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Sissejuhatus

Sisestades interneti otsingusse sdna ,,pumatikomm®, avanevad mitmed Moldova, Venemaa ja Eesti
toodete lehed. Eestis Kalevi tehases toodetakse nditeks TOGmmu rummimaitselist pumatikommi
Sokolaadiglasuuriga, mida leidub pea koigis Eesti kauplustes maiustuste osakonnas. Latis tegutseb
kondiitritoostus Laima, kus on aastaid toodetud ,Vetrasputns” nimelisi pumatikomme. Nii Kalevi
kui Laima tehased kuuluvad Orkla kontserni. Kontsernisiseselt otsitakse pidevalt paremaid
vOimalusi toodete valmistamiseks. Seoses sellega otsustati ,Vetrasputns“ pumatikommide
valmistamine tuua Ule Laimast Kalevi tehasesse.

Kui muutuvad tootmistingimused, naiteks temperatuur véi tootmisliin, voib see oluliselt mdjutada
[6pptoodet. Samuti mojutab toote omadusi selle pakend, sest pakendi llesandeks on kaitsta
toiduainet valismdjude ja kahjustuste eest. Sellest tulenevalt on antud [6put66 eesmargiks vorrelda
Eestis toodetud kommide omadusi Latis toodetud ,Vetrasputns“ kommidega. Lisaks on t66
eesmargiks kontrollida erinevatel tootmishetkel toodetud pumatikommide kvaliteeti ja sailivust.
To6 raames uuritakse kommide varvust, tekstuuri, vee aktiivsust, suhkrukristallide suurust ning
sensoorseid omadusi.

To6 koosneb kirjanduse lilevaatest ja eksperimentaalsest osast. Kirjanduses Ulevaates kirjeldatakse
suhkrul pdhinevaid kondiitritooteid ja nende alariihmi, pumatikommide tehnoloogiat ning suhkrute
kristalliseerumist. Lisaks kirjeldatakse toidu kvaliteediomadusi nagu varvust, tekstuuri, vee
aktiivsust, mikroskoopiat ja sensoorseid omadusi. Eksperimentaalne osa koosneb kolmest osast.
Nende hulga kuuluvad materjalid ja meetodid, tulemused ja arutelu ning jareldused. Materjalide ja
meetodite osas kirjeldatakse, millised kommid kasutatakse, nende tootmisaegu ja sdilitamise
tingimusi. Lisaks sellele kirjeldatakse katsete t66 kdiku ja nende labiviimist. Tulemuste ja arutelu
peatlikis on toodud Eestis ja Latis toodud kommide vordlusanaliiis ning Eestis toodud kommide
tootmisomaduste ja sailivuse kontrolli tulemused kasutades eelnevalt kirjeldatud meetodeid. T66
kaigus selgus, et Eestis toodetud kommide ja Latis toodetud pumatikommide vahel esines erinevusi.
Erineval ajahetkel tootmisest voetud proovide vahel suuri erinevusi ei esinenud. Kiill aga erinesid
omavahel erineval paeval valmistatud kommid.

Antud bakalaureset66 koosneb 22 joonisest, 4 tabelist ning Ghest lisast.



1. Kirjanduse llevaade

1.1 Suhkrulised kondiitritooted

Suhkruliste kondiitritoodete alla kuuluvad mitmed erinevad suhkrust valmistatavad tooted.
Enamasti jagatakse need kaheks: keedetud massil péhinevad kommid ja pumat. Keedetud komme
valmistatakse suhkru ja vee keetmisel kdrge temperatuuri juures (150 — 166 °C). Keetmise IGpus ei
jaa kompvekki peaaegu lldse vett ja jahtumisel tekib klaasja struktuuriga maiustus. Samas pumatiks
peetakse vaiksete suhkrukristallidega massi, mida kasutatakse kiipsiste ja Sokolaadi kreemide
taidisena ning kookide kaunistamiseks (Wolf, 2016).

1.1.1 Keedetud kommid

Keedetud komme valmistatakse kuumtootlemisel, kus korge temperatuuri juures saadakse
suhkrumassist amorfne mittekristalne Ulekillastunud sisteem. Suhkrumassil on hasti
tasakaalustatud sahharoosi ja gliikoosisiirupi suhe ning vaga madal vee sisaldus. Kompvekimass
muutub klaasjaks slsteemiks sunnitud jahutamisel (Jones, 1995). Keedetud maiustuste hulka
kuuluvad iiris, karamellid, klaas- ning pulgakommid (Wolf, 2016).

Monede keedetud kommide tekstuuri saamiseks kasutatakse ka kompvekimassi venitamist, kus
mehaanilise téotlemisega viiakse massi sisse 6hku, mille tagajarjel tekivad massi mikroskoopilised
sahharoosi kristallid. Kuid protsessi 10pus ei lleta keedetud kommides olevate kristallide arv
pumatikommides olevat kristallide arvu. Samuti on need kommid kdrge viskoossusega, mis segab
oluliselt suhkrukristallide moodustamist (Lees & Jackson, 1973).

Keedetud kommide sailitamisel on peamine fiilsikaline muutus sahharoosi (re)kristalliseerumine,
mis pShjustab suus ebameeldivat karedust. (Re)kristalliseerumise téttu muutub kommide valimus
riknenuks (Lees & Jackson, 1973).

1.1.2 Pumat kui taidis

Pumatiks nimetatakse kuillastunud suhkrulahuse kreemitaolist slisteemi, mis koosneb 3 faasist:
tahkest, vedelast ja gaasifaasist. Tahke faasi moodustavad sahharoosi kristallid, vedela -
kiillastunud sahharoosi lahus. Vaatamata tahkes faasis olevatele kristallidele, on pumat toode, mille
kristalle pole suus tunda (Ozcan, Ozge, Yildirim, Rusen Metin; Toker, Omer Said; Akbas,Nurcanan;
Ozulku,Gorkem; Yaman, 2019).

Karamelli ja marmelaadi kdrval on pumat (iks levinumaid Sokolaadikommide taidiseid. Pumatitaidis
peab olema stabiilne, et pikaajalisel sdilitamisel mitte rikneda. See peab olema bioloogiliselt
stabiilne ehk olema stabiilne parmseente voi bakterite lagunemise suhtes. Bioloogilist stabiilsust
saab saavutada madala vee aktiivsuse voi toote steriilsuse tagamisega. Oluline on ka toote tasakaal,
st. et kristalliseerumine ei toimuks seal, kus see ei ole soovitud ja kristallide lahustumine toimuks
seal, kus see on oodatud. Tootel, kus soovitakse kristalliseerumist, on sahharoosi ja gliikoosi siirupi
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suhe korge. Samal ajal on suhe madal, kui ei soovita kristalliseerumist. Tasakaalu kontrollimiseks
kasutatakse Giget sahharoosi ja glikoosi siirupi suhet, kuivainete kogust ja temperatuuri. Samuti on
taidis stabiilne kui taidise maitse jaab piisavalt kauaks parast Sokolaadi maitse kadumist (Edwards,
2009).

Kuna Sokolaad on kdlblik so6miseks pikka aega, tavaliselt 9-12 kuud, peab taidis sdilima vahemalt
12 kuud (Edwards, 2009).

1.2 Pumatikommide tehnoloogia

Pumati retsept on kdllalt lihtne. Pumatitdidis koosneb kolmest peamisest koostisosast, mis on
toodud tabelis 1.

Tabel 1. Pumati koostisosad (Edwards, 2009).

Koostisosa Osakaal
Sahharoos 100
Vesi 50
Gliikoosisiirup (42DE) 25

Pumateid valmistamise pideval protsessil (Joonis 1). Esmalt segatakse koostisosad omavahel kokku,
mass keedetakse umbes 120 °C-ni ning seejarel jahutatakse kiiresti umbes 50 °C-ni. Jahutamisel on
oluline pumati massi pidevalt segada, mis pdhjustab kristallide moodustamise. Kristallide suurus
vaheneb mitte madala temperatuuri, vaid kiire segamiskiiruse juures (Ranken, Kill, & Baker, 1997).
Parast jahutamist tekib valge kleepuv mass (Mohos, 2017). Sellised tingimused nduavad suurt
energiakulu ja koormust (Ranken et al., 1997). Suhkru kristalliseerumisel eraldub peidetud soojus,
mistottu kasutatakse seadmete Uimber vesijahutust.

Tavaliselt jaetakse pumat 24 tunniks jahtuma ja valmima, mille jooksul toimub 50% kristallide
Umberkristalliseerumine (Ranken et al., 1997).

Koostisosade Maz=i keetmine Kiire massi jahutamine Mass_i jahtumineja
segamine = (120°C) =] (kuni 50 °C) = valmimine (24h)

Joonis 1. Pumatikommide valmistamise protsess (Ranken et al., 1997).

