumisega, eriti praetud toidu pinnakihist (valgud denatureerivad kuumutamisel);
rasva migreerumisega praetud toidu sisse ja tagasi;
muude ainete ilekandumisega praetud toidust, nditeks eeterlikud dlid v&i lenduvad ained.

Karotenoidid, klorofiill ja gossiipol on pigmendid, mida leidub rasvas. Nad havivad kuumutamisel
kergesti, mistottu rasva kuumutamisel muutub selle varv veidi heledamaks, kuid edasine

kuumutamine muudab rasva varvuse tumedamaks (Ratushnyy et al., 2003).
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Rasva tumenemisel on mitu pShjust (Ratushnyy et al., 2003):

e rasva saastumine ainetega, mis tekivad praetud toote viikeste osakeste pGlemisel;

e Maillardi reaktsioon ja karamelliseerumine. Rafineeritud olide varvus muutub Usna
aeglaselt, kuna neist eemaldatakse tootmisel fosfatiidid ja muud vdorained;

e rasva enda okstdatsiooniproduktide koondumine. On teada, et kaks kdrvuti asetsevat
karboniilrihma (—CO-CO-) pdhjustavad Uhendites, milles nad sisalduvad, véarvuse
moodustumist. Uhendid alluvad kergesti kondensatsioonireaktsioonidele, mist&ttu toimub
varvuse tugevnemine;

e kromogeenide olemasolu mdénes rasvas. Kromogeenid on kergelt varvunud voi varvitud
ained.

1.5 Rasva- ja veesisaldus kalades

Vesi on peamine koostisosa kalas, mis omab mdju toidu organoleptilistele omadustele,
kolblikkusajale ja mikrobioloogilisele stabiilsusele (Da Silva et al., 2008). Kala veesisaldus on oluline
tegur, kuna see maérab, kui palju rasva praadimisel toitu imendub (Moradi et al., 2009). Kalaliik,
vanus ja elutingimused mdjutavad rasvasisaldust. Kalaliikide toitevadartus, energiasisaldus ja
maitseomadused soltuvad kalade rasvasisaldusest (lvanova, 2003). Kalarasvad sisaldavad
polikillastumata rasvhappeid (eriti oomega-3-rasvhappeid) (Mohanty, 2015). Kuumtootlemata
kala rasvasisaldus on oluline naitaja, kuna ta mojutab rasva imendumist praadimisel (Sanchez-
Muniz, Viejo ja Medina, 1992).

1.6 NutriData toidu koostise andmebaas

NutriData toidu koostise andmebaasis on andmed enam kui 4930 Eestis sageli tarbitava toidu
toitevaartuse kohta. Iga toit sisaldab informatsiooni kuni 68 toitaine kohta. Andmebaasis olevaid
andmeid kasutatakse riikliku toitumispoliitika valja to6tamisel ja uuringuid tegevate teadusasutuste
poolt. Samuti kasutavad toiduainetddstuse esindajad andmebaasi andmeid toiduainete
toitevaartuse arvutamiseks. Igapaevaselt kasutatakse andmeid jargmistes NutriData
programmides: toitumisprogramm, toitumisuuringute kisitlusprogramm ning toote arvutus- ja
sisestusprogramm. Andmebaasi jaoks kogutakse andmeid PdOhja-Euroopa ja teiste riikide
andmebaasidest ja toiduainetdostustest. Méned toitainete vaartused on kogutud retseptiarvutuste
pdhjal ning tehtud on ka vaike hulk toidu koostise analiilise. Tervise Arengu Instituudi (TAI) loodud
toiduainete koostise andmebaas valmis 1990ndate aastate keskel, tuginedes Soome
Terviseinstituudist saadud Micronutrica meniiianaliisi programmile. 2009. aastal muudeti
andmebaasi vastavalt EuroFIR-i (European Food Information Resource) nduetele ja alustatiandmete
uuendamisega vastavalt neile nduetele. Praegused tootenimetused pdhinevad EuroFIR-i juhendil.
Toiduainete andmebaasi kasutamine on lihtne, tasuta ja see ei ndua registreerimist (NutriData,
2021).

