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ANNOTATSIOON

Gluteeni tarbimisega on seotud kolm tervisehdiret: allergia, tsdliaakia ja gluteenitalumatus.
Tsoliaakia ja gluteenitalumatuse korral on ainsaks raviks eluaegne range gluteenivaba dieet,
milles vélditakse nisu, rukist ja otra ning mittesertifitseeritud kaera sisaldavaid toite, tooteid
ning jooke. Antud magistritod eesmirgiks on gluteenivabade toodete retseptide

viljatootamine neljale tootele: pizzapohi, tordipohi (biskviit), kiipsised ja kreekerid.

T66 koosneb neljast pohiosast: teoreetilises osas antakse iilevaade gluteeni olemusest, selle
tehnoloogilistest omadustest ja gluteeni voimalikest asendajatest, peale selle antakse iilevaade
gluteeniga seotud tervisehdirete olemusest, siimptomitest, diagnoosimisest ning ravist;
praktilises osas toimub gluteenivabade retseptide véljatootamine, véljatdotatud toodete
meeldivusdegusteerimine ning toodete energia- ja toitainete sisalduse analiilis, lisaks ka
toorainete puhtuse kontroll ELISA meetodil baseeruva kiirtestiga; tulemuste ja jarelduste all

on kokku voetud t66 tdhtsamad tulemused.

Katsetdo tulemusena tootati vélja kuus gluteenivaba retsepti: pizzapohi, tordipdhi (biskviit),
Sokolaadikiipsised, tatrakiipsised ning tomati-basiiliku ja kiitislaugu-sibula kreekerid. Energia-
ja toitainete sisalduse analiiisimisel jouti jareldusele, et gluteenivabade ja nisujahuga toodete
peamine erinevus seisneb valgusisalduses. ELISA meetodil baseeruva Kkiirtesti tulemused
kinnitasid, et ilma gluteenivaba logota teoreetiliselt gluteenivabad jahud vodivad sisaldada

gluteeni.

To66 koosneb 62 lehekiiljest, 24 joonisest, 5 tabelist ja 6 lisast.



ABSTRACT

Three pathologies are associated with gluten intake: food (wheat) allergy, coeliac disease
(prevalence up to 3%) and non-coeliac gluten sensitivity. In case of coeliac disease and non-
coeliac gluten sensitivity the only available treatment is a strict lifelong gluten-free diet that
avoids foods and beverages containing wheat, rye, barley and non-certified oats. The aim of
this thesis is to develop four gluten-free products: pizza base, sponge cake base, biscuits and

crackers.

The thesis contains of four parts: theoretical part provides an overview of gluten, its
technological characteristics and of gluten substitutes, moreover it gives an overview of
causes, symptoms, diagnosis and treatment of gluten-related health problems; in the
experimental part the main goal was to work out four gluten-free products that have been
evaluated by the sensory evaluation panel, also some products’ nutritional content has been
analysed and some of the used raw materials have been controlled using an ELISA based test;

the main results are given in the conclusions.

There were six gluten-free products developed as a result of the experimental part: pizza base,
sponge cake base, chocolate biscuits, buckwheat biscuits, tomato-basil crackers and garlic-
onion crackers. The main difference between gluten-free and wheat products is in protein
content. The ELISA based test showed that uncertified gluten-free flours may contain gluten

as a result of cross-contamination.

The thesis contains of 62 pages, 24 figures, 5 tables and 6 appendixes.
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TAHISTE JA LUHENDITE LOETELU

AGA - anti-gliadin antibodies - gliadiini-vastased antikehad

DGP - deamidated gliadin peptide antibodies - deamideeritud gliadiini antikehad

ELISA - Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay - ensiiim-immuunsorptsioonmeetod

EMA - endomysium antibodies - endomiiiisiumi antikehad

ESPGHAN - European Society for Paediatric Gastroenterology, Hepatology and Nutrition -
Euroopa Pediaatrilise Gastroenteroloogia, Hepatoloogia ja Toitumise Uhing

GIn - glutamine - glutamiin (aminohape)

HLA - human leucocyte antigens - inimese leukotsiitidi antigeenid (geenide kompleks, mis
paikneb 6. kromosoomis)

HLA-DQ2 / HLA-DQ8 - HLA antigeenidest DQ2 / DQ8 haplotiiiip

IgA / 1gG / IgM - immunoglobulin 4 / G / M - immunoglobuliin A / G / M (antikehad)

Pro - proline - proliin (aminohape)

Ser - serine - seriin (aminohape)

tTGA - tissue transglutaminase antibodies - koe transglutaminaasi antikehad



SISSEJUHATUS

Gluteen on terviljavalk, mida leidub nisus, rukkis, odras ja kaeras. Ténu oma omadustele
annab gluteen kiipsetistele atraktiivse valjanagemise — iseloomuliku poorsuse, suurema mahu
ja pehmuse. Gluteeni tarbimisega on seotud Kkolm tervisehdiret: allergia, tsdliaakia ja
gluteenitalumatus. Tsoliaakia on krooniline autoimuunne ja pariliku eelsoodumusega haigus,
mille puhul gluteeni toimel hakkab organism ise tootma enda rakkude vastaseid antikehi.
Gluteenitalumatuse puhul on aga tegev kaasassiindinud immuunmehhanism ning puuduvad
autoimmuunsuslikud antikehad [1; 2]. Tsoliaakiahaigeid on maailmas iildrahvastikust kuni
3% [3; 4; 5 ; 6; 7]. Haigusele iseloomulikuks histoloogiliseks leiuks on peensoole limaskesta
hattude atroofia, mistdttu kujunevad tsdliaakiahaigel vilja toitainete imendumise hédired, mis
omakorda pdhjustavad toitainete vaegust ja viivad niteks oSteoporoosi  voi
rauavaegusancemia tekkeni [8; 9; 10; 11; 12; 13]. Ligikaudu pooltel haigetest esineb aga
varjatud haigusvorm atiiiipiliste siimptomitega, mistottu palju patsiente voib jadda Gigeaegse
diagnoosita. Tsoliaakia ja gluteenitalumatuse korral on ainsaks raviks eluaegne range
gluteenivaba dieet, milles vilditakse nisu, rukist ja otra ning mittesertifitseeritud (gluteeni
sisaldavate teraviljadega ristsaastatud) kaera sisaldavaid toite, tooteid ning jooke.
Gluteenivaba dicediga saavutatakse stimptomite ja peensoole limaskesta kahjustuse
taandumine [2; 8; 9].

Loputdd teoreetilise osa eesmirgiks on iilevaate andmine tsoliaakia ja gluteenitalumatuse
olemusest, siimptomitest, diagnoosimisest ning ravist. Peale selle antakse tilevaade gluteeni
olemusest, selle tehnoloogilistest omadustest ning gluteenivabadest jahudest ja gluteeni
voimalikest asendajatest. Lisaks uuritakse gluteenivabade toodete kattesaadavust Eesti
miitigikohtades ning spetsiaalselt margistatud gluteenivabade roogade valikut Eesti

soogikohtades.

Loputdo praktilise osa eesmargiks on gluteenivabade retseptide véljatéotamine neljale tootele:
pizzapohi, tordipdhi (biskviit), kiipsised ja kreekerid. Viljatootatud gluteenivabade toodete
meeldivust hindas degusteerimiskomisjon (8 - 10 AS TFTAK-i tootajat), hindamise kdigus
vorreldi gluteenivaba toodet samavéirse gluteeni sisaldava tootega. Gluteenivabade toodete
energia- ja toitainete sisalduse analiiiisiks Kasutati NutriData Toitumisprogrammi, Selle abil
vorreldi gluteenivaba ja samavéirse gluteeni sisaldava toote toitainelisi vaartusi. Kasutatud

toorainete puhtust kontrolliti ELISA meetodil baseeruva Kiirtestiga.



TEOREETILINE OSA

.1 GLUTEEN JA SELLE TEHNOLOOGILISED OMADUSED

Gluteen ehk kleepvalk on teraviljavalk, mida leidub nisus, rukkis, odras ja kaeras ja mis
koosneb teraviljavalgu prolamiini ja gluteliini fraktsioonist. Sdltuvalt teraviljast nimetatakse
prolamiine erinevalt: nisus on gliadiinid, rukkis sekaliinid, odras hordeiinid ja kaeras on
aveniinid [9; 14; 15]. Need valgud sisaldavad proliini- ja glutamiinirikkaid peptiidijérjestusi
Pro-Ser-GIn-GIn* ja GIn-GIn-GIn-Pro [16]. Just selliseid aminohappelisi jarjestusi peetakse
toksilisteks ja nad avaldavad kahjulikku toimet tsdliaakiahaige peensoole limaskestale.
Ulalnimetatud proliini- ja glutamiinirikkad peptiidijirjestused muudavad gluteeni valgud
seedeensiitimidele vastupidavamaks vorreldes teiste toidus olevate valkudega, sest parast
proliini ensiimaatilist 16hustamist tekib mao ja pankrease ensiitimide puudus. Nisus leiduv
gluteen koosneb gliadiinidest ja gluteniinidest, kusjuures gliadiin on tsoliaakiahaigetele
toksiline, aga gluteniin toksilist mdju ei avalda [1; 9]. Gliadiinid lahustuvad vee-alkoholi
lahustes (nt 60% etanoolis), aga gluteniinid on lahustamatud. Lisaks jaguneb gliadiin
omakorda o, B, vy ja o gliadiinideks [1; 8]. Vaadates nisu, rukki ja odra fiilogeneetilist puud
(Joonis 1), selgub, et need teraviljad on omavahel lahimad sugulased ja parinevad Titriceae
hdimkonnast. Oma teadusartiklis ,,Tsoliaakia - kliiniline kameeleon* [9] Kirjeldavad Krista
Ress ja Oivi Uibo tsoéliaakiat vallandate teraviljade sugulust: ,,On kindlaks tehtud nisuvalgu
a-gliadiini peptiidi osa p31-43 (aminohappeline jirjestus LGQQQPFPPQQPY?), millega
reageerivad T-liimfotsiiiidid peensoole epiteelis, kdivitades jargneva protsessi kuni peensoole
limaskesta atroofiani ehk kuni tdieliku kaoni. Rohkelt prolamiine sisaldav nisu (gliadiini
sisaldus 70 mg / g), kuid ka rukis (sekaliini sisaldus 6 mg / g) ja oder (hordeiini sisaldus 1 mg
/ g) polvnevad Triticeae hdimkonnast ning on omavahel ldhedalt seotud. Seevastu kaer,
sisaldades oluliselt vihem ,,miirgiseid* valke (aveniini sisaldus 0,5 mg / g), périneb teisest

hdimkonnast Aveneae [9].

! Aminohapped: Pro - proliin, Ser - seriin, GIn - glutamiin

2 Aminohapped: L - leutsiin, G - gliitsiin, Q - glutamiin, P - proliin, F - feniiiilalaniin, Y - tiirosiin
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Joonis 1. Teraviljade pdlvnemine [9]

Kleepvalgu omadused maédravad &ra jahust valmistatud taigna kiipsetamisomadused ning
kiipsetamise seisukohalt on kleepvalgu sisaldus ja kvaliteet iiks pohilisi jahu kvaliteedi
nditajaid. Nisus sisalduvad gluteniinid annavad taignale elastsuse ja tugevuse ning gliadiinid
vastutavad viskoossuse eest, seega suurem gluteniinisisaldus tagab tugeva elastse taigna, mis
vajab rohkem segamist, kuid annab 16puks suurema mahu [1; 17]. Veega kokku puutudes
kleepvalgud paisuvad (nad on voimelised imama oma kaalust kaks korda rohkem vett),
toimub gliadiinide ja gluteniinide interaktsioon, mille tulemusena tekib viskooselastne
vorgustik. Taigna kerkimisel ja kiipsetamisel moodustunud vorgustik piitiab parmide poolt
produtseeritud siisihappegaasi kinni, tdnu millele valmistoode on poorne ja pehme. Samuti
annavad need valgud kalgendudes kiipsetisele struktuuri hoidva karkassi ning tihke kooriku.
Kokkuvotteks gluteen on valk, mis méngib suurt rolli 16pptoodete tekstuuri ja vélimuse
kujundamisel. Ténu gluteeni veesidumisvoimele ja teistele omadustele suureneb kiipsetatud
toote viljatulek, pehmus ning pikeneb toote siilivusaeg. Gluteenisisaldus méaarab &ra taigna
viskoelastsed omadused, vastupanu segamisele ning taigna gaasihoidmisvoime [3; 15; 18; 19;
20; 21; 22].

Gluteenivabadest jahudest valmistatud kiipsetised (eriti leivad-saiad) on madala kvaliteediga,
vaikse mahuga, kova koorikuga, halbade tekstuursete ning organoleptiliste omadustega ega
maitse hasti vorreldes gluteeni sisaldavate toodetega, lisaks nende siilivusaeg on tunduvalt

lithem. Gluteenita taigen on tavaliselt vedel ja raskesti vormitav [3; 17; 21; 23; 24; 25]. Kui
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gluteenivabad pagaritooted ei ole kunstlikult rikastatud, siis need ei sisalda reeglina piisavalt
vitamiine, mineraalaineid ega kiudaineid, et rahuldada tsoliaakiahaigete toitumisvajadusi [21;
25]. Seega gluteeni asendamine jaéb tiheks koige keerulisemaks tilesandeks toidutehnoloogide
ja teadlaste jaoks. Selleks, et tagada vastuvoetava kvaliteediga gluteenivabad tooted, tehakse
muudatusi retseptides asendades rukki- ja nisujahu alternatiivsete jahude ning térklistega ja
kasutatakse lisakomponente nagu hiidrokolloidid, emulgaatorid, rasvained, munad,
piimavalgud, teised taimse paritoluga valgud ja ensiitimid, mis kdik on voimelised imiteerima
gluteeni omadusi [3; 17; 18; 21; 23]. Magusate gluteenivabade kiipsiste tootmine ei ole nii
keeruline vorreldes gluteenivabade leibade tootmisega, sest magusate kiipsiste tekstuuri
madrab dra pigem térklise geelistumine ning protsessid suhkruga kui valk-térklis interaktsioon
[15]. Gluteenivabade toodete valmistamiseks on voimalik kasutada naiteks kastani-, maisi-,
riisi-, tatra-, herne-, amarandi- ning kinoajahu, samas ka maisi-, kartuli- ja tapiokitarklist [3;
17; 18; 23; 24; 25].

1.2 TALUMATUSE LIIGID

Nisu, oder, kaer ja rukis méangivad suurt rolli inimese dieedis olles pohilised energiaallikad.
Teraviljade pohiliseks komponendiks on tarklis, aga need sisaldavad ka valke, ca 80%
valkudest on gluteenivalgud. Vastavalt EL méirusele nr 41/2009 on gluteen nisus, rukkis,
odras, kaeras voi nende ristandites sisalduv valgufraktsioon ja selle derivaadid, mida osa
inimestest ei talu ning mis on vees ja 0,5 M naatriumkloriidi lahuses lahustumatu [26].
Gluteen on keeruline valkude segu (prolamiinid ja gluteliinid) - gliadiinid ja gluteniinid nisus
ja samavaidrsed valgud odras, kaeras ja rukkis [14]. Need miéngivad suurt rolli
toidutehnoloogia poole pealt, kuid gluteeni valkudel voib olla ka negatiivne moju inimeste
tervisele, mis puudutab allergiat ja talumatust [10; 14; 15; 18]. Toiduallergia ja toidutalumatus
on erinevad mdisted. Allergia on organismi ilitundlikkus mingi aine suhtes (tavaliselt
valgulise aine vastu), iilikiire reaktsioon, mida vahendavad B-limfotsiiiidid® [27]. Allergia
kujutab endast organismi immuunsiisteemi liigtugevat kaitset mingi tegelikult ohutu aine vai
teguri vastu. Allergeeni vastu tekivad organismis antikehad (enamasti immunoglobuliin E
titipi ehk IgE antikehad), mida toodavad B-limfotsiitidid voi sensibiliseeritud (tundlikuks
muutunud) limfotsiitidid. Allergia voib avalduda erinevate haigusndhtudena: astma,

allergiline nohu (riniit), allergiline silma sidekestapdletik, atoopiline dermatiit, nogestobi voi

% B-liimfotsiiiidid on leukotsiiiitide hulka kuuluvad omandatud immuunsuse kaitserakud
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anafiilaksia’. Anafiilaksia on kiire allergiline reaktsioon, mis voib tekkida mdne minuti
jooksul pérast isegi viga viikese Koguse allergeeni organismi sattumist [27]. Toidutalumatuse
puhul kutsub méni toiduaine voi toidu komponent esile haigustunnuseid, kuid need ei teki
immuunreaktsiooni tagajarjel (ei teki antikehasid). Naiteks laktoositalumatus tekib laktaasi
(laktoosi hiidroliitisiva ensiitimi) puudumise tottu inimese peensooles. Toidutalumatuse korral
on allergiatestid enamasti negatiivsed [27]. Toidutalumatus avaldub sagedamini

seedehdiretena: kohuvalu, kdhulahtisus voi -kinnisus, khupuhitus, oksendamine [27].

Gluteeni tarbimisega on seotud kolm patoloogiat (Joonis 2) [2; 14; 28]:

1) toiduallergia (nisuvalguallergia), mida pdeb 0,2 - 0,5% maailma elanikkonnast, selle
puhul toimub tilereageering vilise &rritaja suhtes ning see ei ole vastureaktsioon keha
enda rakkude suhtes;

2) tsoliaakiat aktiveerib autoimmuunmehhanism, mis on tugevalt mojutatud mingis
immuunsiisteemi osas toimuvast kohandumisreaktsioonist;

3) gluteenitalumatuse puhul on tegev kaasassiindinud immuunmehhanism, puuduvad
autoimmuunsuslikud antikehad ja esineb v&imalik, kuid minimaalne soolestiku

kahjustus, mis taandub gluteenivaba dieediga (nagu ka koik siimptomid).