1.2.1 Sahharoosi roll

Sahharoos on iiks levinumaid keemilisi ihendeid, mida kasutatakse toidu valmistamisel (Edwards,
2009). Selle {ildnimetus on a-D gliikopliranosiitl-B-D-fruktofuranosiid (Chou, 2000). Seda leidub
paljudes taimedes ja kaubanduses saadakse suhkruroost ja suhkrupeedist (deMan, 1999).
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Sahharoos pole redutseeriv suhkur, kuigi paljud kondiitritoodete suhkrud on kergesti
oksldeeruvad. Sellele vaatamata on sahharoosil lai kasutusala. Ebatavaliste omaduste kdrval on
sahharoosil ka olemas oluline omadus, mis vbimaldab 66% killastunud lahuse moodustamist
toatemperatuuril (Edwards, 2009). See lahustub laias temperatuuri vahemikus ning 210°C - ni
keetmisel toimub osaline lagunemine ja moodustub karamell, mis teeb sahharoosi heaks suhkrut
sisaldavate maiustuste, toidu ning siirupi valmistamise koostisosaks (deMan, 1999).

Keedetud kommide valmistamiseks kasutatakse sageli 47% g/g sahharoosi, samal ajal pumati
valmistamiseks - 62% g/g (Wolf, 2016). Sahharoosi peetakse pumati luustikuks kuna ténu
sahharoosi kristallidele on pumatil sobiv tekstuur (Korkach & Krusir, 2017).

1.2.2 Vee roll

Teiseks kommide peamiseks koostisaks on vesi. Keedetud maiustuste valmistamisel on vett
kogumassist 20% g/g, pumati valmistamisel - 22% g/g (Wolf, 2016).

Enamuse toodete puhul tuleb esmalt kuivained lahustada. Suhkru lahustamiseks kasutatakse vett
vOi vett koos gliikoosisiirupiga (Edwards, 2009).

Sellest, kui palju vett lahusele lisatakse, s6ltub pumati tekstuur. Vee sisaldus mdjutab otseselt
kristallide suurust ja hulka. Korge veesisaldus tekitab vahem kristalle (Wang & Shelly Schmidt ,
2017). Tanu sellele muutub pumat vedelamaks ja seda kasutatakse kreemitdidisena (Mohos, 2017).
Samal ajal madal veesisaldus annab rohkem kristalle ja plUsivama tekstuuri (Wang & Shelly Schmidt
ii, 2017). See vdimaldab pumatit vormida erinevateks kujudeks (Mohos, 2017).

1.2.3 Glukoosisiirupi (42DE) roll

Toidutddstuses peetakse Uheks olulisemaks koostisosaks glikoosisiirupit. Tanu gliikoosisiirupi
madalale hinnale ja ebatavalistele funktsionaalsetele omadustele on see kasutusel pea igas
toidutoostuses (Jackson, 1995).

Glukoosisiirupid erinevad oluliselt siisivesikute sisalduse poolest. Tahis DE (dekstroosi ekvivalent)
naitab redutseerivate suhkrute sisaldust siirupis, mis arvutatakse dektroosi peale ja valjendatakse
kuivmassi protsendina. Mida suurem DE, seda magusam siirup. Samuti viheneb DE suurenemisega
siirupi viskoossus ning langeb kiilmumistemperatuur (Goff, McCurdy, & Gullett, 1990).

Gliikoosisiirupit valmistatakse tarklisest, mis saadakse peamiselt nisust vGi maisist, kuid kasutatakse
ka kartulitarklist. Kdik need on populaarsed materjalid Euroopas (Jackson, 1995).

On teada, et sahharoos moodustab 66% killastunud lahuse, kuid see pole piisav, et tagada madal
vee aktiivsus. Sel pdhjusel lisatakse sellele juurde ka glikoosisiirupit voi invertsuhkrut. Tulemusena
saadakse korge suhkru kontsentratsiooniga lahus, mis takistab parmseente ja bakterite kasvu
(Edwards, 2009). Lisaks sellele soodustab glikoosi olemasolu sahharoosi lahustamist, mille
tulemusena pumatimass muutub pehmemaks ja paindlikumaks (Woodruff & Van Gilder, 1931).
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1.3 Kristalliseerumine

Kristalliseerumiseks nimetatakse protsessi, kus gaasilisest, vedelast voi tahkest faasist sadestatakse
korrapéarane tahke faas (Mohos, 2017).

Toidutodstuses kasutatakse kristalliseerumist paljudes valdkondades. Kristalliseerumise abil
toodetakse kristallilisi tooteid (suhkur, gliikoos, sidrunhape). Samuti on see kasutuses selleks, et
eemaldada mitte soovitud komponente (nt. &lide jahutamine vahade eemaldamiseks). Kolmas
peamine kristalliseerumise kasutamise pOhjus on soovitud struktuuri saamine (suhkru
kristalliseerumine, martsipani, pumati valmistamine) (Hartel, 2009).

Kondiitritoostuses kasutatakse kristalliseerimiseks nii sulamit kui ka lahust. Sulamist saadav
kristalliseerumine toimub Sokolaadi ja selletaoliste toodete, kus pidevfaas on sularasy,
valmistamisel. Lahusest kristalliseerumine toimub aga naiteks suhkrulistes kondiitritootedes nagu
pumatis vGi keedetud kommides (Mohos, 2017).

Kristalliseerumisega saab valmistada unikaalseid toidutooteid. Toidutooted on keerulised, sest
nende koostises ilmnevad erisugused muudatused. Seetottu tehakse suuri joupingutusi, et
kontrollida produkti kristalliseerumist. Kontrolli saab labi viia tekstuuri véi vadlimuse hindamisega
(Hartel, 2009).

Kristalliseerumist jagatakse neljaks: (1) tlekillastatuse genereerimine, (2) tuuma moodustumine
voi kristalliliste faasi moodustumine ulekillastusest, (3) tuumade kasv kuni Glekillastatusse
IGppemiseni ja (4) rekristalliseerumine (Hartel, 2009).

1.3.1 Ulekullastatus

Ulekiillastatus on liikkumapanev jdud, mille majul tekivad uued kristallid ja kasvavad olemasolevad
kristallid. Stabiilsete tuumade moodustumine toimub ainult siis, kui tahke-vedeliku liidese
moodustumisest tulenev liidese energia suurenemine kompenseeritakse tahke aine
moodustumisel vabaneva energia vihenemisega (Bosetti & Tiefenthaler, 2018).

Kui kontsentratsioon langeb alla tilekillastatust, vib toimuda kristallikihtide lahustumine. Kui lahus
on vaga kontsentreeritud, tekib palju uusi tuumasid. Kui Glekillastatus vdaheneb, pdhjustab see
kristalliseerumiskiiruse vahenemise ja vGib viia selleni, et uusi kristalle ei moodustu ja olemasolevad
ei kasva (Lees & Jackson, 1973).

See on ldiselt vdga jarsk uleminek. Jahutusega kristalliseerumisel tekib (lekillastatus
temperatuuri languse tottu. Soltuvalt lahuse jahutamise viisist saadakse erinev |6pptoode. Lihtsaim
viis jahutusega kristallisatsiooni labiviimiseks on lasta soojal lahusel jahtuda Gmbritseva keskkonna
temperatuurini. limselgelt on jahutuskiirus suurim alguses, kui lahuse ja Gmbritseva keskkonna
vahel on suur temperatuuride erinevus ning kodige vaiksem on see kristalliseerumise |6pus (Bosetti
& Tiefenthaler, 2018).
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1.3.2 Tuuma moodustamine

Kui lahuse ulekillastatust suurendatakse, hakkavad lahustunud ained lahuses {hinema
korraparasteks "klastriteks". Madala tlekillastatuse korral on klastrid vaikesed ja ebastabiilsed. Kui
aga saavutatakse teatud Ulekillastatuse aste, muutuvad klastrid stabiilseteks ja piisavalt suurteks,
et omandada kristallvére elemente. Sel hetkel muutuvad nad "tuumadeks". Tuumad on tahked
osakesed, mis voivad tdiendavalt kinnitada lahustunud aine molekule ja kasvada kristallideks (Berk,
2013).

Kui tuumad moodustuvad lahuses algselt esinevast lahustunud ainest, nimetatakse seda
homogeenseks tuumaks (Berk, 2013). Sellise tuuma moodustamise kiirus séltub temperatuurist,
Ulekillastatusest, molekulaarsetest omadustest ning kristalli ja lahuse vahelisest liidese pingest
(Hartel, 2009)

Kui kristalliseerumine on pohjustatud lahuse valise paritoluga tahkete osakeste olemasolust, siis
nimetatakse seda heterogeenseks nukleatsiooniks (Berk, 2013).

1.3.3 Kristallide kasv

Kristallid kasvavad tuumade Umber dlekillastunud lahusest lahustunud aine molekulide
sadestumisel (Hartel, Ergun, & Vogel, 2011). Need kristallid sadestuvad kihtidena (Lees & Jackson,
1973).

