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Eessdna. ~

Kdesolev Oppevahend on mdeldud Tartu Riikliku Ulikooli
Majandusteaduskonna kaubandusharu iilidpilastele toidukaupa-
de kaubatundmise kuresuste sissejuhatavaks osaks.

T8 koostamisel on allikmaterjalidena kasutatud uuemaid
monograafiaid ja mdningaid originaaluurimusi. Kirjanduse loe-
telus on mérgitud need teosed, mis vdiksid abiks olla prob-
leemiga ligemaks tutvumiseks.

Kéesolevas sissejuhatava iseloomuga t8Ys on antud ille-
vaade toidukaupade kvaliteedist ja liigitusest, keemilisest
koostisest, energeetilisest védrtusest (kalorsusest), keemi~-
listest lisanditest, fiieioloogilistest toidunormidest ja
toiteviiirtuseast,; toidukaupade pakkimisel kasutatavast taa-
rast ja sdilitamise ja koneerveerimise pdhijoontest. Eri riih-
made toiduainete iiksikasjalikum ja konkreetsem késitlemine,
samuti toidukaupade tootmise alused ja tarbimisvéértus an-
takse vastavates eriviéljaannetes.

Kdesolev Oppevahend on kasutatav ka téhnikumides ja kau-
bandusala tdttajate teadmiste téiendamiseks ning peaks huvi
pakkuma ka laiadele lugejate hulkadele.
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Kaubatundmise olemus ja {ilesanded.

Toidukaupade tundna&ppiniscl on k8igepealt vaja selgi-
tada, mida klsitlotakse selles disteipliinis.

Karl larxi midrangu jirgi: "Kaupade tarbimisvédrtused
on erilise distsipliini, kaubateaduse aineks," Kauba tarbi-
misviddrtuse aluseks on selle fililisikalised, keemilised ja
teised omadused, mille t3ttu kaup vdib mitmesuguseid inime~
se noudmisi ja vajaduei rahuldada. Need kauba omadused on
kaubast lahutamatud ega esine ilma temata, néditeks leiva
maitse, 1%hn, seeditavus, toitvus on omased ainult leivale
Ja en nlératud tema loomusega.

K. larx kirjutas: "Asja kasulikkus teeb tema tarbimis-
vélirtuseks. Aga see kasulikkus ei ripu Shus. Kasulikkus ei
eksisteeri viiljaspool kaubakeha ennast, sest ta oleneb kau-
bakeha omadustest. Kaubakeha ise, nagu raud, nisu, teemant
Jne., on seega tarbimiaviidrtue ehk hiive. ¥

Sellest tuleneb, et toiduainete kaubateaduse aineks on
nende kaupade esemeline olemus ja need omadused, mille t&t-
tu nad on vdimelised inimese toitluse vajadusi rahuldama.

Seoses tdtstusliku tootmise Ja kaubavahetuse arenguga
tekkis vajadus kaupade tundmadppimisekes ja nende omaduste
piliritlemiseks, Kaubateaduse alged ulatuvad 16. sajandisse.
Esialgu oli see teadus pdhiliselt kirjeldavat laadi. Alles
20. s. alguseks kogunes rohkesti uurimuste andmeid mitmesu-
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! K. Marx, Kepifal I, Tallinn 1953, 1k. 40.

Samas.



guste kaupade kohta, mida toodeti tddstuses ja pbllunajanf
duses. See vdimaldas kaubateaduses kaupade kirjeldamiselt
file minna nende omaduste konkreetsele hindamisele ja kaupa-
de kvaliteedi olenevuse mifiramisele kaupade valmistamisel
kasutatud toorainest, tehnoloogiast, sfiilitamise tingimus-
test jne.

Teadusliku kaubatundmise rajajateks Venemaal olid
JeJo Fikitinski (1854-1924) ja P.P. Petrov (1850-1928);
nende toimetamisel ilmus 1906»1908. a. triikist esimene kau-
batundmise Spik. See oli ette niéhtud kesk ja kdrgemate kom—
mertsdppeasutuste dpikuks, milles esitati kaubateaduse ole-
mus, iilesanded ja aine kui ka seos naaberteadustega.

Samal ajal arenes kaubateadus omaette distsipliinina
Saksamaal ja Itaalias, aga hiljem ka Poolas, TAehhoslovak-
kias, Bulgaarias jt. maades. MOnedes riikides, nagu Inglis-
maal ja Ameerika Uhendriikides, Opitakse kaupu tundma mitme-
suguste kaubariihmade tehnoloogia Sppimisel.

Kaubateaduse arendamine soodustab parema kvaliteedi

- saavutamist kaupade tootmisel, paremate tingimuste selgita-

mist kauba transpordil ja séilitamisel, soodustadb kaupade
sortimendi laiendamist ja uute otstarbekamate kaupade juuru-
tamist tarbimisse.

Kogu kaubateadus jaotatakse harilikult kahte suurde
riihma, nimelt toidu- ja tt8stuskaupade distsipliiniks. Need
omakorda jaotuvad paljudeks alariihmadeks, nagu teravilja- ja
jahukaubad, puu- ja kdtgiviljad, liha- ja kalakaubad, toidu-
31id ja rasvad Jjne.

Toidukaubad on vajalikud inimese normaalse olemasolu ja
tegevuse tagamiseks. Toiduaineteast saab inimorganism endale
vajaliku energia, mida kulub sisemisteks elulisteks protses-
sldeks, kehalise ja vaimse t88 tegemiseks kui ka uute ainete
produtseerimisel, néditeks piima ja uute kudede produtseeri~
misel. Energiat andvateks komponentideks toiduainetes on
peamipgelt siisivesikud ja rasvad (81id), aga ka valgud. Nen-
de oksiideerumisel organismi rekkudes vabaneb neis peituv
energia., Mainitud aineid, eeskiéitt valke, kasutab organism
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ka ebitusliku materjalina ome kudede produtseerimisel. Samaks
otstarbeks vajab organism mitmeid mineraalseid aineid, nHiteks
luude ja hammaste moodustamiseks kalteiumi~ ja foéforiﬁhen-
deid. Selleks, et energia saamise, kudede tekkimise Ja tei-
sed protsessid sasaksid organismie normaalselt toimuda, peabd

ta toidu koostises saama veel rida teisi mineraalaseid aineid
(nn. mikroelemente jt.) ja vitamiine.

Toiduainete energeetiline viddrtus, mida nimetatakse ks
kalorsuseks, ja toidukomponentide = valkude, rasvade, siisi-
vesikute, mineraalainete ja vitamiinide sisaldus iseloomus-
tavad toiduainete toitevidiirtust ja on clulised nende tarbi-
misvéértuse hindamisel, kuigi need pole ainsad n#itarvud
selleks otstarbeks. :

Selleks, et toiduained tegelikult v8iksid rahuldada
inimese toiduvajadust, peab neil olema vesl vihemalt kaks
vajalikku omadust - hea seeditavus Ja hea kvaliteet.

Hésti seedivad on need toiduained, mis on selleks sobi-
va keemilise koostisega; kuid ka toiduaine Ja toidu struk-
tuur, védlimus, maitse, 18hn Ja konsistents vdivad mdningal
miéral méjutada seedimist. Nende omaduste ebameeldival kujul
esinemine pidurdab seedemshlade eritumist ja seege ka seedi-
migt. Meelepéraste omadustega toiduainefe kasutamisel agea
erituvad seedemahlad paremini, mille tdttu tolt seedib pare-
mini. -

Heakvalitewediline toiduaine peab olema eeskéitt heade
viliste omedustega (hea l2hnaga, hea meitsega jne.) ega to-
hi sisaldada voOrapiraseid kahjulikke aineid: anorgaanilisi
Ja orgaanilisi mirgiseid aineid, radiosktiivseid aineid,
mikroobide toksiine, t&vestavaid mikroobe Jne.

Ainult véheseid toiduaineid, nagu piims, puuvilju, mar-
Ju ja méningaid kdbgivilju kasutatakse toiduks t68tlematult,
n.~5. naturaalsel kujul. Enamus toiduaineid tdSdeldakse en-
ne toiduna tarvitamist kas té8stuslikult v&i kulinaarselt.
Sel juhul olenevad saadava toiduaine v8i toidu omadused nii
léhteainest kui ka kasutatud tottlemise tehnoloogiast. Néi-
teks on heakvaliteedilise saia saamiseks vaja heade kiipsetus-
omadustega jahu ja head tehnoloogiat.
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Toidukaupade toitevéirtuse elemendid, seeditavus ja
heakvaliteedilisuse né#itsjad koos iseloomustavad toidusi-
nete tarbimieviirtuat,

Pohjalik ja igakiilgne toiduksupade tarbimisvéddrtuste
tundmadppimine on-suure praktilise téhtsusega, sest see on
aluseks toiduainete suhtelise vidrtuse miéramisel, nende
liigitamisel, standardiseerimisel ji produktide rateionaal-
sel kasutamisel. Viimane ndue kajastub uues, 1961. a. vas-
tuvdetud NIKP progra-nie; kus korduvalt rdhutatakse materi-
aalesete ressursside ja t68j0u ratsionaalse kasutamise vaja-
dust ning mirgitakse jérgmist: "Inimeste nduded kogu nende
tohutus mitmekesisuses hakkavad vHljendama igakiilgselt are-~
nenud inimese terveid, arukaid vajadusi® Kohaldatult toi-
duasinete kaubatundmisele tHhendab see geda, et toidukaupade
tootmist ja kaubanduet on vaja organigeerida nil, et ees -
kéitt tduseksid esile ja leiaksid arvessevdimisi ning rahul-
damist just inimese terved ja arukad vajadused. ILiialdamine
Auksuslikkude toiduainetega ja naudingukulius ilihekiilgsete
kallite produktidega jé#ksid slis rohkem tagaplaanile.

Kaubateadus on tihedalt seotud teiste teadustega. Toi~-
dukaupade kvaliteedi ja kasulikkude omaduste pdhjalikuks
tundmadppimiseks on'vaja teadmisi fﬁﬁeikast, keemiast ja
biloloogiast. Piiiisika ja keemia annavad ildteadmisi ainetest,
nende ehitusest ja omadustest, bioloogia - andmeid organis~
midest, nende ehitusest ja nendes toimuvatest elutegevuse
protsessidest.

Suur tdhtsus toidukaupade tundmadppimisel on biokeemial
~ teadusel, mille uurimisalaks on elusates organismides toi-
muvad keemilised protsessid ja nendega seotud ainete kemiesm.
Biokeemia aitab selgitada kaupades toinuvnid muutusi Ja neid
reguleerida kaupade séilitamisel.

Toidukaupade kaubateadus on tihedalt seotud pdllumajan-
dusteadustega, mille uurimisobjektideks on parimate tingi-
muste ja meetodite selgitamine kd&rge tarbimisviértusega
taimsete ja loomsete tolduainete tootmiseks. Taimsete ja
loomsete organisnfde kasvutingimustest olenevad oluliselt
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toidutooraine ja valmistoiduainete kvaliteet ja toitevitir-
tus. 4

Kaubateadusega on vahenditult seotud ka toiduainete
tootmige tehnoloogiq, mis uuribd retaeptuuri,‘aparatuuri,
tootmisregiimi ja teisi tootmistingimusi, mis avaldavad md-
Ju valmisproduktsiooni kvaliteedile, sordi kujunemisele jme.

Erilise tdhtsusega on produktide toitevilirtuse selgita-
misel toitluse fiisioloogia, mille uurimisalake on toidu see~
dimise protseseid ja mitmesuguste toidukomponentide omasta-
mine (imendumine) ning kasutamine organismi poolt.

Peale tehniliste ja loodusteaduslike disteipliinide
kiillgneb kaubateadus ligidalt poliitilise bkenoomiaga, nduko-
gude kaubanduse Skonoomikaga, aga ka najundulgoogranfilsn,
ndukogude kaubanduse organisesrimise ja tehnikaga. Majandus-—
geograafia selgitab tooraine Ja kaubatootmise paiknemist ja
kergendab seega kaupade tarbimiseks oluliste omaduste uuri-
mist vastavates rajoonides. Opetus ndukogude kaubanduse or-
ganisatsioonist ja tehnikast kiésitleb kaubs-liikumise orga-
nisatsioonilisi ja tehniliei kiieimusi Ja aiteb vélja selgi-~
tada neid nfudeid, millele kaubad selles suhtes peavad vas-
tama.

Kaubateaduse disteipliini sisu on tihedalt seotud tema
praktiliste lilesannetega, milleks on 8ige ja ammendav pro-
duktide tarbimisvéértuse hindamine, sortimendi laiendemine
ja kaupade kvaliteedi tdstmine, hea s#ilivuse ja ratsionaal-
se kasutamise tagamine. Sellega seoses on kohane juhtida tH-
helepanu A.I. Mikojani sdnadele, mis ta lausus iileliidulisel
kaubandusttttajate ndupidemisel 17. oktoobril 1953. a.: "Nou-
kogude kaubanduse kutsumuseks on aktiivselt mdjutada ndud-
mist progressi suunas. Ta peab kasvatama tarbijs maitset,
juurutamas uute kaupade tarbimist elanikkonnas, propageerima
kdige toitvamaid ja tervislikke toiduaineid; «¢."

Oma tlesannete téitmiseks vajavad ndukogude ksubandus-

t86tajad igakiilgseid ja pdhjalikke teadmisi toiduainete kau-
bateaduses.




I. TOIDUKAUPADE KVALITEET.

Toidukaupade kvaliteedidi

oclemus.

Sellest kiisimusest rdégitakse ja kirjutatakse palju,
kuid toidukaupade kyaliteedi mdistet tavaliselt ligemalt
ei piiritleta. Kui vaadelda toidukaupade hindamise metoo~
dikat ajaloolises arengus, siis selgub, et vanemal ajal
v8idi tolduainete kvaliteedi ilile otsustada ainult viéliste
tunnuete jérgi, mida vdib tajuda meeleorganite abil n.-%.
organoleptiliselt. Teist v8imalust ei olnud, sest ainete
sisemist olemust ja ainete pShjalikuma tundmadppimise mee-
todeid veel ei tuntud, alles viimase sajandi ja viimaste
aastakiimmete kestel rajati selleks eeldused. Eeskéitt fiilisi-
ka, keemia, biokeemia ja mikrobioloogia arengu tdttu avane~-
eid vBimalused toiduainete keemilise koostise ja mikrofloo-
ra uurimiseks. Need uurimismeetodid on aga t8Ymahukad ja
nende kasutamiseks on vaja keerulisi seadmeid ja eri ette-
valmistusega spetsialiste. Pealegl el asenda need kaugeltki
tdielikult organoleptilisi meetodeid, sellepirast kasutatak-
se ka tHnapHdeval kaubanduse praktikas toidukaupade kvalitee-
di hindamiseks enamasti kergesti miiéiratavaid kvaliteedi tun~
nuseid. Need on meeleorganite abil mi#ératavad kauba omadu-
sed, védlimus, 10hn ja maitse. Organoleptiliselt méératav
kauba kvaliteet iseloomustab kaudselt mSistagi ka kauba
kvaliteeti tédies ulatuses (keemilise koostise ja teiste
omaduste mSttes), kuid otseselt ikkagi ainult selles ulatu-
ses, nagu seda médratakse, s.0. meeleorganite poolt toidu-
kauba vastuvdetavuse mdttes. Sellest tuleneb, et tavalises
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praktikas kvaliteetseks loetavad toidukaubad ei ole mitte
alati kvaliteetsed igas suhtes. Niiteks kdrgemat sorti ni-
sujahust valmistatav sal v8ib kiill olla organoleptiliselt
hinnates kdrge kvaliteediga, kuid vitamiine ja mineraalai-
neid sisaldab see vdrdlemisi vihe ja ei ole seetdttu téis-
vidrtusliku toidu tagamise seisukohalt kaugeltki nitte kdr-
gevidrtuslik.