Gluteeniga seotud

héired
1 1
a
. . Mitte-allergiline
Allergiline Autoimmuunne ) .
Mitte-autoimmuunne
| I 1 - I‘|
Anafiilaksia
. (FDEIA - Food-
Pagari astma dependent Tsoliaakia Gluteenitalumatus
exercise-induced
anaphylaxis) |

Joonis 2. Gluteeniga seotud héired [14]

* Anafiilaksia on jarsku tekkinud eluohtlik allergiline reaktsioon
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Nisuvalguallergia on gliadiini poolt valdavalt IgE kaudu maééiratav seisund, mis tekitab
raskusi peamiselt hingamiselundite puhul (pagari astma) voi on anafiilaktiline. Diagnoos

pdhineb enamasti torketestidel ja spetsiifilisel RAST-testil® (kindla allergeeniga) [8; 27].

Tsoliaakia on krooniline, autoimuunne ja périliku eelsoodumusega haigus, mille puhul
gluteeni toimel hakkab organism ise tootma enda rakkude vastaseid antikehi [2; 9]. Tsoliaakia
peamisteks geneetilisteks markeriteks on 6. kromosoomis HLA siisteemi haplotiiiipide HLA-
DQ2 ja HLA-DQ8 esinemine, mis paranduvad perekondlikult ja mida on leitud vdhemalt 95%
patsientidel. Retseptorid, mida kodeeritakse nende geenide poolt, seonduvad gliadiiniga
oluliselt tugevamini kui {ilejadanud retseptorite isovormid. HLA haplotiiiipide puudumine aitab
vélistada tsoliaakia esinemist, kuid ainuiiksi nende olemasolu tuvastamine ei ole piisav
haiguse diagnoosimiseks. Tuginedes sellele, et HLA-DQZ2 haplotiitip esineb kuni 40%-I
rahvastikust, on tsoliaakia tekkega ilmselt seotud veel mitmed muud geenid [2; 8; 9].
Tsoliaakiaga kaasneb spetsiifiliste seroloogiliste markerite avaldumine, eriti A-tiiiipi
transglutaminaasi antikehade (IgA anti-tTG), endomiitisiumi antikehade (EMA) ja G-tiilipi
deamideeritud gliadiini antikehade (IgG anti-DGP) avaldumine [2].

On kindlaks tehtud, et tsoliaakia patogeneesis on oma roll nii loomulikul kui ka omandatud
immuunvastusel [9]. Peensooles lagundatakse teraviljavalgud proteoliiiitiliste enstiiimide
toimel viiksemateks juppideks ning moodustub 33-meerne rohkelt proliini ja glutamiini
sisaldav peptiid. Oma teadusartiklis ,, Tsoliaakia - kliiniline kameeleon* [9] Kirjeldavad Krista
Ress ja Oivi Uibo tsdliaakia tekkemehhanismi: ,,Patofiisioloogilised protsessid saavad alguse
peensoole limaskesta barjadrifunktsiooni hdirumisest, sellele jargneb toksiliste peptiidide
liikumine lamina propria’sse®, kus ensiiiim koe transglutaminaas deamideerib
glutamiinijadgid glutamaadiks. Selle tulemusena vabanevad mitmed proinflammatoorsed
(pdletikueelsed) tsiitokiinid’, mis vallandavad ka autoreaktiivsete B-liimfotsiiiitide kloonide
suurenemise ja plasmarakkude tekke. Plasmarakud produtseerivad gliadiini (AGA - anti-
gliadin antibodies), endomiiiisiumi (EMA - endomysium antibodies) ja koe transglutaminaasi

(tTGA - tissue transglutaminase antibodies) IgA-, 1gG- voi IgM-tiitipi antikehasid [9].* Pérast

> RAST - radioallergosorbent test - vereanaliiiis, mis mézrab milliste ainete suhtes inimene on
allergiline. See erineb nahatorketestidest, mis pohinevad reaktsioonil inimese naha ja uuritavate
allergiliste ainete vahel

® lamina propria - sidekoekiht

" Tsiitokiinid on poliipeptiidid, mida vabastatakse erinevate aktiveeritud immuun- ja mitte-
immuunrakkude poolt, mis reguleerivad peremehe kaitsereaktsioone
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seda algab limfotsiiiitide liikumine peensoole epiteeli ning aktiveeritud limfotsiiiitide,

makrofaagide ja plasmarakkude infiltreerumine® lamina propria’sse [9].

Seega vdib pdletikueelsete tsiitokiinide vabanemine viia peensoole kriiptide® suurenenud
proliferatsioonini®® (tingitud peamiselt limaskesta pdletikust) ja 15puks peensoole limaskesta
atroofia kujunemiseni (ehk kuni taieliku kaoni) [8; 9; 14]. Just peensoole limaskesta hattude
kaudu imenduvad organismi koik toitained — valgud, lipiidid, stisivesikud, vitamiinid,
mineraalained ja mikroelemendid. Seetdttu kujunevad kahjustunud peensoole limaskestaga
haigel toitainete imendumise héired, mis omakorda pohjustavad toitainete vaegust [10; 11; 12;
13]. Koige sagedamini areneb raua, kaltsiumi, folaatide ja rasvlahustuvate vitamiinide vaegus
[5; 11; 18], mis voib viia aneemia, osteoporoosi, naiste viljatuse, Kilpndarme kahjustuse ning
neuroloogiliste ja psiihhiaatriliste haiguste tekkeni [11; 15; 18; 29]. Tsoliaakiahaige ainus
ravivoimalus on eluaegne gluteenivaba dieet, mille puhul toidust korvaldatakse gluteeni
sisaldavad nisu-, odra-, rukki- ja kaerajahutooted. Kui patsient peab tipset ja ranget dieeti siis
paraneb peensoole limaskest tédielikult ja haige vaevused taanduvad. Gluteenivaba dieedi
rikkumisega tulevad tagasi endised haigusndhud ning peensoole limaskest kahjustub taas, mis

omakorda voib soodustada pahaloomulise kasvaja teket [4; 5; 8; 10; 13; 18; 29].

Tsoliaakiat loeti harvaesinevaks haiguseks kuni 1990-date aastateni, haigust avastati vihem
kui 0,1% lastest [7]. Andmed olid saadud erinevatest riikidest Kliinilisele kahtlusele tuginenud
diagnoosimisel. Viimaste aastate uuringud (k.a. sdeluuringud) on aga ndidanud, et tséliaakiat
esineb tunduvalt sagedamini. Uus statistika on saadud tinu sellele, et itha enam tehakse
Kliinilisi teste ja avastatakse see haigus. Tsoliaakiahaigeid on maailmas tildrahvastikust kuni
3% (Euroopas 0,3% kuni 2% [30], Soomes 1 — 2,4% [2]) ja iiha sagedamini diagnoositakse
seda haigust ka vanemas eas inimestel. Haigusjuhtudest peaaegu pooled on varjatud voi
ebatiitipilise kliinilise pildiga, mille tottu jadvad tihti digeaegselt diagnoosimata [7]. Nagu
mujal riikides on ka Eestis tsoliaakiat peetud kaua aega harvaesinevaks haiguseks. Krista
Ressi ja Oivi Uibo retrospektiivse analiiiisi tulemusel [9] selgus, et aastatel 1976 — 1989
diagnoositi tséliaakiat Eesti lastel kokku vaid 13 isikul 14 aasta jooksul (0,04 uut juhtu 1000
elusalt siindinu kohta). Ajavahemikul 1990 — 1994 Oivi Uibo ja kaasautorite poolt korraldatud

® Infiltreerumine on rakkude ja vedelike imbumine kudedesse

% Peensoole kriiptid on torujad epiteeli siivendid, mis ei ole eriti siigavad, koosnevad paljudest
rakkudest ja avanevad hattude vahele

19 Proliferatsioon - raku pooldumine
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teadusuuringu kaigus diagnoositi tsoliaakiat Eestis 0,37 uut juhtu 1000 elusalt siindinu kohta
ehk 10 korda sagedamini [9]. 2014. aastal vilja antud doktoritods uuris Tartu Ulikooli
doktorant Krista Ress lapseea tsoliaakiat Eestis [7]. Oma doktorit6os joudis ta jargmisele
jareldusele: ,,Hinnates tsoliaakia haigestumust kogu Eestis diagnoositud lastel, selgub enam
kui 30-kordne haigestumuskordaja tous 35-aastase uuringuperioodi jooksul — aastatel 1976 —
1980 diagnoositi vaid 0,10 juhtu 100 000 inimaasta kohta, Seevastu aastatel 2006 — 2010
diagnoositi 3,14 juhtu 100 000 inimaasta kohta. Samas on aastate ldikes tdheldatav nii
markimisvadrne Kkeskmise vanuse tous diagnoosimisel kui ka haiguse Kliinilise pildi
varieeruvus — Kkui uuringu algaastatel diagnoositi koik tsoliaakiajuhud alla kaheaastastel
tiiipiliste seedetrakti kaebustega lastel, siis uuringu viimastel aastatel diagnoositi enamus
juhte atiiiipilise voi astimptomaatilise valjendusega lastel, kellel vanust iile viie aasta [7].
Léahtudes Krista Ressi uuringu tulemustest voib viita, et tsoliaakia esineb Eestis oluliselt
sagedamini kui varasemalt arvatud (vdhemalt 0,34%) ning véljendub iiha sagedamini

atiitipiliste kaebustega voi astimptomaatiliselt [7; 9; 31].

Kui tsoliaakiat aktiveerib autoimuunmehhanism, mis on tugevalt mojutatud mingis
immuunstiisteemi osas toimuvast kohandumisreaktsioonist, siis gluteenitalumatuse puhul on
tegev kaasastindinud immuunmehhanism ning mille puhul soolestiku biopsia niitab, et
soolestiku limaskest on suures osas tavapiarane. See hiire eSineb enamasti tdiskasvanutel ning
on iseloomustatav gastroenteroloogiliste siimptomitega nagu naiteks puhitus, kohulahtisus ja
kdhuvalu, kuid esinevad ka soolestikuga mitteseotud siimptomid nagu vaimse segasuse tunne,
peavalud, kurnatus, lihasvalu ja aeg-ajalt ka jasemete tundetus. Siimptomid kaovad
gluteenivaba dieedi pidamisel ning taastekivad gluteeni tarbimisel. Gluteenitalumatusega
patsientidel puuduvad koe transglutaminaasi vastased (tTG) antikehad, endomiiiisiumi
antikehad (EMA) ning on vilistatud allergiline mehhanism (torketestid ja spetsiifilised IgE
negatiivsed) [2].

1.3 SUMPTOMID

Tsoliaakia voib esineda igas vanuses, lapsepolvest tdiskasvanueani. Mida nooremas eas
tsoliaakia avaldub, seda tiitipilisem voib olla haiguse kulg. Osa tunnuseid ja siimptomeid on
pOhjustatud toitainete imendumishéirest. Tiiipilised ja atiitipilised ehk ,,varjatud tsoliaakia
stimptomid on [2; 8; 9; 10]:
e seedeprobleemid: korduv kdhuvalu, kdhukrambid, gaasid ja puhitus, kohulahtisus,
oksendamine, kdhukinnisus;
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e kaalulangus vaatamata normaalsele toitumisele;

e ldine vdasimus ja haiglane enesetunne, kurnatus, vaimne segasus;

e rauavaequs, sellest tingituna kehvveresus;

e foolhappevaegus, sellest tingituna menstruaaltsiikli héired, iseeneslikud abordid,
viljatus, viikese siinnikaaluga enneaegne laps;

e (0Steoporoos;

o liigesevaevused (artriit);

e jaavhammaste emaili ja struktuuri muutused (hammaste sinine virvus);

o lisaks peensoole kahjustusele voivad esineda muutused ka organismi muudes kudedes,
naiteks nérvisiisteemis ja nahal (dermatitis herpetiformis);

e puberteedi hilinemine.

Gluteenitalumatuse siimptomid on tsoliaakia siimptomitega viga sarnased [2]:
e seedeprobleemid: korduv kdhuvalu, kdhukrambid, gaasid ja puhitus, kohulahtisus,
oksendamine, kohukinnisus;
e peavalu, iildine vdasimus, depressioon;
e rauavaequs, sellest tingituna kehvveresus;
e ckseem / nahalodve;

e liigesevaevused.

Toiduallergia puhul voib reaktsioon gluteenile tekkida kas kohe pérast gluteeni sisaldava
toidu tarbimist voi hilinemisega (vahemikus mitmest tunnist kahe péevani). Kohesed
stimptomid on [8]:

e ndgestobi,

e anafilaksia;

e iiveldus;

e oksendamine;

e kohulahtisus;

e riniit;

e bronhide obstruktsioon ehk bronhide ahenemine.

Haigete vaevused taanduvad ja peensoole limaskesta hatud taastuvad taielikult siis, kui haige
jargib rangelt gluteenivaba dieeti, lisaks kaovad ka seerumis olevad antikehad [2, 8, 9, 10].

Dieet ongi tsoliaakia, gluteenitalumatuse ja allergia ainus ravi, mida inimene peab jirgima
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véaga rangelt kogu elu [2, 8, 9, 10], kuid erinevalt tsoliaakiast ja gluteenitalumatusest ei ole

alati allergia elukestav, eriti lastel [8].
1.4 DIAGNOOSIMINE

1.4.1 Tsoliaakia diagnoosimine

Tsoliaakia seroloogiline diagnoosimine pdhineb gliadiini (AGA), endomiiiisiumi (EMA) ja
koe transglutaminaasi antikehade (tTGA) testidel [2; 8; 9]. IgA-tilipi EMA ja IgA-tiiiipi
tTGA tundlikkus ning spetsiifilisus on vdaga suured (>96%) nii lastel kui ka tdiskasvanutel.
EMA spetsiifilisus on viaga korge (98-100%), nii et seda uuringut peetakse spetsiifiliseks
tsoliaakia diagnoosimisel. Seevastu IgA- ja 1gG-tiiiipi AGAd on mdodukalt tundlikud (80 —
90%), kuid oluliselt vihem spetsiifilised (60 — 75%). Teisest kiiljest aga on Kirjeldatud
juhtumeid, mille puhul seerumis esinesid tTG antikehade madalad kontsentratsioonid ja
haigus ei olnud seotud tsdliaakiaga (muud autoimmuunhaigused, vdhk, maksahaigused ja
nakkuslikud haigused). Uldiselt need positiivsed tulemused ei ole seotud positiivse EMA
tulemusega ja see selgitab EMA testi kdrgema spetsiifilisuse vorreldes anti-tTG maaramisega.
Tsoliaakia suhtes suure spetsiifilisuse ja tundlikkusega uuringuks soovitatakse IgA-tiiiipi
tTGA voi IgA-tiiipi endomiiiisiumi antikehade méairamist koos seerumi iild-IgA taseme
madramisega. Juba teadaoleva IgA-puudulikkuse korral on voimalik maérata nii 1gG-tiiiipi
tTGA-sid kui ka IgG-tiitipi AGAsid. Gliadiini antikehasid (AGAsid) soovitatakse méadrata
vaid alla 2-aastastel lastel, sest nende vanuse tdttu ei pruugi endomiiiisiumi ja Koe

transglutaminaasi antikehad olla veel organismi tekkinud [2; 8; 9].

Tsoliaakia diagnoosimine ainult soeltestide tulemuste alusel ei ole kindlasti dige ega
tildtunnustatud. Diagnoosi kinnitamiseks on jargmine Samm peensoole biopsia. Selle
uuringuga vdetakse peensoole limaskestalt proovitiikk kas spetsiaalse kapsliga voi
gastroskoobi kaudu. Materjal voetakse kaksteistsormiksoole teisest / kolmandast osast [2; 8].
Peensoole limaskesta kahjustus kujuneb jark-jargult normaalsest limaskestast hattude atroofia
ja kriiptide hiiperplaasiani'! [2; 8; 9]. Juhul kui tsoliaakiat ei ravita, esineb peensoole
limaskestas hattude atroofia, kriiptide hiiperplaasia, krooniline liimfotsiiiitide infiltratsioon
koos plasmarakkude ning liimfostiilitide arvu suurenemisega epiteelis ja lamina propria’s
(>20 raku 100 epiteeliraku kohta) [9].

" Hiiperplaasia - suurenemine, vohamine
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Peensoole kahjustuse astme kirjeldamiseks kasutatakse Marsh-Obernuber Klassifikatsiooni
(Joonis 3) [2; 9]:
0. Marsh 0 - normaalne peensoole limaskest, hattude korgus suurem, kui kriiptide
sligavus;
1. Marsh | (infiltratiivne) - plasmarakkude ja limfotsiititide infiltratsioon lamina
propria’s (>30 intraepiteliaalse liimfotsiiiidi 100 enterotsiitidi kohta);
2. Marsh II (hiiperplastiline) - plasmarakkude ja limfotsiiiitide infiltratsioon lamina
propria’s, hattude paksenemine, kriiptide hiiperplaasia;
3. Marsh 1l (destruktiivne) - plasmarakkude ja limfotstiitide infiltratsioon lamina
propria’s, kriiptide hiiperplaasia, hattude atroofia:
3.a — osaline atroofia - hatud on paksenenud ning lithenenud,
kriiptide hattude suhe <1:1,
3.b — subtotaalne atroofia — hatud atroofilised, kuid eristatavad,

3.c —totaalne atroofia — hatud puuduvad, limaskest meenutab jamesoolt.