Kristallide kasv koosneb kahest jarjestikusest ja soOltumatust protsessist. Esimesena toimub
lahustunud aine molekulide transportimine lahusest kristalli pinnale. Parast seda toimub
molekulide paigutumine kristallilisse struktuuri. Transport toimub difusiooni teel, mis saavutatakse
segamise abil (Hartel et al.,, 2011). Kristallide kuju mojutavad lahuse kontsentratsioon,
temperatuur, puhtus ja segamine (Lees & Jackson, 1973).

1.3.4 Rekristalliseerumine

Kui faasitasakaal on saavutatud, siis kristalliseerumine lakkab. Kuid teatud tingimustel voivad
kristallilise struktuuri muutused siiski toimuda. Rekristalliseerumine on tavaliselt tingitud pinna
vaba energia vGi siseenergia muutumisest (Hartel, 2009).

Umberkristallimist tdendab ildiselt kristallide keskmise suuruse suurenemine ja suuruse jaotuse
laienemine (Hartel, 2009).

1.3.5 Kristalliseerumise kontroll

On olemas kaks toidutoodete kristallide moodustumise kontrollimisviisi. Esimesse kuuluvad tooted,
kus kristallid esinevad struktuurielemendina. Teisel juhul toimub tootes kristalliseerumine
eraldusprotsessina (Hartel, 2009).
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Esimesel juhul kontrollitakse vajalikku kristallide hulka, suurust ja kuju. See tagab soovitud
tekstuuri, maitse ja omadused, mis maaravad kvaliteedi ning sailivusstabiilsuse. Kontrolliprotsess
koosneb Gige ja tasakaalus toidu koostise ja to6tlemise tingimuste valimisest. Tegevuste jalgimisel
on voimalik korraliku tuuma moodustamine, mille tulemusena saadakse vastav kristalliline
struktuur (Hartel, 2009).

Teisel juhul kontrollitakse kristalliseerumist, et saada toidu soovitud omadusi. Tavaliselt on see
oluline suhkrut sisaldavates toodetes (pumat, karamell jne), kilmutatud toiduainetes (jaatis,

Oiget struktuuri ja tekstuuri kasutatakse hulgaliselt vaikeseid kristalle (Hartel, 2009).
Igal juhul kristallide suuruse kontroll on vajalik kdrge kvaliteedi saamiseks.

On ka muud toiduained, kus tuleb kristalliseerumist ohjata sdilivusajal isegi kui need on
Uleklllastunud (Hartel, 2009).

1.4 Omadused

1.4.1 Varvus

Nii toodeldud kui to6tlemata toodete kvaliteedi juures mangib varv suurt rolli. Koos tekstuuriga on
varv oluline toidu vastuvoetavusel. Lisaks annab varv teada kui toode on keemiliselt muutunud, kas
on toimunud naiteks pruunistumine voi karamellisatsioon (deMan, 1999)

Varvus ilmub silma vorkkesta tegevusel. Kui valgus jouab vorkkestale, reageerib silma
narvimehhanism ja see annab marku varvist. Valgus on kiirgusenergia, kus lainepikkused jaavad
vahemikku 400-800 nm (deMan, 1999).

Varvimootmise slisteem CIE pdhineb inimsilma varvi tundmise pShimattel. Selle siisteemi jargi
sisaldavad silmad 3 valgustundlikku retseptorit — punast, rohelist ja sinist (deMan, 1999).

Toidu varvuse maaramisel kasutatakse laialt Hunteri siisteemi (Joonis 2). Hunteri stisteem koosneb
kolmest elemendist—L *,a *, b *. Punase-rohelise mdote saamiseks vorreldakse punaseid vastuseid
rohelisega ja tahistatakse simboliga a *. Kollase-sinise moote puhul vorreldakse rohelist vastust
sinisega. Seda tahistatakse slimboliga b *. Simbol L * aga tdhendab heledust, mis on mittelineaarne
(deMan, 1999).
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L=100
Valge

Sinine

Must
L=0
Joonis 2. Hunter stisteemi skeem (Abd-Elhady, 2014).
Pumatikommide varvuse madramine on oluline, sest vale kristallide ja siirupi tasakaal voib
pohjustada siirupi eraldumise maiustusest. Selle tulemusena tekivad pumati pinnale valged laigud
(Lees & Jackson, 1973).

1.4.2 Tekstuur

Paljud toidutooted on keerukate filsikalis-keemiliste struktuuridega - alates vedelikust kuni
keerukate pooltahkete siisteemideni ja omavad seega erinevaid flilisikalisi omadusi. Toidu tekstuuri
hindamine on tahtis kolmel pdhjusel. Esiteks on tadhtis hinnata kui vastupidav on toode
mehaanilisele toimele. Samuti tuleb maarata toodete voolamisomadused tootlemise ja sailitamise
ajal. Viimasena, mis pole aga vahemtahtis, on kindlaks maéarata toote mehaaniline kaditumine, kui
inimene tarbib toodet (deMan, 1999).

Kondiitritoodete kristallide hulk on oluline toodete kvaliteedi maaramisel. Liigne kristallide hulk viib
tekstuuri muutumisele (Ozcan, Ozge, Yildirim, Rusen Metin; Toker, Omer Said; Akbas,Nurcanan;
Ozulku,Gorkem; Yaman, 2019).

Kovadus on tekstuuri omadus, mida hinnatakse esimese narimisega. K&vaduse mdaaramisel
tekstuuri  anallisaatoriga  deformeeritakse toiduainet ristsuunalise koormusega ning
registreeritakse selleks vajaminev jéud kdverana, mis on toodud joonisel 3 (Di Monaco, Cavella, &
Masi, 2008).

Pumatikommides esineb tugevuse ja kristallide hulga lineaarkorrelatsioon. Sellest jareldub, et
kristallide hulga suurendamisel pumati tekstuur muutub kdvemaks (Hartel et al., 2011).

Teine tekstuuri parameeter on kleepuvus, mis nditab tdmbejéudu toidupinna ja keele, hammaste
ja suulae vahel. Kleepuvus maaratakse tekstuuri anallisaatoril j6una, mida vajatakse, et m&Gtepea
eemaldada toote pinnalt (Joonis 3) (Ozcan, Ozge, Yildirim, Rusen Metin; Toker, Omer Said;
Akbas,Nurcanan; Ozulku,Gorkem; Yaman, 2019).
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90 7 J6ud, N

Tugevus (N)

75 4

Adhesioon = Kleepuvus [N)

Aeg, s

Joonis 3. Tekstuurianallisaatori kdver, kus on ndidatud tugevus ja kleepuvus (Saleh & Meullenet,
2007).

1.4.3 Vee aktiivsus

Vee aktiivsust defineeritakse toidus oleva vaba veena. Paljude toiduainete vee aktiivsus jaab 0,2
(vaga kuiv toit) ja 0,99 (niiske varske toit) vahemikku. Enamik baktereid ei saa kasvada keskkonnas,
mille vee aktiivsus on alla 0,91. Kuid Staphylococcus aureus vajab kasvamiseks vee aktiivsust
vahemalt 0,86. Selletottu peetakse toidu vee aktiivsust alla 0,85 ohutuks. Enamik hallitus- ja
parmseene ei kasva keskkonnas, kus vee aktiivsus on alla 0,80. Alla 0,60 vee aktiivsuse juures ei ole
mikrobioloogilist kasvu (Dilbaghi & Sharma S, 2007). Seega on toidutoodetes oluline, et vee
aktiivsus oleks pigem madal, et takistada parmseente ja bakterite kasvu (Edwards, 2009).

Pumatikommide puhul jadvad suhkru kristallid stabiilseteks kui vee aktiivsus (a,,) on alla 0,83. Kuna
sahharoosi lahustuvus suureneb teise suhkru lisamisel, pdhjustab see vee aktiivsuse vahenemist
(Mathlouthi, 2001).

Vee aktiivsus naitab, kui stabiilne on toode sailitamisel. On leitud, et pdev parast valmistamist oli
pumatikommide vee aktiivsus 0,779-0,713 vahemikus. Peale 35 padeva sailitamist vee aktiivsus
vahenes vaartuseni 0,765-0,676 (Opris, Lung, Soran, Sturza, & Ghendov-Mosanu, 2020).

1.4.4 Kristallide suurus

Kuigi kristalliseerumine toimub tootmisprotsessis segamise ajal, moodustuvad kristallid ka
sailitamisel. Seetdttu lastakse pumatil edasises tootmisetapis valmida. Valmimise ajal toimub
kristallide jaotumine kogu kommi ulatuses (Lees & Jackson, 1973).