Toidukaupade kvaliteedi tédies ulatuses hindamisel iiksi-
kute kvaliteedi tunnuste v8i ka nende riihmade alusel peab
igakord t0siselt kaaluma, kuivdrd teatav omadus on iildista—-
tav. Kdesolevas tt6s, nagu viimase aja praktikas iildse, ka-
sutatakse terminit "kvaliteet" selle kitsamas mdttes, 8.0,
toiduainete organoleptiliselt méliratava kvaliteedi mottes.

Kui seda terminit kasutatakse laiemas mdttes, siis sellele
viidatakse.

Toidukaupade kvaliteedi
médédramine .

Kvaliteet méératakse harilikult mitte kauba kdigi oma-
duste uurimise teel, mis tavalise praktika tingimustes oleks
dérmiselt tiilikas ja aegaviitev, vaid ainult mdne, antud kaun-
bale v3i produktile iseloomuliku omaduse Jédrgi. Kauba kvali-
teedi hindamiseke kasutatavaid omadusi nimetatakse kvalitee-
dinditajateks.

Kvaliteedinditajad ja eriti toiteviiirtuste ning tarbi-
misvééirtuse néitajad vdivad olla kas otsesed vdi kaudsed.
Nditeks piimapartii tunnustamine heamaitseliseks Ja rasva-
rikkaks té&hendab vahenditult, et piimal on mainitud omadu-—
sed, kuid teatava tdenHosusega v&ib nende tunnuste kaudu te-
ha jérelduei ka teiste iiksikute omeduste kohta v&i ka toite~
“vilirtuse ja tarbimisvéiéirtuse kohta iildse. Nii on heamaitse~
line piim ilmselt puhtalt liipstud Ja vireke v3i histi sfili-
tatud ning ei sisalda tdenHioliselt vddrlisandeid. Rasvarik—
kas piimae on praktiliselt kindlasti rohkem rasvas (dlis)
lahustuvaid vitamiine (A, D jt.) kui rasvavaesemas v3i koo-
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ritud piimas. Kuid sellega ei ole mdistagi veel. téielikult
ammendetud piima tarbimisvéirtus igas suhtes.

Kaupade hindamise ja uurimise meetodid liigitatakse
tavaliselt organoleptilisteks ja laboratoorseteks. Esimes-—
se riihma kuuluvad need kauba omaduste miframise meetodid,
mis teostatakee meeleorganite abil ilma eriliste m38duriis-
tadeta. Kaupade uurimisel laboratoorsete meetoditega kasu-
tatakse vastavaid md8duriistu, laboratoorseid seadmeid ja
aparaate. :

Ukekdik missugust meetodit kauba omaduste hindamiseks
ka ei kasutata, esimeseks iilesandeks on kaubapartiist kesk-
mise proovi vdtmine. Kul uuritav proov el vasta oma omadus-
telt kogu vaadeldava kauba partiile, giis ei saa ka selle
proovi korralik hindamine anda objektiivset lilevaadet kauba
omadustest.

Proovivdtmine. Keskmise proovi vitmise viisid on mitme-
sugused ja olenevad hinnatava kauba omadustest, eeatkiitt
sellest, kas kaup on vedel, tahke, puistatav (varisev), fas-
gitud (velmis pakitud) v8i lahtine. Igal juhul peab keskmi-
ne proov olema oma omadustelt maksimaalselt identne kogu
ksubapartiiga. Proovivditmiseks on riiklikkudes standardites
ette néihtud reeglid, kus antakse eri kaupade kohta juhendeid
vBetava proovi suuruse ja vdtmisviiside kohta. Kui partii on
ebaiihtlane, siis tuleb keskmise proovi saamiseks vO&tta proo-
ve mitmest kohast, need omavahel {intlaselt segada ja siis
sellest segust vOtta viiksem, hindamiseks v6i analiiisike so-
biv proov. Liiga ebaiihtlase partii puhul tuleb see sorteeri-
da ja siis proovid vitts igast iintlasest kaubapartii osast
ning need eraldi hinnata.

mologtili-gg' meetodid. Igasuguse toidukauba tund-
medppimine algab vilistest tunnustest - kujuat, virvusest,
maitsest, l0hnast, konsistentsist jne. Seda teostatakee mee-
leorganite abil, 8.0. organoleptiliselt.

¥ organoleptilised (kr.) meetodid - hindamismeetodid
organite zolnnd te) abil.
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Organoleptiline kauba hindamine v&ib toimuda virdlemisi
kiirelt, selleks ei ole vaja erilist aparatuuri. Kaupade kva-
liteedi hindamiseks organoleptiliste meetoditega on vaja suu-

ri praktilisi-kogemusi, sest hindamise tépsus ja objektiivsus
olenevad hindaja harjumustest, tema v3imest tajuda maitse,
1%hna, virvuse Jne. varjundeid. Organoleptilist toidukaupade
hindamist (uurimist) teostavaid spetsialiste nimetatakde de-
gustaatoriteks.1 x :

Kuni ténaplevani veel kasutatakse organoleptilisi mee-
todeid laialt paljude toidukaupade kvaliteedi métramiseks.
Niisugusteks kaupadeks on néiteks veinid, konjak, tee, tuba-
kad, juustud, v&i Jja konservid. Ka 1iha vHrskust hinnatakse
organoleptiliselt., Kuigi organoleptiline hindamine on mdnin-
gal miéral subjektiivne, ei ole siiski keemiliste jt. labora-
toorsete meetodite abil vdimalik kiillalt tundlikult ja kiires-
ti médrata k&iki olulisi, eriti organoleptilisi omadusi nen-
del kaupadel. >

Voimalikult Sigete tulemuste saamiseks maitse, 18hna ja
vérvuse organoleptilisel méiéramisel peab hindaja (degustaator
jt.) olema normaalses tervislikus seisundis ja véljapuhanud.
Samuti peavad mééiramise tingimused olema selleks soodsad. Néi-
teks maitset ja 1&hna tajuvad inimesed meeleorganite abil sel-
gemalt siis, kui kauba temperatuur on ligidane inimese enda
keha temperatuurile. Sellepdrast on vaja hoolitseda, et de~
gusteeritav aine satuks meeleorganite pindadele mitte liiga
kilmalt ega ka mitte kuumalt. Mdned v&&rained mdjutavad 18h-
na tajumige vOimet, n#iteks kofeiin suurendab organismi erk-
sust 1d3hna tajumise suhtes, aga piiramidoon ndrgendab seda.

Vérvust ja ka sogasust (héigusust) ning l&bipaistvust or-
ganoleptiliselt hinnatakse silma abil. Uldiselt kehtib pro-
duktide viéirvuse kohta hinnang, mis saadakse hariliku "valge",
péevavalguse Juures; see koosneb kdigist ndhtava valguse eri
lainepikknsoga kiirtest. Kui kasutatava valguse spektraalne
koostis erineb PHevavalgusest, siis vaib uuritava aine hin-
——

Degusteerima (lad.) - maitema, proovima.
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‘ nang vérvuse mSttes normsalsest oluliselt erinevaks kujuneda.
‘ Sellepéirast peab kaupade virvust alati miérama hajutatud pée-
5 vavalguse kies v8i sellele vOimalikult identse spektraalse
koostisega kunstliku valguse juures.

Peale maitse, 1l8hna ja vérvuse vdib organoleptiliselt
hinnata ka kauba teisi omadusi, nagu struktuuri, konsistent-
si ja tehperatuuri. Neid kaupade omadusi v&i oleku nditajaid
(temperatuuri) nagu ka vérvust vdib ténapieval méérata ka
vastavate mOdteaparaatidega, mis annavad objektiivsemaid tu~-
| lemusi. Maitse ja I%hna hindamiseks, mis on toidukaupade
kvaliteedi peamisteks néitajateks, on aga ka ténapéeval or-
ganoleptilised meetodid veel praktiliselt asendamatud.

Mdnede organoleptiliste kvaliteedi hindamise meetodite
hiivede (nagu kiiruse, lihtsuse) Ja asendamatuse kdrval omn
nendel meetoditel ka olulisi puudusi. Kauba tegelikkude oma-
| duste kdrval avaldavad organoleptilise hinnangu tulemustele
: mdju mitmed iilevalpool mainitud kdrvaltegurid. Organolepti-
lise hinnangu tulemused viljendatakse mitte objektiivsetes
‘suurustes, vaid kauba omaduste sdnalise iseloomustuse kujul
meelevaldse terminoloogiaga, niéiteks 13hn -~ ndrk, tugev,
meeldiv, ebameeldiv, vastik; maitse — magus, magusavditu,
mage jne. Selle tdttu on andmete kontrollimisel ja kdrvuta-
misel suuri raskusi. Organoleptiliste meetodite abil pole
v8imalik avastada produktide mitmete omaduste tdelist loo-
must. Nditeks pole kaugeltki alati vdimalik sel teel eris-
tada kunstlikult muudetud omadustega produkté looduslikku=-
dest. Nii v8ib vdi véirvus olla tingitud loomulikkudest vér-
vilistest koostisosadest, eeskdtt karotiinist, kuid sama
virvuee v3ib tagada ka kunstlikkude vérvide (orleani ite)
lisamisega v&ile. Jahu heledus (valge vérvus) v3ib olla tin=-
1 gitud selle kuulumisest kdrgesse sorti (s.o. jahu pHritolust
nisutera endospermi keskmistest osadest), aga ka Jjahu plee~
tamisest mitmesuguste kemikaalidega. Toiduaine 13hn v&ib ol-
la tingitud looduslikkude aromsatsete ainete eiaalguseat sel-
| les, kuid ka kunstlikkude aromatisaatorite lisanditest. Ma-

; gus maitse v0ib toiduainel olla tingitud kas selles loomuli~
| kult leiduvast suhkrust, sellesse lisatud kunastlikult pu-
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hastatud suhkrust v3i koguni esilinteetilistest magusainetest
sahariinist, dulteiinist jt. :

Parema korra tagamise sihiga on tehtud ndtmoid liritusi
organoleptilise hindamise ratsionaliseerimiseks ja unifit-
seerimigeks. Uheks unifitseerimise viisike on organoleptilis-
te miliramiste tulemuste véljendamine pallide (punktide) siis=—
teemi abil. Pallilise hindamissiisteemi kohaselt piistitatakse
mingi teatav maksimaalne pallide arv iga kvaliteedi tunnuse
kohta vastavalt antud kauba iga omaduse t3endosele osatéht~-
susele. Maksimaalne pallide arv: teatava omaduse kohta ise~
loomustab selle omaduse suhtes laitmatut kaupa. Kdigi kvali-
teedi tunnuste maksimaalsete pallide arvud valitakse tavali-
selt ndnda, et nende summa oleks 100 (sajapallilise siisteemi
puhul) v&i 10 (kiimmepallilise siisteemi puhul). Sajapallilist
hindamissiisteemi rakendatakse meil laialdaselt paljude toidu-
kaupade kvaliteedl hindamisel. Seda tehakse Jérgneval viisil.

Iga toote normaalset laitmatut kvaliteeti tema pShilis-
te kvaliteedi tunnuete, nagu maitee, 18hna, vélimuse, vérvu-
88 jne., jHrgi hinnatakee iildkokkuvdttes 100 palliga. Iga
iksiku tunnuse kohta, kui tavastab standardi (GOST-1) ndue~
tele, on kindlaks miératud makeimsalne pallide arv selle tun-
nuse eest, niiteks 10, 20, 40 jne. Need maksimaalsed pallid
k&igl ikeikute tunnuste eest peavad kokku moodustama 100.

_Toote hindamisel vSetakse arvesse standardis iga iikeik-
tunnuse kohta néidatud v8imalikud kvaliteedilised puudused.
Iga avastatud puuduse eest tehakse standardis néidatud maha-
hindlus kas 1, 2, 3 vdi rohkem palli. Mahahindlus tehakse
vastava tunnuse jaoke standardiga kindlakemdératud makeimaal-
sest pallide arvust. Kd3igi™¥lmenud puuduste eest mahahindlu-
se tegemisel jHHb jHrele igale iikeiktunnusele konkreetselt
vastav hinne. Kdik need iikeiktunnuste eest saadud hinded kok-
ku annavadki vaadeldava toote kvaliteeti td&histava iildhinde.
Olenevalt saadud hinnetest arvatakse toode standardi nduete
kohaselt kas iihte v&i teise kvaliteedisorti. Mone kauba pa-
remaks iseloomustamiseks arvutatakse ja normeeritakee mitte

ainult pallide ildsumma, vaid ka riihmiti mdnede tihisamate
kvaliteeditunnuste summa.
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Niitena vaadelgem v8i kvaliteedi hindamist pallilise
gisteemi jHrgi. Pallide maksimaalsete arvude jaotus vdi eri
omaduste jaoke on jérgmine:

maitee J& 18hN c.ecoceeccsccossscsassncsss 50 palli

konsistents, vilimus ja viimistlus ....... 25 "

S00lBMINE .ccveessascocscscccsnsssvassssse 10 »

pakend ja markeering cccccccecsccceccrccns 10l 0R

véirvitoon ja kvaliteet .c.cccccecesccecses 5 "

kokku 100 palli

Voisort miliratakse jérgmiselt:

Sordid Pallide ; Pallide arv mait-
ildarv, sele ja ldhnale,
véhemalt vihemalt

Korgem sort 88 41

4 . 80 37

Kui v3i hindamisel fildhinnang kujuneb alla 80 palli,
v8i maitse ja 18hna jirgi alla 37, siis niisugune v8i loe-
takse mittestandarfieeks ja seda ei turustata elanikkonna-
le, vaid suunatakse ilimberttttlemisele.

Palliline kvaliteedi hindamissiisteem kergendab mdnin-
gal méiral organoleptiliste hindamisviiside rakendamist,
kuid ei k&rvalde tHielikult selle metoodika puudusi. Organo-—
leptilised meetodid on ka ténapéeval vajalikud, kuid toodete
sisemiste omaduste otseseks ja objektiivseks tundmadppimi-
seks on selle kdrval vaja rohkem j& rohkem rakendada labora-
toorse analiiiisi meetodeid.

Leboratoorsed meetodid. Erinevalt organoleptilistest
meetoditest rakendatakse kaupade laboratoorsel uurimisel
mitmesuguseid mdSduriistu, seadmeid ja kemikaale (keemili~
sel uurimisel); uurimisel saadavad andmei aga viljendatakse
enamasti objektiivsetes, uurija individusalsusest peaaegu
olenematutes arvudes - protsentides, grammides, milliliitri-
tes, polariseeritud valguse tasapinna pdSrdenurkade kraadi-
des, valguse murdumiskoefitsientides jne. Ainult mdnede kva-
litatiivesete miliramiste tulemused, néiteks virvreaktsiooni-
de puhul, v#ljendatakse sdnaliselt. Iga laboratoorse analiili-
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81 alusel tehtav hinnang on kontrollitav korratava analiiiisi
abil, sest nende tulemused ei tarvitse oluliselt oleneda
uurija isiku individuaalsetest seisukohtadest.,

Laboratoorsete meetodite eeliseks on mitte ainult tule-
muste objektiivsus,vaid ka see, et nende meetoditega on v&i-
malik tunnetadas ka neid kaupade sisemisi omadusi, mis on es-
majérgulise t8htsusega, kuid mis ei ole otseselt madratavad
organoleptiliselt, nditeks kauba koostises leiduvate ainete
sisaldus, s.o. keemiline koostis, toodete mikrostruktuur,
mikrofloora jne. Samuti saab laboratoorsete meetoditega sel~-
gitada nende fﬁﬁaikalis-keemiliste Ja bilokeemiliste (kokku-
“v@ttes - Biotehnoloogiliate) protsesside olemust, mis toimuvad
kaupade tootmisel, séilitamigel Ja icsutamisel.