E R AR B B
) 3 o3 [ |
o 7 8 7N : }3 ; g '_{ b2
< o DB VI
Marsh 0 Marsh I Marsh IT Marsh IIT

Joonis 3. Peensoole limaskesta kahjustuse klassifikatsioon Marsh-Obernuberi jéargi [9]

ESPGHAN (European Society for Paediatric Gastroenterology, Hepatology and Nutrition)
toogrupp on vilja tootanud algoritm (Joonis 4), mille jargi v3ib toimuda ts6liaakia diagnoosi

Kinnitamine varjutud siimptomitega patsientidel [2].
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Tsoliaakia kahtluse all olev varjutud simptomitega patsient

v

HLA DQ2/DQ8 S| negatiivne . el ole tscliaakiat
el ole risld tséliaaldale
Vv
Posititvne

¥

Anti4TG — posititvae <3 proovi — EMA — EMA positiivne — biopsia

v

AntitTG posititvane >3 proovi

\

Biopsia

v

Marsh IT véi 111

h 4

Tséliaakia diagnoos kinnitatud — gluteenivaba dieet

Joonis 4. Algortim tséliaakia diagnoosimiseks varjutud siimptomitega patsientidel [2]

Tsoliaakia diagnoos peetakse 16plikuks kui parast ranget gluteenivaba dieeti pidamist toimub
taielik siimptomite taandumine ning paraneb peensoole limaskest koos antikehade hulga
vihenemisega Veres. Kindlalt pistitatud ts6liaakia diagnoosi korral ei ole Kka
provokatsioonitest gluteeni sisaldava toiduga enam vajalik. Provokatsiooniteste soovitatakse
vaid nendele patsientidele, kellel jaiab diagnoos ebaselgeks ka pérast gluteenivaba dieedi

jargimist [8; 9].

1.4.2 Gluteenitalumatuse diagnoosimine

Gluteenitalumatuse diagnoosimiseks on vajalik haigusloopdhine 1dhenemine. Nagu eespool
mainitud, voivad gluteenitalumatuse siimptomid kergesti tsoliaakia omadega kattuda. Seega
tuleb esimese sammuna ldbi viia uuringud, mis vilistavad tsdliaakia (puuduvad
autoimmuunsuslikud antikehad) ja nisuvalgu allergia. Jirgmine samm on lébi viia biopsia ja
otsida gliadiinivastaseid antikehasid. Gluteenitalumatuse puhul on vdimalik minimaalne
soolestiku kahjustus (Marshi klassifikatsioon 0 - 1), mis taandub gluteenivaba dieediga.
Gliadiini antikehad ei ole gluteenitalumatusespetsiifilised, kuid need on olemas nii

tsoliaakiahaigetel kui ka ilma selle haiguseta patsientidel. Juhul kui biopsiaga ei selgitata valja
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mingit patoloogiat (sh tsoliaakiat), siis vaatamata sellele oleks tarvilik jétkata katseperioodiks
gluteenivaba dieediga. Kokkuvottes voib oelda, et kui patsiendi haiguslugu koos Kliiniliste
analiiisidega vilistavad nisuallergia ja tsoliaakia, siis v0ib diagnoosina kaaluda
gluteenitalumatust. Enne gluteenitalumatuse diagnoosi Kkinnitamist peavad olema tididetud
alljargnevad kriteeriumid [2]:

e Nisuvalguallergia on vilistatud (IgE antikehad negatiivsed);

e Tsoliaakia on vilistatud (seroloogilise tTg / EMA / dAGA antikehade testi ja IgA
puudulikkuse testi tulemused on negatiivsed);

e Seedeelundite biopsia ei viita hattude atroofiale;

e Uuritud on voimalike seerumis esinevate IgA- ja / voi IgG-tiitipi gliadiini antikehade
(AGA) olemasolu;

e Ei ole HLA-piiratud — HLA-DQ2 ja HLA-DQ8 puudumisel saab tsoliaakia
pohimotteliselt valistada, kuid on oluline dra mérkida, et HLA-DQ2 voi HLA-DQ8
esinemine ei tdhenda alati tsoliaakiat;

e Siimptomid on pérast gluteenivaba dieedi alustamist leevenenud;

e Positiivsed provokatsioonitestid gluteeniga.

Nende kriteeriumite tditmisel voib patsiendile panna gluteenitalumatuse diagnoosi ja ravida
teda gluteenivaba dieediga. Uldjuhul gluteeni dieedist eemaldamisel kaebused ja siimptomid
taanduvad [2].

1.4.3 Nisuvalguallergia diagnoosimine

Allergia diagnoosimine tugineb Kliinilistel vaatlustel, provokatsioonitestidel gluteeni
sisaldava toiduga ning nahatorketestidel. Tuleb maérkida, et ravi on sama olenemata sellest,
kas tegu on nisuvalguallergia, tsoliaakia voi gluteenitalumatusega — kdikidel juhtudel tuleb
toitumisel gluteenist loobuda. Erinevus seisneb selles, et allergia puhul on gluteeni véltimine
ajutine, sest tavaliselt ei ole allergia elukestev. Tsoliaakia ja gluteenitalumatuse puhul on

gluteeni véltimine eluaegne [2; 8].

Kokkuvotteks on joonisel 5 vilja toodud esialgne algoritm kolme peamise gluteenireaktsiooni

kategooria eristamiseks.
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Haiguslugu ja firiisikaline
uurimine

Tséliaakia (TS)
Gluteenitalumatus (GT)

! J

Nisuvalguallergia (NA)

Nahatorketestid anti-tTG / EMA, terviklik IgA
Nisuspetsiifiline seerum IgE Deamideeritud gliadiini antikehad (DGP)
Provokatsioonitest gluteeniga AGA

JAH El anti-tTG / EMA anti-tTG / EMA

NA diagnoos kinnitatud NA wvilistatud ja/v&i anti-DGP ja anti-DGP

positiivsed negatiivsed
Biopsi Provokatsiooni-
iopsia

test gluteeniga

v v

Joonis 5. Algoritm allergia, tsoliaakia ja gluteenitalumatuse eristamiseks [2]

1.5 SEADUSANDLUS

Biopsia posititvie
(esineb peensoole
kahjustus)

Provokatsioonitest
gluteeniga
positiivne

v

)

TS diagnoos
kinnitatud

GT diagnoos
kinnitatud

Vastavalt 2012.a Eestis kehtima hakanud EL maarusele nr 41/2009 defineeritakse toodete

gluteenisisaldust jargnevalt [26]:

e gluteenivaba toode — gluteenisisaldus alla 20 mg / kg. Valmistatakse gluteenivabadest

teraviljadest ja toiduainetest, toddeldud nisutdrklisest voi gluteenivabast kaerast;

e viga madala gluteenisisaldusega toode — gluteenisisaldus voib olla vahemikus 21 —

100 mg / kg.
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Viite ,gluteenivaba®“ kasutamine tavatoidu kohta on kiitlejale vabatahtlik. Véidete
"gluteenivaba” ja "vdga madala gluteenisisaldusega” kasutamine on kohustuslik jargmiste
toitude puhul:
1. toit on spetsiaalselt mdeldud tarbimiseks gluteenitalumatusega inimesele ja sellele
viidatakse toote turustamisel;

2. imiku- ja vidikelapsetoidud alla 6.kuu vanustele imikutele, mis ei sisalda gluteeni.

Maéruse nr 41/2009 nduetele vastava toidu margistusel on lubatud kasutada iiksnes véljendeid
»gluteenivaba“ ja ,vdga madala gluteenisisaldusega®“. Seega keelatakse viljendite nagu
,madala gluteenisisaldusega“ (lubatud on ,,viga madala gluteenisisaldusega‘), ,,vahendatud

voi alandatud gluteenisisaldusega‘ jms kasutamine [26].

Lisaks Euroopa Parlamendi ja ndukogu maiédrus nr 1169/2011 sétestab [32], et allergiat
pOhjustada vaivad koostisosad esitatakse méargistusel alati nii, et oleks iiheselt viidatud selle
koostisosa nimetusele. Allergeenid tuleb esitada koostisosade loetelus rohutatuna Kirjastiili,
Kirjasuuruse voi taustavérvi abil. Esitamisele kuuluvad selhulgas gluteeni sisaldavad teraviljad
(s.o0 nisu, rukis, oder, kaer, speltanisu, kamut v6i nende hiibriidliinid) ja neist valmistatud
tooted, vilja arvatud [32]:

e nisul pohinevad gliikoosisiirupid, sealhulgas gliikoos (ja nendest valmistatud tooted,
kui ameti hinnangul on ebatdenéoline, et tootlemisel nende allergeensus vorreldes
vastavate algtoodetega suureneb);

e nisul pdhinevad maltodekstriinid (ja nendest valmistatud tooted, kui ameti hinnangul
on ebatdendoline, et todtlemisel nende allergeensus vorreldes vastavate algtoodetega
suureneb);

e odral pdhinevad gliikoosisiirupid;

e teraviljad, millest valmistatakse pollumajandusliku péritoluga destillaati, sealhulgas

etuulalkoholi.

1.6 GLUTEENIVABA DIEET

Tsoliaakia ja gluteenitalumatuse korral on ainsaks raviks eluaegne range gluteenivaba dieet,
milles valditakse nisu, rukist, otra ning mittesertifitseeritud (saastatud) kaera sisaldavaid toite,
tooteid ning jooke. Dieedi jargimisel on alati oluline teada toidu koostist. Erilist tdhelepanu
tuleb poorata nn ,,peidetud” gluteeniga toidule (nt kastmed, liha- ja kalatooted), ravimitele ja

vitamiimipreparaatidele, sest gluteeni kasutatakse sageli lisaainena (stabilisaatorid, mahuained
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jne). Samuti on tsoliaakiahaigetele keelatud koik joogid, mis on valmistatud nisust, rukkist,
odrast voi kaerast, nditeks kali, 6lu ja nisuviin. Range gluteenivaba dieedi tulemusena
soolestik paraneb ning enamik siimptome kaob téielikult [2; 8; 9; 10]. Kuna tséliaakiahaigetel
voib esineda peensoole limaskesta kahjustusest tingituna ka sekundaarne laktaasipuudulikkus,
on neil soovitatav viltida kuus kuud kuni aasta ka piima ja laktoosi sisaldavaid piimatooteid
[9]. Gluteenivaba dieeti jargivaid tsoliaakiahaigeid tuleb jilgida regulaarselt - esimese kahe
aasta jooksul méadratakse seroloogilisi soeluuringuid iga kuue kuu jarel, edaspidi regulaarselt

kord aastas voi viahemalt kord iga kahe aasta tagant [9].

,Mirgiste” teraviljavalkude ehk prolamiinide uurimisel on selgunud, et nendes valkudes
esinevad sarnased korduvad aminohappelised jarjestused, millest kahjulikku toimet avaldavad
peamiselt proliini ja glutamiini sisaldavad antigeensed osad. Kaeravalgu aveniini suhtes
puudub iihtne arvamus: osa maailma uurijatest peab ka kaeravalku aveniini tsoliaakiahaigetele
ohtlikuks, osa aga mitte [9]. Teada on aga, et kaera to6tlemise kdaigus on oht nisu, rukki ja
odraga ristsaastumisele, kuna sageli kdideldakse kaera tihes tehases ning samade seadmetega,
millega to6deldakse teisi teravilju, seega ohutud on vaid saastumata (Sertifitseeritud)
kaeratooted [8; 9; 14]. Tsoliaakiahaigetele ohutud teraviljad nagu riis, tatar, hirss, teff ja mais
polvnevad aga nisust, rukkist, odrast ning kaerast erinevatest alamperekondadest (Joonis 1)
ega sisalda peensoole limaskesta jaoks ,miirgiseid” valke [9; 14]. Samuti on ohutud nn

pSeudo-teraviljad: tatar, amarant, kinoa [33].

Voimalik on ka kasutada spetsiaalseid gluteenivabasid jahusegusid voi tooteid, mis on miiiigil
paljudes riikides - makaronitooted, pagari- ja kondiitritooted, gluteenivabad joogid. Need

toiduained ja tooted on mérgistatud gluteenivaba toote siimboliga (Joonis 6).

Joonis 6. Gluteenivaba toote siimbol [9]
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1.6.1 Lubatud-keelatud toidud

Allolevas tabelis 1 on vilja toodud erinevad toiduained ja valmistooted, mis on lubatud ja
keelatud gluteenivabas dieedis. Nimekiri on koostatud kasutatud kirjandusallikate pdhjal ning

tegemist ei ole ammendava nimekirjaga.

Tabel 1. Tsoliaakia- ja gluteenitalumatusehaigele lubatud ja Kkeelatud toiduained ja

valmistooted

LUBATUD
. . KEELATUD
LLAIeLT o (va juhtudel, kui toimus (va juhtudel, kui need :n luteenivaba
TOODE ristsaastumine keelatud ] ’ v . :
mirgiga)

teraviljadega)

riis ja sellest valmistatud toidud | e nisu (ka speltanisu, couscous,

ja tooted (riisileivad ja bulgur, durum-jahu, graham-jahu,

riisivahvlid, paisutatud riis, kamut) ja sellest valmistatud toidud

riisinuudlid) ja tooted
o metsik riis o rukis ja sellest valmistatud toidud ja
e tatar ja sellest valmistatud tooted

toidud ja tooted o oder ja sellest valmistatud toidud ja
e hirss ja sellest valmistatud tooted

toidud ja tooted o Kaer ja sellest valmistatud toidud ja
e mais ja sellest valmistatud tooted

toidud ja tooted (gluteenivabad | e tritikale
maisihelbed, maisileivad, e manna, mannavormid, mannavaht
popcorn) e leib, leivasupp, leivavorm
e Kartuli- ja maisitéarklis e sepik, sai, saiavorm
e aroruut (maranta) e kiipsetised: saiakesed, koogid
KAUNVILI, e tapiok (maniokitérklis) e pirukad, kiipsised, kringlid, tordid jt
TERAVILI JA e saago (tirklise taoline aine, mis | ¢  korsikud
TERAVILJA- on saadud Saago palmide e hamburgerid
TOOTED vorsetest) e  kdik pastatooted (makaronid,

* soja, sojajahu ja sellest nuudlid, spagetid jt)

valmistatud tooted (va sojakaste | ¢  miisli
ja sojakastmepulber, mis e Kliid
sisaldavad nisujahu) e idud
¢ gluteenivabad jahud, e linnased
pastatooted, leivad-saiad, e linnastega maisihelbed

kiipsetised jne
e herned, oad, lditsed
e amarant, kinoa, sorgo, teff
e gluteenivaba kaer

20




Tabel 1, jarg. Tsoliaakia- ja gluteenitalumatusehaigele lubatud ja keelatud toiduained ja

valmistooted

LUBATUD

TOIDUAINE / (va juhtudel, kui toimus : KEELATUD =~
TOODE ristsaastumine keelatud [ ne ) kUI"need I e
o mirgiga)
teraviljadega)
o piim (keelatud ~6 - 12 kuu e jogurtid, mis sisaldavad nisu, rukist,
jooksul alates tsoliaakia otra ja kaera
diagnoosi kinnitamisest) e vahvlit voi kiipsiseid sisaldav jaatis,
e hapupiimatooted: keefir, pett, jéétisetort
PIIM JA _hapUp_iimaj_ook_ _ _ . Iahje_td _m'eiéirdejuustud o
PIIMATOOTED | ® Jogl_thld, mis ei sisalda nisu, e o0Sa |m_|kutele moeldud purgitoite ja
rukist, otra ja kaera putrusid
e Kohupiim, kodujuust, juust
e jadtis ilma vahvlita
e hapukoor, r50sk koor
e imikutele mdeldud piimasegud
e liha e paneeritud liha, kala voi kana
o Kkala o (jahu)kastmes liha, kala v6i kana
e linnuliha e Keedu- ja suitsuvorstid, mis
sisaldavad gluteeni
o tididetud liha- v&i vormiroad
o Kotletid, frikadellid, pelmeenid
o verikdkid
LIHA. KALA e Verivorstid, tanguvorstid
KAf\IA JA ’ e grillvorstid
NENDEST e lihakonservid, mis sisaldavad
VALMISTATUD keelatud teraviljadest valmistatud
TOOTED jahu
e liha-, linnuliha- ja kalapallid
e kalapulgad ja -burgerid
e pikkpoiss
e viinerid, sardellid
e pasteedid
e Kkeedetud muna, practud muna | e munatoidud, mille valmistamiseks
MUNAD e ilma jahuta valmistatud toidud on kasutatud keelatud teraviljade
munast jahu
e keedetud kartulid e Kartulitooted, mis sisaldavad
e Kkartulipuder keelatud teravilju (nditeks
K}?;*RTTUULLJI‘_“ e ahjukartulid kartulipudru pulbrid)
TOOTED e puhtast kartulijahust e kartulivahvlid
e osa friikartuleid

valmistatud tooted (nt
kartulikrdpsud)
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Tabel 1, jarg. Tsoliaakia- ja gluteenitalumatusehaigele lubatud ja keelatud toiduained ja

valmistooted

LUBATUD

ORI e i (va juhtudel [ T gluteenivaba
TOODE ristsaastumine keelatud R
o mirgiga)
teraviljadega)
KOOGIVILIJA | e koik toored, keedetud ja e paneeritud ja/vdi jahukastmes
KOOGIVILJA- kiipsetatud kéogiviljad koogiviljad (nt mdned kiilmutatud
MAHLAD o koik kédgiviljamhlad kodgiviljad)
PUUVILIJA e kaik puuviljad ja puuvilja- e marjapudrud, mis sisaldavad
PUUVILJA- mahlad keelatud teravilju
MAHLAD
e v{i, margariinid e osa salatikastmeid ja majoneese, mis
e taimeolid sisaldavad gluteeni
RASVAD e koor _ _ o viikese rasvasisaldusega méarded
e 0Sa Majoneese ja
salatikastmeid, mis on
gluteenivabad
e  v0i, margariinid e viljakohv
o fee e lahustuv kohv, mis sisaldab otra
e oakohv o Kkodukali
e kakao e Olu
e mahlad e nisuviin
JOOGID e mineraalvesi o pulbritest valmistatavad kakao- ja
e pdllumajandusliku paritoluga Sokolaadijoogid
destillaat, selahulgas e osa spordijooke
mitmekordse destilleerimisega
puhastatud etiitilalkohol ja selle
baasil valmistatud alkohoolsed
joogid (nt viski)
e suhkur o lagrits
e mesi e vahvel
e tarretis e kiipsised
e gliikoosisiirupid e koogid
MAIUSTUSED e ilma lisanditeta Sokolaad e kamatahvel
e gluteenivabadest jahudest e 3Sokolaadivdi / -kreem
valmistatud kiipsetised e batoonikesed
e oSa nidrimiskumme
e 7elatiin, sooda e kiipsetuspulber
e kuivparm, virske parm e koogikaunistused
e puhtad maitseained (lirdid ja e purgisupid, pakisupid
MUUD viirtsid) e puljongikuubikud
e pdhklid e linnasedidikas

seemned (nt linaseemned,
paevalilleseemned)
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1.7 GLUTEENIVABAD JAHUD JA TARKLISED

Erinevad jahud on erinevate omadustega, mistdttu jahude valik soltub konkreetsest tootest.
Allpool on toodud mdnede gluteenivabade jahude ja tarkliste lihikirjeldused ja / voi

eriomadused, millest sdltub nende kasutusala.