Pumatikommide ks peamisi kvaliteedi ndidikuid on tahke faasi suhkrukristallide suurus. On oluline
saada ideaalse suurusega kristallid, sest kui kristalli suurus lletab 35 pum, siis tundub pumat suulael
karedana. Samas vaga vdikeste kristallidega pumat on keelel kleepuv. Hea kvaliteediga pumati
kristallide suurus peaks jadma vahemikku 12-17 pm. Kuid enamasti jaavad kristallide suurused
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vahemikku 5-30 um (Lees & Jackson, 1973). Sailimisel hakkavad vaiksed kristallid lahustuma, andes
suurematele kristallidele voimaluse kasvada (Lees & Jackson, 1973).

1.4.5 Sensoorne analiius

Kristalliseerumine on tahtis, et toota Oige struktuuriga kondiitritooteid. See mdjutab toote
fllsikalisi omadusi ja tekstuuri. ldeaalsete sensoorsete omaduste saamiseks on tarvis
kristalliseerumist kontrollida (Wang & Shelly Schmidt ii, 2017).

Tootmisel peavad suhkrukristallid olema nii vaikesed, et neid oleks raske keelega tunda (Ozcan,
Ozge, Yildirim, Rusen Metin; Toker, Omer Said; Akbas,Nurcanan; Ozulku,Gorkem; Yaman, 2019).
Kondiitritoodete sailitamisel toimuv sahharoosi kristalliseerumine pdhjustab toote kvaliteedi
langust. Pikaaegsel sailitamisel muutub tekstuur kdvamaks, kristallid kasvavad, mis mdjutab
negatiivselt néarimisomadusi (Ozcan, Ozge, Yildirim, Rusen Metin; Toker, Omer Said;
Akbas,Nurcanan; Ozulku,Gorkem; Yaman, 2019).

1.5 TO6o eesmark

Antud to66 eesmargiks on vorrelda Latis toodetud pumatikomme Eestis toodetud
pumatikommidega ja tuua valja erinevused ning nende pdhjused. Teiseks eesmargiks on kontrollida
Eestis toodetud pumatikommide tootmisstabiilsust ja sailivust.
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2. Eksperimentaalne osa

2.1 Materjalid ja meetodid

2.1.1. Materjalid

To6 esimeses osas vorreldi Orkla Eestis ja Latis toodetud , Vetrasputns” pumatikomme. Kommid
saadi otse tootja kdest. Iga kommi tootmispartii kodeeriti. Tabelis 1 on toodud kommipartiide

number, tootmisaeg ja tootmisriik.

Tabel 2. Anallilsitud Eesti ja Lati ,Vetrasputns” kommipartiide number, tootmiskuupdev ja

tootmisriik.

Proovi number Tootmiskuupaev Tootja
1 18.03.2021 Lati

2 18.03.2021 Lati

3 26.02.2021 Lati

4 26.02.2021 Lati

5 08.07.2021 Eesti
6 26.08.2021 Eesti
7 18.08.2021 Eesti
8 15.09.2021 Eesti

TOO teises osas uuriti Orkla Eestis toodetud ,Vetrasputns” pumatikommide tootmisstabiilsust.

Proovid saadi otse tootjalt. Kommid valmistati 16.11.2021 ning anallilisideks vdeti erineval

ajahetkel kommiproovid. Proove vorreldi 13.10.2021 valmistatud kommidega. Tabelis 2 on toodud

anallusitud kommiproovide jarjestus ja tootmisaeg.

Tabel 3. Tootmisstabiilsuse mdaramiseks kasutatud , Vetrasputns” kommiproovide tootmisaeg.

Proovi number Tootmiskuupaev
1 16.11.21 14:45
2 16.11.21 12:30
3 16.11.21 18:00
4 13.10.21

2.1.2 Kommide sailitamine

Orkla Eestis toodetud ,Vetrasputns” pumatikommide tootmisstabiilsuse katsete puhul sailitati
kompvekke Orkla Eesti laos +18 + 2°C juures. Anallusid viidi l1abi kord kuus kuue kuu jooksul.
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2.1.1 Varvuse anallis

Véarvuse anallisi labiviimiseks kasutati spektrofotomeetrit CM-700d (Konica Minolta). Katse kdigus
Idigati pumatikommilt Glemine Sokolaadikiht dra ning proov asetati spektrofotomeetrile nii, et
pumat kataks taielikult seadme 8 mm labimddduga mooteava. Anallilsi kdigus moddeti L*, a*, b*
koordinaadid, kus L* iseloomustab heledust (vaartused 0-must kuni 100 valge), a* iseloomustab
varvust rohelisest (-100) punaseni (+100) ja b* varvust sinisest (-100) kollaseni (+100).

2.1.2 Kdvaduse ja kleepuvuse analiis

Kommide sisu kovaduse ja kleepuvuse analiilisi jaoks eemaldati pumatikommilt pealmine
Sokolaadikiht ja proove anallisiti tekstuurianallisaatoriga TA-XT2i (Stable Micro Systems).
Tekstuurianallisaatori proovipeaks oli 3 mm ldbimddduga silinder, testi kiirus 1 mm/s ja proove
deformeeriti 20%.

2.1.3 Vee aktiivsuse analiis

Pumatikommi vee aktiivsuse madramiseks kasutati Aqualab S3 (Mettler Toledo) vee aktiivsuse
anallsaatorit. Katse kaigus eemaldati pumatikommilt k&ik Sokolaadikihid, sisust IGigati tiikid ja vee
aktiivsus maarati toatemperatuuril.

2.1.4 Mikroskoopiline analtis

Suhkrukristallide suurused maarati polarisatsioonmikroskoobiga Nikon Eclipse E200 (Jaapan).
Selleks |digati voimalikult dhuke pumati kiht, mis maariti mikroskoobi alusklaasile. Seejarel lisati
pumatile tilk mikroskoobidli ja peale pandi katteklaas, maarides pumatikihti tihtlaselt laiali. Proovi
mikroskopeerimiseks  kasutati 100X suurendust. Kasutades programmi «Motic Images Plus
3.0(x64)» tehti suhkrukristallidest pilt ja ,,Automatic Measurement” abil arvutati nende keskmine
Umbermodt ja pindala.

2.1.5 Sensoorne anallus

Sensoorse anallilsi viisid 1dbi 5 toidutehnoloogia taustaga assessorit. Enne testi labiviimist arutas
paneel k&ik anallitisitavad parameetrid labi, et kdik assessorid saaksid hindamisest tihtemoodi aru.
Analliisi labiviimisel kasutati hindamislehte, mis on toodud Lisas 1. Hinnati 23 parameetrit, mis
jagunesid alariihmadeks — Sokolaadi valimus, 10hn ja maitse; taidise valimus, 10hn ja maitse ning
kommi Gldine maitse. Sokolaadi valimuse kirjeldamiseks kasutati parameetreid nagu ditsemine ja
defektide olemasolu. Sokolaadi I8hna analiitisimisel kasutati intensiivsust, k&rvalldhna ja
okslideerunud I&hna olemasolu. Et hinnata taidise valimust, 10igati komm pooleks ja hinnati taidise
kuivust ja kristallilisust. Taidise |8hna anallilisi jaoks eraldati tdidis kommist ja hinnati samu
parameetreid, mis Sokolaadi puhul. Taidise maitse hindamisel kasutati parameetrid nagu kuivus,
kristallide suurus, kleepuvus, tugevus jne. Viimasena anallisiti Sokolaadi maitse intensiivsust,
korvalmaitsete ja okslideerunud maitse olemasolu. Lopuks anti kogu kommile {ildine maitsehinne.
Assessorid hindasid parameetreid skaalal 0-4.
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2.2 Tulemused ja arutelu

2.2.1 Latis ja Eestis toodetud pumatikommide vordlemine

Esimeses eksperimentaalse t606 osas uuriti, kas ja mille poolest erinevad Eestis ja Latis toodetud
pumatikommid. T66s toodud diagrammidel on sinise varviga tahistatud Lati kommid ning rohelise
varviga Eesti kommid.

1) Varvus

Joonistel 4, 5 ja 6 on toodud varvuse anallilisi saadud tulemused, mis naitavad vastavalt L
(tume/hele), a (roheline/punane) ja b (sinine/kollane) parameetrite erinevust proovide vahel
Nende kolme parameetri kombineerimisel on kommi varvus kreemikas pruun. Varvi mddtmised
naitasid kommide sisu suhteliselt heledat varvust ning domineerisid punakad (positiivne a vaartus)
ja kollakad (positiivne b vaartus) toonid.

66,00
64,00

62,00

63150
62717 62714
59782
60,00 59717
58,00 57151
56142 S6104
56,00
54,00
52,00
50,00

1. proov 2. proov 3. proov 4. proov 5. proov 6. proov 7. proov 8. proov

Parameeter L*

Proovi nr

Joonis 4. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide L vaartused.