Toidukaupade uurimise laboratoorseid meetodeid v&ib 1ii-
gltada keemilisteks (sealhulgas ka biokeemilisteks), fiilisika~
listeks, bioloogilisteks Jja tehnoloogilisteks.

Keemilised ja biokeemilised meetodid lelavad rakendamist
tolduainete koostise kvalitatiiveeks ja kvantitatiivseks mdé-
ramiseks, aga ka organismides toimuvate protsesside uurimi-
seks ja hindamiseks.

Toidukaupade keemiligel uurimisel kasutatakse harilikult
analiiitilise, orgaanilise Ja bioloogilise keemia meetodeid.
Toiduainete keemiligel analiiieil sagedamini médratavateks
komponentideks on: vesi (niiskus), tuhk (mineraalainete kogu-
hulk), siisivesikud (l&mmastikuta ekstraktiivained térklis,
suhkrud jt.), toorkiud (nim. ka kestaine, kiudaine, tsellu-
loos), lémmastikaineq (valgud jt.), rasvad(ja 51id) ja C-vi-
tamiin. Samuti médératakse sagedasti happesust v3i leelisust.
Harvemini mddratakse mitmesuguste mineraalainete (sealhulgas
ka mikroelementide), vitamiinide, hapete, fermentide Jja teis-
te komponentide sisaldust ning mdnede komponentide (raavade,
hapete jne.) omadusi.

Harilikud analiiiisimeetodid on tihti todmahukad ega vadi-
malda rahuldavalt kindlaks teha paljusid komponente toiduai-
netes. Sellepirast rakendatakse viimasel ajal vdimaluse kor-
ral rohkem filisikalis-keemiligi meetodeid, néditeks kromato-
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graafiat. Selle meetodi esitas vene teadlane I.S. Tsvet ju-—
ba 1903. a., kuid see leidis laialt rakendamist alles viima-
gel ajal. Kromatograafiline analiilis pShjeneb asjaolule, et
pindaktiivsed ained adsorbeerivad oma pinnale aineid uurita-
vast vedelikust selektiivselt, n.-Y. jérjekorras. Selle tdt-
tu adsorbeeruvad sobiva adsorbendiga téidetud kolonnist ve-
deliku lébindrgumisel vedelikust adsorbendile kolonni eri
kdrgustes eri ained. Neid vdib sealt likeikult eraldada ja
médrata kvalitatiivselt ning kvantitatiiveelt. Kasutatakse
mitmesuguseid kromatograafilise analiiiisl variante.

Piiisikalised meetodid leiavad jérjest rohkem kasutamist
toiduainete uurimisel. Mi#ratavad fiiisikalised omadused on
téhtead mitte ainult kul omaette kvaliteeditunnused v&i ole-
ku ntiitajad (konsistents, sulamistemperatuur jne.), vaid ise~
gl sagedamini méiératakse neid kaupade keemilise koostise ja
teiste omaduste hindamiseks. Fiiisikaliste meetodite selline
rakendamine pdhjeneb asjaolul, et fiiisikalised omadused tih-
ti peegeldavad hésti produktide keemilist koostist ja teisi
omadusi ning et need miédramised on kiiresti teostatavad.

Paljudest fiilisikalistest uurimismeetoditest rakendatak-
se kaubatundmise praktikas sagedamini jérgmisi.

Mikroskoobi ja luubi abil toodete uurimine. See levis
iisna laialt juba mS8dunud sajandil. Sel teel selgitatakse
liha, teraviljade ja juurviljade histoloogilist struktuuri
nende tarbimieviértuse iseloomustamiseks, uuritakse t#rklist
ja teed nende péritolu selgitamiseks, miératekse lisandite
leidumiet ja mikroobide esinemist.

Erikaalu mééramine mitmete ainete sisemiste omaduste
iseloomustamiseks. Erikaal on keha keal grammides iihemilli-
1iitrilise mehu kohta (g&/ml ehk g/cm”). Erikaaluna kasuta-
takse ka relatiivset kaalu, mis on keha kaalu ja samamahuli-
se vee hulga ksalu sube. Kul aluseks vdetakse & c tempera~
tuuril olev vesi, mille kaal on 1 g, siis on erikaal ja re-
latiivne kaal praktiliselt vdrdeed. Erikaalu midiramiseks tu-
leb aine kaal jagada tema mahule v8i samamahulise vee hulga
kaalule. Kuna erikasl oleneb temperatuurist, eiis tlpsemal
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hindamisel mirgitakse erikaalu (d) t#histamisel uuritava
aine ja vdrdlemiseks kasutatud destilleeritud vee tempera-
tuurid, néditeks dfo (aine kaal 20° temperatuuril vee kaalu
suhtes 4° temp-1) v&i dgg (aine ja vee temperatuurid onm
20° ¢) jne. Erikaal on ligikaudu vdrdne tihedusega.
Refraktomeetria on ainete valguse murdumise vdime méd-

ramise ja eellele pShjeneva hindamise metoodika. Refrakto-
meetria pShjeneb sellele, et valguskiire ldbiminekul iihest
keskkonnast teise muutub selle siht, s.0. valgus "murdub®,
Murdumisniitajaks ehk refraktsiooni koefitsiendiks (n) nime-
tatakse kahe aine piirpinnale langeva kiire ja selle pinna
perpendikulaari vahelise, nn. langeva nurga Q&,) siinuse ja
murdumisnurga ( “25 8.0, "murdunud® kiire ja perpéndikulaa—
ri vahelise nurga) siinuse suhet:

: sino(.1

xR

Igal ainel on temale iseloomuliku suurusega refraktsiooni
koefitsient, veel on see 20° C temperatuuril 1,333. Seda
koefitsienti saab refraktomeetri abil kergesti ja kiiresti
midrata.

Refraktomeetriat kasutatakse analiiiitilises praktikas
laialt, nHiteks kuivainesisalduse hindamiseks lahustes, ras-
va (8lide) uurimiseks jne.

Polarimeetria aluseks on optiliselt aktiivsgte toidu-
ainete lahuste vdime (omadus) p8Srata polariseeritud valgus—

kiire (digem -1indi) tasepinda teatava nurga vOrra, mida
mb8detakse.

Osa optiliselt aktiivseid aineid pddravad valguse tasa-
pPinda paremals, s.0. kellaosuti suunas (sahharoos, gliikoos,
maltoos), teised aga vasakule, s.0. kellaosutile vastassuu=-
nas (fruktoos, invertsuhkur). Igal optiliselt aktiivsel ai-
nel on ainult temale omane v3ime pdtrata polhriseeritud val-
guse tasapinda teatava nurga virra. Eri ainete optilise ak-
tiiveuse arvulise vdrdluse otstarbel hinnatakse seda pbtrde~

nurka, mis tekib standardtingimustes. Seda eri pStrdenurka
viiljendatakse jlrgmiselt:
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kusjuures o on mdddetav pdtrdenurk,
1 - valguse teekonna pikkus dm-tes 1Hbi lahuse
¢ - lahuse kontsentratsioon g/ml,
t% - lahuse temperatuur pddrdenurga miitiramisel,
4 - tHdhistab seda, et md3tmisel kasutatakse
naatriumi leegi valgust. "

Arvestades seda, et iga aine eri pddrdenurk (d-)go on
konstantne suurus ja et md8duaparaadis kiirte tee pikkﬁl 1
on muutumatu, on mi0detava nurga suurus otseselt proportsio-
naalne aine kontsentratsiooniga lahuses; jirelikult

C - —%2 100
o !
14 (kIS

kue C on aine kontsentratsioon protsentides.

Polarimeetrilist analiiiiel teostatakse kas tavaliste po-
“larimeetrite vdi eriliste nn. sahharimeetrite abil. Seda ana-
liiiel kasutatakse laialt peensuhkru, rafineeritud suhkru ja
teiste suhkrut sisaldavate toiduainete uurimisel.

Elektromeetriline meetod leiadb ammu kasutamist toiduai-
nete aktiivse happesuse (pH) milMramiseks. Selleks mO0detakse
elektripinget galvaanilisel elemendil, mis koostatakse kahest
poolelemendist. Uhe poolelemendi pinge om tuntud ja see on
vordluse aluseks. Teine pooclelement koostatakse elektroodist
ja uuritavast lahusest, selle pinge on tundmatu. Midranud
galvanomeetri abil ahela (elemendi) iildpinge, v&ib sellest
eaimese poolelemendi pinge lahutamisel leida teise poolele-
mendi pinge ja selle alusel ka lahuse pH. Mida suurem on ve=
sinikioonide kontuontratlioon,1 (ehk véiksem om pH), seda
suuremaks kujuneb teise poolelemendi pinge.

Ténapdeval kasutatakae eloktrplootriut viiga laialt ka

! Vesinikioonide kontsentratsioconi nime all mbistetakse
dissotsieerunud vesiniku ioonide kaslulist hulks tthes liit-
ris. Selle negatiivne logaritm om pH.
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teiseks otstarbeks. Nimelt vd&ib elektrijuhtivuse kaudu miié-
rata produkti niiskust, kui selle sisaldus on md3ddukas. See
meetod pdhjeneb asjaolule, et tdiesti kuivad produktid (te=-
rad, jahu jne.) ei juhi praktiliselt elektrivoolu, kuid
niiskusesisalduse korral lahustuvad ained dissotsieeruvad
osaliselt; mille t3ttu produkti elektrijuhtivus muutub mér-
gatavaks. Elektrijuhtivus suureneb teatavas olenevuses pro-
dukti niiskuse suurenemisega. Lastes lébi teatava paksusega
pressitud produktiproovi teatava pingega (E) alalise voolu
Ja mBtes milliampermeetriga voolutugevust (1) ahelas, v&idb
arvutada produkti elektrijuhtivuse (K)s Elektrijuhtivus on
pb¥rdvdrdeline suurus elektritakistusele (R):

K -i » kuna aga I =§, sile I =E.K, ja konstantse E

korral saame: I = £(K).

Miérates ahela voolutugevuse teatava produkti mitmesu-
guse niiskusega prooviQele, v8ib koostada tabeli v8i graafi-
ku (kOvera), milles teatavale niiskuseprotsendile vastab
teatav galvanomeetri néitaja (milliamprite arv). Eri produk-
tide elektrijuhtivus sama niiskuse korral on erinev (erine-
va keemilise koostise t8ttu),selleplirast koostatakse tabel
v8i kdver iga erineva liigi kauba (rukki, nisu, kaera jne.)
kohta.

Produktide elektrijuhtivus oleneb temperatuurist. Tava-
liselt koostatakse tabelid 20° C temperatuuril saadud andme-
te alusel; kui md&tmigel temperatuur erineb sellest, siis
korrigeeritakse m&3tmige tulemusi. Ndukogude Iiidus on laialt
levinud elektrilised niiskusemddtjad BT—4, BI-2 ja teised
peamiselt teraviljasaaduste niiskuse miliramiseks.

Kolorimeetria Ja fotomeetria kasutamise aladeks on vir-
vuse, virviliste ainete kontaentrataiooni, lédbipaistvuse ja
teiste optiliste omaduste miéramine produktidel.

Vérvuse mi#éramiseks kasutatakse kolorimeetreid, foto-
kolorimeetreid Ja fotomeetreid. VArvuse méifiramine tavaliste
kolorimeetrite abil erineb ainult vihe organoleptilisest ;
‘f°*°diﬁfn kuid snnab tipsemaid tulemusi. Kolorimeetrias abil,
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8.0. vastandades uuritava lahuse vérvitooni tiilipskaala (v&i
standardlahuse) vérvitooniga, miiéiratakse ainete kontsent-
ratsioon uuritavas lahuses. .

Nagu teada, on iihesuguse paksusega vedelikukihid sel
juhul vdrdse vHrvitooniga,kui vedelikus teatavate vérvilis-
te ainete kontsentratsioon on sams. Kul aga eri vedelikkude
erinevate paksustega kihid on vdrdse yérvitooniga, siis on
lahustunud ainete konteentrateioonid pddrdvérdelised lahua-
te kihi paksustega. Sellepdrast saab ainete kontsentratsiooni
ligikaudu hinnata, vdrreldes kolorimeetri abil uuritava la-
huse virvust standardsega. Standardese lahuse asemel v0ib ka-
sutada standardseid klaase, mille vérvus vastab lahuse tea-
tavale virvusels.

Peale lahuste kontsentratsiooni mbéramist kolorimeetri-
liselt kasutatakse seda meetodit ka lahuste (v8i produktide)
aktiivse happesuse (pH) miéiramiseks. Selleks lisatakse vir-
vusetule lahusele sobivaid indikaatoreid je vdrreldakse tek~-
kinud vérvuei kolorimeetiri abil standardsete lahuste virvus-
tega.

Niisuguste kolorimeetrite kasutamine, kus vérvusl vir-
reldakse silma jérgi, pole alati usaldusviidrne, sest vdib
avalduda uurija individuaalsus. Sellepirast asendatakse tl-
napdeval tavalised kolorimeetrid rohkem ja rohkem fotokolo=—
rimeetritega ja fotomeetritega. Nende konstruktsioon pOhje-
neb fotoelektrilisele efektile, mis avastati mS&dunud sajan~
di 1dpul vene teadlase A.G. Stoleetovi poolt. Fotokolori-
meetrites vdrreldakse virvitoone, aga fotomeetrites miééra-
takse vedelike mitmesuguseid optilisi omadusi (valguse pee-
geldumise ja neelamise v3imet ning lébipaistvust) fotoelemen-
tide abil.

Fotoelemendis tekib valguse mdjul elektrivool, mille
tugevus oleneb lébi vedelikukihi elementi sattuvast valgu-
sest. Potoelemendis tekkiva voolu tugevus on (vOrdse kihi
paksuse ja konstantse valguseallika puhul) p#ériproportsio-
naalne vedelikkude lébipaistvusele ja vastuproportsionaalne
dispergeerunud aine kontsentratsioonile. Midramiste tulemu-
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sed viljendatakse kas otse tekkiva voolutugevuse ndol, mis
mdddetakse elekirilise mdBduriista abil milliamprites vdi
enamasti suhtega voolnfhgevustest, mis avalduvad fotoele-
mendis valguse l#ébides uuritava Ja standardse lahuse. Olgu
C vooclutugevus, mis tekib standardse lahuse uurimisel, c1
voolutugevus tundmatu lahuse uurimigel, K standardse lahu-
se kontsentratsioon Jja K1 tundmatu lahuse kontsentratsi-
oon. Siis kehtidb suhe:

kus n n#itab uuritava aine lahuse kontsentratsiooni vor—-
reldes standardsega. Korrutise n.K kaudu saadakse x, suu-
Tuse.