1) Tarklised. Tarklis on looduslik poliisahhariid, mis koosneb a-gliikoosi molekulide
jaakidest. Tarklis on puhtal kujul vees lahustumatu, 16hnatu ja maitsetu valge pulber, aga
toiduainetdostuses Seda kasutatakse paksendaja, stabilisaatori, veesiduja ja tditeainena [34; 35;
36; 37; 38; 39; 40; 41; 42]. Tarklis koosnheb kahest glitkoosipoliimeerist: amiiloosist ja
amiilopektiinist (enamasti on nende suhe 20:80 voi 30:70, amiiloosisisaldus sdltub
taimeliigist). Naiteks vahatdrklised (ingl. k. waxy starches) sisaldavad alla 15% amiiloosi ja
korge amiiloosisisaldusega tarklised (ingl. K. high-amylose starches) sisaldavad iile 40%
amiiloosi. Amiiloos (Joonis 7) on a(1—4)-gliikosiidsidemetega seotud, D-gliikoosi molekuli
jaagist koosnev lineaarne, hiidrofiilne poliimeer. Amiilopektiin (Joonis 8) on hargnenud
struktuuriga, D-gliikoosi molekuli jadki sisaldav, soojas vees punduv poliimeer. Lineaarses
osas a(1—4)-, hargnemispunktides a(1—6)-gliikosiidsidemed [34; 35; 38; 39; 40; 41; 42].

CH0H CH,0H
—0 0
¢oH N Ko
s /0 0—
OH OH "

Joonis 7. Amiiloosi ehitus ( a(1—4)-gliikosiidside ) [38]

CH,0H CH,0H
H 0O.H H 0 H
H H
we—INOH B /Lo N\OH H
0 a(l—6) gliukosiidside
H OH H OH !

CH,0H CH,0H CH, CH,0H
H O H H O H H O H H 0 H
H H H H
H OH H OH H OH H OH
Joonis 8. Amiilopektiini ehitus ( a(1—4)- ja a(1—6)-gliikosiidsidemed ) [38]
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Amiiloos lahustub vees ning sellel on hea geelimoodustamisvéime, kuid aga amiiloosile on
iseloomulik retrogradatsioon: kohe pérast pagaritoote ahjust vilja votmist on tirklis amorfse
struktuuriga, kuid jahtumisel ja sdilimisel tekivad amorfsest tiarklisest uued kristallid, amiiloos
retrogradeerub minutitest mitme tunnini, mis pohjustab pagaritoodete vananemist [35; 40; 41;
42]. Kusjuures kartulitiarklisel on suurem kalduvus retrogradatsiooniks vorreldes maisi-, riisi-
ja nisutérklisega [35]. Amiilopektiin vees kuumutamisel ja jargneval jahutamisel moodustab
korge viskoossusega kolloidlahuse (kliistri), mis on liimjalt veniv, kleepuv, mistottu seda
kasutatakse paksendajana voi stabiliseerijana [34; 40; 41; 42]. Amiilopektiini retrogradatsioon
toimub aeglasemalt - tundidest mitme paevani [40]. Kokkuvdtteks voib delda, et tarklis ei
lahustu kiilmas vees, kuid seob vett. Tarkliseterad punduvad, nende maht kasvab. Enamuste
tarkliste kliisterdumine algab temperatuuril 60 - 80°C [40], poliimeeriahelad moodustavad
kolmemodtmelise ,,vorkstruktuuri® sidudes enam vett kui pundunud térkliseterad, suureneb
viskoossus, jargneval jahutamisel moodustub kliister [34; 35; 36; 37; 39; 40; 41; 42].

Toiduainetoostuses on véga levinud vahatédrkliste (ingl. k. waxy starches) ning korge
amiitilosisisaldusega (ingl. k. high-amylose starches) tarkliste kasutamine. Vahamaisitarklis
sisaldab <1% amiiloosi, mistottu ta geelistub kergesti andes selge pasta, mistottu seda
kasutatakse stabilisaatorina ja paksendajana ning emulgaatorina salatikastmetes [39]. Korge
amiiloosisisaldusega tirklise voimet moodustada kilesid rakendatakse praetud toodete puhul -
kuumtootlemisel viheneb rasva imendumine tootesse ning need tooted jadvad krobedaks
[39].

Enim kasutatavad tarkliseallikad on Kkartul, mais, nisu, riis ja tapiokk. Kusjuures erinevatest
taimsetest allikatest saadud tarklise geomeetrilised omadused soltuvad taime genotiiiibist ja
kasvatustingimustest, erinevused tarklisegraanulite suuruses ja kujus on bioloogilise
péritoluga [4; 35; 39; 40; 43]. Naiteks mugulatest saadud téarklistel on suuremad graanulid ja
madalam lipiidide ja proteiinide sisaldus vorreldes teraviljadest saadud tarklisega [39].
Mugulatarklised moodustavad selged maheda maitsega kliistrid [39]. Kartulitdrklis on né
unikaalne tdnu oma morfoloogilistele ja fiiiisikalistele omadustele. Unikaalsus seisneb tema
graanuli suurtes mootmetes, suhteliselt pikas amiiloosi ja amiilopektiini ahelas, fosfaatestrite
olemasolus - see koik annab Kartulitdrklisele suure pundumisvdime ja stabiilsed
geeliomadused [35; 39; 43].

Kartulitiarklisel on iiks koige suurematest veesidumisvdimetest (vorreldes teiste

tarkliseliikidega) ehk keskmine veesidumisvoime on 10.44 g H,O / g. Sellega vorreldes

24



maisitarklise veesidumisvoime on ainult 7.92 g H,O / g, aga tapiokktérklise veesidumisvoime
on sarnane Kartulitdrklisega - 10.06 g H,O / g ning nisutdrklisel on kdige madalam

veesidumisvoime [35; 43].

Viskoossuse stabiilsust happe, nihkepinge ja kuumuse suhtes on oluline uurida, et saada aru,
kuidas pikaajaline kuumutamine ja madal pH mdjutavad Kliistri omadusi. Selgus, et koige
parem stabiilsus kuumuse ja happe suhtes on maisitérklisel, mis tdhendab, et maisitarklis talub
koige korgemat temperatuuri ja kdige madalamat pH-d, ilma et viskoossus muutuks vorreldes
kartuli- ja tapiokitarklisega. Kdige parem stabiilsus nihkepinge suhtes on aga Kartulitarklisel
[43].

Erinevad tarklise kliistrid omavad erinevaid tekstuuriomadusi. Naiteks Kartulitarklise kliistril
on kdige suurem kohesiooni-'?, kleepuvuse- ning kummisuseniitaja vorreldes maisi- ja
tapioiktarklise kliistriga. Kusjuures maisitarklise kliister on rabedam, tugevam ja korgeima

vetruvusega, aga tapiokitarklise Kliister on pehmem, vidhem vetruv ja vihem kummine [43].

2) Valge riisijahu. Riis on korreliste sugukonda kuuluvate taimede perekond [44]. Téarklis
moodustab kdige suurema osa (ca 80%) riisi koostisest [44]. Amiiloosi sisaldus riisis vdib
varieeruda alates <1%-st vahariisis (ingl. k. waxy rice) kuni >10%-ni. Amiiloosisisaldus
madrab dra geelistumistemperatuuri  ja viskoelastsed omadused, naiteks vahariisi
geelistumistemperatuur on madalam (61 - 62 °C) [44]. Rohkem amiiloosi annab vihem
Kleepuva geeli, samas kui suurem amiilopektiini sisaldus tagab kleepuvama geeli. Suurema
amtiloosisisaldusega geelid on ka jahtudes kdvemad, mille pérast sobivad néiteks riisinuudlite
valmistamiseks [45]. Vorreldes nisujahuga nduab riisijahu suuremat kogust vett, et
moodustuks sobiva konsistentsiga taigen (geel) [19]. Tanu oma mahedale maitsele ja heledale
vérvile on riisijahu vdga hea nisujahu asendaja. Teisest kiiljest ei ole riisivalgud vdimelised
moodustama vargustikku siisinikdioksiidi kinnihodmiseks, mille tulemusena toote erimaht on
madal ja koorik on tihke / kdva. Riisijahust kiipsetatud toodete kvaliteedi parendamiseks
soovitatakse lisada hiidrokolloide, mis lisaks pikendavad séilivusaega, ja mune [3; 14; 44; 19;
46]. Ji-Myoung Kim ja Malshick Shin uurimise kdigus selgus [29], et riisijahu osakeste
suurus mojutab 16pptoote kvaliteeti, nimelt tassikookide kvaliteeti. Katses kasutati jahu

osakeste suurustega <180 um, <120 um, <95 pm, <75 pum. Koige suurema mahuga

'2 Kohesioon — toote sisemiste sidemete tugevus
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tassikoogid olid valmistatud <95 um jahust. Tassikookide kdvadus, vetruvus ja pooride

suurus vihenesid osakeste suuruse vihenemisega [29].

3) Maisijahu. Maisil on koige suuremad terad teraviljade hulgast. Lahtuvalt sordist terade
varvus voib varieeruda Kollasest, valgest ja punasest kuni siniseni. Maisitera koostise
peamised komponendid on valgud ja tarklis, valkudest suurema osa moodustavad prolamiinid
(zeiinid) [47]. Isoleeritud zeiinid on vdimelised moodustama viskoelastse taigna kui on
segatud kdrgematel temperatuuridel [47]. Dexter ja Matsuo uuringus selgus [45], et mida
viiksem on maisitirklise amiloosisisaldus, seda kehvem on maisinuudlite kvaliteet. Tam et
al. Katsete jargi [45] maisinuudlite tootmiseks optimaalne maisitérklise amiiloosisisaldus on
26 - 28%. Kusjuures De la Hera et al. uuringus [14] jouti jarelduseni, et jamedamad
maisijahud (>180 um) tagavad suurema mahuga ja pehmema koorikuga leivad tinu

suuremate osakeste voimele suisinikdioksiidi kinni hoida.

4) Tatrajahu. Tatar koosneb 67 - 70% stisivesikutest, millest 54,5% moodustab tarklis [33].
Kuna amiiloosi ja amiilopektiini suhe on 1:1, siis tatratdrklise omadused erinevad teistest
tarklistest, nditeks geelistumine toimub korgemal temperatuuril. Samas tatratérklise
veesidumisvdime on korgem kui maisi- voi nisutirklisel. Tatar on hea kiudaineallikas —
vorreldes Kinoa ja amarandiga tatar sisaldab palju rohkem kuidaineid [33]. Schoenlechner et
al. [5] katsetasid kiipsiste tegemist amarandi-, kinoa- ning tatrajahust, kusjuures tatrakiipsised
osutusid koige krobedamateks ning said koige rohkem tarbijate paneeli hadli
meeldivusdegusteerimise kadigus [5]. Torbica et al. [19] katsetasid leiva tegemist riisi-
tatrajahu segust (vahekorras 90:10, 80:20 ja 70:30), kusjuures kasutati nii kooritud kui ka
koorimata tatrajahu. Kokkuvotteks leibadel, mis olid valmistatud koorimata tatrajahust, oli
suurem veesidumisvdime, madalam stabiilsus ning ndrgem valguvdrgustik vorreldes kooritud
tatrajahust valmistatud leibadega. Uldiselt mdlema tatrajahu osa suurendamisega kasvas ka
taina valmistamisaeg, valguvork ldks norgemaks ning leivad ldksid kdvemaks, teisest kiiljest
aga tdrklise retrogradatsioon aeglustus, mis suurendas leibade sdilivusaega. Organoleptilised
omadused olid mdjutatud jahutiiiibist - koorimata tatrajahu pohjustas 16pptoote kibedama
maitse [19].

1.8 HUDROKOLLOIDID

Kuna gluteenivabadel pagaritoodetel (eriti leibadel) on kehvemad fiiiisikalised ja tekstuursed

omadused vorreldes nisujahust valmistatud pagaritoodetega, siis lisaainete kasutamine jaab
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véltimatuks osaks gluteenivabade toodete kvaliteedi parendamisel. Lisaainetena kasutatakse
véga tihti hiidrokolloide [21; 23]. Hiidrokolloidid on lisaained, mis stabiliseerivad toodet 1dbi
emulsioonide, suspensioonide ja vahtude stabiliseerimise, ning mis on vdimelised
paksendama toodet voi tekitama geeli ehk nende tilesandeks on toidus oleva vee sidumine,
mille tulemusel suureneb toidu viskoossus [3; 12; 17; 18; 23; 48]. Struktuurilt on
hiidrokolloidid pohiliselt poliisahhariidid [15]. Nendel on tavaliselt kdrge funktsionaalsus juba
madalatel doseeringutel [45]. Lisaks pikendavad hiidrokolloidid pagaritoodete sidilivusacga

(aeglustavad tarklise retrogradatsiooni) ja annavad suurema mahu / véljatuleku [21; 48; 49].

Hudrokolloidide hulka kuuluvad néiteks karrageen E407, ksantaankummi E415, guarkummi
E412, jaanileivapuujahu E410, tarakummi E417, pektiin E440, alginaadid E401,
karbokstimetiiiiltselluloos E466 (CMC), hiidroksiipropiitilmetiiiiltselluloos E464 (HPMC),
gellankummi E418 [3; 12; 21; 23; 25; 48; 49]. Niiteks CMC-d kasutatakse niiskuse
kinnihoidmiseks pagaritoodetes, samuti kasutatakse seda kombinatsioonis teiste
stabilisaatorite ja kummidega tdnu tema korgele veesidumisvoimele [23]. Ksantaankummi
pseudoplastilised omadused on olulised taigna valmistamisel (taigna lahtirullimine,
sotkumine). Ksantaankummi ja teiste poliisahhariidide koosmoju vaib anda siinergilise efekti,
nt suurenenud viskoossus voi geelistumisefekt reageerimisel galaktomannaanide ja

gliikomannaanidega [23].

Lazaridou, Duta, Papageorgiou et al. [12] eesmirgiks oli uurida, kuidas erinevad
hiidrokolloidid kontsentratsioonis 1% kuni 2% (nimelt pektiin, karboksiimetiitiltselluloos
(CMC), agaroos, ksantaankummi, kaera [-gliikaan) mojutavad gluteenivaba taigna
reoloogilisi omadusi ning sellest taignast valmistatud leiva kvaliteediomadusi. Taigen oli
valmistatud riisijahu, maisitirklise ja naatriumkaseinaadi segust. Uldiselt suurenes leiva maht
hiidrokolloidide lisamisel v.a. ksantaankummi, aga kui hiidrokolloidide konstentratsioon oli
tostetud 1%-st 2%-ni, siis leiva maht muutus viiksemaks v.a. pektiiniga leib. Kdige suurem
poorsus oli omane proovidele, mis sisaldasid 1% CMC-d voi 1% B-gliikaani voi 2% pektiini
(3 erinevat leiba), kusjuures kooriku suurema elastsuse tagasid 2% CMC-d, 2% pektiini ja 2%
ksantaankummi (3 erinevat leiba, mitte hiidrokolloidide segu). Leibade organoleptilisel
hindamisel (meeldivusdegusteerimine) andis tarbiajte paneel kdige rohkem haili leivale, mis
oli valmistatud 2% CMC-ga. Ldppkokkuvdtteks uurijad joudsid jareldusele, et ldbiviidud
katse raames kasutatud hiidrokolloidide hulgast tagasid kdige parema tulemuse 1% CMC-d ja
2% pektiini (kaks erinevat leiba) [12].
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1.9 GLUTEENIVABADE TOODETE KATTESAADAVUS

1.9.1 Miiiigikohad Eestis

Gluteenivabade toiduainete kittesaadavus paraneb Eestis pidevalt. Kuna on kasvanud
Kinnitatud diagnoosiga tsoliaakiahaigete hulk, siis on ka noudlus vastavate eritoodete jarele
suurenenud. Spetsiaalsed gluteenivabad toiduained ja valmistooted on peamiselt imporditud,
kuna Eestis kasvatatakse just korge gluteenisisaldusega teravilju. Tabelis 2 on toodud osaline
nimekiri Eesti suurematest miiiigikohtadest ja / vdi tootjatest ning nende pakutavatest
gluteenivabadest toodetest, mille pakendite peal on gluteenivaba logo. Tuleb mairkida, et

sertifitseeritud gluteenivabad toiduained on mitu korda kallimad, kui samavéarsed tavalised

toiduained.