17



1.7 To06 eesmark

Antud t66 eesmargiks on uurida paneeritud kalatoodete praadimisel rasva imendumist
paneeringusse.

T6o Ulesanneteks on TAI poolt NutriData andmebaasi vajadustest Idhtuvalt valja valitud kalade ja
kalatoodete ettevalmistus, paneerimissegude valmistamine, toodete paneerimine, praadimine ja
imendunud rasva koguse maaramine.
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2. Eksperimentaalne osa

2.1 Materjalid ja meetodid

Toos kasutati jargmisi kalu: 16het, siiga, ahvenat, lesta, pangaasiust, rdimefileed, rdaime ja turska,
mis osteti erinevatest kauplustest. Siiast valmistati kohapeal kalakotletid (lisa 2). T60s kasutati ka
valmis kalatooteid —kalapulgad (ESVA), kalafileepulgad Silver, (ESVA), tursafilee, paneeritud (ROYAL
GREENLAND) ja lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND). Praadimiseks kasutati rapsiéli (OLIVIA).

Materjalide ettevalmistus t66ks

Kalade paneeringu valmistamiseks ja kalakotlettide valmistamiseks kasutati NutriData andmebaasi
retsepte ja valmistusdpetusi, mis on toodud lisas 2. T60s kasutatavad kalatooted on toodud tabelis

3, kus on esitatud tooted koos andmebaasi koodiga.

Tabel 3. Ettevalmistatud kalatooted.

Toote kood Toote nimi

71130 Lohe, puhastatud, paneeritud, praetud, oliga*
71650 Siig, puhastatud, paneeritud, praetud, dliga*
71140 Ahven, paneeritud, praetud, Gliga*

85743 Lest, puhastatud, paneeritud, praetud*

7057 Pangaasius, paneeritud, praetud, &liga™**
10733 Raimefilee, kartulihelvestega, paneeritud, praetud, dliga*
70020 Réim, luudega, paneeritud, praetud, oliga*
73550 Kalakotlet, paneeritud, praetud, 6liga*

10730 Tursk, paneeritud*

85689 Kalapulgad, praetud, oliga®**

Andmebaasis puudub

Kalafileepulgad Silver, (ESVA)***

Andmebaasis puudub

Tursafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND)***

Andmebaasis puudub

Lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND)***

* Varsked kalad
** Sulatatud kalad
*¥** Kilmutatud kalatooted

2.1.1 Praadimine

Praadimiseks kasutati erineva suurusega panne.

Kalad praeti jargmise juhendi alusel:

P wNhPE

kalatooted. Kala maitsestati eelnevalt ka vahese koguse soolaga (retseptides ei ole soola).
5. Kala praeti kokku umbes 6-8 minutit keskmisel kuumusel (see olenes sellest, et mis valimus
konkreetsel kalal tekkis), poorates kala liks kord (3-4 minutit iks pool). Kui kala tikk oli

Pannile valamiseks kaaluti tassi sisse umbes 50 g rapsioli.
Valmistati retsepti jargi paneering, kala paneeriti ja kaaluti.
Valati 6li pannile ning kuumutati.

Kuuma élisse pandi nii retsepti jargi valmistatud paneeritud kala kui ka ostetud kilmutatud

paks, siis praeti seda ka kilgedelt. Paneering pidi olema kuldpruun.
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6. Valmis kala tosteti pannilt taldrikule jahtuma sdelaga labida abil, et (leliigne 0li saaks
tilkuda vilja.