Hiéide. Standardlahus, mis sisaldab 5 % ainet, annab
uurimisel 50 milliampermeetri néiitajat, tundmatu lahus aga
annab 30, Sel juhul n = 33 = 1,67 . Uuritavas lahuses on
aine kontsentratsioon: 5.1,67 = 8,35 %.

Seoses sellega, et standardlahuste kasutamine on ilisna
tilikas, kasutatakse ka teatava virvuse Ja lébipaistvusega
klaasist vdi portselanist etaloone.

Erineva lainepikkusega valguskiirte neeldumine ja pee=
geldumine eri produktide puhul pole iihesugune, sellepérast
kagutatakse tavaliselt monokromaatilist valgust, mis saadak~
se tavalise valguse ldbilaskmisel vastavatest valgnnfiltri-
test. Igal eri Juhul on soovitav kasutada rangelt piiritlo—
tud lainepikkusega valguet, mis uuritavas aines maksimaslselt
neeldub.

Fotokolorimeetriale ja fotomeectriale kiilgneb ligidalt
fotonefelomeetria, mille tegevusalaks on mitteideaalsete la-
huste (elnlaioonide, suspensioonide jne.) m8jul valguse ha-
Jumise astme uurimine je midramine fotoelementide abil. Val-
guse hajumise astme alusel hinnatakse teatavate ainete konte
sentratsiooni v&i omadusi.

Potomestreid ja fotokolorimeetreid kasutatakse laialt

néiiteks jahu ja toidurasvade (8lide) hindamisel, suhkru vér-
vuse miiiramisel jne,
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;g!;goagsentnanaluua leiab kasutamist nitmeeuguste

ainete ja produktide uurimisel. Iuminestsentsiks nimetatak=-
se néhtust, et paljud ained mitmesuguste liihiainete kiirgus-
te (ultraviolett-, réntgenikiirte vdl radioaktiivsete ainete
i-&iirte) toimel kiirgavad néhtavat valgust. Igest ainest
viljakiirgav valgue on sellele ainele iseloomuliku spektraal-
se koostisega ("vérvusega").

Printsipiaalselt on luminestsentsanaliiiis iisna lihtne.
Uuritavat ainet kiiritatakse ('valgustatakaa“) nédhtamatute
ultraviolettkiirtega. Selle mdjul hakkavad paljud ained kas
kohe v&i pHrast erireaktiividega t65tlemist n¥htavalt helen-~
dama, kusjuures selle kiirguse vérvus ja spektraalne koostis
on uuritavale ainele iseloomulikud. Spektraalanaliiiei abil
v3ib mdnel juhul tépselt hinnata aine olemust, aga helenduse
intensiiveuse jérgi, mida saab milrata fotoelementide ja vas—
tavate elektriliste md3duriistade abil, hinnatakse aine hul-
ka segus. Luminestsentsanaliiiisi jaoks pole tarvis ainet la-

- gundada ja selleks on vaja iisna viéike hulk uuritavat ainet

(umbes 0,1 g), sest analiiis on vHga tundlik. Iuminestsents—
analiiiisl abil saab avastada mdnede elementide, lisandite Jja
reostuse viga véikesi hulki suurusjérgue 10 i, g+ Iuminest~
sentsanaliiiisl kasutatakse mdningate mikroelementide ja vita-
miinide miéramisel, liha, kala, teraviljesaaduste ja teiste
kaupade analiiiisil.

Ioetletud fiiiisikalised meetodid on laialt kasutamisel,
kuid loetelu pole kaugeltki ammendav. ?

Piliisikaliste uurimismeetodite efektiivaus om paljudel
juhtudel viiga suur. Héditeks sahharoosi mééramiseks peensuhk-
rus v8i rafinaadis keemilisel teel kulub palju aega ja reak-
tiive, age analiiiisi tulemused pole eriti usaldusviiirsed ega
tépsed. Niiskuse miéramiseks tavalisel kuivatamisel kulub
umbes 60 min., aga elektrilise niiskusemddtja abil 2-3 min.
Iuminestsentsanaliiiis koos spektraalanaliiiei ja fotomeetria-
ga. annab mdnel juhul v&imaluse kiiresti ja tldpeelt mlilirata
produktide koostist v®i omadusei.

Eeemiline ja fiilisikaline analiiiis pole mitte alati ku11-1t
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usaldusvitirne selleks; et hinnsta toiduksupade reaslset ka-
lorsust, seeditavust Ja toitevédrtust. Nende omaduste selgi-
tamiseks kasutatakse bioloogilisi v&i fiisioloogilisi meeto-
deid. : :
Bioloogilised meetodid seisavad peamiselt selles, et
uwuritavat pfodukti sbldetakse katseloomadele - valgetele
hiirtele, merisigadele Jne., vaadeldes ja uurides nende elu-~
tegevust. MOnel juhul socoritatakse inimeste proovitoitmist,
néiteks uute ratsioonide Ja toiduainete hindamiseks. Bioloo-
giline meetod on suure téhtsusega toiduainete omaduste Jja
kvaliteedi uurimisel. Selle meetodi abil selgitas vene arst
HeIo ILunin, et piimas peab peale valkude, rasvade, siisive-
sikute ja mineraalainete leiduma veel mingeid eluks vajalik-
ke komponente. See uurimus avaldati triikis 1880. a. disser-
tatsioonitidna, Bioloogiliste meetodite abil médrati toidu-~
komponentide seeditavuse koefitsiendid, reaalne kalorsus Ja
uuritakse toiduainete ning ratsioonide bioloogilist vhlrtust.
Sagedasti kasutatakse toidukaupade uurimiseks mikrobio-
loogilisi meetodeid. Sel teel selgitatakse nendes leiduvate
mikroorganismide 1iike Ja nende hulka. SH#rastel uurimustel
on suur praktiline tdéhtsus, sest mikroorganismide olemasolu
Ja nende hulk (1duarv) toiduainetes on téhtsamaid otseseid
néitajaid nende k&lblikkuse hindamisel. :
Miningatel juhtudel kasutatakse mikrobioloogilisi meeto-
deid ka kaupade teiste omaduste tundmadppimiseks. Néiteke
v8ib teatavate mikroorganismide abil mdérata mdningate vita-
miinide sisaldust toiduainetes, oletades, et nende mikroobi-
de areng s8ltub keskkonna vitemiinide sisaldusest.
Tehnoloogilised meetodid on ette nédhtud peamiselt sel-
leks, et uurida teatavate toilduainete k31lblikkust tbdstus—
likuks t85tlemiseks. Leiva kiipsetamiseks ettenihtud Jahu kat-
+setatakse kiipsetusomaduste selgitamiseks. Ouna ja teiste puu-
viljade piireed, mida kavatsetakse kasutada marmelaadi vo&i
pasta valmistamiseka, uuritakee tarretumievdime iseloomusta-

migeks, Karanellaiirupt\iseloomuetsmieeks tehakse nn, kara-
melliproovi,
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Tehnoloogilisi katsetamisi teostatakse kas kaudsete
(fiilieikaliste, keemiliste, biokeemiliste jne.) vdi otse teh-
noloogiliste néitajate kaudu, Nditeks jahu kiipsetusomadusi
v5ib hinnata kaudsete nHitajate abil (kleebisvalgu hulk ja
kvaliteet, jahu suhkurdumise vdime, taigna plastilisuse hin-
nang eri seadmete abil) v&i otse proovikiipsetuse teel.

Ishtudes kaubatundmise olemusest ja toidukaupade uuri-
mise meetoditest, selgub kaubatundmise tihe seos teiste tea-
duslike distaipliinidega: fiiiisika ja keemiaga, mis on vaja-
likud kauba fiilisiliste omaduste Ja keemilise koostise uuri=
miseke, biokeemiaga -~ bioloogiliste ja mikrobioloogiliste
protsesside uurimiseks, mis on tdhtsad kaupade tootmisel ja
séilitamisel, bioloogia ja tehnoloogiaga, mis on vajalikud
kaupade saamisprotsesside mdistmiseks, nende omaduste pare-
mustamiseks ja sortimendi laiendamiseks. g

‘foidukau g R e L il ol oth S8 g Gl N
sordid. &

Paljude omavahel analoogiliste, kuid erisuguste ainete
ja materjalide, nHiteks taimede, kalade, loonade ja mitmesu-
guste toiduainete tundmadppimine on nende nitnokesiuuse tot-
tu keeruline iilesanne. See asjaolu raskendab uuritava objek-
ti iseloomulike omaduste selgitamist ja olemuse mdistmist.
Sellepdrast on igas teaduslikus distsipliinis iiheke iilesan-
dcks uuritavate esemete, protsesside ja néhtuste klaseifit-
seerimine. ;

Klassifitseerimine tihendab mitmesuguste esemete, prot-
sesslde jne. jaotamist rilhmadesse, kusjuures igasee riihma
koondatakse need esemed, ained jne., mis on omavahel ménin~-
gate pdhiliste omaduste voi tunnuste poolest sarnased.

Igas teadusharus on omad klassifikatsiconiprintsiibid
je sihid. Néiteks bioloogias, elusate organiamidega tegele—
vas teaduses on oma hoolikalt viimistletud klassifikatsioonm.
Seda tuleb pagedasti kasutada ka kaubatundjatel, sest pnlJu—
sid tai-i, loomi ja kalu kasutab inimene toiduks kas selli-
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sena v3i toorainena toiduainete tootmisel.

Bioloogilises klassifikatsioonis jaotatakse kogu elus
loodus taimseks ja loomseks, kusjuures mikroorganismid ena-
muses on kaunis ligidased taimedele, ainult viiksem osa
neist sarnaneb rohkem loomariigi esindajatele. Taimsed ja
loomsed organismid liigitatakse edasi nendele iseloomulike
tunnuste jHrgi tiilipideks ja alatiiiipideks, need omakorda
klagsideks. Klassid jaotatakse perekondadeks, perekonnad
rilhmadeks ja sugukondadeks. Sugukonnad alajaotatakse 1iiki-
deks, liigid alaliikideks ja need edasi (pdllumajanduslike
taimede puhul) sortideks.

Niditeks nisu sugukond kuulub iihekojaliste taimede klas-
81, kdrsviljade perekonda ja odraliste riihma. Nisu sugukond
(Triticum) omakorda jaotatakse liikideks, aga viimased ala~
liikideks ja sortideks.

Ténapleval kehtivad taimede nimetused pShjenevad K. Lin-
néd (1707~1778. a.) klaesifikatsioonile. Selle jérgi tuled
iga taime nagu teistegi organismide teadusliku nimetusena
kasutada kaht ladinakeelset sdna - sugukonna ja liigi nime =~
nn. binaarset nomenklatuuri. Peale selle lisatakse liigi ni-
metusele harilikult veel selle teadlase perekonnanime esime-
ne tiht, kes esimesena kirjeldas antud liigi. Néiteks pehme
ehk harilik nisu t#histatakse Triticum vulgare L.

Bioloogiline (antud juhul botaaniline) klassifikatsi-
oon on kaubatundjatele suure téhtsusega. Kuuluvus mingisse
sugukonda ja 1liiki iseloomustabd iisna oluliselt selliste pro-
duktide, nagu teravilja, kidgiviljade, puuviljade Jne. struk-
tuuri, kvaliteeti_(mahust) Ja koostist. Nditena v&ib vaadel-
da jéllegi nisu. Pehme nisu (Tr. vulgare) on térkliserikas,
sisaldab m&3dukalt valke Ja annab md3duka elastsusega klee-
bisvalgu. Sellest nisust saadakse kﬁphetusjahu.

K8va nisu (Tr. durum) sisaldab harilikult vihem térk-
rohkem suhkrut ja valke ning annab elastsema kleebis-
valgu. Sellest nisust saadakse peamiselt makaronijahu.

Teistes teadusharudes kasutatakse uurimisobjektide klas—
sifitseerimiseks teisi siisteeme. Anorgaanilises keemias jao-

list,

- 26 =




tatakee ained lihtaineteks (elementideks) ja liitaineteks
(viimased aga omakerda - okasiiidideks, hapeteks, leelisteks
ja sooladeks), orgaanilises keemias on ainete klassifikat-
siooni aluseks rohkem nende molekuli ehitus, mille jérgi or-
gaanilised ainod jaotatakse atsiiklilisteks, karbotsiiklilis-
teks (need edasi alitsﬁklili.tokl ja aremaatseteks) ja hete-
rotsiiklilisteks.

Vérreldes mitmesuguseid klassifikatsioconisiisteeme, sel-
gub, et igae siisteemis liigitatakse uurimisebjekte nende
tdhtsamate omaduste vdi tunnuste Jlrgi.

Toidukaupade klassifikatsiecon pele seni rangelt pShjen~
datud ega iildiselt kehtiv,

Mitmesuguste erijuhtude jaoks on olemas ja kanutatakuo
erinevaid toidukaupsde klassifitseerimise viise. Nditeks toi~
dukaupade standardiseerimisel jaotatakse need Jérgmistesse
jagudesse: N - teiduainetetttstuse saadused Jja S = pdlluma=
jandussaadused, need alajaotatakse gruppidesse (néitekas N 08
kuni N 98) vastavalt kauba tootmise tddstusharule ja need
riilhmadeks vastavalt kauba loomusele ja otstarbele.

Peistel juhtudel, nagu ekspordil, transpordis jne., 1ii-
gitatakse toidukaubad jérgmistesse rithmadesse: péritolu JHr-
gi - taimsed ja loomsed tolduained, bakteriaalsed ja mine-
raalsed toidulisandid (pérm ja atsidofiilbaktermass, kaltsiu-
mi, raua ja teiste mineraalainete preparaadid), vitamiinide
preparaadid; ‘

tt8tlemice astme v0i kaubavdtu keha jérgl teotmistsiik-
1is tehakse vahet toidutooraine, pool- ja valmistoodete va-
hel; oS

keemilise koostise alusel v&ib teiduaineid liigitade
tdrkliserikasteks, valgu- ja rasvarikasteks, mineraalainete
ja vitamiinirikasteks, néiteks pérm, maks ja rohelised kid-
giviljad;

otstarbe jlrgi liigitatakse toidukaups teoiduaineteks,
toitemaitseasineteks (HHdikas, alkohoolsed joogid it.) Ja
maitseaineteks (pipar, vanill jt.).

Toiteviidirtuse jhrgl vdib toiduaineid ja «kaupu liigita-
da jérgmiselt: mitme- ja iihekiilgsed, suure ja viikese toite-
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vitrtusega; kaitsvad ja energeetilised toiduained,; loodus-
likud, rafineeritud (kunstlikud) ja siinteetilised toidukau—
bad. Selles liigituses esimestena mirgitud toiduaing_d on
mitmekiilgse keemilise koostisega, s.0. sisaldavad enamasti
k8iki toidukomponente (valke, vitamiine jqe.) ja keskmiselt
isna tublisti; nad on selle tdttu hea toitevidirtusega ja
seega, kindlustades inimesele head terviast, kaitsevad teda
nende mikroorganismide ja teiste keskkonna tegurite vastu,
"mis v3ivad inimest t3vestada. Nende toiduainete keemiline
koostis pole tootmisprotsessis eriti palju muutunud, mille
t0ttu neid on pdhjust lugeda toiduaineteks looduslikus olu-
korras (ligemalt vt. II ptk.). .