Tabel 2. Gluteenivabad tooted Eesti kaubandusvargust

Ettevote / miiiigikoht Gluteenivaba toode Briind

Gluteeni- ja laktoosivaba saiapulber 1 kg Schir
Fin Mix jahusegu 500 g Semper
Gluteenivaba jahu 1 kg Sunnuntai
Gluteenivaba pannkoogijahu 300 g Farina
Gluteenivaba téisterakaerajahu 400 g Provena
Gluteenivabad kaerahelbed 500 g Semper
Jamedad kaerahelbed 500 g Provena
Gluteenivabad Fusilli makaronid 250 g Melissa
luteenivabad lasanjeplaadid 250 g Semper
Gluteenivabad Tagliatelled 250 g Semper
Oanuudlid 200 g Thai Choice
Batoon johvikate ja kdrvitsaseemnetega 85 g Semper

PRISMA Helbed marjadega 300 g Semper
Vita Flakes maisihelbed 225 g Schneekoppe
Munaasendaja Orgran
Maisihelbed paneerimiseks 300 g Organ
Gluteenivaba sai 250 g Glutago
Gluteenivabad Sokolaadikiipsised 130 g Glutago
luteenivabad seesamikiipsised 130 g Glutago
Tatranikileivad 125 g Orgran
Gluteenivaba sojakaste 150 ml Rainbow
Sokolaadikrdpsudega $okolaadikiipsised Gullon
Petit voikiipsis 150 g Schér
Quadritos vahvel Sokolaadiga 40 g Schir
Biscotti Sokolaadiga kiipsised 150 g Schér
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Tabel 2, jarg. Gluteenivabad tooted Eesti kaubandusvorgust

Ettevote / miiiigikoht Gluteenivaba toode Brind
Vaniljekiipsised 150 g Semper
Sorrisi kiipsised kakaotdidisega 250 ¢ Schir
Vahvlid vaniljetdidisega 125 g Schar
Gluteenivaba 6lu Daura 5,4% 330 ml Estrella
Caesar, Balsamic, BBQ ja muud kastmed Walden Farms
Mini-baguette, pitsapohjad Semper
Pitsapohjad Semper
Tatrakiipsised Glutago
PRISMA Siigavkiilmutatud seemneleib Fria
Siigavkiilmutatud kaneelisaiad Fria
Siigavkiilmutatud Sokolaadikook Fria
Jaatis Ingman
Tempura jahu paneerimiseks Japanese Choice
Stigavkiilmutatud leivad Garbo
Pitsakaste Mutti
Kuivatatud liha Jamondor
Erinevad singid ja vorstid Elpozo
ATRIA EESTI Gluteenivaba verivorst riisiga seasooles Maks&Moorits
Valmis gluteenivaba pannkoogitaigen Balticovo
Kiipsised: tumeda Sokolaadi kattega, kolme Prewett's
Sokolaadiga ja digestive kiipsised Sokolaadiga
Kinoajahu BioFair
SELVER / SELVER G_I_ut_?enivaba tarklis Clearspring _
GURMEE Rusuah_u _ Doves Farm!
Isekerkiv jahu Doves Farmi
Valge jahusegu Doves Farmi
Porgandipulgad, duna-riisi ja banaani riisikoogid | Organix Brands Ltd.
Jasmiiniriis koogiviljadega (kiirtoit) MAMA
Pesto basiilikuga Gustoparty Mont.
Mahe mandli-rosina kiipsis Loodusviigi OU
LOODUSVAGI OU Mahe mustika-ingveri kiipsis Loodusvigi OU
Hargud piparkoogid Loodusviigi OU
Kakaopadjakesed Bezgluten
SOLARIS Erinevad kiipsised Bezgluten
Siigavkiilmutatud koogid Almondy
Soolased kiipsised Marks&Spencer
MARKS&SPENCER Spagetid Marks&Spencer
RIMI Tomatikaste Le conserve della

nonna

PAGARIPOISID OU

Gluteenivaba Kadrioru tort 800 g Pagaripoisid
Gluteenivaba Helle kook Pagaripoisid
Gluteenivaba Meloodia tort 1 kg Pagaripoisid

29




Tabel 2, jarg. Gluteenivabad tooted Eesti kaubandusvargust

Ettevote / miiiigikoht Gluteenivaba toode Brind
Kolmevilja kotletid Bauckhof
Batoon mdru Sokolaadi-riisi 23g Baule Volante
Erinevad limonaadid Ecor
Suupiste pizza maitsega Fior di Loto
Falafeli jahu kikerhernega Bauckhof
Erinevad galetid Felicia
BIO4YOU Erinqud g%I?tid _ - Fior di Loto

(wWww.biodyou.cu) Hommllfusook kl:O!Je. pUUVIU.':'ll"I‘lusl.l Bauckhof
Gluteenivaba maisi- ja Kartulitarklis Bauckhof
Kiir-leivatainas Bauckhof
Erinevad jahud ja jahusegud Bauckhof
Erinevad makaronitooted / pastad Fior di Loto
Erinevad makaronitooted / pastad Felicia
Erinevad pestod Alce Nero
Teff jahu Bauckhof
Nikileivad juurvilja 100 g Amisa
Téistera paisutatud helbed agaavisiirupiga Amisa
Kaerahelbepuder 325 g Amisa

LOODUSPERE OU Paisutatud tatra-, kinoa-, riisi- ja hirsiterad Werz

(Wwww.looduspere.ce)

Riisipallid kookose ja kakaoga 250 g

Ma vie sans gluten

Erinevad pastatooted

Ma vie sans gluten

Erinevad jahud ja jahusegud

Werz

Guaarkummijahu 100 g

Werz

NECTARIUS OU
(www.mahekauplus.eu)

Riisi- ja maisijahu Fusilli

Alb Gold

KARUSPORT OU
(www.cocobello.ce)

Erinevad pastatooted maisijahust

Le Veneziane

Erinevad kastmed

Le Veneziane

Erinevad kiipsised

Le Veneziane

Kollane maisijahu

Le Veneziane

OKOSAHVER OU
(www.sahver.ee)

Amarant, hirss, kinoa, maisimanna, tatar Rapunzel
Hirsimanna, tatramanna Wertz

Amarandi-tdisterajahu Govinda
Teffihelbed Govinda

1.9.2 S66gikohad Eestis

Kui gluteenivabade toiduainete valik Eesti poodides muutub aina suuremaks,
soogikohtade valik, kus pakutakse spetsiaalse gluteenivaba mairgiga roogasid, jééb siiski
tagasihoidlikuks. Viljas einestamisel peab tsoliaakiahaige olema teadlik ja tdhelepanelik ka
voimalikust "peidetud” gluteenist toidus, nditeks salatikastmetes, kiilmutatud friikartulites voi
sojakastmes. Tuleb silmas pidada, et ohutud on vaid saastumata road. Sageli voib toit
ristsaastuda, kui seda kédideldakse samas ruumis ning samade seadmetega,

toodeldakse tavalist toitu. Jargnevas nimekirjas on vélja toodud mdned toitlustusasutused,
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mille mentiiis spetsiaalsed gluteenivabadest toiduainetest road on vastavalt margistatud (nt, G

- gluteenivaba):

,,MAMO*, Tallinn http://www.mamo.ee/

,,Bliss, Tallinn www.blissest.com/

Restoran ,,Peppersack®, Tallinn www.peppersack.ee

Restoran ,,Aed*, Tallinn http://www.vonkrahl.ee/aed/

,»Pizzapoisid®“, Tallinn www.pizzapoisid.ce
.. Kivi, Paber, Kaarid* (taiesti gluteenivaba kook), Tallinn

https://www.facebook.com/kivipaberkaarid

Taimetoidurestoran Inspiratsioon, Tallinn http://www.inspiratsiooncatering.ee/

Restoran ,,Senso*, Tallinn http://www.restoransenso.ee

Restoran ,,Amarillo*, Tallinn http://www.amarillo.ee

,,Platz*, Tallinn http://www.platz.ee

Eduard Vilde tervisekohvik, Tartu (eritellimused) www.tervisekohvik.ee

Kohvik-pood ,,Rohujuur®, Tabasalu (eritellimused) http://www.rohujuur.ee/

31


http://www.mamo.ee/
http://www.blissest.com/
http://www.peppersack.ee/
http://www.vonkrahl.ee/aed/
http://www.pizzapoisid.ee/
https://www.facebook.com/kivipaberkaarid
http://www.inspiratsiooncatering.ee/
http://www.restoransenso.ee/
http://www.amarillo.ee/
http://www.platz.ee/
http://www.tervisekohvik.ee/
http://www.rohujuur.ee/

PRAKTILINE OSA

L3putdo praktilise osa eesmargiks on gluteenivabade retseptide véljatéotamine neljale tootele:
pizzapohi, tordipohi (biskviit), kiipsised ja kreekerid. Véljatootatud gluteenivabade toodete
meeldivust hindas degusteerimiskomisjon (8 - 10 AS TFTAK-i tootajat), hindamise kdigus
vorreldi gluteenivaba toodet samavéirse gluteeni sisaldava tootega. Gluteenivabade toodete
energia- ja toitainete sisalduse analiiiisiks kasutati NutriData Toitumisprogrammi, Selle abil
vorreldi gluteenivaba ja samavéirse gluteeni sisaldava toote toitainelisi vaartusi. Kasutatud

toorainete puhtust kontrolliti ELISA meetodil baseeruva kiirtestiga.

Il. MATERJALID JA MEETODID

1.1 Kasutatud toorained

Tabelis 3 on vilja toodud gluteenivabade toodete retseptide viljatootamiseks kasutatud

toorained.

Tabel 3. Gluteenivabade toodete retseptide viljatootamiseks kasutatud toorained

Tooraine Briind ja lisainfo :I'(')oralne
piritolumaa

Riisijahu Vesk! Mati; too_tjariik: Saksamaa; pakkija: Balti
Veski AS, Eesti

Maisijahu Vesk! Mati; too_tjariik: Saksamaa; pakkija: Balti
Veski AS, Eesti

. Veski Mati; tootjariik: Leedu; pakkija: Balti

Tatrajahu Veski AS, Eesti

Maisitirklis Miiller’s Miihle; pakkija: Miiller’s Miihle Prantsusimaza
GmbH, Saksamaa

e Rainbow; valmistaja: Finnamyl Oy, Soome;

Kartulitarklis maaletooja: Prism; Peremarkgt Aé/, Eesti

Tapiokitarklis Farmer Brand; maaletooja: Piprapood OU, Eesti | Tai
Ma vie sans gluten; tootja: Primeal,

Gluteenivaba logoga tatrajahu | Prantsusmaa; maaletooja: OU Via Naturale, Prantsusmaa
Eesti

. . Sunnuntai; tootjariik: Soome; maaletooja:

Gluteenivaba jahusegu Prisma Peremarket AS, Eesti

Kiipsetuspulber X-tra; tootjariik: Léiti.; maaletootja: Prisma
Peremarket AS, Eesti

Guarkummi E 412 maaletooja: Piprapood OU, Eesti

Ksantaankummi E 415 maaletooja: Piprapood OU, Eesti

Kanamunad (suurus M) Tallegg; tootja: AS HKScan Estonia, Eesti Eesti

Sool Taproban_; tootja: Artemsol, Uk_raina; Ukraina
maaletooja: Taproban AS, Eesti
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Tabel 3, jarg. Gluteenivabade toodete retseptide viljatootamiseks kasutatud toorained

Tooraine

Tooraine Brind ja lisainfo A
piritolumaa

Dan Sukker; tootja: Suomen Sokeri Oy, Soome;

Suhkur maaletooja: OU Montemar, Eesti

Vilma; tootjariik: Leedu; maaletooja: AS

. . 0
Kiipsetusmargariin R80% Poltsamaa Felix, Eesti

Dan Sukker; tootja: Nordic Sugar A/S, Rootsi;

Hele suhkrusiirup maaletooja: OU Montemar, Eesti

Kooritud purustatud Germund; tootjariik: Argentiina; pakkija:

maapihklid Germund Kaup OU, Eesti Argentiina
Kuivatatud magustatud Rainbow; pakkija: System Frugt A/S, Taani;
johvikad maaletooja: Prisma Peremarket AS, Eesti
Piimasokolaad Kalev; tootja: AS Kalev, Eesti
Kuivpirm Vesk! Mati; too_tjariik: Soome; pakkija: Balti

Veski AS, Eesti
Toidudli Olivia Rapsioli; tootja: AS Scanola Baltic, Eesti | Eesti
Erinevad maitseained Santa Maria; pakkija: AS Santa Maria, Eesti
Riivitud juust Eze;:;amaa; tootja: Saaremaa Piimatoostus AS, Eesti
Tomatipasta Merysa; tootja: CTS Contraship S.r.l., Itaalia; ltaalia

maaletooja: Pralinee OU, Eesti

11.2 Toorainete puhtuse kontroll ELISA-I péhineva Kiirtestiga

ELISA on ensiiiim-immuunsorptsioonil baseeruv meetod (ingl. k. Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay). See on analiiiitiline biokeemiline test, mis pShineb antigeen-antikeha
spetsiifilisel reaktsioonil [14]. ELISA {ildine t66pShimdte on jérgmine: proovis olevad
antigeenid seonduvad tahkele pinnale Kkinnitatud antikehadega. Seondumata antigeenid
pestakse vilja ja lisatakse ensiilimiga margistatud antikehad, mis moodustavad kompleksi.
Ensiiimiga margistatud seondumata antikehad pestakse vilja pérast inkubatsiooni.
Seondunud kompleksi inkubeeritakse substraadiga, mille tulemusena tekib varvi muutusega

reaktsioon. Reaktsioon peatatakse ja moddetakse reaktsiooni intensiivsust [14; 51].

Toorainete kvalitatiivseks kontrolliks (kas sisaldab gluteeni voi ei sisalda) kasutati R-
Biopharm-i RIDA®QUICK Gliadin testribasid, mille pohiméte pdhineb R5-ELISA
RIDASCREEN® Gliadin meetodil. Testribade tundlikkus on 5 mg / kg gluteeni (2,5 mg / kg
gliadiini). RS antikeha tunneb &ra pentapeptiidi glutamiin—glutamiin—proliin—feniitilalaniin-
proliin (QQPFP), mis esineb nisu gliadiinides, rukki sekaliinides ja odra hordeiinides. Selline

aminohappeline jarjestus esineb tilalnimetatud prolamiinides [50; 51].
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Katse kdigus kontrolliti retseptide véljatootamiseks kasutatud riisi-, tatra- ja maisijahu; maisi-,
kartuli- ja tapiokitarklis ning sertifitseeritud gluteenivaba tatrajahu (tootjaid vt 11.1). Lisaks
sellele kontrolliti ka sertifitseeritud gluteenivaba kaerajahu (Provena; tootja: Raisio Nutrition

LTD., Soome; maaletootja: AS Kaupmees & KO; paritolumaa: Soome).

To6 kaik:

1) Kaaluda 1 g uuritavat materjali katseklaasi ja lisada 10 ml 60% etanooli.

2) Segada vortexil minimaalselt 30 sekundit.

3) Tsentrifuugida 10 minutit 2500 rpm toatemperatuuril (20 — 25 °C).

4) Pipeteerida Kitis olevasse puhtasse katseklaasi 500 pl Kitis olevat lahust.

5) Pipeteerida 50 ul proovist eraldunud vedelikku lahuse hulka.

6) Segada korraks, panna testriba katseklaasi ja lasta reaktsioonil toimuda tapselt 5 minutit.
7) Lugeda tulemus:

- positiivne tulemus: testriba peal on 2 vérvilist triipu (Sinine ja punane);

- negatiivne tulemus: testriba peal on 1 vérviline triip (ainult sinine).

11.3 Gluteenivabade toodete retseptide viljatootamine

Gluteenivabade toodete viljatootamise kédigus katsetati erinevate gluteenivabade jahudega,
kuni saavutati soovitud kvaliteedi ja organoleptiliste omadustega toode. Aluseks olid vdetud

Klassikalised retseptid, millest nisujahu asendati gluteenivabade toorainetega.

11.4 Gluteenivabade toodete toitevaartused

Gluteenivabade toodete energia- ja toitainete sisalduse analiiiisiks kasutati NutriData
Toitumisprogrammi [52], tulemused kuvatakse 100 g valmistoidu kohta. NutriData
toitumisprogramm vdimaldab analiiiisida meniiii energia- ja toitainete sisalduse vastavust
riiklikele ea- ja soopohistele toitumissoovitustele. Kasutaja v3ib lisada meniiiisid paevade ja
toidukordade kaupa, kasutades andmebaasis olevaid toiduaineid ja roogi ning kasutaja enda
poolt lisatud roogi. Retseptides arvestab programm vitamiinide ja vee kadu kuumtdotlusel

ning toorainete kiilmtéotluse kadusid [52; 53].
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11.5 Gluteenivabade toodete degusteerimine

11.5.1 Kiipsiste ja kreekerite degusteerimine

Gluteenivabade kiipsiste (tatrakiipsised ja Sokolaadikiipsised) ja kreekerite (tomati-basiiliku ja
kuislaugu-sibula kreekerid) sensoorsete omaduste hindamine (meeldivusdegusteerimine)
toimus AS TFTAK-i (AS Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus)
sensoorikaruumis, degusteerimises osalesid 10 AS TFTAK-i tdotajat. Ruumis on loodud
spetsiaalsed tingimused: individuaalsed hindamiskabiinid; seinad, lagi ja porand heledat
neutraalset vérvi (minimaalne segav moju); varjudeta valgustus; kontrollitud 6hk 20 — 22 °C,
45 - 55% suhteline GShuniiskus ja tlerdohk; arvutid; mugavad istmed; eraldatus
ettevalmistusruumist. Hindamine oli individuaalne ajavahemikus 11.00 - 15.00 ning sobiva
kellaaja sai vabalt valida. Igale osalejale jagati ankeet (vt Lisa 1 ja 2), kus olid kirjas koik
hinnatavad kriteeriumid ja hindamisskaala, mille jargi tuleb tooteid hinnata. Kreekerite
sensoorsel analiiisil hinnati toodete uldist meeldivust, aroomi meeldivust, korvalaroomi,
kdvadust, rasvasust, soolasust, maitset ning kdrvalmaitset. Kiipsiste sensoorsel analiiiisil
hinnati toodete iildist meeldivust, aroomi meeldivust, korvalaroomi, pudenevust, kdvadust,
rasvasust, magusust, maitset ning kdrvalmaitset. Kreekerid ja kiipsised olid samal paeval
valmistatud ning erinevad sordid olid pakitud eraldi individuaalsesse minigrip Kilekotti, et
véltida korvalldohnade imendumist ning niiskuse ja aroomi eraldumist. Kilekotid olid
tahistatud numbrikoodiga. Hindajatel ei olnud teada, mis toorainetest on kiipsised ja kreekerid

valmistatud.