7. Oodati 2 minutit, kuni 6li on jahtunud.

8. Jahtunud 6li valati tassi tagasi ja kaaluti uuesti.

9. Pérast 6li kaalumist kaaluti paneeritud kala.

10. Iga kalatoote puhul viidi Iabi kaks praadimist ja enne iga praadimist vdeti uus rapsidli.

2.1.2 Kaalumine

Kalaproovi kaalumiseks kasutati tehnilist kaalu Radwag, WLC 6/A2 (0,1 g tdpsusega). Enne iga
praadimist kaaluti 50 g rapsioli tassi ja valati 6li eelkuumutatud pannile. Toores paneeritud kala
kaaluti enne praadimist ja kaks minutit parast praadimist, et arvutada valmistootesse imendunud
rasv 100 g kohta (%) ja kuumtootiuskadu (%). Pannide jahtumise ajal kaaluti kalatilikke parast iga
praadimist, et arvutada praadimisel kulunud 8li ja valmistootesse jadnud rasv 100 g kohta (%).

2.1.3 Kuumtoétluskao, kulunud 6li, rasva imendumise ja keskmiste arvutamine

Kuumtootluskadu on arvutatud vastavalt valemile 1:

(1)

Toote kaal tult, g * 100
Kuumtootiuskadu, % = 100 — ( oo%c *ad practnt. g )

Toote kaal toorelt, g (paneeritud)

Kulunud 6li kogus on arvutatud vastavalt valemile 2:
Kulunud 6li kogus, g = lisatud d6li,g — alles jadnud 6li, g (2)

Imendunud rasva kogus on arvutatud vastavalt valemile 3:

Kulunud 6li kogus,g

Valmistootesse jaanud rasv 100g kohta,g = 100 * (3)

Kalaproovi kaal praetult,g

Keskmiste arvutamiseks kasutati andmetootiusprogrammi MS Excel funktsiooni ,,Average”.

2.1.4 Rasva- ja veesisalduse arvutamine

Tabelis 4 on toodud kilmutatud kalatoodete toitumisalane teave, mis parineb toodete pakenditelt.
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Tabel 4. Koostisosade sisaldus kiilmutatud kalatoodetes.

Toitevaartus 100 g kohta

.. Rasvad Susivesikud
Kilmutatud millest millest
kalatooted E i Val I
alatoote nergld kiillastunud suhkrud algud Soo
rasvhappeid
Kalafileepulgad 756 kJ/180 kecal | 7,58 15g 125¢g lg
Silver, (ESVA) 07¢g 171g
Tursafilee, 734 kJ/175kcal | 7,2 g 16 g 12g 0,55¢g
paneeritud
4
(ROYAL 06e 34
GREENLAND)
Lestafilee, 842 kJ/201 kcal | 9,7 g 17g 11g 091g
paneeritud
(ROYAL 08¢ 038
GREENLAND)

Tabeli 4 andmete pdhjal on arvutatud rasva- ja veesisalduse kogus kiilmutatud kalatoodes vastavalt

valemile 4:

Veesisaldus tootes = 100 — rasvad — susivesikud — valgud — sool

(4)

Tabelis 5 on vilja toodud rasva- ja veesisaldus uuritavates kalades ja kalatoodetes 100 grammi

kohta.
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Tabel 5. Rasva- ja veesisaldus uuritavates kalatoodetes.

Koodid Toote nimi Rasvasisaldus, Veesisaldus,
g/ 100g g/ 100g

Kala, toores

7191 Lohe (kasvandusest)* 16 62,4

7380 R3im* 6,6 76,2

7000 R&im, puhastamata* 3,8 44,8

7170 Siig* 2,3 76,1

7210 Lest* 2,2 78,5

7054 Pangaasius* 1,6 82,4

7140 Ahven* 0,6 78,6

8515 Tursk* 0,5 80,2
Kalaroad

73550 Kalakotlet, paneeritud, praetud, 6liga* 10,5 66,3
Kiilmutatud kalatooted

8506 Kalapulgad, kilmutatud* 9,0 61,8
Kalafileepulgad Silver, (ESVA)** 7,5 64
Tursafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND)** 7,2 64,3
Lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND)** 9,7 61,4

* Andmed on vdetud NutriData toidu koostise andmebaasist.
** Ostetud kilmutatud kalatooted, mille veesisaldus on valja arvutatud (valem 4) ja on
hinnangulised.