Viimases liigituses iihekiilgsetena médrgitud toidukaubad
koosnevad kas ainult iihest toidukomponendist (nditeks suh-~
kur) vdi sisaldavad kaugeltki mitte kdiki toidukomponente ja
nendestki enamust liiga vHikesel hulgal (nditeks vabad ras-
vad, térklis, nisu sordijahud, poleeritud riis, suhkrurikkad
konservid jne.). Need toidukaubad ei ole lildiselt efektiiv-
sed tdisvélirtusliku toidu tagamisel inimesele ega kaitse te-—
da kuigi hésti haigestumiste vastuw. Suur osa neid toidukaupu
on energiasisalduse mdttes kontsentreeritud (néiteks rasvad,
suhkur jt. tootmisprotsessis ihekiilgseks rafineeritud toidu-
ained), teistel aga ei ole olulist emergeetilist véértust,
nagu mineraalainete ja vitamiinide preparaatidel.

Voib kergesti mérgata, et iikski nimetatud klassifikat-~
aloonisgiisteemidest ei ole ammendav, sest paljud toidukaubad
thest rilhmast valmistatakse nii taimesest kui ka loomsest
toorainest (nHditeks toidurasvad, paljud konservid jne.), léh-
teaine v3id tehnoloogilisel t86tlemisel kaotada oma iseloomu~
likud omadused (n#iteks taimedlist valmistatud hiidrorasv po-
le sisuliselt enam taimme toiduaine), teatav produkt v&ib ol-
la valmis toiduaine, pooltoode vai tooraine (néiteks peensuh-
kur),

Praktiliselt véljakujunenud Ja kehtivas toidukaupade
klassifikateioonis riihmitatakse kaubad pthiliselt nende pirit-
olu (vdi peamise tooraine) jérgi, nHiteks teraviljatooted,
k88gi- ja puuviljaa, lihasaadused ‘jne., kuid moénel Juhul
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koondatakse iihte riihma mitmesuguse plritoluga toidukaubad,
mis valmistatakse kiill mitmesugusest toorainest, kuid omn
oma koostiselt ja kasutamise poolest iiksteisele analoogi-
lised, néiteks toidurasvad, kondiitritooted ja maitseai-
ned. Kdik tolidukaubad v3ib liigitada jérgmistesse rilhmades—
se? .

1. Teraviljasaadused. Sellesse riihma kuuluvad produk=—
tid, mis saadakse teraviljade ilimberttttamisel: jahud, tan-—
gud, makaronid, leib, sal, kuivikud, tangainetest kontsent-
raadid jne.; kaunviljad.

2, Kdgi- ja puuviljad ning marjad vérskelt ja konser=
veeritult, nende mahlad; seened ja p#hklid.

3. Liha ja lihasaadused koduloomadelt, -lindudelt, ja=
hiloomadelt ja -lindudelt; subproduktid. Pooltooted, vors— -
tid, suitsutatud tooted, konservid.

4. Kala ja kalasaadused: vdrske, soolatud ja suitsuka-
la, kalamari, kulinaartooted, kalakonservid. Teiste veeloo=
made ja vetikate tooted, krabikonservid jne.

7 5. Piim ja piimaesaadused, munad.
- 6+ Toidurasvad ja =8lid, loomsed rasvad, tainaed-blid
ja hiidrorasvad.

7. Maitseained: tee, kohv, viirtsid, sool, tubakas; al-
kohoolsed ja alkoholita joogid: 8lu, vein, viin; mineraal=-
veed, limonaad jne.

8. Térklis, suhkur jt. magussined, kondiitritooted:
puuvilju ja marju sisaldavad suhkrurikkad tooted (marmelaad,
povidlo, keedised, d2emm jne.), kakao ja Sokolaad, kompve-
kid, halvaa, jahust kondiitritooted (kiipsised, tordid jne.).

Esitatud klassifikatsioonis om need toiduained, mis
kasutatakse enam~vihem looduslikus olukorras ja millest ra-
fineeritud toiduaineid (suur osa 6-8.riihma ainetest) toods=-
takse, koondatud esimestesse riilhmadesse. Uhekiilgse keemilise
koostisega rafineeritud toiduained kui ka maitseained ja
kontsentraadid on koondatud viimastesse rilhmadesse (6+8).
Niisugune klassifikatsioon on vdrdlemisi otstarbekas Oppe-
protsessis; see on iisna ligidane ka kaubanduse praktikale ja
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selle t3ttu on see iildkasutatav.

Vanemast ajast pHrit ja vahel niiiidki veel kasutatav
on toidukaupade liigitus bakaal- ja gastronoomilisteks kau-
padeks. Bakaalkaupadeks loetakse jahu, tangud, t#rklis,
suhkur, makeronid, pHrm, tee, kohv, sool, taimedlid, ##di-
kas, viirtsid je mdned (mittetoitelised) majapidamistarbed -
tikud, seep, kiilinlad, sooda jne. 4

Gastroncomilisteks kaupadeks loetakse eeskitt tarvita-
miseks valmis kvaliteetsed produktid: lihasaadused - vors—-
tid, suitsuliha, kulinasarsed lihasaadused ja lihakonservid;
kalasaadused - kdrgemai kvaliteeti soolakala (samb, 1dhe,
keta), suitsukals, baldkk-kaup, kalamari, kalakonservid jt.;
piimasaadused - v8i, juustud, sulatatud vdi, koor, kondens-
piim, pudelipiim jt.; alkohoolsed joogid ja mdned maitseli-
sandid.

Selget vahet bakasl- ja gastronoomiliste kaupade riih=
made vahel ei ole ja samuti pole sellel liigitusel ei teadus-
likku ega ka Oppeotstarbelist t#htsust. :

Serdid. Toidukaupade jaotamise kdrval iilalesitatud riih-
madesse Ja nende pilirides liikidesse ning alaliikidesse on
keaubanduse praktikas suure téhtasusega veel kaupade jaotus
sortidesse. Sellega on tavaliselt seotud Jaemiiiigihind. "Sort"
on itaalia plritoluga sdna Ja tdhendab kauba jérku kvalitee-
di jérgi 1iigi piirides. PShjused, mis tingivad kauba kuulu-
mise {hte v3i teise kvaliteedijtrku, vdivad olla mitmesugu-
sed: eri sorti Bunte, nHiteks "Antonovka", "Valge klaar",
"Suislep®, "Kuldrenett" jne. kvaliteedi erinevused, samuti
kui®Lorh", "VHike verev®, "Kalev" sorti kartulite v&i "Me-
lanopus 69" ja "Multurum 553" sorti nisu kvaliteedl erine-
vused on tingitud looduslikkudest eripirasustest. Sellepl-
rast nimetatakse sidraseid sorte looduslikkudeks (eksikom-
bel nimetatakse neid vahel liigilisteks). Ksdgi- ja puuvil=-
Jadele kohaldatult nimetatakse neid sorte ka pomoloogilis—
teke (puuviljade puhul) ja majandus-botaanilisteks.

Teistel juhtudel on kauba kvaliteedi erinevused ja vas-
tavalt ka sorti kuuluvus tingitud erinevustest struktuuris,
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keemilises koostises v3i maitses ja aroomis. Sid#raste kva-
liteedi erinevuste alusel kauba jaotamist sortidesse v&ib
iseloomustada jérgmiste nHidetega.

Loomaliha erisordid saadakse iihest ja samast loomake=
rest, kuid erinevatest osadest, seetdttu erinevad nad struk-
tuurilt, eri kudede kaalulistelt suhetelt, keemiliselt koos—-
tiselt ja kvaliteedilt. Eri sorti nisujahud, mis mitmesordi-
lise jahvatuse korral saadakse iihest je samast nisust, eri-
nevad iksteisest fiiiisikalis~keemiliste omaduste poolest =
endospermi ja kliide sisaldﬁee, keemilise koostise ja kva—~
liteedi poolest. V&8i vdib kaaluliselt pShiliste koostisosa=—
de suhtes iihesuguse keemilise kooetise korral kuuluda kdrgé-
masse v8i esimesse sorti olenevalt nilsugusiest omadustest
nagu maitse, 1dhn, konsistents jne.

Loomult iihesuguse kauba eri sordid, mis erinevad iike~
teisest kvaliteedilt, anatoomiliselt ehituselt, keemiliselt
koostiselt ja nende omaduste poolest, mis miliratakse orga-
noleptiliselt, nimetatekse, erinevalt looduslikkudest, kva-
liteedilisteks v&i kaubalisteks sortideks. Ka looduslikes
sortides peituvad kvaliteedi erinevused, mille t3ttu seegi
liigitus pole tHiuslik.

Toidukaupade eri sorti méframine kvaliteedi jHérgi ei
haara kaugeltki rahuldavalt kdiki olulisi omadusi, eriti
keemilist koostist. SellepHdrast esineb kummaliselt vastu-
olulisi hinnanguid: n#éiteks kdrgema sordi kaup on k3ige
olulisemate omaduste poolest véhema vdértusega kui madala~-
ma sordi kaup. Nii on kdrgema sordi teraviljasaadused (ni-
su sdrejahu, kOrgema sordi jahu, poleeritud riis jne,) iihe-
kiilgsema, vaesema keemilise koostisega (sisaldavad palju vé=-
hem mineraalaineid ja vitamiine) kui madalama sordi kaubad
(1 ja II sordi nisujahud) vdi tdisterasaadused. On arusaa-
dav, et sordi mdiste vajab tépsustamiast.
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Toidukaupasade estandardisece-=
i mionee’ gdckiviaildetbe gL
hindamine .

Kaupade massilise tootmise arenguga seoses tekkis tun-
gly vajadus, et toorained; poolproduktid, tehnocloogilised
protsessid ja aparatuur vastaksid pidevalt teatavatele ndue-
tele, mis on vajalikud piisivate 6madustega produktsiooniy
kauba tootmiseks. Sellesuunalistest iliritusteet kasvas védlja
laialdane standardiseerimisliikumine. Eriti vottis standar-
diseerimine hoogu seoses t88stusliku revolutsiooniga, mille
Jérele rohkem ja rohkem rakendati tootmisse t66stuslikke
protsesse.

Mitmesuguste kaupade standardiseerimisel on oma kiillalt-
ki pikk ajalugu. Muiste valmistati mdningate esemete niidi-
sed, mis olid eeskujuks Ja vodrdluse aluseks teiste samasu-
guste esemete valmistamisel. Sellised nédidised, nn. asjali-
sed standardid, olid kasutamiseks ebamugaved ja peale selle
annavad kujutluse ainult kauba védlistest omadustest, vormi-
dest, mddtmetest, viérvusest, kaalust, kuid mitte kauba koos-
tisest ja fiilisikalis-keemilistest omadustest. SellepHrast ka=-
sutatakse tHnapdeval asjalisi standardeid, niéidiseld ehk eta-
loone ainult piiratult, peamiselt ménede mittetoliteliste
kaupade hindamisel. Toidukaupade kvaliteedi hindamisel kasu=~
tatskse etaloone 8ige harva kaupade viérvuse ja vormi vdrdle-~
vaks iseloomustamiseks.

Ténapdeval nimetatakse standardiks dokumenti, milles on
esitatud kauba klassifikatsioon, nduded tema kvaliteedi koh~
ta, mis milratakse nii organoleptiliselt kui ka fiiieikalis=
keemiliste meetodite abil,vastuvdtureeglid, katsetamismee=
todid, pakkimise, markeerimise ja stilitamise eeskirjad.

Standard,; mis sisaldab k3ik mainitud 18igud, on téie=
lik ehk pdhiline. Pesale stiéraste etandardite on olemas nii=
Bugused, mis sisaldavad ainult osa kisimuste selgituse, kas
8inult antud kaubaliigi klassifikatsiooni (n#iteks leivakau-
pade klassifikatsiooni v&i kalade klassifikatsiooni suuxuse
Ja kaalu jérgi) voi ainult nduded kvaliteedi kohta (tehnili-
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sed tingimused, mis on piistitatud teatava riihma voi liigi
kohta, néiteks "Nisuleib 1. ja 2. sordi jahust®) vdi stan-—
dardid eri otstarbeks, nn. sihtstandardid. Viimaste doku-
mentide ndidetena v&ib mainida jérgmisi standardeid: "Hirsei-
tangud“, "0lleoder®” jne. Kaubatundjatele eriti suure téhtsu-
sega on standardid katsetamismeetodite kohta (nditeks jahu,
tangude, leiva, liha jne. kohta); nendes on kirjeldatud iht-
ne iildkehtiv metoodika antud kauba kvaliteedi médiramiseks;
mdistagi saab kaupu vodrrelda ainult nende analiiisi andmete
alusel, mis on saadud ihtse uurimismetoodika abil.

Ndukogude Liidus hakati toidukaupu standardiseerima
1923, a., mil organiseeriti Uleliiduline standardite komitee.
See komitee andis vilja Uleliidulisi standardeid (OCumecows-
EHe cTaEZapTH - OCT-H ehk OST-id), neist mdned kehtivad veel
praegugi.

1935. a. anti standardiseerimine ile rahvakomissariaati-
dele ja peavalitsustele vdi amet kondadele (kanbntootjatelo).
Nendel standarditoltoli numbri ees peavalitsuse liihendatud
nimetus, kusjuures number oll kahekordne (lugeja - jérjekor—
ranumber NSV Liidu jérgi, nimetajs - peavalitsuse jérgi,
néiteks Tsentrosojuzi OST 7975/22 rosinaga sala kohta).

1940. a. organiseeriti Standardite Komitee NSV Liidu
Rahvekomissaride Ndukogu juures, mis hiljem nimetati imber
Standardite, Modtude ja Mddduriistade Komiteeks NSV Liidu
Ministrite Ndukogu juures. See komitee kinnitas kuni 1957.a.
standardeid kdigli toiduainete ja nende uurimise meetodite koh-
ta. :
1957. a. mirteis korraldati standardiseerimiatdd lmber.
Niiid kinnitab NSV Liidu MN Standardite, MOStude ja MOSduriis—
tade Komitee standardeid ainult kdige tdhtsamate ja nende
kaupade kohta, mida kasutatakse mitte ainult tootmiskohal,
vaid ka kdigis riigi rajoonides (suhkur, teravili, liha, leibd
jne.). Standardite Komitee poolt kinnitatud standardeid nime-
tatakse alates 1940. a. GOST-ideks (TOCT - Tocynapc TBeHHHMA
o6meconauuit cranzapr ) neil on kahekordne numeratsioon, néi-
teks GOST N2 3040-55, kus esimene arv on jérjekorranumber,

S -33 -



aga teine kinnitamise aasta viimased kaks numbrit.

GOST-1d kehtivad kogu Noukogude Liidu territooriumil
ja on tiitmiseks kohustuslikud k8igile vastavai keupa toot—
vatele ja sellega kauplevatele organisataioonidele. Iiidu-
vabariikide Ministrite Ndukogud vdivad neid muuta vastavalt
kohalikele nduetele.

Nende kaupade standardiseerimine, mis on kohaliku téht-
susega (aedviljad, juurviljad, vorstid, makaronid ja peljud
teised), on iile antud vabariiklikele ministrite ndukogudele, |
kus kinnitatakse vabariiklikud tehnilised tingimused (VTi{
vene keeles PTY - pecnyCIMEAHCKUe TEXHWIECKHE JCOBUA) .. Pea=
le selle vdivad rahvamajandusndukogud kinnitada tehnilisi
tingimuei (RTT) esemetele, mis toodetakse ja kasutatakse an= |
tud edministratiivses majanduslikus rajoonis. Tehnilised tin-
gimused (TT) kinnitatakse vabariiklike ministeeriumide, asu=
tuste, organisatsioonide ja ettevitete poolt. RTT ja TT pis-
titafakse produktide eri sortidele v&i produktsiconile, nil-
le kohta el ole riiklikke standardeid ega ViT-gid, samuti

toodangu uute liikide kohta nende tootmisse juurutamise pe-
rioodile.