Vaadates joonist 4, voib jareldada, et Eestis toodetud pumatikommide L vaartused on veidi
suuremad kui Latis toodetud proovidel, mis naitab, et Lti kommid olid veidi tumedamad vorreldes
Eestis toodetud kommidega. Lati kommide L vaartused jaavad vahemikku 56,04 £ 0,74 - 59,17 *
0,14. Eestis toodetud proovide tulemused jaavad vahemikku 59,82 + 2,24 - 63,50 + 1,45.

Kommide varvuse erinevust voib seletada selle vee sisaldusega. On teada, et vee sisaldus mdéjutab
oluliselt pumati omadusi, sest madalam vee sisaldus pdhjustab kdrgema kristallilisusega toote
(Ergun, Lietha, & Hartel, 2010). Seega tekivad kristallid ja pumatikomm muutub heledamaks.
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Proovi nr
Joonis 5. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide a vaartused.

Kui vaadata joonist 5, on ndha, et Latis toodetud pumatikommide keskmised a vaartused jaavad
vahemikku 9,66 + 0,42 — 10,30 = 0,63. Eestis toodetud proovide puhul jadvad a vaartused
vahemikku 7,73 + 0,37 - 9,58 + 0,46. Vaartused, mis oli saadud Eesti toodetud kommide analtisil,
on veidi vaiksemad kui Latis toodetud kommidel. Seega on Latist parit proovid veidi punakama
tooniga kui Eestist parit proovid.

35,00
31,44 31,55 30,93

29,88 29,89 30,32
30,00
27,19 26,72

25,00
20,00
15,00
10,00

5,0

0,00

1. proov 2. proov 3. proov 4. proov 5. proov 6. proov 7. proov 8. proov

Parameeter b*

o

Proovi nr
Joonis 6. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide b vaartused.

Jooniselt 6 on ndha, et ka b parameetri m66tmisel saadi Eesti ja Lati kommide puhul veidi erinevad
vaartused. Latis toodetud proovide keskmised vaartused jaavad vahemikku 26,72 + 0,80 - 29,89 +
1,11. Eestis toodetud pumatikommide tulemused asuvad vahemikus 30,32 + 1,33 - 31,44 + 0,127.
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Latis toodetud kommide vaartused on madalamad kui Eestis toodetud kommide véaartused.
Jarelikult on Lati kommid vdahem kollakamad kui Eestis toodetud kommid.

2) Kovadus ja kleepuvus

Tekstuuri analtsil saadud kommide sisu kdvadused ja kleepuvuse tulemused on toodud vastavalt

joonistel 7 ja 8.
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1. proov 2. proov 3. proov 4. proov 5. proov 6. proov 7. proov 8. proov

10,96

-2,00
Proovi nr

Joonis 7. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide sisu kdvadus.

Katse tulemuste jargi selgus, et Eestis toodetud kommide kdvadus jadb vahemikku 1,58 + 0,09 N -
12,13 + 1,52 N. Samal ajal Latis toodetud kommide tugevus on vahemikus 0,96 + 0,33 N - 6,49 +
3,59 N. Katse jooksul selgus, et on kdige kGvemad olid 3. proov (6,49 + 3,59 N) ja 7. proov (12,13 +
1,52 N) ning teiste vahel statistilist erinevust ei esinenud. Pumati kdvaduse pS&hjuseks saab olla
madal vee aktiivsus, kdrge glikoosi siirupi ja sahharoosi suhe, suhkru kristallide suurenemine ja
kokku sulamine (Hartel, von Elbe, & Hofberger, 2018). Vaadates tabelit 9, on néha, et siin vee
aktiivsus ei mangi suurt rolli. Seega kdvadus saab tekkida kas kdrgema gliikoosi siirupi ja sahharoosi
suhte tottu voi kristallide suurenemise ja kokkusulamise tottu.
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Joonis 8. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide sisu kleepuvus.

Jooniselt 8 on ndha, et Latis ja Eestis toodetud kommide kleepuvuste vahel ei ole statistilist
erinevust (v.a. proov 7, mis oli kleepuvam). Lati proovide kleepuvus oli 0,13 + 0,01 Nja 0,19 £ 0,05
N vahel. See naitab, et proovide tulemused on ldhedased. Samal ajal Eesti proovid jadavad 0,15 +
0,01 N ja0,37 £0,33 N vahele.

Pumatikommide kleepuvust pdhjustab kdrge vee sisaldus véi gliikoosi siirupi DE sisaldus (Ergun et
al., 2010).

3) Vee aktiivsus

Joonisel 9 on toodud Eesti ja Lati pumatikommide partiide vee aktiivsuste tulemused.
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Joonis 9. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide vee aktiivsus.
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Tulemused naitavad, et pumatikommide veeaktiivsuse vaartused jaavad alla 0,83, mis kirjanduse
alusel on vajalik vaartus, et kontrollida nii kristallide stabiilsust kui ka mikroorganismi kasvu. Eesti
kommide vee aktiivsuse tulemusi vaadates voib 6elda, et nendes proovides on vihem vaba vett
vorreldes Lati kommidega. Kuna sahharoosi lahustuvus teise suhkru lisamisel suureneb, p&hjustab
see vee aktiivsuse vdhenemist (M. Mathlouthi, 2001). Seega voib Uks vee aktiivsuse erinevuse
pohjusi olla see, et Eestis toodetud kommid sisaldavad veidi rohkem suhkrut kui Lati kommid.
Samuti on teada, et suhkru kristalliseerumisel eraldub vesi, tekib vaba vesi ning seega veeaktiivsus
téuseb. Seega mojutab vee aktiivsust ka suhkru kristalliseerumine (Laos, Kirs, Kikkas, & Toomas,
2007). Vorreldes vee aktiivsust L * parameetriga (joonis 4), voib 6elda, et 5. proovi puhul on vee
aktiivsus kdige madalam, kuid kdige kdrgem L parameeter. Seega vGib proov sisaldada kéige vahem
vett, mistdttu on selle kristalliline osa suurem ja seetdttu ka proov heledam.

4) Suhkrukristallide suurus

Joonisel 10 ja 11 on toodud Eesti ja Lati pumatikommide suhkrukristallide imberm6t ja pindala.
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Joonis 10. Latis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide suhkrukristallide imberm&aot.

Andmete pGhjal on ndha, et Latis toodetud kommide suhkrukristallide keskmine iimbermdd&t on
suurem kui Eestis toodetud kommidel. L&ti proovide keskmised vadartused oli 1060,79 + 330,22 ja
1154,51 + 475,32 um vahemikus, Eesti proovidel aga 896,99 + 276,01 ja 1219,63 + 365,38 um.
Samas statistiliselt ei olnud proovid erinevad. Suuremaid kristalle pShjustavad mitmed faktorid. Siia
hulka kuuluvad ebadige segamise temperatuur, kristallide moodustamine enne segamist voi
kristallide liigne lahustamine siirupis (Hartel, von Elbe, & Hofberger, 2018).
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Joonis 11. Létis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide suhkrukristallide pindala

Vaadates joonist 11 on naha, et Lati kommide suhkrukristallide keskmine pindala on samuti suurem
kui Eesti kommide suhkrukristallide pindala. Lati kommide keskmine tulemused tuli valja 61182,02
+32061,68 um? ja 69094,68 + 27926,01 um? vahemikku, Eesti kommide —46680,81 + 27037,69 um?

ja 70005,84 +23889,99 um? vahemikku. Samas ei esinenud statistilisi erinevusi.

5) Sensoorne analiiiis

Sensoorse analliisi jaoks voeti Eesti kommide erinevad partiid ja Lati kommide erinevad partiid
kokku korratus jarjekorras (Joonis 12). Seda tehti selleks, et saada objektiivseid hindeid assessorite
poolt. Kommide sensoorsel analliisil hinnati nii kogu kommi valimust ja maitset kui ka eraldi ainult

Sokolaadikatte ja tdidise valimust, aroomi ning maitset.

Tabel 4. Eesti ja Lati pumatikommide jarjekord sensoorsel analtisil.

Proovi number Tootmiskuupdev Tootja
1 08.07.2021 Eesti
2 18.03.2021 Lati
3 18.03.2021 Lati
4 18.08.2021 Eesti
5 26.08.2021 Eesti
6 26.02.2021 Lati
7 26.02.2021 Lati
8 15.09.2021 Eesti

Joonisel 12 on toodud kommide sensoorse anallilsi keskmised tulemused amblikdiagrammina.
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e | 31| em—F St

) Oitsemine
Uldine maitse 3,00 Defekrid
Sokolaadi K&rvalmaitse Sokolaadi Ihn (intensiivsus)

Sokolaadi (okstideerunud) Sokolaadi I8hn(okstideerunud)

Sokolaadi Maitse (intensiivsus) Sokolaadi kdrvallhnad

Sisu maitse (Tugevus) Sisu kuivus

Sisu maitse (magusus) Sisu kristallilisus

Sisu maitse ( kleepuvus) Sisu I6hn (intensiivsus)

Sisu maitse ( kristallide suurus) Sisu I8hn(oksud)

Sisu maitse ( Kristallilisus) Sisu 16hn (kdrvalldhnad)

Sisu maitse (kujvus? ) : Sisu maitse (intensiivsus)
Sisu maitse (k&rvalmaitse) Sisu maitse (okstideerunud)

Joonis 12. Létis (sinine) ja Eestis (roheline) toodetud pumatikommide sensoorsed omadused.