2.2 Tulemused ja arutelu

Tabelis 6 on toodud kalade praadimisel saadud ja vastavalt valemitele 1,2,3 arvutatud tulemused,
mis on aluseks edaspidisele arutelule.

Lisas 4 on toodud fotod kaladest kuumtdotlemata ja praetud kujul.
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Joonisel 5 on toodud rasva imendumine kaladesse ja kalatoodetesse. Paneeritud tooted imasid
kaalumise p&hjal 3,2 g kuni 26,5 g rasva/100 g praetud kala kohta.

30,0 26,5
2 25,0
§ ’ 19,5
5 200 14,9
©
S 13,2 !
15,0 11,5 ,
g 9,0 9,6 10,9
° 10,0 6,7
9] 32 4,1 4,7 4,8
£ 50 >
0,0
A\ N % > > > > > > > > >
NGRS\ S\ S T S S O R A
O <& O & & & & & & & & &
& RS \S N\ & & & & & & & & &
) ,&b & \4@‘ v \§> & & & & 2 2 & & &
N\ " N\
£ & N £ @ g ¢ & &S Y &
& & 9 NN & %) S ® S 9 =
<Q 3 N NI S A & O o
2 > X A W N 2 4 A A > "
T @ T o A LT ® FN SN
& & & & 2 S o
<0 $
® A
Toote nimi

Joonis 5. Erinevate kalade praadimisel rasva imendumine.

Jooniselt 5 on naha, et suure rasva imendumisega tooted olid: 71140 Ahven, paneeritud (26,5 g),
10730 Tursk, paneeritud (19,5 g) ja 71650 Siig, paneeritud (14,9 g). Kbige vahem rasva imas
Lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND) (3,2 g), veidi enam rasva imendus 85689
Kalapulkadesse, praetud, éliga (4,1 g) ning Kalafileepulkadesse Silver, (ESVA) (4,7 g).

18
16
14
12
10

Rasvasisaldus, g
Imendunud rasv, g

O N B OO

Toote nimi

Rasvasisaldus, g/100 g ==@==|mendunud rasv, g

Joonis 6. Rasvasisaldus kuumtéétlemata kalades ja praadimisel rasva imendumine.

Jooniselt 6 on naha, et rasvasemad kalad imavad suhteliselt vahem rasva vorreldes rasvavaesemate
kaladega. Samuti imavad vdhem rasva poest ostetud valmis paneeritud kalatooted.
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Saadud tulemuste pdhjal kdige rasvasem kala on 71130 Lohe, paneeritud (16,0 g), mis imas 9,0 g
rasva; siis jargneb 73550 Kalakotlet, paneeritud (10,5 g), mis imas 6,7 g ning Lestafilee, paneeritud
(ROYAL GREENLAND) (9,7 g), mis imas 3,2 g rasva. Kdige vaiksema rasvasisaldusega kala, mis oli
tehtud retsepti jargi, on 10730 Tursk, paneeritud (0,5 g), mis imas 19,5 g rasva, ning 71140 Ahven,
paneeritud, mis on ka vaiksema rasvasisaldusega kala (0,6 g), imas 26,5 g rasva. 7057 Pangaasisus,
paneeritud on ka vadiksema rasvasisaldusega kala - tema imas 13,2 g rasva.

Sanchez-Muniz, Viejo ja Medina (1992) artiklis on vilja toonud, et May et al. (1975) leidsid
mageveekalade analiilisimisel, et kala suurem rasvasisaldus pohjustas praadimisel vaiksema
rasvamuutuse. Saadud tulemuste pdhjal oli védlja selgitatud, et rasvased kalad ei imanud rohkem
rasvu. Sanchez-Muniz, Viejo ja Medina (1992) artiklis on toonud, et madala rasvasisaldusega kala
imab suure koguse rasva. 10730 Tursk, paneeritud ja 71140 Ahven, paneeritud imasid rohkem
rasva, vorreldes teiste kalaliikidega. Samas samuti vdikese rasvasisaldusega 7057 Pangaasius,
paneeritud imas vahem rasva vorreldes 10730 Tursa, paneeritud ja 71140 Ahvenaga, paneeritud.
Nicolae et al. (2017) artiklist selgub, et sulatamisel jadkristallid kahjustavad kala kudesid ning osa
rasvast tuleb kalast valja. Selle t6ttu 7057 Pangaasisus, paneeritud imas vahem rasva, kuna ta oli
eelnevalt stigavkiilmutatud.