11.5.2 Pizzapohjade ja tordipéhjade degusteerimine

Gluteenivabade pizzapdhjade ja tordipdohjade sensoorsete omaduste hindamine
(meeldivusdegusteerimine) toimus samas AS TFTAK-i sensoorika ruumis, degusteerimises
osalesid 8 AS TFTAK-i tootajat. Hindamine oli individuaalne, kuid seekord paluti koiki
tapselt kell 11.30 kohale tulla. Igale osalejale jagati ankeet (vt Lisa 3 ja 4), kus olid Kirjas kdik
hindamiskriteeriumid ja hindamisskaala, mille jargi tuleb tooteid hinnata. Pizzade sensoorsel
analiitisil hinnati toodete tildist meeldivust, aroomi meeldivust, servade krobedust, néritavust,
sisu niiskust, maitset ning kdrvalmaitset. Tordipdhjade meeldivusdegusteerimisel hinnati
toodete iildist meeldivust, aroomi meeldivust, pehmust, pudenevust, niritavust, magusust,
maitset ning kdrvalmaitset. Pizzad ja tordipdhjad olid samal péeval valmistatud. Esimesena

pakuti kaks sooja tomati-juustu pizzat - iiks nendest oli valmistatud gluteenivabal pohjal ja
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teine nisujahust pohjal, kuid hindajad ei teadnud seda vahet. Kohe parast pizzade
degusteerimist pakuti tordipdhjad. Uks tordipdhi oli gluteenivaba ja teine oli valmistatud
nisujahust, kuid hindajad samamoodi ei teadnud seda vahet. Tordipdhjad olid pakitud eraldi
individuaalsesse minigrip Kilekotti, et viltida korvalldhnade imendumist ning niiskuse ja

aroomi eraldumist.

11.6 Degusteerimise tulemuste tootlemine

Degusteerimise kaigus kogutud tulemused kanti MS Office Excelisse, kus viidi 1abi andmete
analiitis. Andmete tootlemisel arvutati igale parameetrile vélja aritmeetiline keskmine, mis

kajastub graafikutel.

Samuti on graafikutel vilja toodud standardhdlve, mis nditab, kui palju

degusteerimiskomisjoni hinded erinevad keskmisest véaértusest.
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I11. TULEMUSED

111.1 Toorainete puhtuse kontrolli tulemused

Katse kaigus selgus, et ilma gluteenivaba logota riisi-, tatra- ja maisijahu sisaldavad gluteeni
ile 5 mg / kg, sest testriba peal ilmusid 2 vérvilist joont (Joonis 9). Antud tulemus Kinnitab, et

sageli voib looduslikult gluteenivaba tooraine ristsaastuda, kui seda kaideldakse samas ruumis

ning samade seadmetega, millega toodeldakse gluteeni sisaldavat toitu / tooraineid.

Joonis 9. Veski Mati riisi-, tatra- ja maisijahu testi tulemused

Erinevalt jahudest tikski kontrollitud tarklistest ei sisaldanud gluteeni, kuna ilmus ainult sinine

kontrolltriip (Joonis 10).

Joonis 10. Kartuli-, maisi- ja tapiokitarklise testi tulemused
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Sertifitseeritud tatrajahu testi tulemus vastas viitele, et jahu on gluteenivaba ja ohutu

tsoliaakiahaigetele (Joonis 11).

Joonis 11. Gluteenivaba logoga tatrajahu testi tulemused

Sertifitseeritud kaerajahu testi tulemus samuti vastas viitele, et jahu on gluteenivaba ja ohutu

tsoliaakiahaigetele (Joonis 12).

Joonis 12. Gluteenivaba logoga kaerajahu testi tulemused

111.2 Gluteenivabade toodete retseptid

Katset66 tulemusena on vilja tootatud 6 retsepti: pizzapdhi, tordipohi (biskviit), kiipsised ja
kreekerid.

111.2.1 Gluteenivaba pizzapohja retsept

Tooraine Kogus
Kartulitarklis 309
Tapiokitarklis 15¢
Maisijahu 15¢
Ksantaankummi (E 415) 0,59
Guarkummi (E412) 0,59
Sool 2tl(~2g)

Kiipsetuspulber (koostis:
kergitusained
(naatriumpiirofosfaat E450, tl(~2 g)
naatriumvesinikkarbonaat
E500), kartulitirklis)

Suhkur Y tl (~3 g)
Vesi 45 ml
Kuivparm 1t
Toidudli 1sl
Kokku Call9g
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Valmistamise liihikirjeldus:

1. Lisada kuivparm ja suhkur leigele veele, segada 14bi ning jatta moneks minutiks seisma.

2. Segada omavahel maisijahu, tirklised, ksantaan- ja guaarkummi, kiipsetuspulber ning sool.
Lisada seisnud parmi-veesegu ning segada kuni kdik on segunenud.

3. Sdtkuda tainast ning jitta seejarel tainas 30-ks minutiks kaetult sooja (30 °C) seisma.

4. Mairida kerkinud tainas Sliga ning rullida tainas kettaks ja tdsta kiipsetuspaberiga kaetud
plaadile.

5. Lasta tainal kaetuna kerkida umbes 15 minutit.

6. Eelkiipsetada pizzapdhi eelkuumutatud ahjus 180 °C juures 10 minutit.

7. Aseta peale sobiv kate (jétta pizza d4r umbes 1 cm ulatuses vabaks) ning kiipsetada 180 °C

juures seni, kuni juust on pealt sulanud ning pitsa on kuldne ja krdbe (Joonis 13).

Joonis 13. Gluteenivabal pizzapdhjal valmistatud pizza
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111.2.2 Tomati-basiiliku gluteenivabade kreekerite retsept

Tooraine Kogus
Riisijahu 30g
Ksantaankummi (E 415) 01g
Guarkummi (E412) 01¢g
Sool tl (~2 g)

Kiipsetuspulber (koostis:
kergitusained

(naatriumpiirofosfaat E450, 01g
naatriumvesinikkarbonaat E500),

kartulitarklis)

Vesi 2,5 sl
Toidudli 1sl
Tomatipulber 3l
Granuleeritud sibul 1sl
Rosmariin, kuivatatud, jahvatatud 1sl
Basiilik, kuivatatud, hakituna 15l
Kokku Ca98g

Valmistamise liihikirjeldus:

1. Segada omavabhel riisijahu, ksantaan- ja guaarkummi, kiipsetuspulber ning sool. Sdeluda
segu kaussi.

2. Lisada tomatipulber, granuleeritud sibul, rosmariin ja basiilik.

3. Lisada vesi ja 0li ning segada koik koostisosad omavahel iihtlaseks massiks. Jatta tainas 10-
15 minutiks seisma.

4. Rullida taigen dhukeselt lahti kahe kiipsetuspaberilehe vahel, vormida kreekerid.

5. Asetada kreekerid ettevalmistatud kiipsetusplaadile ja kiipsetada eelkuumutatud ahjus
180°C juures 6 - 8 minutit kuni kuldsed (Joonis 14).

6. Jahutada restil enne serveerimist.

Joonis 14. Tomati-basiiliku gluteenivaba krecker
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111.2.3 Kiiiislaugu-sibula gluteenivabade kreekerite retsept

Tooraine Kogus
Riisijahu 309
Ksantaankummi (E 415) 01g
Guarkummi (E412) 0,1¢g
Sool %tl (~2 g)
Kiipsetuspulber (koostis:
kergitusained (naatriumpiirofosfaat 019
E450, naatriumvesinikkarbonaat !
E500), Kartulitarklis)
Vesi 2,5l
Toidudli 1sl
Granuleeritud sibul 2l
Granuleeritud kiiiislauk 1sl
Kokku Ca86¢g

Valmistamise liihikirjeldus:

1. Segada omavahel riisijahu, ksantaan- ja guaarkummi, kiipsetuspulber ning sool. Séeluda
segu kaussi.

2. Lisada granuleeritud sibul ja kiitislauk.

3. Lisada vesi ja 0li ning segada koik koostisosad omavahel iihtlaseks massiks. Jatta tainas 10-
15 minutiks seisma.

4. Rullida taigen dhukeselt lahti kahe kiipsetuspaberilehe vahel, vormida kreekerid.

5. Asetada kreekerid ettevalmistatud kiipsetusplaadile ja kiipsetada eelkuumutatud ahjus
180°C juures 6 - 8 minutit kuni kuldsed (Joonis 15).

6. Jahutada restil enne serveerimist.

Joonis 15. Kiitislaugu-sibula gluteenivaba kreeker
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111.2.4 Gluteenivaba tordipohja retsept

Tooraine Kogus
Riisijahu 42 g
Maisitarklis 18¢g
Muna (suurus M) 2 tk

Kiipsetuspulber (koostis:
kergitusained (naatriumpiirofosfaat

E450, naatriumvesinikkarbonaat 189
E500), kartulitirklis)

Suhkur 759
Vesi 3tl
Kokku Ca 262¢

Valmistamise lithikirjeldus:

1. Eraldada munavalged munakollastest. Vahustada munavalged 25 g suhkruga tugevaks
vahuks. Vahustada eraldi kausis munakollased 50 g suhkruga.

2. Uhendada omavahel jahu, tirklis ja kiipsetuspulber. Sdeluda jahusegu munakollaste vahu
hulka ja vahustada {ihtlaseks massiks. Lisada massi juurde 3 tl sooja vett.

3. Segada munakollase-jahumassi juurde munavalge-suhkruvaht.

4. Kallata tainas maéritud kiipsetusvormi ja kiipsetada eelkuumutatud ahjus 180 °C juures

umbes 15 minutit. Lasta jahtuda ja seejérel eraldada vormist (Joonis 16).

Joonis 16. Gluteenivaba tordipohi
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111.2.5 Gluteenivabade Sokolaadikiipsiste retsept

Tooraine Kogus

Sunnuntai gluteenivaba jahusegu
[Koostis: nisutérklis, suhkur,
paksendajad (guar-kummi E412,
karbokstimetiiiil-tselluloos E466),
kergitusained 4759
(gliikoondeltalaktoon E575,
naatriumvesinikkarbonaat E500),
raud, niatsiin, tiamiin, riboflaviin,

B6-vitamiin]

Kiipsetusmargariin, R 80% 22 ¢
Suhkur 49
Hele suhkrusiirup 109
Kuum vesi 1,55l
Piimasokolaad 56 g
Kokku Cal62g

Valmistamise liihikirjeldus:

1. Vahustada munad suhkruga.

2. Sulatada margariin ning sdeluda gluteenivaba jahusegu margariiniga kaussi, lisada suhkur,
segada tihtlaseks.

3. Lisada hulka hele suhkrusiirup ja kuum vesi, segada tihtlaseks massiks.

4. Lisada purustatud piimasokolaad ja segada kuni Sokolaad sulab é&ra.

5. Vormida sobiva suurusega kiipsised ja asetada need ettevalmistatud kiipsetusplaadile.

Kiipsetada eelkuumutatud ahjus 180 °C juures 8 - 10 minutit (Joonis 17).

Joonis 17. Gluteenivaba $okolaadikiipsis
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111.2.6 Gluteenivabade tatrakiipsiste retsept

Tooraine Kogus
Tatrajahu 78,6 g
Kiipsetusmargariin, R 80% 46 ¢
Suhkur 17¢g

Kiipsetuspulber [koostis:
kergitusained (naatriumpiiro-

fosfaat E450, naatriumvesinik- 069
karbonaat E500), Kartulitarklis]

Hele suhkrusiirup 12 g
Muna (suurus M) 1tk
Johvikad, kuivatatud, magustatud 25¢
Maapihklid, kooritud, purustatud 359
Kokku Ca2/0g

Valmistamise liihikirjeldus:

1. Vahustada munad suhkruga.

2. Sulatada margariin. Segada omavahel tatrajahu ja kiipsetuspulber ning sodeluda
margariiniga kaussi, segada tihtlaseks. Segada margariini-jahumassi juurde muna-suhkrumass.
3. Lisada hulka hele suhkrusiirup, tiikeldatud johvikad ja purustatud maapéhklid, segada
tihtlaseks massiks.

4. Jatta tainas iiheks tunniks toatemperatuuril seisma.

5. Vormida sobiva suurusega kiipsised ja asetada need ettevalmistatud kiipsetusplaadile.

Joonis 18. Gluteenivaba tatrakiipsis
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111.3 Gluteenivabade toodete toitevairtused

Alljargnevates tabelites 4a ja 5a on vilja toodud gluteenivabade pizza- ja tordipohja osaline
toitaineline koostis, tulemused kuvatakse 100 g valmistoidu kohta. Vordluseks tabelites 4b ja
5b on toodud samade retseptide toitaineline koostis, kus gluteenivabad toorained asendati

nisujahuga samas vahekorras ning voeti kummid vélja.

Tabel 4a. Gluteenivaba pizzapdhja toitaineline  Tabel 4b. Nisujahuga pizzapdhja toitaineline

koostis 100 g kohta koostis 100 g kohta

Toitaine Kogus Toitaine Kogus
Energia (sh kiudained), kcal 294 Energia (sh kiudained), kcal 281
Rasvad, g 11.7 Rasvad, g 12.2
Valgud, ¢ 2.66 Valgud, ¢ 6.07
Siisivesikud, kokku, g 445 Siisivesikud, kokku, ¢ 36.8
Kiudained, g 2.17 Kiudained, g 1.69
Kiillastunud rasvhapped, g 1.69 Kiillastunud rasvhapped, g 1.74
Kolesterool, mg 0 Kolesterool, mg 0
Naatrium, mg 843 Naatrium, mg 839
Kaltsium, mg 28.9 Kaltsium, mg 27.2
Raud, mg 1.1 Raud, mg 0.882
Vitamiin A, RE 3.07 Vitamiin A, RE 0.0562
Folaadid, ug 25 Folaadid, ug 31

Tabel 5a. Gluteenivaba tordipohja toitaineline  Tabel 5b. Nisujahuga tordipdhja toitaineline

koostis 100 g kohta koostis 100 g kohta

Toitaine Kogus Toitaine Kogus
Energia (sh kiudained), kcal 260 Energia (sh kiudained), kcal 253
Rasvad, g 4.1 Rasvad, g 4.38
Valgud, g 6.09 Valgud, ¢ 7.22
Siisivesikud, kokku, g 49.6 Susivesikud, kokku, g 46.2
Kiudained, g 0.392 Kiudained, g 0.837
Kiillastunud rasvhapped, g 1.07 Kiillastunud rasvhapped, g 1.09
Kolesterool, mg 139 Kolesterool, mg 139
Naatrium, mg 137 Naatrium, mg 137
Kaltsium, mg 325 Kaltsium, mg 33.9
Raud, mg 1.27 Raud, mg 1.22
Vitamiin A, RE 101 Vitamiin A, RE 101
Folaadid, ug 20 Folaadid, ug 23

Nagu tabelitest 4a / 4b ja 5a / 5b on niha, siis gluteenivabade ja nisujahuga toodete peamine
erinevus seisneb valgusisalduses. Gluteenivabad jahusegud (eriti kui koosnevad ainult
tarklistest) sisaldavad tavaliselt vdga palju siisivesikuid ja on valguvaesed, mistdttu véivad
oluliselt vihendada valgukogust tsoliaakiahaigete dieedis. Sellel pShjusel paljud uuringud on

keskendatud gluteenivabade pagaritoodete rikastamisele valkudega, mis ka méngivad rolli
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toodete tekstuursete ja struktuursete omaduste parendamises. Rikastamisel on vdimalik
kasutada gluteenivabu teraviljajahusid, pseudo-teraviljajahusid ning kaunviljajahusid, lisaks
ka taimse / loomse / mikrobioloogilise paritoluga proteiinide isolaate ja kontsentraate. Nende
hulgas on niiteks albumiinid, Kkollageen, herne- ja sojaproteiinid, piimavalgud ja
vadakuvalgud [13; 14; 15; 54].

111.4 Degusteerimise tulemused

111.4.1 Kreekerite degusteerimise tulemused

Joonisel 19 on toodud kreekerite degusteerimise tulemused, mis véljendavad toodete iildist
meeldivust, aroomi ja maitse meeldivust ning korvalaroomi ja korvalmaitse olemasolu.
Molema kreekerisordi iildist meeldivust hinnati paris korgelt - 6,2 ja 6,5 (max 8) vastavalt
tomati-basiiliku kreekeril ja kiitislaugu-sibula kreekeril Saadud punktid jadvad hinnangu
,keskmiselt meeldiv* ja ,,viga meeldiv* vahele. Uks assessor lisaks numbrilisele hindele jttis
ka kommentaari ,,ilus vdrv ja meeldiv paksus® tomati-basiiliku kreekeri puhul ja ,ilus
kuldkollane* kiiiislaugu-sibula kreekeri puhul. Aroomi meeldivuse hindamisel said tomati-
basiiliku kreekerid rohkem punkte (6,3 8-st) kui kiitislaugu-sibula kreekerid (5,5 8-st). Kuna
kiitislaugu-sibula kreekerid on palju intensiivsema aroomiga vdrreldes tomati-basiiliku
kreekeritega (lisaks on aroom viga omapirane), siis vOib eeldada, et sellised kreekerid
maitsevad ainult nendele inimestele, kes tarbivad kiitislauku ja / voi sibulat. Inimesed, kes ei
s00 neid toiduaineid, annavad iildjuhul vdiksemaid hindeid. Molema kreekerisordi hindamisel
ei tundnud enamus assessoritest korvalaroomi, saadud punktid (0,5 ja 0,7 6-st vastavalt
tomati-basiiliku ja kiitislaugu-sibula kreekerid) jadvad hinnangu ,,ddrmiselt nork™ ja ,.ei ole
kdrvalaroomi* vahele. Uks assessor jittis kommentaari, et ta tundis metallilist kdrvalaroomi

kiitislaugu-sibula kreekeritel.