Anallitsitud kommide hulgas esines Sokolaadi ,6itsemist” Eesti kommidel ja Sokolaadi valimus sai
Lati kommidel kdrgema hinde.

0-4 skaalal jaid mdélemad kommide Sokolaadi I6hna intensiivsuse hinded vahemikku 2,16-3.
Korgema hinde said Eestis toodetud pumatikommid. Lati kommidel oli tunda koérvalldhna.
Assessorite markusteks olid: “Bensiin, masinadli“. Kdrvalldhna pdhjuseks voib olla lahustite voi
muude komponentide migreerumine pakendist kommi pinnale v&i ebadige hoidmine transpordil.

Edasi 10igati komm pooleks ja hinnati taidise kuivust ja kristallisust. Taidise kuivuse hinne jai
vahemikku 0,75-2,00. Assessorid hindasid Lati komme kuivemaks. Samal ajal kristallilisuse poolest
said kommid hinde, mis jdi vahemikku 1,20-1,49 ja kdrgem hinne saadi Eestis toodetud kommidel.

Assessorite antud hinded anallisitud kommide tdidiste |I6hnale jaid vahemikku 2,05-2,08 ning Léti
ja Eesti kommide vahel erinevusi ei olnud. Proovil 7 tundis Uks assessor ka kerget oksiideerunud
korval-Idhna ning proovil 4 tundis Uks assessor ka kerget puuviljast kdrval-I6hna, mida teistel
kommidel tunda ei olnud.

Analiisitud kommide hulgast said maitse intensiivsuse puhul kdrgema hinde Lati kommid. Nende
hinne on 2,90, Eesti kommid sai hinde 2,74. Paar assessorit tundsid taidises ka kerget okstideerunud
maitset ning proovil 3 tunti kdrvalmaitset, mida tks assessor hindas puuviljaseks, apelsiniseks, teine
aga kibedaks. Paar assessorit tundsid korvalmaitset ka teistel kommidel, kuid mis maitset tunti,
kahjuks ei kirjeldatud.

Ka maitse kuivust hinnati Lati kommide puhul kérgemaks (hinne 2,38) kui Eesti kommidel (hinne
1,17). Magususe puhul said mdlemad kommid ldhedased hinded. Kuid suuremad kristallid esinesid
Eesti kommidel. Samuti kdrgem kleepuvus, tugevus ja kristallilisus esines Eesti kommide
analttsimisel.
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Analtusitud kommide Sokolaadi maitse hinne jdi vahemikku 2,41-2,50. Madalama hinde said Lati
kommid. Kerget okslideerunud kd&rvalmaitset oli tunda nii Eesti kui Lati kommide puhul. Lisaks
leidsid assessorid Lati kommidel apelsinist, puuviljast, aga ka bensiini maitset.

Assessorite antud hinded kogu kommi Uldise maitse puhul jaid vahemikku 2,53-2,63. Rohkem
meeldis assessoritele Eestis toodetud kommid. Siiski nende vahel ei olnud suurt erinevust, mida
peetakse heaks hindeks kommide analttsimisel.

2.2.2 Eestis toodetud pumatikommide tootmisstabiilsus ja sailivus

Eksperimentaalse t66 teises osas uuriti Eestis toodetud pumatikommide tootmisstabiilsust ja
omadusi sailitamisel. Analusi kdigus kasutati komme, mille andmed on toodud tabelis 2.

1) Varvus

Joonisel 13, 14 ja 15 on toodud vastavalt L (tume/hele), a (roheline/punane) ja b (sinine/kollane)
parameetrite vaartused.

70,00

60,00 T 1
& I
50,00
20,00
10,00
0,00

1. proov 2. proov 3. proov 4. proov

N
o
o
o

w
o
o
S

L * parameeter

B 1.nddal ®m1.kuu ®m2 kuu 3.kuu ®4.kuu ®5 kuu M6 kuu

Joonis 13. Pumatikommide varvuse L parameetri stabiilsus sailitamisel.

Jooniselt 13 on ndha, et 16.11.21 tootmisliinilt kdige varem (kell 12.30) voetud proov (proov nr. 2)
oli kdige tumedam (57,52 + 0,92), sellele jargnes jargmisel ajahetkel (kell 14.45) véetud proov
(proov 1) (61,36 = 0,28) ja kdige heledam (62,33 £ 0,23) oli viimasel ajahetkel (kell 18.00) vdetud
proov (proov 3). 13.10.21 valmistatud pumatikommide (proov 4) heledus (57,20 + 1,64) sarnanes
kdige enam proov 2-ga. Sellegi poolest voib delda, et kommide varvused olid suhteliselt sarnased
ja silmaga erinevust ndha ei olnud.
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Proovide sailitamisel 6 kuu jooksul L keskmised vaartused veidi viahenevad, mis viitab kommide
kergele tumenemisele sailitamisel. Selle pShjuseks vGib olla Sokolaadi kattest varvuse lileminek
tdidisesse. Samas statistilist erinevust sailivusel ei esinenud.

14,00

12,00

: ! ]
8,0 ]:

6,0

4,0

2,0

0,00

1. proov 2. proov 3. proov 4. proov

a * parameeter
o o

o

o

W 1.nadal ®m1.kuu m2. kuu 3.kuu Em4.kuu m5 kuu m6.kuu

Joonis 14. Pumatikommide varvuse a parameetri stabiilsus sailitamisel.

Joonisel 14 on naha, et kdikidel kommidel domineeris punakas toon ning kéige punakam (10,34 +
0,33) oli tootmisest esimesel ajahetkel voetud proov (proov 2). Ka proovil 4 oli vorreldes prooviga
1 ja 3 veidi korgem a vaartus (10,08 + 0,34). Sailitamisel kéikide proovide keskmine punasus veidi
kasvas, aga statistiliselt erinevust sailivuse jooksul ei esinenud.

Joonisel 15 on toodud analiisitud proovide b* vaartused.
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Joonis 15. Pumatikommide varvuse b parameetri stabiilsus sailitamisel.

b-parameetri katse tulemuste jargi selgus, et k&ige kollakam (31,30 £ 0,26) oli 16.11.21 esimesel
ajahetkel voetud proov (proov 2). Ka proov 4 oli suhteliselt sarnase tulemusega (30,65 * 0,33).
Sailitamisel muutuvad kdik proovid veidi kollakamaks kuid statistilist erinevust ei esine.

2) Sisu kovadus ja kleepuvus

Joonisel 16 on toodud erinevate pumatikommiproovide sisu kdvadused sdilivusel.

0 i I“ '“

1. proov 2. proov 3. proov 4. proov
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Joonis 16. Pumatikommide sisu kdvadus sailitamisel.
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Nagu ndha, on 4. proov kdige kdvem (10,77 + 1,29 N). Teiste kommide sisu kdvaduste vaartused
jaid vahemikku 4,39 + 1,27 — 10,77 + 1,29 N, kusjuures kdige kévem oli kell 14.30 vGetud proov,
mille kdvadus peale kuu méédumist aga vahenes, saavutades vorreldava tulemuse proovide 2 ja 3-
ga. Ka teiste 16.11 erinevatest ajapunktidest véetud proovide kdvadus langes peale esimest
sailituskuud, jaades siiski statistiliselt varskete proovidega samasse vahemikku. 2 kuu méédudes on
ndha koikidel kommidel vdikest kdvaduse kasvu, mis jatkus ka 3 ja 4 kuul. 5 kuul on proovide
kovadus veidi langenud, jaddes aga statistiliselt 3-4 kuu kévaduste vaartustega samaks. Seega voib
Oelda, et kommide kdvadus sailivusel statistiliselt ei muutunud.

Pumatikommide kévadust pdhjustab vee sisaldus, mis m&jutab kristallide struktuuri (Hartel et al.,
2011).

Joonisel 17 on toodud pumatikommide sisu kleepuvus sailitamisel.
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Joonis 17. Pumatikommide sisu kleepuvus sailitamisel.

Jooniselt on ndha, et varskete tdidiste kleepuvused jaid kdikidel kommidel vahemikku 0,80 + 0,11 —
0,95 £ 0,09 N ja statistiliselt proovide vahel erinevusi ei leitud. Aja jooksul proovide keskmine
kleepuvuse vaartus statistiliselt ei muutunud.

3) Vee aktiivsus

Joonisel 18 on toodud kommide vee aktiivsuse analiiisi tulemused tulpdiagrammina.
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Joonis 18. Pumatikommide vee aktiivsus sailitamisel.