Saadud andmete ja artikli vadite pohjal voib jareldada, et madala rasvasisaldusega kalad imavad
rohkem rasva, aga see ei ki sligavkiilmutatud kalade kohta.
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Joonis 7. Veesisaldus kuumtdotlemata kalades ja praadimisel imendunud rasv.

Jooniselt 7 on ndha, et kdrge veesisaldusega kala on 7057 Pangaasius, paneeritud (82,4 g), mis imas
13,2 g rasva. Teine korge veesisaldusega kala on 10730 Tursk, paneeritud (80,2 g), mis imas 19,5 g
rasva. 71140 Ahvena, paneeritud veesisaldus on 78,6 g, kuid ta imas 26,5 g rasva, mis on kdrgeim
imendunud rasva hulk antud t66s. Vaikseima veesisaldusega on raimefilee (44,8 g), mis imas 9,6 g
rasva. Lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND), mille veesisaldus on 61,4 g imas 3,2 g rasva.
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Artiklis Asokapandian, Swamy ja Hajjul (2019) on vélja toodud, et kuumtootlemata kalades on kérge
veesisaldus ja see aitab rasva suuremale imendumisele kaasa. See nahtus viitab suure téendosusega
seosele veekaotuse ja rasvade imendumise vahel.

Saadud tulemused nditavad aga, et 7057 Pangaasius, paneeritud, mis on kdrge veesisaldusega kala,
ei imanud rohkem rasva, kuna pangaasius oli sligavkilmutatud enne praadimist. Veekadu
kilmutatud kalas on seotud jaa sublimeerumisega kilmutatuna sailitamise ajal ning kala
sulatamisel véivad valesti kiilmutamisel tekkinud suured jaakristallid kahjustada kala kudesid, mis
viib vedeliku kao suurenemisele kalast (El-Lahamy et al., 2019; Klinmalai et al., 2021). Suurima
veesisaldusega 10730 Tursk, paneeritud ja 71140 Ahven, paneeritud, mis olid valmistatud retsepti
jargi, imasid rohkem rasva. Aga nende tulemuste pohjal ei saa tdpselt jareldada, et suurema
veesisaldusega kalad imavad rohkem rasva.
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Joonis 8. Kuumtootlemata kala mass ja praadimisel rasva imendumine.

Peatiikis 1.3.4 on selgitatud, et toote suurus, kuju ja pind méjutavad rasva imendumist. Joonisel 8
on toodud paneeritud kalade mass kuumtédtlemata kujul ja imendunud rasv. Lisas 4 on toodud
kala mass kuumtooétlemata ja praetud kujul. Jooniselt 8 on naha, et lest oli kige suurema kaaluga
jataimas 10,9 g rasva.

Lestafilee, paneeritud (ROYAL GREENLAND), mille tiikid olid paksud ja suured, imas vdahesel maaral
rasva. 73550 Kalakotletid, paneeritud olid ka paksemad, mistdttu imendus vahem rasva. Tursafilee,
paneeritud (ROYAL GREENLAND) on ristkilikukujuline ja paks, mille t6ttu imas ka see vahe rasva.
85689 Kalapulgad, praetud, 6liga ja kalafileepulgad Silver, (ESVA) olid paksult paneeritud, nende
kaal oli suurem, kuid vorreldes teiste kalaliikidega olid need vaikesed ja imasid vahesel maaral rasva.
71130 Lohe, paneeritud oli paks ja pikk, mistdttu imas vahesel maaral rasva. 10733 Raimefilee,
paneeritud ja 70020 Rdim, luudega, paneeritud olid kuju poolest sarnased vaikesed ja paksud ning
70020 Raim, luudega, paneeritud olid saba ja luudega. Need kaks kala imasid erinevas koguses
rasva. 71650 Siia, paneeritud kuju ja paksus olid keskmised, ta imas 14,9 g rasva.
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Madala rasvasisaldusega 7057 Pangaasius, paneeritud oli keskmise kuju ja paksusega, mis imas
rohkem rasva. 71140 Ahvena, paneeritud tikid olid Ghukesed ja vdikese suurusega ning ta imas
koige rohkem rasva vérreldes teiste kalaliikidega. 10730 Tursa, paneeritud tiikid olid kitsad, kuid
paksud ja ta imas vahem rasva kui 71140 Ahven, paneeritud.