Maitselt said tomati-basiiliku kreekerid rohkem punkte (6,5 punkti 8-st) vorreldes kiitislaugu-
sibula kreekeritega (5,2 punkti 8-st), kusjuures hinne 6,5 jaiab ,.keskmiselt meeldiv* ja ,,viga
meeldiv* vahele ning hinne 5,2 vastab hinnangule ,natuke meeldiv. Mis puudutab
korvalmaitset, siis assessorite arvates oli kiiiislaugu-sibula kreekeritel kaks korda tugevam
korvalmaitse (1,4 punkti 6-st) kui tomati-basiiliku kreekeritel (0,7 punkti 6-st). Korvalmaitse
hindamisel lisaks numbrilisele hindele jéeti ka kommentaarid ,,hapu korvalmaitse® tomati-
basiiliku kreekeri puhul ja ,,pisut kdrbenud moru maitse®, ,,jahune* kiiiislaugu-sibula kreekeri

puhul.
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Joonis 19. Kreekerite degusteerimise tulemused: iildine meeldivus, aroomi meeldivus,

korvalaroom, maitse, kdrvalmaitse

Kreekerite kdvaduse hindamisel osutusid tomati-basiiliku kreekerid natuke kovemateks
vorreldes kiitislaugu-sibula kreekeritega, proovid said vastavalt 5,2 ja 4,8 punkti 8-st (Joonis
20). Enamus assessoritest vastas, et molemad kreekerid on parajalt rasvased ja parajalt

soolased (Joonis 20).

8

B Tomati-basiiliku

= Kuuslaugu-sibula

kdvadus (max 8) rasvasus (max 8) soolasus (max 5)

Joonis 20. Kreekerite degusteerimise tulemused: kdvadus, rasvasus, soolasus
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Kokkuvotteks, nagu juba oli mainitud, on kiiiislaugu-sibula kreekerid omapéirase aroomi ja
maitsega ja tagasiside meeldivuse kohta soltub inimese toitumisharjumustest (kas tarbib
kiitislauku / sibulat v6i mitte), mistottu kiitislaugu-sibula kreekerid jaavad eritooteks kindla
sihtrithma jaoks. Tomati-basiiliku kreekerid on mahedama aroomi ja maitsega ning sobivad

laiemale tarbijagrupile.

111.4.2 Kiipsiste degusteerimise tulemused

Joonisel 21 on toodud kiipsiste degusteerimise tulemused, mis viljendavad toodete iildist
meeldivust, aroomi ja maitse meeldivust, magusust ning korvalaroomi ja korvalmaitse
olemasolu. Mélema kiipsisesordi iildist meeldivust hinnati suhteliselt kdrgelt - 5,8 ja 6,1 (max
8) vastavalt Sokolaadikiipsistel ja tatrakiipsistel, saadud punktid vastavad hinnangule
,keskmiselt meeldiv, kusjuures assessorite arvamusel on tatrakiipsised pisut atraktiivsema
véljanigemisega. Sokolaadikiipsiste aroomi hinnati ,,viga meeldiv (7 punkti 8-st), aga
tatrakiipsiste aroom on ,,neutraalne (4 punkti 8-st). Sokolaadikiipsiste hindamisel ei tundnud
enamus assessoritest kdrvalaroomi, saadud punktid (0,6 6-st) jadvad hinnangu ,,ddrmiselt
ndrk* ja ,.ei ole kdrvalaroomi* vahele, kusjuures tatrakiipsistel on tugevam korvalaroom (2 6-
st, mis vastab hinnangule ,ndrk*) vorreldes Sokolaadikiipsistega. Uks assessor jittis
kommentaari, et ta tundis tatra korvalaroomi (assessoritel ei olnud teada, mis toorainetest
kiipsised on valmistatud). Sellest vdib teha jarelduse, et ilmselt assessorid lugesid tatraaroomi
korvalaroomiks, kuid tegelikult on see tatrakiipsistele isloomulik aroom, mida ei tohi lugeda
aroomiks, mis ei kuulu vérskete tatrakiipsiste koosseisu ehk korvalaroomiks. Iseloomuliku
tugeva 10hna tdttu maitsevad tatrakiipsised ainult nendele inimestele, kes tarbivad tatart.

Inimesed, kes ei s66 tatart, annavad iildjuhul vidiksemaid hindeid.

Assessorite arvamusel ei ole molemad kiipsise sordid védga magusad, Kkusjuures
Sokolaadikiipsised on tatrakiipsistest magusamad. Sokolaadikiipsised said 3,8 punkti 8-st, mis
jaab hinnangu ,,natuke ndrk* ja ,,paras* vahele, aga tatrakiipsised said 2,7 punkti 8-st, mis jdib
hinnangu ,,keskmiselt nork™ ja ,,natuke ndrk*“ vahele. Maitselt meeldisid Sokolaadikiipsised
assessoritele palju ronkem kui tatrakiipsised, Sokolaadikiipsised said hinnangu ,.keskmiselt
meeldiv (5,8 punkti 8-st) ja tatrakiipsiste maitse hinnang (3,6 punkti 8-st) jadb ,natuke
ebameeldiv® ja ,,neutraalne vahele. Mis puudutab korvalmaitset, siis assessorite arvamusel
oli tatrakiipsistel peaaegu kaks korda tugevam kdorvalmaitse (2 punkti 6-st) Kkui
Sokolaadikiipsistel (1,2 punkti 6-st). Korvalmaitse hindamisel jaeti lisaks numbrilisele hindele

ka kommentaarid ,,soolane®, ,,puine®, ,,hapu jarelmaitse“ Sokolaadikiipsiste puhul ja ,tatra
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korvalmaitse® tatrakiipsiste puhul. Nagu juba oli mainitud, ei olnud teada assessoritel, mis
toorainetest on kiipsised valmistatud, ehk tatrakiipsiste puhul ei saa lugeda tatra maitset

korvalmaitseks.

8

7

6,1
5,8 5,8

m Sokolaadikiipsis

2 M Tatrakiipsis

Joonis 21. Kiipsiste degusteerimise tulemused: iildine meeldivus, aroomi meeldivus,

kdrvalaroom, magusus, maitse, kdrvalmaitse

Kiipsiste pudenevuse hindamisel said molemad kiipsisesordid hinnangu ,,natuke pudenev*
ehk umbes 2 punkti 5-st (Joonis 22). Kipsiste kdvaduse hindamisel osutusid
Sokolaadikiipsised kaks korda kdvemateks vorreldes tatrakiipsistega, proovid said vastavalt
4,2 ja 2,1 punkti 8-st (Joonis 22). Enamus assessoritest vastas, et tatrakiipsised on parajalt
rasvased (3,8 punkti 8-st), aga Sokolaadikiipsised on natuke rasvased (4,8 punkti 8-st) (Joonis
22).
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4,2
m Sokolaadikiipsis

M Tatrakipsis

pudenevus (max 5) kovadus (max 8) rasvasus (max 8)

Joonis 22. Kiipsiste degusteerimise tulemused: pudenevus, kdvadus, rasvasus

Kuna tatrakiipsised on omapérase tatra aroomi ja maitsega, siis tagasiside meeldivuse kohta
sOltub inimese toitumisharjumustest (kas tarbib tatart voi mitte), mistottu tatrakiipsised jadvad
eritooteks kindla sihtrithma jaoks. Tuginedes degusteerimise tulemustele tuleks tatrakiipsiste
retseptuuris  suurendada suhkru kogust, et kiipsised oleksid parajalt magusad.
Sokolaadikiipsised on valmistatud neutraalsetest toorainetest ning on mahedama aroomi ja

maitsega, mistottu sobivad laiemale tarbijagrupile.

111.4.3 Pizzapohjade degusteerimise tulemused

Joonisel 23 on toodud kodigi meeldivusdegusteerimisel hinnatud pizzapohjade omaduste
vordlus dmblikdiagrammi kujul. Lisas 5 on toodud samade omaduste vordlus tulpdiagrammi
kujul koos standardhdvetega. Jooniselt 23 on niha, et mdlema pizza iildine meeldivus (0,65 ja
0,56 punkti 0,8-st vastavalt nisujahust pizzal ja gluteenivabal pizzal) ja aroomi meeldivus
(0,71 ja 0,65 punkti 0,8-st vastavalt) on peaaegu samaviérselt hinnatud assessorite poolt.
Gluteenivaba pizzapohja servad on palju krobedamad vorreldes nisujahust pizzapdhjaga.
Hinnates sisu niiskust vastasid assessorid, et tavaline pizzapdhi on parajalt niiske, aga
gluteenivaba pizzapohi on niiskem vorreldes nisujahust valmistatud pizzapohjaga. Sellest
tuleneb Kka see, et nisujahust pizzapohi on kergesti naritav (0,5 punkti 0,7-st), aga gluteenivaba

pizzapohi on keskmiselt nétske (0,21 0,7-st). Mis puudutab maitset, siis nisujahust pizza
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maitset hinnati nagu ,,viga meeldiv* (0,68 punkti 0,8-st), aga gluteenivaba pizza maitse jaab
hinnangu ,,natuke meeldiv* ja ,keskmiselt meeldiv*“ vahele (0,55 punkti 0,8-st). Assessorite
arvamusel puudub tavalisel pizzal kdrvalmaitse, aga gluteenivabal pizzal esineb darmiselt

nork korvalmaitse.

Gldine meeldivus

(max 0,8)
0,8
kdrvalmaitse ar.oom|
(max 0,6) meeldivus (max
I | 0,8)
servade
maitse (max 0,8) krobedus (max
0,8)

sisu niisku naritavus
(0,4=paras) (0,4=paras)

== Nisujahust pizza
=@—Gluteenivaba pizza

Joonis 23. Pizzapohjade meeldivusdegusteerimine: kahe pizzapohja omaduste vordlus

Kokkuvotteks said gluteenivabal pohjal valmistatud pizza sensoorsed omadused hea hinnangu
assessorite poolt. Tuginedes degusteerimise tulemustele nduab arendamist parameeter ,,sisu

niiskus®, et gluteenivaba pizzapohi oleks vihem nitske.

111.4.4 Tordipohjade degusteerimise tulemused

Joonisel 24 on toodud koigi meeldivusdegusteerimisel hinnatud tordipdohjade omaduste
vordlus. Lisas 6 on toodud samade omaduste vdordlemine tulpdiagrammi kujul koos
standardhévetega. Jooniselt 24 on ndha, et molema tordipdhja iildine meeldivus assessorite
poolt hinnatud samavéirselt (0,6 punkti 0,8-st), kuid nisujahust valmistatud tordipohja aroom
meeldis assessoritele natuke ronkem (0,7 punkti 0,8-st) kui gluteenivaba tordipohja aroom
(0,58 punkti 0,8-st). Gluteenivaba tordipdhi on vdrreldes tavalise tordipohjaga pehmem,
pudenevam ning seda on kergemini narida. Mdlemad tordipdhjad on parajalt magusad. Mis
puudutab maitset, siis nisujahust tordipdhja maitset hinnati nagu ,,viga meeldiv* (0,69 punkti

0,8-st), aga gluteenivaba tordipohja maitse jadb hinnangu ,,neutraalne® ja ,natuke meeldiv*
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vahele (0,45 punkti 0,8-st). Hindajate arvamusel tavalisel tordipdhjal puudub korvalmaitse,

aga gluteenivabal tordipdhjal esineb nork korvalmaitse.

tldine
meeldivus
(max 0,8)

aroomi
meeldivus
(max 0,8)

kdrvalmaitse

(max 0,6)
maitse (max I"

0,8) ‘\
ma

pehmus (max
0,8)

pudenevus
(max 1)

gusus
(0,4=paras)

=4 Nisujahust tordipdhi

naritavus
(0,4=paras)

=@- Gluteenivaba tordipdhi

Joonis 24. Tordipohjade meeldivusdegusteerimine: kahe tordipohja omaduste vordlus

Kokkuvotteks said gluteenivaba tordipohja sensoorsed omadused hea hinnangu assessorite
poolt. Kuna tordipdhjasid tavaliselt ei s66da ilma Katteta, siis tuleb arvestada ka seda, et
tortide valmistamisel méngivad rolli ka teised retsepti koostisosad (nt tdidised, kreemid,

puuviljad, puisted jne), mis annavad pohimaitse.
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V. JARELDUSED

o Sertifitseeritud gluteenivabade toiduainete (gluteenivaba logoga) Kkattesaadavus
paraneb Eestis pidevalt, need on voimalik saada nii jaekaubandusest kui ka
internetipoodidest. Spetsiaalsed gluteenivabad toiduained ja valmistooted on peamiselt
imporditud.

e Soogikohti, kus pakutakse spetsiaalse gluteenivaba margiga roogasid, on Eestis
suhteliselt vidhe. Viljas einestamisel peab tsoliaakiahaige olema teadlik ja
tahelepanelik ka voimalikust "peidetud™ gluteenist.

e ELISA meetodil baseeruva Kiirtesti tulemused kinnitasid, et ilma gluteenivaba logota
teoreetiliselt gluteenivabad jahud vodivad sisaldada gluteeni, sest sageli voib
looduslikult gluteenivaba tooraine ristsaastuda, kui seda kaideldakse samas ruumis
ning samade seadmetega, millega toodeldakse gluteeni sisaldavat toitu / tooraineid.

e Paljud gluteenivabad tooted sisaldavad véga palju tarklist, mistdttu see voib oluliselt
vahendada valgukogust tsoliaakiahaigete dieedis.

e Katsetoo tulemusena oli vilja tootatud 6 gluteenivaba retsepti: pizzapdhi, tordipohi
(biskviit), Sokolaadikiipsised, tatrakiipsised ning tomati-basiiliku ja kiiiislaugu-sibula
kreekerid.

e Omaparase aroomi ja maitse tottu kiitislaugu-sibula kreekerid ja tatrakiipsised jaavad
eritooteks kindla sihtrithma jaoks.

e Tatrakiipsiste retseptuuris tuleks suurendada suhkru kogust.

e Pizzapohja parameeter ,,sisu niiskus® nduab arendamist, et gluteenivaba pizzapohi

oleks vihem natske.
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KOKKUVOTE

Kédesoleva magistritod eesmargiks oli anda {ilevaade tsoliaakia ja gluteenitalumatuse
olemusest, stimptomitest, diagnoosimisest ning ravist, lisaks anda {ilevaade gluteeni
tehnoloogilistest omadustest ning gluteenivabadest jahudest. Loputod praktilise osa
eesmargiks oli gluteenivabade retseptide viljatodtamine neljale tootele: pizzapdhi, tordipdhi
(biskviit), kiipsised ja kreekerid, mille meeldivust hindas degusteerimiskomisjon (8 - 10 AS
TFTAK-i tootajat). Samuti analiitisiti véljatootatud gluteenivabade toodete energia- ja
toitainete sisaldust. Kasutatud toorainete puhtust kontrolliti ELISA meetodil pdhineva

Kiirtestiga.

Gluteen ehk kleepvalk on teraviljavalk, mida leidub nisus, rukkis, odras ja kaeras ja mis
koosneb teravilja valgu prolamiini ja gluteliini fraktsioonist. Saltuvalt teraviljast nimetatakse
prolamiine erinevalt: nisus on gliadiinid, rukkis sekaliinid, odras hordeiinid ja kaeras on
aveniinid. Need valgud sisaldavad proliini- ja glutamiinirikkaid peptiidi jarjestusi, mis
avaldavad kahjulikku toimet tsoliaakiahaige peensoole limaskestale. Gluteen annab
kiipsetistele atraktiivse véljandgemise - poorsuse, suurema mahu, pehmuse. llma gluteenita
valmistatud kiipsetised (eriti leivad-saiad) on madala kvaliteediga, vdikse mahuga, kdva
koorikuga, halbade tekstuursete ning organoleptiliste omadustega ega maitse hésti vorreldes

gluteeni sisaldavate toodetega, lisaks nende sdilivusaeg on tunduvalt lithem.

Gluteeni tarbimisega on seotud kolm tervisehdiret: allergia, tsoliaakia ja gluteenitalumatus.
Tsoliaakia on krooniline, autoimuunne ja périliku eelsoodumusega haigus, mille puhul
gluteeni toimel hakkab organism ise tootma enda rakkude vastaseid antikehi,
gluteenitalumatuse puhul on aga tegev kaasassiindinud immuunmehhanism ning puuduvad
autoimmuunsuslikud antikehad. Tsoliaakiahaigeid on maailmas tildrahvastikust kuni 3%.
Tsoliaakiale iseloomulikuks histoloogiliseks leiuks on peensoole limaskesta hattude atroofia,
mistSttu kujunevad tsoliaakiahaigel toitainete imendumise hdired, mis omakorda pShjustavad
toitainete vaegust ja viivad niteks osteoporoosi vOi rauavaegusaneemia tekkeni.
Nisuvalguallergia on organismi iilitundlikkus gluteeni suhtes, allergeeni vastu tekivad
organismis antikehad. Tsoliaakia ja gluteenitalumatuse korral on ainsaks raviks eluaegne
range gluteenivaba dieet, milles vélditakse nisu, rukist, otra ning mittesertifitseeritud

(saastatud) kaera sisaldavaid toite, tooteid ning jooke.
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Katsetoo tulemusena todtati vélja 6 gluteenivaba retsepti: pizzapdhi, tordipohi (biskviit),
Sokolaadikiipsised, tatrakiipsised ning tomati-basiiliku ja kiiislaugu-sibula kreekerid.
Léhtudes degusteerimise tulemustest omaparase aroomi ja maitse tottu kiitislaugu-sibula
kreekerid ja tatrakiipsised jaavad eritooteks kindla sihtriihma jaoks. Tatrakiipsiste retseptuuris
tuleks suurendada suhkru kogust. Pizzapohja parameeter ,,sisu niiskus* nduab arendamist, et

gluteenivaba pizzapohi oleks viahem nétske.