Veeaktiivsus nditab tootes sisalduvat vaba vett. Vaba vee hulk maédrati, et uurida kommide
kristalliseerumist voi kuivamist. Nimelt eraldub kristalliseerumisel vesi, mistdttu suureneb vaba vee
hulk. Veeaktiivsuse vahenemisel vdib toimuda aga kommide kuivamine. K&ikide varskete kommide
sisu veeaktiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,69 + 0,02 — 0,72 + 0,01 ning proovide vahel
statistiliselt erinevusi ei esinenud. On samuti oluline, et sobilik vee aktiivsus koikide
pumatikommide puhul peab olema alla 0,83. Séilimise jooksul proovide 1-3 keskmised
hakkas vaartus ajas vdhenema, samas statistiliselt erinevusi ei esine. Proov 4 keskmine veeaktiivsus
aga ajas pidevalt vahenes. Veeaktiivsuse vahenemine ajas v8ib viidata toote kuivamisele. Siiski on
proovide veeaktiivsuste muutused ajas suhteliselt vaikesed.

4) Suhkrukristallide suurus

Pumatikommide sisu suhkrukristallide pindala ja imbermd&6t on toodud vastavalt joonistel 19 ja 20.
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Joonis 19. Pumatikommide kristallide pindala sailitamisel.
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Joonis 20. Pumatikommide kristallide iUmberm&aot sailitamisel.

Taidise suhkrukristallide mé6tmised nditasid, et varskete 16.11.21 valmistatud kommide sisu
suhkrukristallide keskmine pindala jai vahemikku 17133 + 3039,09 — 20819 * 3950,94 um? ning
proovide vahel statistilist erinevust ei esinenud. Veidi vdiksemad suhkrukristallid olid proovil 4
(17134,30 £ 3039,09 um?).

Kuu moodudes tousis kdikide proovide suhkrukristallide keskmine pindala ca 4 korda ning kahe kuu
mooddumisel kasv jatkus (v.a. proov 1 ja 3), kuid mitte nii drastiliselt. Seega toimub pumatikommis
tahke ja vedela faasi muutus eelkdige esimese kuu jooksul, mil on naha tahke osa suurenemist ehk
kristallide kasvu. 3 kuul kristallide keskmine pindala huvitaval kombel aga vdhenes, mis on aga
ilmselt tingitud anallsi labiviimise veast, mitte suhkrukristallide pindala vdhenemisest, kuna 4 ja 5
analldsikuul oli suhkrukristallide suurused 2 anallilisikuule sarnase suurusega ja kasv 5 kuul jatkus.

Koige vaiksema keskmise imbermodduga varske proov oli nr 4, mis oli ka statistiliselt erinev teistest
proovidest. Varskete proovide 1-3 keskmised kristallide imbermdddud jaid vahemikku 531,33 +
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26,97 — 605,73 + 45,62 um? ning nende proovide vahel ei esinenud statistilist erinevust. Kuu
moodudes tdusis kristallide keskmine imbermd&6t koikidel proovidel 2-3 korda. 2 kuu méddudes
toimus kasv proovil 4, kuid statistilist erinevust proovide vahel siiski ei esinenud. Kolmandal kuul on
koikide proovide keskmised imberm&ddud huvitaval kombel langenud, mis on aga ilmselt tingitud
analtusi labiviimise veast, mitte suhkrukristallide imbermoddu vahenemisest, kuna 4 analtusikuul
oli suhkrukristallide suurused 2 analiitisikuule sarnase suurusega ja 5 kuul suhkrukristallide suuruse
kasv jatkus.

5) Sensoorne analiiiis

6 kuu jooksul proovide sensoorsete omaduste muutuse anallilisimiseks tehti 2 amblikdiagrammi,
kus joonis nr 21 naitab varskete pumatikommide omadusi ning vordluseks on toodud 5. kuu
sailivuse dmblikdiagramm (joonis 22).

] . DrOOV 2.proov 3.proov 4.proov
Oitsemine
Uldine maitse 3,5 Defekrid
Sokolaadi K&rvalmaitse 3 Sokolaadi I8hn (intensiivsus)
Sokolaadi (oksiideerunud) 2,5 Sokolaadi I8hn(oksiideerunud)
v 2 "4
Sokolaadi Maitse (intensiivsus) 1% Sokolaadi korvalldhnad
. 1 ) )
Sisu maitse (Tugevus) 05 Sisu kuivus

7 0 4

Sisu maitse (magusus) \

Sisu kristallilisus
N =

Sisu maitse ( kleepuvus) ‘ Sisu I6hn (intensiivsus)

Sisu maitse ( kristallide suurus)

Sisu maitse ( Kristallilisus)

Sisu maitse (kuivus
Sisu maitse (korvalmaitse)

\ Sisu I8hn(oksiid)

Sisu 16hn (korvallohnad)

Sisu maitse (intensiivsus)
Sisu maitse (okstideerunud)

Joonis 21. Varskete pumatikommide sensoorsed omadused.

Véarsketel kommidel leiti proovidel 1 ja 4 kerget Gitsemist (0,5 punkti), teistel proovidel seda ei
taheldatud. Samuti mérgiti dra proovidel esinesid kerged defektid (augukesed, mullikesed).
Madalaima hinde sai 3. proov (0,25) ja kérgeima 4. proov (0,75).

Sokolaadi I8hn oli k&ikidel proovidel suhteliselt sarnane, jaddes vahemikku 2,625-2,75. Kdige
intensiivsem I6hn oli 1. proovil (0,75) ja 2. proovil (0,75). Kergelt madalam I6hna intensiivsus esines
3. proovil (0,625) ja 4. proovil (0,625).

Analiisitud kommide taidise kuivus oli proovidel 1-3 sarnane, kuivemaks hindasid assessorid
proovi 4 (2,375). Kristallilisuse hinne jai proovidel vahemikku 1,25-2,375. Kérgeima hinde sai 4.
proov (2,375) ja madalaima hinde 2. proov (1,25).

Koikide kommide maitse intensiivsuse hinded jdid vahemikku 2,125-2,5. 1. proovil oli maitse kdige
intensiivsem ning 4 proovil oli kdige vahem intensiivse maitse. Kleepuvuse puhul kommide hinded
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jaid vahemikku 1,75-2,625. K&rgem hinde sai 3. proov (2,625) ning madalam hinde 4. proov. Samuti
tugevuse analiilsimisel said pumatikommid hinde vahemikku 1,875-3,125. K&ige tugevam oli 4.
proov (3,125) ning kéige pehmemateks loeti proovid 1 ja 3 (1,875).

Uldine maitse hinnati vahemikus 2,375-2,65. Assessoritele meeldis 2. proov kdige rohkem ning
kdige vahem meeldis 4.proov.

e ].proov 2.proov 3.proov 4.proov
Oitsemine
Uldine maitse 4 Defekrid
Sokolaadi K&rvalmaitse 3,5 Sokolaadi I&hn (intensiivsus)
Sokolaadi (okstideerunud) \g?’ Sokolaadi I8hn(okstideerunud)
5
Sokolaadi Maitse (intensiivsus) Sokolaadi kdrvalldhnad
1,
Sisu maitse (Tugevus) \861\ / Sisu kuivus
’O . \’
Sisu maitse (magusus) SN -—> Sisu kristallilisus
=
Sisu maitse ( kleepuvus) Sisu I16hn (intensiivsus)
Sisu maitse ( kristallide suurus) Sisu 16hn(oksid)
Sisu maitse ( Kristallilisus) Sisu I8hn (kdrvalldhnad)
Sisu maitse (kuivus) Sisu maitse (intensiivsus)
Sisu maitse (kdrvalmaitse) Sisu maitse (okstideerunud)

Joonis 22. Viis kuud sailinud pumatikommide sensoorsed omadused.

Peale 5 kuud sailimist (joonis 22) leidsid assessorid, et Sokolaadi ditsemine proov 4 puhul suurenes
veidi vOrreldes varske prooviga (hinne 1) ning proovil 1 leiti samuti vahesel maaral ditsemist. Teistel
proovidel Gitsemist ei esinenud. Samuti leiti 4. proovil veidi enam defekte (1), jargnesid 2. proov
(0,75) ning 1. proov (0,25).

Pumatikommide Sokolaadi IGhna intensiivsus oli erinevatel kommidel suhteliselt sarnane, jaades
vahemikku 2,5-3. Madalam IGhna intensiivsus oli 4. proovil (2,5). Kdige intensiivsem I8hn esines 1.
proovil (3) ja 2. proovil (3).

Kdige niiskem oli 1. proov (1,5) ning k&ige kuivem 4. proov (3). Kristallilisuse hinne jai vahemikku
0,5-2,25. Kdrgema hinde sai 1. proov (2,25) ja madala hinde 2. proov (0,5).