Vastavalt 17. mirtsil 1960. a. antud instruktsioonile
miirgitakse VIT numbri ees vastava liiduvabariigi nimetus,
nliiteks ENSV VBT 57-57 v&i UNSV VIT 1-58. Enne RIT numbrit
n#idatakse indeks, mis on omistatud antud majanduslikule ra=—
joonile: néiteks RTTI ~ Altai, RTT36 - Moskva linn jne. '
i Niisugune standardiseerimise siisteem soodustab kohalik-
ku initsiatiivi, kohalike ‘tooraineressursside paremat kasu-=
tufist, kaupade sortimendi laiendamist ja elanikkonna vaja=
duste téielikumat rahuldamist.

Uldiselt on k&igil standarditel, GOST-idel, VIT-del ja

TP-del iihine iilesanne: tagada kaupadele pisivalt kdrge kva~-
liteet.

Toidukaubad miiratakse kaubalistesse sortidesse peami-
selt organoleptiliste tunnuste alusel. Organoleptilised tum
nused aga ei peegelda kaugeltki alati Sdigesti toidukaupade |
keemilist koostist, mis on otsustav tolteviértuse seisukohal
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Kui néiteke v3i, rasvade (blgde), suhkru ja térklise puhul
kuulumine erinevatesse sortidesse el téhenda olulist erine-
vust vastavate toiduainete keemilises koostises ja seega
toitevidrtuses, siis teraviljatoodete puhul on erinevasse
sorti kuuluvate produktide toitevddrtus (peamiselt mineraal-
ainete ja vitamiinide sinsalduse mdttes) lausa vastupidises
proportsioonis vastava produkti sordiastmega (nagu juba mai-
pnitud varem, lk. 31 ). Niigugune vastuolulisus toidukaupade
standardites ei soodusta, vaid koguni raskendab Siget orien-
teerumist toiduainete valikul tervisliku toitluse tagamisel.
Selleplirast on vaja leida teid selleks, et standardid pee~
geldaksid igal juhul Sigesti toidukaupade toitevitrtust kui
kdige olulisemat omadust, aga mitte ainult nédilise téhtsuse-
ga omadusie 2

1I. TOIDUAINETE KEEMILINE K0OSTIS, FUUSIKALISED
OMADUSED JA TOLTEVAARTUS.

Toidukaupade keemiline koostis ja fiilisikalised omadused
olenevad ' peamiselt sellest, missugusesse 1iiki nad kuuluvad,
age mOnel juhul ka nende sordist. Nendest omadustest omakor-
da olenevad toldukaupade.toitevitirtus, seeditavus, maitse,
aga ka sobivus kulinaarseks ja tehnoloogiliseks t85tlemineks
kui ka nende sfiilivus ja transporditavus. Need paljud omadu=
ged iseloomustavad toidukaupade kvaliteeti selle sdna laias
mdttes. Tegelikult mSistetakse aga terminigs kvaliteet vord-
lemisi kitsast toidukaupade omaduste kompleksi, peamiselt
neid omadusi, mida hinnatakse organoleptiliselt, otseselt
meeleorganite abil, nagu maitee, 18hn, vdrvus, konsistente
jne. Moningal milfiral ammendavam on termin "tarbimisvilrtus”y
millesse loomulikumalt mahuvad mitte ainult organoleptiliselt
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miiratavad toidukaupade omadused, vaid eeskéitt ka need oma-
dused, mis on otsustavad toidukaupade fiisioloogilise kasu-
likkuse, seega ka toiteviiirtuse hindamisel, nagu keemiline
koostis, seeditavus jne. ‘ '

Selleks, et kvalifitseeritumalt tundma Oppide eri riih—
madesse ja liikidesse kuuluvaid toiduaineid, on vaja esial=-
gu selgitada nende koostises leiduvate ainete (komponentide)
omadusi ja mdningaid teisi kiisimusi.

Jérgnevalt késitletakse esimestena neid toidukaupade
koostisosi, mis peavad tervislikus, normaalses toidus tingi=-
mata parajal hulgal sisalduma. Need on valgud, rasvad, siisi-
vesikud, vesi ja mineraalained ning vitamiinid. Nende tingi-
matu vajaduse tdttu normaalseks inimorganismi eluks sobib
neid kokkuvdtlikult nimetada biogeenseteks ehk biootilisteks
toldukompontideks, liilhemalt toidukomponentideks ehk biooti-
kuteks. Paljudes maades ja ka Uhinenud Rahvaste Organisatsi-
ooni poolt viimasel ajal viéljaantavates kokkuvdtlikkudes ta—
belites toiduainete keemilise koostise ja toitevdirtuse koh-
ta on andmeid mitmesuguste toiduainete komponentide sisalduse
kohta. (Vt. kirjanduse loetelus TaGnuuH..., Chatfield, Schall,
Turpeinen-Roine). Rasvad ja slisivesikud, kuid ka valgud on
orgenismile energiaallikaks, kuigi neid, eriti valke, kasu-
tatakse ka muuks otstarbeks. Sellepérast iseloomustatakse
nende toidukomponentide késitlemise jhrel toiduainete ja toi-
du energeetilist vddrtust (kalorsust). Alles siis antakse
ilevaade mineraalainetest ja vitamiinidest. Biootiliste toi-
dukomponentide jérele leiavad kéisitlemist niisugused kompo-
nendid, mis pole organismile tingimata vajalikud, kuid mdju-
tavad mitmete toiduainete ja toidu maitset, aroomi ja teisi
omadusi. Need ained, nagu orgaanilised happed, parkained,
1%hnaained, fermendid, hormoonid Jne., leiduvad erineval
hulgal mitmesugustes toiduainetes looduslikul kujul, kuid
ténapéieval lisatakse toiduainetele nende tehnoloogilisel ja
kulinaarsel td¢tlemisel ka palju kunstlikke Jja koguni siin-

teetilisi aineid. Peatiiki 13pul késitletakase toidu seedimist,
norme ja toiteviidrtust.
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Valgud je teised léimmastiku
ihendido. :

Idmmastiku iihendid on toitumise seisukohalt kdige
tédhteam koostisosa toiduainetes. Pdhilise osa, enamasti ile
90%, kdigist lémmastikainetest moodustavad valgud. Mitteval=
gulisi lémmastiku iihendeid leidub toiduainetes iisna véhe,
olenevalt nende liigist ja sordist umbes 1,7 kuni 10% kogu
lémmastiku iihendite hulgast. :

Valkude suurt téhtsust elusale organismile iseloomus—
tas Priedrich Engels juba 1877. a. jérgmiselt: "Elu on valk-
kehade eksisteerimise viis ja see eksisteerimise viis seis-
neb oma olemuselt nende kehade keemiliste koostisosade ala=
tises endauuendamises."

Peale sgiisiniku, veesiniku ja hapniku sisaldavad valgud
veel lémmastikku. Sagedasti kuulub valkude koostisse ka
véddvlit, fosforit ja-teisi elemente.

Valgud tekivad looduses taimede ja pisikute organismis
lihtsatest anorgaanilistest ainetest. Paljud pisikud, ees~
kitt 1iblikdieliste taimede juurtel elutsevad nn. miigarbak-
terid, kasutavad selleks jisegi vaba Shulémmastikku. Taimed
aga, samuti nagu paljud pisikud, vajavad valkude produtsee—
rimiseks lémmastikku, mis teiste pisikute voi dikese tegevu-
se tagajérjel voi kunstlikult védetusainetettdstuses on juba
keemiliselt seotud. Seotud lédmmaetik esinebd mullas mitmesu—
guste sooladena ja orgaaniliste ainetena.

. Mitmesuguste keemiliste elementide kvantitatiivne sisal-
dus valkudes, vaatamata nende tohutule mitmekesisusele, on
siiski iisna stabiilne, nagu néhtub jérgmistest iseloomuli=-
kest valkude koostisarvudest:

stsinikku o v 5 o s o oo é o 50=35%,
vesinikku . « « « « o« o + o 0646=7,3%,
lémmastikku « « « o « o » o o 15-19%,
hapnikku + o o o o o o o o o 21=24%,
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Lémmastikusisaldust kasutatakse koguni selleks, st
selle kaudu arvutada valgusisaldust toiduasinetes (ja sddta-
des). Sel otstarbel mélratakse uuritava aine proovis keemi-
1ise analiiiisi teel (tavaliselt Kjeldahli jérgi) lémmastiku
protsent. Korrutades seda koefitsiendiga 6,25, saadaksegi
valgu protsent uuritavas aines. Viimasel ajal peetakse pal-
jude toiduainete puhul Sigemaks kasutada mainitud koefitsi-
eendist tunduvalt viéikeemaid arve.

Valgud on suure molekuliga ained. Nende molekulkaal on
10000 - 200000 ja suuremgi. Vaatamata viga suurele molekuli-
le ja ilmselt kolloidsele olemusele, on mdningaid valke On-
nestunud saada kristalsel kujul. Valgud ei sula ega auru,
vaid kuusutamisel lagunevad.

Keemilise reaktsiooni mdttes on valgud amfoteersed ai-
ned, 8.0, viivad reageerida nii leelistega kui ka hapetega.
Valkude amfoteersus seletub sellega, et nende molekulis lei-
dub vabalt vdi 13dvalt keemiliselt seotult nii amiinoriihmi
(-IBZ) kuli ka karboksiiilrihmi (-COOH). Need vdivad reageeri-
da vastavalt hapetega ja leelistega ning neid ndnda valkude-
ga keemiliselt siduda.

Vees lahustumisel valgud ei dissotsieeru molekulideni,
vaid ainult kuni suuremate kolloidosekesteni, mis on kas ne-
gatiiveelt v0i positiiveelt elektriliselt laetud. Mdne elekt-
roliiidi (happelise v&i leelisese) lisamisel valgu lahusele
v8ib nende kolloidosakeste laengut muuta nii, et need muutu-
vad elekiriliselt neutraalseke, 8.0. laeng muutub nulliks.
Seda selsundit nimetatakse isoelektriliseks. Sel Jjuhul om
valgu molekuli amiino- ja karboksiiiilriihmade elektroliiitili-
ne dissotsiatsioon iihesuurune. Sellele vastavat lahuse pH-d
nimetatakse isoelektriliseks punktiks. Stirase lahuse vesi-~
nikioonide kontsentratsioon on niisugune, et lahusest alali-
se elektrivoolu lébilaskmisel ei 1liigu valgu osakesed ei ka-
toodi ega anoodi sihis.

Mitmesugustel valkudel on isoelektriline punkt 599=7,5
PH piirides. Isoelektrilise pH-ga vedelikes tursuvad valgud
minimaalsel midéral ja sadenevad kergesti lahusest viljae
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Valgud on liofiilsed (tipsemalt hiidrofiilsed) kolloi-
did: nad vdivad tursudes siduda umbes 170 - 300% vett, ar-
vatult valgu kuivaine kaalule. Viime tursuda on eri valku-
del erinev. See on teatava téhtsusega valke sisaldavate toi-
duainete hindamisel.

Keetes hapete vdi leeliste lahjade lahustega, samuti
kui seedemahlade proteoliiitiliste fermentide toimel, 18hus-
tuvad valgud jérk-jérgult viiksema molekuliga ja lihtsama—
teks ilhenditeks - proteocosideks, peptoonideks ja polii=, tri-
ning dipeptiidideks, aga 18puke amiinohapeteks. Viimased on
1ihtsaimad iseloomulikud valgu molekuli koostisosad.

looma ja inimese organism on voimeline oma kehavalke
moodustama peamiselt ainult valmis kujul saadud toiduvalku-
dest. Seega toimmb looma ja inimese organismis iikenes valku-
de iimberkujundamine. Toidu sbdmisel seedeaparaati sattuvad
valgud ldhustatakse amiinohapeteks. Amiinochapped imenduvad
lébi peensoole seina verre. Verega kanduvad nad maksa ning
teigtesse elunditesse ja kudedesse, kus nad kasutatakse or—
ganiemi enese valkude valmistamiseks ja muudeks otstarveteks.
UDurimised on n#idanud, et katseloomad v&ivad iiena kaua ilma
héireteta elada ka sel juhul, kui nendele valkude asemel an-
takse sobival hulgal amiinohappeid.

Valkude mclekule moodustavad iseloomulikud, nn. & —amii-
nohapped. Neid vdib vaadelda rasvhapete derivaatidena, kus
karboksiiiilriihme kdrval asuve nu. o -plisinikaatomi juures iiks
vesinikeatom on asendunud amiinoriihmaga. Lihtsaim amiinohape
on amiinol4dikhape NH,® CH," COOH. Rasvhappeid ja & —amii-
nohappeid vdib kujutada jtirgmiste iildiste valemitega:

R'CBZ‘COOH R*CH*COOH
rasvhape }BZ

Olenevalt molekulis riilhma R ehitusest vOivad amiine-
happed olla alifaatsed,karbo- ja heterotsiiklilised. Peale
d-amiinohapetele jseloomulikult paikmevate amiino- ja kar-
boksidiilriiamade v&ib emiinohapete molekulides esineda veel
kas samu funktsionaalseid riihmi molekuli teistes osades vdi
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ka uusl rilhmi, néiteks vddvlit sisaldavaid radikaale ja hiid-
roksiililrihmi .

Jédrgnevalt esitatakse téhtsamate valkudes leiduvate amii-
nohapete keemilised valemid ja liihiiseloomustused.

Valiin - o —amiinoisopalderjanhape:
H3C = CH cH cooH
HBC - i
Hﬂa

Leutsiin - < -amiinoisokaproonhape:

H.C -
3 CH CH, ?H COOH

H,C -
3 NH,

Isoleutsiin - K -amiino— A —etiil- lh-metiiiilporpioon-

hape:
e W
%2 " GH CH COOH
By = |
NH,

Treoniin - d-amiino- p—okaﬁvbihape:
CH,CH CH COOH
ey ;
OH HHZ

Metioniin = d-amiino- ¥ =metiiiiltioolv@ihape:

HJC - B CHchZ?H COOH
NH, z

Metioniin on vajalik ateroskleroosi (veresoonte "lubjas-

tuse") véltimiseks. Seda leidub vdrdlemisi rohkesti sojauba-
des ja kohupiimas.

Feniiilalaniin - d-amiinofeniiiilpropioonhape:
-CHZCH COOH
I

NH,
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Feniiiilalaniini molekulis leidub bensooliring (=tuum):
sellest on tingitud valgu kollaseks virvumine kange lémmas—
tikhappe mdjul - nn. ksantoproteiinreiktsioon. Keemilise
struktuurl ja koostise mdttes on feniililalaniinile véga sar-
nanev amiinohape tiirosiin (oksufeniiiilalaniin). Perment tiiro-
sinaasi manulusel oksiideerub tiirosiin tumeda virvusega pro=
duktideks - melaniinideks.