Viljatootatud gluteenivabade pizza- ja tordipohja osalist energia- ja toitainete sisaldust
analiiiisiti NutriData Toitumisprogrammis. Gluteenivabade ja nisujahuga toodete peamine
erinevus seisneb valgusisalduses. Gluteenivabad jahusegud (eriti kui koosnevad ainult
tarklistest) sisaldavad tavaliselt viga palju siisivesikuid ja on valguvaesed, mistottu voivad

oluliselt vdhendada valgukogust tsoliaakiahaigete dieedis.

Toorainete puhtust kontrolliti ELISA meetodil pohineva kiirtestiga. Katse kdigus selgus, et
ilma gluteenivaba logota riisi-, tatra- ja maisijahu sisaldavad gluteeni. Antud tulemus
Kinnitab, et sageli voib looduslikult gluteenivaba tooraine ristsaastuda, kui seda kéideldakse
samas ruumis ning samade seadmetega, millega toodeldakse gluteeni sisaldavat toitu /
tooraineid. Sertifitseeritud (gluteenivaba logoga) tatra- ja kaerajahu testi tulemus vastas

viitele, et jahu on gluteenivaba ja ohutu ts6liaakiahaigetele.
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SUMMARY

The title of this master thesis is ,,Gluten and Gluten-related Health Problems - Developing
Gluten-free Recipes®. The aim of the thesis was to give an overview of causes, symptoms,
diagnosis and treatment of coeliac disease and non-coeliac gluten sensitivity. In addition to
give an overview of gluten-free cereals and gluten substitutes. In the experimental part the
main goal was to work out four gluten-free products: pizza base, sponge cake base, biscuits
and crackers. Developed gluten-free products have been evaluated by the sensory evaluation
panel (8 - 10 workers of CCFFT) during the degustation. An Internet-based diet program
NutriData was used to analyse these products nutritional content. Some of the used raw

materials have been controlled using an ELISA based test.

Gluten is a complex mixture of proteins (prolamins) found in wheat, barley, rye and oats. In
wheat the prolamins are called gliadins and glutelins, in rye secalins, in barley hordeins and in
oats avenins. Gluten plays a significant role in the texture and appearance of final products
such as bread because of its share in visco-elasicity, mixing resistance, dough spread-ability

and gas holding capacity.

Three pathologies are associated with gluten intake: coeliac disease (prevalence up to 3%),
non-coeliac gluten sensitivity and food (wheat) allergy. Coeliac disease is a chronic, immune-
mediated gut disorder triggered by the ingestion of gluten in genetically susceptible
individuals. People suffering from coeliac disease react with inflammation of the small
intestine and villous atrophy, leading to malabsorption of several important nutrients
including iron, folate and calcium. At present the only available treatment is a strict lifelong
gluten-free diet. Non-coeliac gluten sensitivity is characterized by gastrointestinal or
extraintestinal symptoms with no specific immunological mechanisms or serological markers.
Wheat allergy is an adverse reaction to the ingestion of wheat-containing food caused by an

immunological mechanism.

There were six gluten-free products developed as a result of the experimental part: pizza base,
sponge cake base, chocolate biscuits, buckwheat biscuits, tomato-basil crackers and garlic-
onion crackers. An Internet-based diet program NutriData was used to analyse these products
nutritional content. Some of the used raw materials were controlled by the ELISA based test.
The test showed that uncertified gluten-free flours contain gluten as a result of cross-

contamination. However all certified (with a gluten-free logo) flours do not contain gluten.
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LISA1

Gluteenivabade kreekerite hindamisleht

Gluteenivabade kreekerite hindamisleht

PROOV: HINDAJA:

Esmalt palun vaadake proovi vilimust Valige jargmevale kiisimmsele vastused méarkides sobivaima
valiku juurde procvi mumber.

1. Kui palju Teile MEELDIB proov ULDISELT?

DIZIIZlI:I||||||||||

Asrmiselt Eeskmisalt Matmke TMeuiraalne HMamke Epskmiselt WHga A finmic el
ebamesldin Ebnn:eehiw ebameeldiv  ebameekdns meeldiv meeldiv meeldir meeldiv
0 1 2 3 4 5 6 ) g

Palun mumsutage proovi ja hinnake aroomi meeldivast. Valige jargnevatele kiisinmstele vastus mirkides
sobivamma valiku juurde proovi number.

2. K viga Teile MEELDIBE proovi AROOM?

DIZII:IIZI||||||||||

Afrmiselt Eeskmis el HMatake HMeutraalne HMatuke Epskmiselt Waga A fris el
ebamesldin Ebnn:eehiw ebameeldiv  ebameekdns meeldiv meeldiv meeldir meeldiv
0 1 2 3 4 3 G 7 B

3. Hinnates proovi KORVALAROOMI, kas Te iitleksite, et see om:

N I ey [ I B N I

Asmmizelr Vepatugev Eeskmiselr HMatuke
ugew Tugev ugev n-l:llk EHPEHI'DD:III

6 3 4 3 2 1 0

Palun maitske proovi ning hinmake proovi struktuuri ja maitse meeldivast Valige jargnevatele
kiisimustele vastus mérkides sobivaima valiku juurde proovi mumober.

4. Hinnates proovi KOVADUST, kas Te iitleksite, et proov on:

OO O O >gog o o O ™

Afmmiselt  Vigakova Eeskmsek Matuke kiva Paras HMatuke Feskmiselk Vigapehme Afmmiselt
kdwva kbva pehme pehme pehme

8 7 ] 5 4 3 2 1 0




LISA 1, JARG

Gluteenivabade kreekerite hindamisleht

Gluteenivabade kreekerite hindamisleht
5. Hinnates proovi RASVASUST, Las Te fitleksite, et proov on:

A frmiselt Vaga Eezkmizalt Matuke Paras Hamke Eeslmiselr Viza A frmiselt
TasVaDne rasvane rEsVane rasvane vwihemsvane vihemsvane viherasvane vaherasvane
8 7 ] 5 4 3 2 1 0

6. Hinnates proovi SOOLASUST, kas Te iitleksite, et proov on:

Afrmiselr “Hga Eeskam=elt Matuke Parajalt EHole
soolane sookme soolane so0lane sookme soplame

3 4 3 2 1 0

PALUN MAITSEE PROOVI UUESTT!

7. Eui viga Teile MEELDIB proovi MATTSE?

I I N I N Ty N N Oy B

A Brmis el “Hga Eeskmiselt Matuke Teutraaine Mamke Eeckmiselt Viga A frmiselr
ebameekinv  ebameeldiv  ebameeldiv. ebameskine meeldiv meeldiy meeldnr mealdi
] 1 2 3 4 5 (i 7 8

8. Hinnates proovi KORVALMAITSET, kas Te iitleksite, et see on:

L1 L1 Ll (1 O O

AGmmisell VEgatugev Eeskmiseh  Namuke Mk Adinmisel Hok
ugev tugev tugew nok korvalneiset
] 5 4 3 2 1 ]



LISA 2

Gluteenivabade kiipsiste hindamisleht

Gluteenivabade kiipsiste hindamisleht

PROOV: HINDAJA:

Esmalt palun vaadake proovi valimust Valige jirgmevale kiisimmsele vastused markides sobivaima
valiku juurde proovi number.

1. Kui palju Teile MEELDIE proov ULDISELT?

||||||IZIIZIIZIIZIIZIIZI

A frmiselt VEga Eeskmizalf Matuke Meutraalne HMatuke Eesknuselt
ebamesliv  ehameeldiv  ebameeldiv  ebaneekin: meeldir meeldiv n:ae]n:h'l.r m!elinr
0 1 2 3 4 5 i 7 8

Palm mmsutage proovi ja hinnake arconn meeldivost. Valige jargnevatele kiisimustele vastus mérkides
sobivamma valiku jourde proovi number.

2. Emi viiga Teile MEELDIB proovi ARQOM?

||IIII|:||:||:||:||:||:|

Afrmiselt “igm Easkmizelt Matke Meutraane Mamke Eezkmiselr
ebamesliv  ehameeldiv  ebameeldiv  ebaneekin: meeldir meeldiv n:ae]n:h'l.r m!elinr
0 1 2 3 4 5 (i 7 g

3. Hinnates proovi KORVALAROOMI, kas Te iitleksite, et see on:

L1 01 [ I [ |

Afrmisell VEgatugev Eeshmisel — Natuke
ugev ugev tugev m:-lt h'o'nrshmu-n:l

6 3 4 3 2 1 0

Palm maitske proovi ning hinnake proowvi strukhmo ja maitse meeldivust Valige jargmevatele
kiisimustele vastos markides sobivaima valiku pmurde proovi number.

4. Hinnates proovi PUDENEVUST, kas Te iitleksite, et proov on:

Agmiselr WVEga Eeskmiselt Mamke Paras H pudena
pudenev pudenew pudeney pudenetw

3 4 3 2 1 0




LISA 2, JARG

Gluteenivabade kiipsiste hindamisleht

Gluteenivabade kiipsiste hindamisleht

5. Hinnates proovi KOVADUST, kas Te iitleksite, et PIOOV OI:

O O O O 0O -O O O &

Afmmiselr Vigakowa [Koslmisek DIMatuke kiva  Darms Mamke ~ Eeskmisek VEgapehme Aarmiselr
kdva kiva pehme pehme pehme
B 7 6 5 4 3 2 1 0

6. Hinnates proovi RASVASUST, kas Te iitleksite, et proov on:

A frmis et VEga Essknuselt Matuke Paras HMatuke Eesliselt VEga Afrmiselt
TE5VADRE A5 VEDEe RS VALS TEsVADnE vihemsvane wvihemsvane vibemsvane vihemsvane
g 7 6 5 4 3 2 1 0

7. Hinnates proovi MAGUSUST, kas Te iitleksite, et see on:

Afmmiselt VEgatugev Eeskmsek Hatuke Paras Matuke notk Eeskmiselt VEgandrk — Afomisel
mgev ugev tagev ndrk nork
8 7 6 5 4 3 2 1 0

PALUN MAITSEE PROOVIUUESTT!

8. Em viga Teile MEELDIB proovi MATTSE?

O O O O O >O O O O

Agrmisel WEEga Eeskmizelt Matuke HMeutrazine Mamke Eeskmiselt WEga Admmiselr
ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv = ebameskinr meeldiv meeldiv meeldiv meeldiv
0 1 2 3 4 5 i 7 B

9. Hinnates proovi KORVALMAITSET, kas Te iitleksite, et see on:

O O O O O O O

Afmmiselt VEgamugev Eeskmisek Matuke Mok Admmizelt Eiok
mgew tugev tugew ndk kirvalnmitset
6 5 4 3 2 1 0



LISA 3

Pizzapéhjade hindamisleht

Pizzapéhja hindamisleht

PROOV: ___ HINDAJA:
Esmalt palun vaadake proovi valimmst.
1. Kni palju Teile MEELDIB proov ULDISELT?

A armiselt VEEs Eeslamisek Matuks Heutraahne Matuke Eeskmisalr Viga A drmis el
ebameakiiv ebameeldiv  ebameeldiv. ebameekin: meakiiv meeldiv meseldir mes ki
0 0.1 02 03 04 05 0,6 0,7 08

Palim mmsutage proovi ja hinnake aroomi meeldivust.
2. Eum viiga Teile MEELDIB proovi AROOM?

Asmmizelt Hgm Eeskmiselt Matuke Heutmalne Matuke Eeskmiselt VEga A drmis el
ebamealdry ebameeldiv  ebameeldiv  ebameskdns mealdiv meeldny meeldir mealdi
0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 0.7 08

Palim maitske proovi ning hinmake proovi struktiun ja maitse meeldivost.
3. Hinmates proovi SERVADE E:Rf)BEI]'USI', kas Te titleksite, et need on:

A Gmmiselr iga Eesloniself TMatuke Hole
krdbedad krbbedad krdbedad krbbedad krdbedad

0.8 0.6 04 0,2 0

4. Hinnates proovi NARITAVUST. kas Te iitleksite, et PIOOV oI

(1 Od J 0O J B L1 L

Asmmiselt Viga natske Eeskmisel Matuke Paras Eergesti Viga kergest A dimrmis alt
nitske nirske nitske néritav naTitay kerpes ti nirtay

0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7




LISA 3, JARG

Pizzapohjade hindamisleht

Pizzapdhja hindamisleht

5. Hinnates proovi SISU NIISKUST, kas Te itleksite, et see on:

Afmmiselr VEpanicke Eeskmisck — Namke Paras Matuke  Esskmiselt Viga A armisel
miiske niiske niske kutvanud  kuivenud  buivenud  kmdvanud
0 0.1 02 03 04 05 0.6 0.7 0.8

PALUN MAITSEE PROOVI UUESTT!

6. Em viga Teile MEELDIB proovi MAITSE?

A srmiselt Vigm Eeskmiselt  Matuke — Meummalne — Matuke — Eesskmisel Vs A armisel
ebameeldy ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeakdn: meeldiv meeldiv meeldr meeldiv
] 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08

7. Hinnates proovi KORVALMAITSET, kas Te iitleksite, et see on:

Afmmiselt VEgatugev Eeshmisel — MNatuke Mok A firris et Fiolke
Tugev tugev tugewv nok kirvalnmitset
0.6 05 0.4 03 0.2 0.1 ]



LISA 4

Tordipohjade hindamisleht

Tordipdhja hindamisleht

PROOV: __ HINDAJA:

Esmalt pahm vaadake proovi valmmst.

1. Kui palju Teile MEELDIB proov ULDISELT?

DIZII:|||||||||||||

Afmmiselt Epskmizelf Matuke Meutrazine MNatuke Easkmiselr “iga A s el
ebameskiin ebnn:ep_hiw ebameeldiv  ebameekdny meeldi meeldiv meeldiv mealdi
0 0,1 02 03 04 05 0,6 0,7 0.8

Pahm mmsutage proovi ja hinnake aroom meeldivust.

2. Eui viga Teile MEELDIB proovi AROQOM?

Dl:ll:lIIIIIIIIIIII

A armiselt Eeskmizelf Matuke Meutrazine Matuke Eeskmiselr VEga A frmis el
ebameskdiv e'bmehiw ebameeldiv  ebamesldny meeldiv meeldiv meeldiv mealdiv
0 0,1 0.2 03 04 05 0,6 0,7 0.8

Palhm maitske proovi ning hinnake proovi struktuun ja maitse meeldivast.
3. Hinnates proovi PEHMUST, kas Te iifleksite, et proov on:

O O 0O O °>O 0o >Oo g &

Almnse]r Vigakiva Eeskmiselt MNatuke kiwva Paras Mamke Eeskmiselr VEgapehme Afmmisel
kiwva pehme pehme pehme
0 0,1 0.2 03 04 05 0.6 07 08

4. Hinnates proovi PUDENEVUST, kas Te iifleksite, et proov on:

A srmisalr “EEa Eeslanizslt Matake Paras H pudens
pudenev pudenew pudenev pudenew

1 0.8 0.6 04 02 0




LISA 4, JARG

Tordipohjade hindamisleht

Tordipéhja hindamisleht

5. Hinnates proowi NARITAVUST, kas Te iitleksite, et Proov om:

O O O 0O0g o o &

Afmiselr VHganfrske Feskmiselt HMatuke Paras Eergesti Viga kergest A sirrmis et
] ] nEtske Sritay ] £ miri

0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7

6. Hinnates proovi MAGUSUST, kas Te iitleksite, et see on:

I R A I D N B O

Afrmiselr VEgamgev Eeskmisek — Matuke Paras Matuke ndtk Eeskmiselt VEgandtk —Afomisel
mgev tugev agev nork nork
08 07 06 05 04 03 02 0.1 ]

PATLUN MAITSEE PROOVI UUESTT!

7. Eui viga Teile MEELDIB proovi MATTSE?

A nmis alt “iga Eepckmiselt  Mamke ~— Meummaine — Mamke — Eeshmiselr Viga A frmic el
ebamesliry ebameeldiv  ebameeldiv  ebameealdny mealdiv meeldiv mealdir mealdiv
0 0,1 02 03 04 035 0.6 0,7 08

8. Hinnates proovi KORVALMAITSET, kas Te iitleksite, et see on:

1 o [ A o R o [ 6 [

Afmiselr Vipatupev Eeskmisel — MNamke Motk Hok
mgew tugew tugzew nok korvalmmitset
0.6 035 04 03 02 0.1 ]



LISAS

Pizzapohjade meeldivusdegusteerimine: kahe pizzap6hja omaduste vordlus

1

0,8
0,71
0,68
0,65 0,65
0,6
0,6 0,56 0,55
0,49
0,39
0,4 0,38
0,26
0,21
0,2
0,1
0,01
0
2\ AN A N A A\ ©\
0‘ Ql 0\ 0' 0\ Ql 0\
W« " e W« e e W«
S S
) S . \l\)‘? QW N A S “c)e . ,&r,e
o oo 90° A N e N o .
G . s \ o> ”o‘\‘% M Nisujahust pizza
A0 ¢ N ¥ . .
O 2 < H Gluteenivaba pizza




LISA 6

Tordipohjade meeldivusdegusteerimine: kahe tordipohja omaduste vordlus

1
0,8
0,7 0,69
0,61 |0,6 0.58 0,61
0.6 ’ 0,54
0,4 0,48
0.a1 | 043 0,45
0,4 0,38
0,3
0,2 0,18
0,03
0
A\ A A N N A\ B o)
3*0 «\a"‘o (03*0 A\ * ((\3*0 ((\3*0 ((\3*0 ((\3*0
QS \ WV \ C’\ e\‘° \\\)c)\ c,\)c"\ ‘Je\ '\_Se\
S A\ ¢ O AP o @ Q
R o ¢ N \[o(“3 ® Nisujahust tordip&hi
N\ (O

B Gluteenivaba tordipdhi