Kala suuruse ja kuju kirjeldusest jareldub, et mida vdiksem ja dhem toode, seda rohkem rasva see
tootesse imab. Ehk kui toode on 6hem, siis sisu temperatuur on toote keskosas kdrgem ning vesi
aurustub kiiremini ja liigub tikist valja, seet6ttu mahub toote sisse ka rohkem rasva.
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Joonis 9. Keskmine kuumtoétiuskadu kahe katse pealt.

Jooniselt 9 on naha, et kuumtoédtiuskadu toiduvalmistamise ajal jai vahemikku 3,3-11,0%.

Kbige suurem kuumtdotluskadu on 71140 Ahvenal, paneeritud (11,0%), siis tuleb 71650 Siig,
paneeritud (10,0%) ja 10730 Tursk, paneeritud (9,8%). On ndha, et kdige vaiksemad
kuumtootiuskaod olid poest ostetud Lestafileel, paneeritud (ROYAL GREENLAND) (3,3%) ja
Tursafileel, paneeritud (ROYAL GREENLAND) (3,4%). Vdiksema kuumtootluskaoga olid ka 7057
Pangaasius, paneeritud (4,5 %), Kalafileepulgad Silver, (ESVA) (4,7 %) ja 85689 Kalapulgad, praetud,
Oliga (4,8%).
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2.3 Jareldused

e KOrge rasvasisaldusega 71130 Léhe, paneeritud ja 73550 Kalakotlet, paneeritud, ei imanud
rohkem rasva, aga vahese rasvasisaldusega kalad, nagu 71140 Ahven, paneeritud ja 10730
Tursk, paneeritud, imasid rohkem rasva.

o Kalade veesisalduse mdju rasva imavusele ei joonistunud katsete pdhjal selgelt vilja.

e Kirjanduse Ulevaates (peatiikis 1.3.4) on vilja toodud, et toote suurus, kuju ja pind
mdojutavad rasva imendumist - eksperimentaalselt saadud tulemused kinnitavad seda.
71140 Ahven, paneeritud oli kdige rohkem rasva imav kala, kuna ta oli 6huke, aga Lestafilee,
paneeritud (ROYAL GREENLAND) tukid olid suured ja paksud ning seet6ttu imasid vahem
rasva.

e Kilmutatud tooted imavad vahem rasva, kuna sulatamise ajal kiilmutatud toode kaotab
mingi osa nii rasva kui ka vett.

o Korgem kuumtootluskadu on 71140 Ahvenal, paneeritud, 71650 Siial, paneeritud ja 19730
Tursal, paneeritud.
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Kokkuvote

Praadimine on lihtne ja kiire toiduvalmistamise viis. Suur osa toidust praetakse paneeritult, et toit
muutuks krobedaks ja samas jaaks seest mahlaseks. T66s praeti paneeritud kala ja kalatooteid. Kala
on korge toitevdartusega, ta sisaldab palju valku ja rasvu ning mikroelemente.

Koik kalaliigid on erineva kuju ja suurusega ning iga liik sisaldab erinevas koguses vett ja rasva 100
grammi kohta. Antud bakalaureuse t66 eesmargiks oli vélja uurida, kui palju rasva imendub
paneeritud kaladesse olenevalt tema vee- ja rasvasisaldusest.