Ligiin —d-§& ~diamiinokaproonhape:

NH,CHyCH,CH,CH,CH COOH
NH,

Lisiin on toitumisel iiks tihtsamaid amiinohappeid. Seda
leidub, nagu teisigi tédhtsamaid amiinohappeid, peaaegu kdi-
gis valkudes, kuid erineval hulgal. Vordlemiei rohkesti si-
saldavad liisiini kalay lihay piimay tatratangude, soja-ja
hernevalgud. Vahevditu on liisiini nisuvalkudes, liiga véhe
maisi- ja hirsivalkudes.

Triiptofaan - o -amiinoindoliililpropioonhape:

H
uc'c‘g-c-cﬂzcu COOH
HC L -

. s |

Triiptofaan on iiks téhtsamaid amiinohappeid, sest vd&tab
aktilveelt osa ainevahetusest, nditeks PP-vitamii-
pi moodustumise ja omastamise protsessidest. Seda lei-
dub iiena palju piima= ja lihavalkudes, véhen sojas'ja her-
nes ning veel véhem nisu-, rukki- ja odravalkudes. Maisi- ja
hirsivalkudes triiptofaani peaaegu el ole.

Arginiin - & -amiino- § -guanidiiiilpalderjanhape:

NH, -ﬁ- NH -CHZCHZCHZ?H COOH
NH NH,

Arginiin on valkude ainevahetuses suure téhtsusega.
Fermentatiiveel 18hustumisel tekib arginiinist karbamiid ja
amiinohape ornitiin.
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ﬁiatidig - de-gmiino- (ﬂ—iniidasoliiﬁlpropioonhapo:
HC=C-CH,CH COOH
b 2

N=C”  NH,
Psiistiin: s-cn'zc‘:n COOH
¥H,
s—cuztlzu COOH
¥NH,

Taandamisel liitub organismis tsistiiniga vesinik, mil-
le tulemusena tekib kaks molekuli tsiisteiini:

ZHSCHZ?H COOH

BH,

Kergesti toimub ka vastupidine protsess - tsiistelini muundu~
mine tsiistiiniks. Tsiisteiinil on suur téhtsus ainevahetuses
taandajana ja vHdvliallikana kui ka proteoliiiitiliste fermen-
tide aktiveerijana.

Valgu molekuli tekkimist amiinohapetest v&dib ette kuju-
tada nii, et iihe amiinohappe molekuli keemilisel iihinemisel
teisega eraldub iiks vee molekul, kusjuures viimane moodustab
ihe amiinohappe amiinoriihma iihest vesiniku aatomist ja teise
amiinchappe karboksiiilriihma hiidroksiiiilrihmast. Jérele jédvaa
nn. amiinohapete Jédgid, mis liituvad amiig- ehk peptiid-
seoste (~HN—CO) kaudu dipeptiiniks, néiteks:

RCHCOOH ~ NH, RCHCOOH  WH,
| + r 5o —_— 1° +H0.
RH, HOOOCHP Nd = CO - CHR

Sééraste liitumisreaktsioonide suurearvuline kordamine mit-
mesuguste amiinohapete vahel annab v8imaluge peaaegu 1l8pma~
tult mitmesuguste valgu molekulide tekkeks. Peptiidseose val-
&u mclekulis avastas vene teadlane A.J. Danilevski mS5dunud
sajandi 1%pul. E. Pischeri poolt kéesoleva sajandi algul
piastitatud tecoria Jérgi koosnevad valkude molekulid mn. po-
liipeptiidsetest ahelatest. Need ahelad moodustuvad paljude
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amiinchapete omavahelisel liitumisel. Fischeri arvates el
ole neis aatomitest moodustuvaid .tsiiklilisi struktuure. Ede—
si td8tati vdlja akadeemik N.D. Zelinski ja teiste ndukogu-
de teadlaste poolt nn. teiiklilise struktuuri teooria valgu
molekuli kohta. Selle jérgil koosnevad valkude molekulid di-
ketopiperaziin-ringidest, mis on seot?d omavahel poliipop-
tiidahelate abil. Diketopiperaziin-struktuuri iseloomustab
Jjérgnev skeem:

o /
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R ja Ry tédhendavad poliipeptiidseid ahelaid.

Mitmesuguste valkude molekulides on iilalmainitud struk-
tuurelemendid liitunud omavahel viiga mitmesugustes kombinat-
sioonides. Molekulaarne struktuur avaldub mdistagi makros~
koopiliselt valkude struktuuris ja omadustes. Valgud vdivad
olla fibrillaarsed (kiulise v&i koguni spiraalee molekulaare
se ja makroskoopilise struktuuriga) ja globulaarsed (rohkem
kerakujulised). Fibrillsersete hulka kuuluvad mdned loomsed
valgud, nagu lihaste miiosiin, juuste ja villa keratlin jne.
Globulaarseteks valkudeks on enamus loomse ja taimse pirit-
oluga valke.

Tavaliselt leidub toiduainete valkude koostises enam
kui kakskiimmend amiinohapet, kuigi ténapéeval neid tuntakse
iile neljakiimne., Valkude molekulid koosmevad mitmesajast k-
sikust amiinohappe molekulist. Mitte kOik amiinohapped, mis
valkude l1l8hustamisel vabanevad, ei ole organismile tingimata
vajalikud.

Tiiskasvanud inimorganismi toit peab tingimata sisalda-=
ma vihemalt kaheksat nn. elutéhtsat ehk asendamatut amiino-
hapet, igaiihte teataval hulgal. Laestele on vaja vihemalt kiim-
me amilnchapet. Ulalesitatud struktuurvalemite hulgas om esi~
mestena esitatud asendamatud amiinohapped.
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Valkude tehnoloogilisi omadusi. Uheks téhtsamake val-
kude omaduseks on nende vdime vee mdjul tursuda. Veevaba valk
on viimeline adsorbeerima suure hulga vett. Tursumisel tekib
aine paisumise tdttu véga suur rdhk (kui paisumist takista=—
da). Saadavate geelide (tarretiste) omadused olenevad sel-
leks kasutatud valkude omadustest. Geelides ilimbritseb vesi
kolloidseid valguosakesi ja asub nendevahelistes kapillaa=
rides, olles tugevasti seotud kuivainega. Tursunud valgu
t8eline maht on véiksem kui kuiva valgu ja sellesse tursu-
misel adsorbeeruva vedeliku mahtude summa; sellepérast on
tursunud valgu erikaal alati suurem kui kaalutud keskmine
_erikaal, mida v3ib arvutada kuiva valgu ja vedeliku erikaa-
ludest.

Tursumise aste oleneb eeskédtt valgu omadustest, aga ka .
keskkonna reaktsioonist (vesinikioonide kontsentratsioonist),
soolade manulusest ja teistest teguritest.

Valkude vdime tursuda on suure téhtsusega toiduainete
to6tlemisel ja kasutamisel. Nditeks rukki- Ja nisujahu sobi-
vue leiva (ja saia) valmistamiseks on tingitud peamiselt
nende valkude heast tursuvusest.

Telseks tdhtsaks valkude omaduseks on denatureerumine,
mis enamasti on kalgendumine peamiselt kuumutamise tagajér—
;el. Sellega on paljude toiduainete, néiteks jahu, munade Jja
liha tarbimisomadused seotud. Denatureerimisel muutuvad val-
gud néditeks vees, soolalahustes Ja alkohoiia lahustumatuteks,
nende erilised omadused (fermentidel, antikehadel) kaovad
ning nende vdime vett adsorbeerida ja tursuda véheneb. Sel-
lepérast eraldub tursunud valgu kalgendumisel ileliigne vesi.
Denatureerimise kiirus Ja aste olenevad valgu omadustest,
temperatuurist, kuumutamise kestusest,
nist ja niiskusesisaldusest.
remat denatureerimist.

keaskkonna reaktsioo=-
Suurem vee hulk soodustab kii-

Sellepédrast denatureeruvad valgud
kdbgiviljade, tangude, liha ja munade keetmisel ning leiva

kiipsetamisel vérdlemisi kiiresti. Peab aga silmas pidama, et
tavalistes tingimustes, kuni 100°% temperatuurini kuumutami-
8el el denatureeru mitte k&ik valgud, néiteks piima kaseiin,
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mis moodustab suurema osa piimavalkudest, ei denatureeru
soojendamisel ja isegi keetmisel. Ka toiduainete sédilitami-
sel v&ib miérgata valkude denatureerumist, kuigi see toinup
aeglaselt. Seejuures véheneb kiésikées valgu "vananemisega"
selle vdime vee mdjul tursude (viéheneb hiidrofiilsus). Br;}i
tunduv on see néhtus kaunviljade terade (seemnete) kauasel
siilitamisel :need muutuvad selle tagajlirjel vihem tursuvaks
ja raskemini pehmeks keevaks. Tursunud valgu vananemisel (stii-
litamisel) esineb tursumisele vaestupidine ndhtus, nimelt vee
eraldumine tursunud geelist - siinerees. See néhtus esineb mit-
te ainult valkude, vaid ka teiste kolloidide, nHiteks tHrkli-
se puhul. THrklise kliistrist nagu hapupiimastki eraldub seis-
misel (vananemisel) vedel faas, aga kolloidne geel tiheneb.

Valkude klasgifikatsioon. Vaatamata suurtele edusammu-
dele valkude keemias, on meie teadmised nendest siiski 1ii-
ga puudulikud veel, et valke ratsionaalselt klassifitseeri~
daes Juba mdne aaetakﬁmne eest piistitatud valkude-klassifi-
iataioon, mis pShjeneb mdningatele andmetele nende keemili-
sest koostisest ja fiiiisikalis-keemilistest omadustest (la=-
hustuvus jne.), on V. Orehovitél 1957. a. hinnangul niiverd
vananenud, et sel peaaegu enam ei ole teaduslikku téhtsust;
praktika seisukohalt seda siiski mOningal médral hinnatakse.
Kdik valgud jaotatakse kahte Buurde riihma: 1) lihtvalgud
ehk proteiinid, mille hiidroliiiisil saadakse ainult amiinohap-
ped (vdi ka ammoniask, mis tekib mdnede amiinohapete 18hus-
tumisel); 2) liitvalgud ehk proteiidid, mille hiidroliiisil
peale amiinohapete saadakse ka mittevalgulisi aineid (gli-
koosi, lipoide, vitamiine jnes.)s Viimased on proteiidides
valgulise ainega keemiliselt seotud, kuid vabanevad hiidro-
liieil.

Lihtvalgud ehk proteiinid. Suur osa toiduainetes leidu-
vaid valke kuuluvad sellesse riihma. Lihtvalgud jaotatakse
omakorda alariihmadesse peamiselt lahustuvuse alusel mitme-
tes vedelikes. Tavalisemad lihtvalkude riilhmad on jérgmised.
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Albuniinid on vees lahustuvad valgud, mis vesilashuste
kuwmutamisel sadenevad (koagulesruvad) helvetena. Albumiine
leidub vdrdlemisi rohkesti veres, munades, piimas, lihas
Jne.

% Globuliinid on vees mittelahustuvad valgud, kuid la-
hustuvad mdnede soolade lahjades vesilahustes. Need valgud
on laialt levinud, eriti rohkesti leidub neid hernestes,
aedoas ja sojas. Globuliinide hulka kuuluvad ka piima lak-
toglobuliin, vere fibrinegeen, liha miiogeen ja paljud tei-
sed valgud.

Prolamiinid on valgud, mis ei lahustu vees ega neut-
raalsoolade vesilahustes, kuid lahustuvad 60 - 80 %-lises
etiililalkoholis. Nad sisaldavad palju amiinohappeid, prolii-
ni ja glutamiinhapet. Prolamiinid moodustavad peamise osa
nisu, rukki ja teiste teraviljade valkudest; nendeks on ni-
su valk gliadiin, maisi zeiin, odra gordeiin jne. Vihem
prolamiini on riisis.

Gluteliinid on valgud, mis lahustuvad leeliste ja ha-
pete lahjades lahustes, kuid el lahustu neutraalsetes la-
hustajates. Gluteliine, nagu prolaniinegi;/leidub enamuses
taimse péritoluga toiduainete valkudes. Nisus ja rukkis si-
salduvat gluteliini nimetatakse gluteniiniks, riisis - ori-
seniiniks jme. Nisujahus leiduvad gluteniin Ja gliadiin moo-
dustavad erilise aine - kleebisvalgu, mis on suure téhtsuse-
ga saia kvaliteedi kujunemisel. / ;

Skleroproteiinid (albuminoidid) on vees lahustumatud
tugivalgud. Sellesse riihma kuuluvad: a) kollageenid = naha-,
kd8luste ja kontide valgud; need ldhustuvad tugeval kuumuta-
misel (eriti kdrgendatud rdhul ja temperatuuril autoklaavis
keetmisel) osaliselt, andes produkti, mis on felatiini nime
all tuntud; b) prokollageenid - mitte ammu avastatud valku-
de 1iik, mis on laialt levinud inimese Ja selgroogsete loo-
made kdigis kudedes; prokollageenid on omadustelt ligidased
globuliinidele; c) elastiinid - elastsed valgud, mida leidub
kd%lustes ja veresoonte seintes; d) keratiinid - valgud, mil-
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lest koosnevad juuksed, vill jne.

Proteiinide hulka kuuluvad veel mdned virdlemisi liht-
sa molekuliehitusega vees lahustuvad valgud. Histoonide
riihma kuuluvad raku tuume valgud, mis sisaldavad amiino-
happeid histidiini ja arginiini, aga ka globiini, mis on
vere hemoglobiini koostisosa. Protamiinid on lihtseimad
valgud, viédikese molekulkaaluga, leeliselise reaktsiooniga
Jja nende koostises on vidike arv amiinchappeid. Protamiine
sisaldab kala niisk.

Iiitvalgud ehk proteiidid. Neid klassifitseeritakse
valgulise ainega liitunud mittevalgulise osa ehk nmn. pros-
teetilise riihma keemilise olemuse jérgi. Tuntumate preteii-
didena vO8ib mainida jérgmisi rilhmi. Gliikoproteiidid, mie si~
saldavad lihtvalguga seotud siisivesikuid, nendest muteiine
Ja mukoide leidub siiljes ja teistes loomariigi (ka tigude)
limades. Fosfoproteiidid sisaldavad valguga seotuna fosfor-
hapet. Nende hulka kuuluvad piimakaseiin, mis moodustab pii-
mavalkudest suurema osa, ja viteliin, mida leidub munarebus.
Metallproteiidid sisaldavad proteetilises riihmas metalle
(rauda, magneesiumi, mangaani, vanaadiumi, koobaltit, vaske,
tsinki vdi teisi). Sellesse riihma kuulub organismile viiga
téhtsaid valke, nagu hemoglobiin, ferritiin, tsiitokroomid,
hemotsiianiinid, mitmesugused fermendid, hormoon, imsuliin
Jt. Lipoproteiidid kujutavad endast mitmesuguseid valkude
konpiokuo rasvadega ja rasvataoliste ainetega; neid leidub
klorofiilliterades, protoplasmas jme. Hukleoproteiidid sisal-~
davad prosteetilises riihmas nukleiinhappeid, mis ise koosne~
vad puriin-~ v8i piirimidiinalustest, suhkrust (riboosist) ja
fosforhappest, mille t0ttu neid v&ib lugeda ka fosfoprote-
iidideks. Nukleoproteiidid moodustavad olulise osa rakutuu-
* mast ja neid peetakse viiga té&htsateks. peamiselt seoses val~
gu siinteesi reguleerimise ja pHrivuslike omaduste edasiendmi-
se probleemiga. Peale selle tuntakse suurt hulka proteiide,
mille prosteetilises riihmas on vitamiine v3i teisi iihemdeid.