Maitse intensiivsuse poolest said 1. proov (2) ja 2.proov (2) kdrgemad hindeid, siiski olid proovid
suhteliselt sarnased. Kleepuvuse analliiisimisel said pumatikommid hinde vahemikku 1,5-2,75.
Koige kleepuvam oli 3. proov (2,75) ning kéige vdhem oli 1. proov (1,5) Tugevuse hinded jaid
vahemikku 1,5-3. 4. proov oli kéige kdvem (3) ning kdige pehmem oli 1. proov (1,5).

Uldine maitse jai vahemikku 2,625-3,67. 1. proov (3,67) oli kdige meeldivam ning 4. proov (2,625)
sai madalaima hinde assessorite hulgas.

33



Vaadates jooniseid 21 ja 22 saab jareldada, et proovide vahel ei ole suuri erinevusi. Omadused
nagu Sokolaadi IGhn, tdidise kuivus, tdidise maitse, kleepuvus, tugevus ja magusus muutusid ajaga
intensiivsemaks. Tekstuuri muutuse pShjuseks v&ib olla vee aktiivsuse vahenemine, 16hna ja maitse
puhul — pakendi mdjumine tootele. Samal ajal kristallilisus, kristallide suurus ning kuivus langes.
Selle pGhjuseks vdib olla, et kui kommides on suuremad kristallid, on raskem hinnata objektiivselt
uldist kristallilisust ja selle suurust. Uldine maitse oli 5. kuul kdrgem.

2.3 Jareldused

e Eestija Lati pumatikommide vordlusel esinesid vaikesed erinevused.

e Viarvuse analtlsimisel leiti, et Latis valmistatud kommide sisu oli veidi tumedam, enam
punakam ja vahem kollakam kui Eestis valmistatud kommidel.

e Kommide kdvaduse ja kleepuvuse vahel statistilist erinevust ei leitud.

e Eesti ja Lati kommidel jadvad vee aktiivsused alla 0,83. Latis valmistatud kommide
veeaktiivsused olid veidi kdrgemad kui Eestis valmistatud kommidel, mis v&ib olla tingitud
ajafaktorist, st. Lati kommidel oli aega rohkem kristalliseeruda. Mikroskoopiline anallils
naitas, et suhkru kristallide pindala ja imbermd&6t Eesti kommides on vdiksemad kui Lati
kommides, kuid mitte oluliselt.

e Modlema riigi pumatikommide sensoorsed omadused osutusid lisna sarnasteks. Siiski oli
Latis toodetud pumatikommide puhul tunda bensiini ja masinadli I6hna. Samuti olid Lati
kommid kuivemad. Assessoritele meeldisid enam Eesti pumatikommid, mis said
meeldivuse parameetri poolest kérgema hinde.

e Erinevatel aegadel tootmisest vbGetud proovid olid sarnased ja statistilist erinevust
parameetrite vahel ei esinenud.

e Siilitamisel muutus kommide varv keskmiselt veidi tumedamaks, punakamaks ja
kollakamaks, kuid statistilist erinevust siiski ei iimnenud. Kommide kdvadus, kleepuvus ja
vee aktiivsus 6 kuu sdilitamisel statistiliselt ei muutunud. Sailivusel kasvavad
suhkrukristallide pindala ja Gmbermdd6t ning kdige suurem muutus toimub esimesel
sailituskuul. Sensoorsel analiitsil omadused nagu Sokolaadi 16hn, tdidise kuivus, tdidise
maitse, kleepuvus, tugevus magusus muutusid intensiivsemaks sailitamisel. Samal ajal
kristallilisus, kristallide suurus ning kuivus langes. Uldine maitse sailitamisel sai kdrgema
hinde vastupidiselt ootustele.

34



Kokkuvote

Pumatikommid on populaarsed riikides nagu Moldova, Venemaa ning Balti riigid. Hea maitsega
pumatikommide saamiseks, mis koidaks tarbijat, on vaja professionaalset pumatikommide
valmistamist.

Lati ,Laima“ ja Eesti ,Kalev” on Orkla kontserni to0stused, mis tegelevad mitmesuguste kommide,
maiustuste ning teiste kondiitritoodete tootmisega. ,Laima“ on aastaid tootnud ,Vetrasputns®”
nimelisi pumatikomme. Paremate tootmisvdimaluste tdttu otsustati selle valmistamine tuua tle

Laimast Kalevi tehasesse.

Selline tootmise lletoomine ei tohiks pdhjustada pumatikommide kvaliteedi ja maitseomaduste
muutust. Sellest tulenevalt oli kdesoleva bakalaureuse t66 eesmargiks vorrelda Latis toodetud
pumatikommide omadusi Eestis toodetud pumatikommidega. Teiseks eesmargiks oli kontrollida
Eestis erinevatel tootmishetkel valmistatud pumatikommide kvaliteeti ja sdilivust 6 kuu jooksul.

Selleks teostati pumatikommide varvuse, tekstuuri, vee aktiivsuse ning mikroskoopiline analiiis.
Lisaks viidi l1abi sensoorne analiius.

Kahe riigi pumatikommide vordluse kaigus selgus, et Eestis toodetud kommid erinesid veidi Latis
toodetud kommidest varvuse, vee aktiivsuse, kristallide suuruse ning monede sensoorsete
omaduste poolest. Latis toodetud kommid olid veidi tumedamad, nende vee aktiivsus oli veidi
korgem ning kristallid suuremad. Samuti olid Lati kommid veidi kuivemad ja tunda oli puuviljast voi
bensiini I6hna, mis vdib olla sattunud tootesse pakendist.

Erinevate tootmisajaga pumatikommide vordluse kdigus selgus, et erinevatel ajahetkedel
valmistatud kommid olid sarnaste omadustega ja statistilist erinevust proovide vahe ei esinenud.
Ka 6 kuu jooksul sdilimisel toimunud muutused olid minimaalsed. Enim kasvasid suhkrukristallid
esimesel sailituskuul. Kokkuvottes voib 6elda, et nii Eestis kui Latis toodetud kommid olid
kvaliteetsed ning Eestis toodetud kommid sailivad oluliste muutusteta vahemalt 6 kuud.
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Abstract

Fondant candies are approved by many countries, such as Moldova, Russia and Baltic states. In
order to get delicious fondant candies that will attract the consumer, it is necessary to invent the
most suitable technology of candy making.

Latvian “Laima” and Estonian “Kalev” are the industries of the Orkla Group, which is producing
various candies, sweets and other confectionery products. “Laima” has been producing fondant
candies “Vetraspunts” for years. For better version for production of fondant candies, it was
decided to hand over its production from “Laima” to the “Kalev”.

Transfer of candy production should not lead to the change of the quality and taste of fondant
candies. Consequently, the aim of this bachelor’s thesis was to compare the properties of fondant
candies produced in Latvia and Estonia. The second aim was to control the quality and maintenance
of fondant candies that was made for 6 months.

To achieve the goal colour analysis, textural analysis, analysis of water activity, microscopic analysis
were carried out. In addition, a sensory analysis was performed.

In the comparison of Latvian and Estonian fondant candies it was revealed that candies produced
in Estonia are slightly different from candies produced in Latvia in terms of colour, water activity,
microscopic analysis and sensory properties. Fondant candies from Latvia were slightly darker than
fondant candies from Estonia, had higher water activity and larger crystals. The Latvian candies
were more dry and had smell of fruit and petrol, which could have entered from the packaging of
product.

According to the comparison of fondant candies with different time of production, it was revealed
that candies that were made at different times had similar properties and there was no statistical
difference between the samples. Changes during 6 months were minimal. At the first month of
maintenance sugar crystals grew the most. In conclusion, fondant candies produced in both Estonia
and Latvia had high quality and Estonian candies can be stored at least 6 month remaining
practically unchanged.
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Lisa 1. Sensoorse analtusi hindamisleht

Nimi:
Kuupaev:

‘ Proovid

2

3

Appearance of chocolate

Blooming (ditsemine)

Defects (defektid)

Aroma of chocolate

intensiivsus

Oxidized (okslideerunud)

Off-aromas (korvalléhnad)

@]

Appearance
UT THE CANDY IN HALF

of filling

Filling dryness (taidise kuivus)

Crystallinity (kristallilisus)

Aroma of filling
SCOOP OUT THE FILLING

intensiivsus

Oxidized (okslideerunud)

Off-aromas (kérvalléhnad)

Taste of filling

intensiivsus

Oxidized (okslideerunud)

Off-flavour (kdrvalmaitsed)

Dryness

Crystallization

Size of crystals

Stickiness

Sweetness

Hardness

Taste of cho

colate

Intensiivsus

Oxidized (okstudeerunud)

Off-flavour (k&rvalmaitsed)

Over all taste

Description by words
Sonaline kirjeldus

not present

puudub

slightly
detectable

kergelt tuntav

detectable

tuvastatav

strongly
present

tugev

extremly
strong

darmiselt tugev

Numerical value

0

1

2

3

4
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