Kokku uuriti 13 kalatoodet, millest Gheksa valiti NutriData toidu koostise andmebaasi retseptide
seast ja neli paneeritud kalatoodet osteti poest kiilmutatuna. Kalatooted praeti pannil ning kulunud
rasva kogus maarati lisatud dli ja pannile jaanud 6li kaalumisega.

Too kaigus selgus, et rasva imendumist mdéjutab kala enda rasva ja veesisaldus. Vaherasvased kalad
imavad praadimisel rohkem rasva, aga katsetes ei taheldatud veesisalduse mdju rasvade
imendumisele. Kdige rohkem rasva imasid ahven, tursk ja siig. Need kalatooted tehti varskest kalast
ja retsept parines NutriData andmebaasist. Leiti, et kala suurus ja kuju méjutab rasva imendumist.
Ohem kalatiikk imab rohkem rasva kui paks. Kiilmutatud tooted imasid vihem rasva kui virskest
kalast valmistatud tooted.

Saadud tulemuste p&hjal on taiendatud NutriData andmebaasi paneeritud kala ja kalatoodete rasva
imendumise osas.
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Abstract

Frying is an easy and quick way to cook. Much of the food is fried in breadcrumbs so that the food
becomes crispy and juicy at the same time. In present work breaded fish and fish products were
fried. Fish has a high nutritional value; it contains a lot of protein and fats and mineral elements.

All fish species have different shape and thickness, and each species contains different amounts of
water and fat per 100 grams. The aim of this bachelor's thesis is to find out how much fat is
absorbed into breaded fish, depending on its water and fat content.

A total of 13 fish products were examined, nine of them were selected from recipes in the NutriData
food composition database, and four frozen breaded fish products were purchased from local
stores. The fish products were fried on pan and the amount of absorbed fat was determined by
weighing the oil added and the oil remaining on the pan.

During the work it became clear that the absorption of fat is affected by the fish's own fat and water
content. Low-fat fish absorbs more fat, but fish with a higher water content absorbs more fat.
Perch, codfish and whitefish absorbed the most fat. These fish products were made from fresh fish
and the recipes came from the NutriData database. The size and shape of the fish were found to
affect the absorption of fat. A thinner piece of fish absorbs more fat than thick. Frozen products
absorbed less fat than fresh fish products.

The results of present work will be used to improve NutriData database about the absorption of fat
into breaded fish and fish products.
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Lisad

Lisa 1 — Praetud toitude tiiiibid ja praadimistingimused

Allikas: (Fellows, 2009)

Toiduaine ‘ Praadimistemperatuur (°C) ‘ Aeg (min)
Helbed ja kaunviljatooted
Oakroketid 170-175 3-4
Krébedad nuudlid 175-180 2-3
S66rikud 185-190 3-4
Pressitud snakid, pooltooted 150 1-5
Kala
Fileed, taina- vOi saiapuruga paneeritud 175-180 3-5
Goujonid 175 2-3
Eelkipsetatud kalakoogid, kroketid, 175-180 2-3
frikadellid
Koorikloomad 175-180 2-3
Kalamaimud 190-195 05-1
Puuviljad
Ounaviilud, tainas paneeritud 175-180 3-4
Muud puuviljad, tainas paneeritud 180 -185 2-3
Liha- ja linnulihatooted
Linnuliha portsjonid, kuumtoodeldud, | 160 — 165 8-12
paneeritud, suured
Linnuliha portsjonid, kuumtdéddeldud, tainas | 175 — 180 4-7
paneeritud
Eelklipsetatud kotletid 175-180 2-5
Eelklipsetatud tainas frititud tooted 175-180
Eelklipsetatud frikadellid 180 - 185 -
Soti munad 170 -175 -
Koogiviljad
Porgand, pastinaak, bataat voi peediviilud, | 175 —180 2-3
kuumtoodeldud
Sibularéngad, toored ja tainas 180 -185 2-3
Friikartulid, kuumtoodeldud 185 4-6
Friikartulid, pruunistatud 190 1-2
Friikartulid (USA versioon), kuumtoéodeldud 185 3
Kartulipallid, kuumté6deldud 175 2
Kartulipallid, topeltkipsetatud 190 1
Kartulikroketid 190 4-5




Lisa 2 — Retseptid
Uhesugune valmistamine
7057 Pangaasius, paneeritud, praetud, dliga

Kala sulatada, tiikeldada portsjontiikkideks, paneerida munas ja riivsaias, praadida olis kuumal
pannil.

71130 Lohe, puhastatud, paneeritud, praetud, dliga

Loika I6hest tiikid. Kasta I6hetiikid lahti klopitud muna sisse ja veereta riivsaias. Prae pannil dlis.
71650 Siig, puhastatud, paneeritud, praetud, oliga

Kala fileerida ja tikeldada portsjontiikkideks, paneerida kala munas ja riivsaias, praadida olis.
71140 Ahven, paneeritud, praetud, 6liga

Kala fileerida, tiikeldada portsjontiikkideks, paneerida munas ja riivsaias, praadida olis.

85743 Lest, puhastatud, paneeritud, praetud

Puhastatud lest paneerida munas ja maitsestatud riivsaias, praadida kuumal pannil kuumas rasvas.

10733 Ridimefilee, kartulihelvestega, paneeritud, praetud, Oliga (asendame paneeringu
riivsaiaga) — hiljem lisada andmebaasi juurde.

Puhastatud raimefilee paneerida munas ja nisujahus, praadida kuumal pannil kuumas rasvas.

Erinev valmistamine

10730 Tursk, paneeritud

Loika kalafileed 25 grammisteks tiikkideks, maitsesta soola ja pipraga. Sega omavahel laimimabhl ja
Oli ning vala kalatikkidele. Lase kalal m&ni minut maitsestuda. Klopi munad veega lahti. Veereta
kalatiikke jahus, seejarel munasegus ja viimaks paneeri pankos.

70020 Rdim, luudega, paneeritud, praetud, dliga

Puhasta rdime sisikond (saba vdib jadada). Maitsesta raim soovi korral soolaga. Klopi muna lahti.
Kasta rdim esmalt jahusse ja seejarel munasse ning prae 06lis. Vaata pilti NutriData toidu koostise
andmebaasi veebilehelt.

73550 Kalakotlet, paneeritud, praetud, 6liga

Eemaldage kala filee osa (I6he omast teeme), liikka [dbi hakklihamasina (vGib teha
kdogikombainiga). Saadud hakklihale lisage vees leotatud sai ning munad ja maitseained. Klopi kuni
segu on Uhtlane. Vormi massist kotletid, paneeri jahus ja prae kuumas rasvas.



85689 Kalapulgad, praetud, dliga

Pannil praadida.

Lisaks osta ja pannil praadida:

Kalafileepulgad Silver, ESVA

Tursafilee, paneeritud, ROYAL GREENLAND, 360 g (Selver)

Lestafilee, paneeritud, ROYAL GREENLAND, 230 g (Selver)



Lisa 3 — Toolehte naidis

Toote nimi

Katse nr

Toote kaal
toorelt, g

Toote kaal
praetult, g

Lisatud oli
kaal, g

Alles jaanud
Oli kaal, g
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Lisa 4 — Kalad ja kalatooted enne ja parast praadim

Ist

E

©

©

o

e

1]

o

Hyl

a.

ks

£

©

©

o

Q.

(Y]

=

=

w

E edio e31|0 ‘pniseud pniseud e31|o ‘pniseud eslo
.m ‘pnisead ‘pniussued ‘pny4asued eslo ‘pny493ued ‘pny4asued | ‘pnisesd  ‘pniuasued
w. ‘pnieiseynd ‘pnieiseynd | ‘pnisesd ‘pniussued ‘pnielseynd ‘sniseedued ‘e891saA|ayi|n1Jey
= 2yQ1 OETTL | ‘BuS 0S9TL | ‘uaAyy OvTTL | 1597 EVLS8 LSOL | ‘939|ydwiey €E€L0T




Lisa 4 jatk. Kalad ja kalatooded enne ja parast praadimist

Parast praadimist
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