Valkude toiteviéddértust, mida nime-
tatakse ka bioloogiliseks ehk fiisioloogiliseks viéirtuseks,
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hinnatakse selle jhrgi, kuivdrd tédielikult vaadeldava toi-
duaine valk organismi vajadusi rahuldab.

Valkude toitevédrtust on uuritud peamiselt kahel teel:
vanemal ajal vdeti aluseks valkude toime katseloomade kaswvu
Ja arengu kindlustemisel; viimasel ajal léhtutakse aga ka
valkude amiinohappelisest koostisest. Eri valkude toiteviér-
tust hinnatakse suhteliste nditarvudega. Seejuures loetakse
hinnatava valgu toitevdidrtuseks arvu, mis néditab, mitu kaa=- -
luithikut valku tekib katselooma organismis sajast kaaluiihi-
kust verre imendunud valgust. Laitmatu katsetehnika korral
annab valgu hindamine amiinohappelise koostise alusel enam=—
vilhem samad tulemused. Valgu toitevédértuse arvuline suurus
iseloomustab sel juhul valgus véhimal mi#ral sisalduva asen—
damatu amiinchappe suhtelist hulka vdrreldes "ideaalge" val-
gu koostisega. Parimate valkude toitevéddrtus on umbes 70 -
100, Niisugused on munavalgud, maksa— jt. siseelundite, 1i-
ha=, kala- ja piimavalgud, taimsetest valkudest sojaocavalgud.
Taimsete toiduainete valkude toitevélirtus on enamasti 50-70
piirides.

Ioomseid valke tuleb eelistada ka seetdttu, et nende
seeditavus on hea; enamasti iile 90 % s88dud valgust 18hustub
seedeaparaadis amiinohapeteks ja imendub verre. Taimsete val-
kude seeditavus on tihti ainult 80 % Jja veelgi véhem.

Viimase aja uurimised valkude amiinohappelise koostise
alal nditavad, et mdnedes toiduainetes leiduvate valkude
suhteliselt madal toiteviidrtus on tingitud sellest, et nad
sisaldavad asendamatuid amiinohappeid liiga ebaiihtlasel mdd-
ral. Seetdttu on arusaadav ja seds on kinnitanud ka katsed,
et valkude segudega saadakse parem toiteefekt kuil iliksikute
valkudega., Mitme valgu kooskasutamise korral tédiendavad eri
valkude amiinohappelised koostised iiksteist vastastikku.
MOistagi toimub see ainult siis, kui iihes valgus on just se-
da amiinohapet liiga véhe, mida teises on vordlemisi palju.
Sellelt seisukohalt on iiksikute valkude toitevHédrtuse omaet-—
te hindamine ainult piiratud tdhtsusega.

Kaasaegses toidus on valkude koostises néhtavasti kdige
sagedamini puudue peamiselt iihest amiindhappest - liisiinist,
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Seda on vidhe teraviljavalgus. Teraviljavalk aga katab tava-
liselt umbes poole inimese valguvajadusest. Kul valgusisal-
due toidue on iildse napp, siis v&ib liisiinipuudus osutuda
liiga tunduvaks ja avalduda tervisehdiretes. Veel viiksema
toitevéddrtusega on sordijahude ja poiooritud riisi valgud.
See on tingitud asjaolust, et teraviljas sisaldavad suhte-
liselt palju liisiini idu ja koorealuse kihi (aleuroonikihi)
valgud, just need tera osad aga liéhevad sordijahvatusel
kliidesse. Arvestused néitavad, et kliide koostises v08ib sel
kombel inimtoiduke kaotsi minna kuni 50 % vdi veel rohkem
lisiini, kuna kogu tera ainest léheb kaotsi ainult umbes

20 % voi Bérmiselt kuni 30 %. Lisiinipuudus vdib siiveneda
ke selle tdttu, et kdrges kuumuses (praadimisel, kiipsetami-
sel, pruunistamisel) on liisiin vihem vastupidav kui teised
asendamatud amiinohapped.

Lisiinipuudus v&ib siiski esineda ainult iildise valgu-
véhesuse korral, kui toit el sisalda kiillaldasel hulgal
loomseid vdi teisi kdrgeviidirtuslikke valke. Vordlemisi rik-
kalikult sisaldavad liisiini piimavalgud ja teised loomsed
valgud, aga ka juurviljade ja kartulivalgud. Eriti lisiini-
kiillased on kapsa-ja muude lehtkddgiviljade valgud. Seetdttu
sobivad need toiduained h#éeti teraviljavalkude liisiinipuudu-
se katmiseks.

Valgutarve oleneb iihelt poolt valkude toite~
vilirtusest ja teiselt poolt organismi seisundist. Kui valku-
de toitevilirtus on suhteliselt kdrge, siis vOib nende hulk
toidus olla vdrdlemisi viike, ja vastupidi. Téiskasvanutega
vdrreldes on kasvavatel organismidel - lastel, aga ka rase-
datel ja imetavatel neistel valguvajadus suurem.

Uldiselt peetakse soovitavaks, et valkude hulk inimtei-
dus moodustaks 10-15 % kogu toidu kalorsusest. Sellele
vastab keskmiselt valkude, rasvade ja siisivesikute kaaluli-
ne vahe 1:1:4, Nendesse piiridesse (10-15 % valku kalorsuse
jérgi toidus) v3ib inimorganisml vajadus jé#da enam=-vihem
igas olukorras. Jiinjuures on huvitav miirkida, et naisepii-
mas on valke enamasti alla 10 % (kalorsuse jérgi), seega
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tublisti vihem kui tavalises téiskasvanu toidus. See n#i-
1ik vastuolu seletub asjsoluga, et emapiim on lapsele nii
loomulik toit,kui iildse olla sesab ja seetdttu vastab ema-
piima valkude amiinohappeline koostis télesti lapse vaja-
dustele. Imikueast villjakasvanuil aga muutub toidu koostis
Juhuelikumaks ja seetdttu, arvestades valkude viimalikku
viiiksemat toiteviiéirtust, peetakse soovitavaks tunduvalt suu-
remat valkude hulka,

Lastel on valkude tarve (otsustades kalorsuse jirgi) ai-
nult m38dukalt (10=20 % vérra) suurem kui tHiskasvanutel.
Eui tdiskasvanute toidu soovitav valgusisaldus on kalorsuse
Jérgl 11 %, siis lastel on see 12-13 %. Vdrdlemisi viike
erinevus valkude tarbes seletub esiteks sellega, et lastel
on koos suurema valkude tarbega suurem ka rasvade ja siisive-
sikute tarve. Teiseks, ka téigkasvanutel kulub olulisel miié-
ral valke nii-Selda ehitusmaterjalina, sest organismi oma
valgud kdigis organismi osades "kuluvad" ja 10puks kasuta-
takse nad "kiitusena". Neid kulunud valke tuleb asendada uu—
tega, milleks vajatakse toiduvalkudest saadavat "ehitusmater—
Jali®, amiinohappeid. Seda on viimastel aastatel histi pSh-
Jendatud, teostades vastavaid uurimisi nn. mirgitud aatomi-
tega.1 Toidunormide kohta esitatakse ligemaid andmeid 1k.171.

Mittevalgulised limmastiku iihendid. Peale valkude lei-
dub toiduainetes viikesel hulgal mittevalgulisi lémmastikai-
neid. Nendeks on valkude 13hustumise produktid, puriin- ja i
piirimidiinalused, aga mdnedes toidusinetes ka alkaloidid,
lémmastikus- ja limmastikhappe soolad - nitritid ja nitraa-
dia. 3

Valkude 1%hustumise produktide hulka kuuluvad eeskitt
protecosid (valkude hildroliiisi esialgsed produktid, mis la=-
hustuvad vees ja on omadustelt ligidased valkudele), peptoo-

1 :

Mirgitud aatomitek 8 nimetatakse
adrgalt radiecaktiivaete elémentide aatomeid. Kasutades nii-
suguseid aatomeid sisaldavaid iihendeid biokeemilisteks uuri-
misteks, saab histi Jélgida ainevahetust eri kudedes ja or-
ganismi eri osades ning m08ta nende kudede iga.
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nid, poli-, tri- ja dipeptiidid, amiinohapped ja hapete amii-
did (R CH,CO FH,).

Puriini, piridiini ja piirimidiini derivaadid esinevad
paljudes maitseainetes, aga ka nukleproteiidide 1ldhustumise
produktides.

Puriini derivaatideks on di- ;|a trimetiililksantiin, mil-
lest esimene on tuntud teobromiini nime all ja leidub kakao-
ubades ning sellest saadavas kakaopulbris ja Sokolaadis; tei-
ne on tuntud kofeiini nime all ja leidub kohvis ja tees.

Ménede kdnealuse riihma ainete molekulaarne struktuur on
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Piridiini je pirimidiini derivaadid esinevad maitseaine~
te (pipra ja tubaka) ja vitamiinide koostises. -

Alkaleide sisaldavad nined taimse pliiritolugas toiduasined
harilikult véikestes hulkades., Alkaleidid em orgaanilised
alused, hapetcga annavad vees lshustuvaid scoli. Nad en ema~
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masti kibeda maitsega ja tugeva fiisioloogilise toimega. M&-
ned alkaloidid on tugevalt mirgised (etrihniin, nikotiin ja
morfiin). ; : :

Nitreate ja nitriteid (s.o. léimmastik=- ja lémmastikus-
happe sooli) siBsaldub mdnedes toiduainetes, nagu kdrvitsas
Ja‘kabatdkiidee loomulikkude koostisosadena, kuid mdnel Ju-
hul neid lisatakse tbbtlomispfotaeasie, néiteks liha soola-
misel, suitsutamisel ja vorstide valmistamisel.

Mdningate mainitud ja teiste aipete (ammoniaagi, vidd-

velvesiniku jne.) oluline esinemine toiduainetes on nende
riknemise tunnuseks. y

Limmastiku iihendite analiiiise seisneb peamiselt selles,

et kindlaks teha toiduaines sisalduvat valkude hulka. Kuna
valkude otsene mééramine on véga ebaméérane ja keeruline
lilesanne, siis kasutatakse selleks praegugi 80 a. eest taa-
ni keemiku J. Kjeldahli poolt esitatud meetodit. Selle mee-
todi jlrgi keedetakse uuritava aine proovi kanges vidvel-
happes, mille tagajirjel k&igi lémmastiku iihendite 18hustu~-
misel muundub kogu lémmastik ammooniumsulfaadiks. Saadavas
lahuses leiduv ammoniaak méératakse kvantitatiivselt Jja ar-
vutatakse selle jiérgi aines leidunud l4mmastiku hulk. Lim-
mastiku protsendi korrutamigel koefitsiendiga 6,25 saadakse
valkude protsent uuritavas aines, kuid ainult eeldusel, et
uuritava aine lémmastiku lhendid koosnevad ainult valkainest
Ja et see valk (kuivainena) sisaldab 16 % lémmastikku, s.o.
1 grammile lémmastilkule vastaks 100:16 = 6,25 g valke. Te-
gelikult see aga kaugeltki alati nii ei ole; sellepérast
hakati ndnda saadud valgu hulka nimetama toorvalguks ehk
toorproteiiniks.
Toiduainete lémmastikainete hulgas on tunduv osa mitte=
valkaineid, s&dtades on aga viimageid tihti iisna rohkesti
(5-50 %). Sellepérast hakati hiljem tdelisi valke, s.o. neid,
mis annavad biureetreaktsiooni, nimetama pyhasvalkudeks ehk
puhasproteiinideks Ja neid méérama omaette. Selleks eralda-
takese eri menetluse Jérgl valkudest mittevalgulised lémmas-
_tikained. Weed lahustuvad kasutatavas vedelikus, Jérelejai-
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vas sademes midratakse puhasvalgusisaldus Kjeldahli jérgi.
Ka see tulemus ei tarvitse péris rahuldav olla, sest pal-
judes valkudes on lémmastikusisaldus kas suurem v8i véiksem
kui 16 %.

Edasi on teatava t#htsusega asjsolu, et ei toorvalk
ega ka puhasvalk ei seedu tavaliselt téielikult. VOrdlemisi.
mittetédielik on taimsete valkude seeditavus, mis on seda
viiikeem, mida rohkem sisaldab vaadeldav produkt kestainet
(on. toorkiudu). Inimtoiduks kasutatavate taimsete toiduai-
nete kogu valgust seedub umbes 80 - 90 %, kuid eriti kestai-
nerikaste loomastStade (karmid heinad ja 8led) valkude see-
ditavus loomade poolt vOib olla iisna viike (umbes 25 = 50 %).
Seeditavuse mééramise teel keemiliselt v&i katseloomade abil
v3ib saada kujutluse toiduainetes (v3i ssttades) seeduva
toor—- ja puhasvalgusisalduse kohta. “

Viimasel ajal pddratakse toiduainete hindamisel véhem
tdhelepanu puhasvalgu omaette miéiramisele. V3imalikult t8e~
péraselt piilitakse valkude sisaldust hinnata iga toiduaine
1iigi puhul individusalse koefitsiendl kasutamise teel val-
kude mi#ramisel Kjeldahli jérgi. Tolduasinete keemilise koos-
tise hiljuti véljaantud tabelites (TaCnumu: vt. kirje. loete-
lu) esitatud "valgud" kujutavad enesest iildlémmastikku, mis
on iimber arvutatud valguks. Selleks ilimberarvutuseks on ka-
sutatud jérgmisi koefitsiente: teravilja Ja teraviljasaadus-
te puhul 5,7; piima ja piimasaaduste puhul - 6,38; telste
toiduainete puhul - 6,25. Mainitud tabelites on toiduainete
valkude (nagu ka rasvade ja siisivesikute) sisaldus antud
esimestes peatiikkides koguhulgena ja viimastes peatiikkides
sesduva aine hulgana.

Rasvad ja s G, iy el VL R L G

iipoidid ehk rasvataolised ained, samuti kui rl-vad1
Ja ka vahad® on iiksteisest keemilise koostise ja fisioloo~

—3—*
Termin "rasv"hSlmab ka taimseid Su loomseid &lisid,
sest need on sama tﬁdpi keemilised aine

S fdldned aggortdlks. ku éa¥s§i as(ﬁ. gukg: ev) lgov.gd
v e « Koz

onnogte iipgig ide agar, > it i o AT
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gilise toime poolest erinevad, kuid nad k&ik kannavad iil-
dist nimetust ~ 1lipiidid, sest lahustuvad orgsanilisteayla-
hustajates (etiilileetris, petrooleetris, bensoolis, klore-
formis jne.). See on aluseks toiduainetes ja st8tades mende
ainete summaarsele miiramisele. Tavaliselt ekstraheeritakse
kuivatatud proovi eetriga, kusjuures eetris lahustuvat aine-
osa nimetatakse ka toorrasvaks v8i lihtsalt rasvaks, sest
lipoide ja vahasid on toiduainetes ja s8Stades virdlemisi
_vihe. : 5
Rasvad nagu lipoididki on elusas looduses viga levinud,
neid leidub erineval hulgal peaaegu k8igis toiduainetes. Ai-
nult mdned toiduained nagu suhkur, t#érklis Ja mesli el sisal~-
da rasvu. Virsketes kisgi- ja puuviljades ning marjades on
rasvu enamastl umbes 0,1 — 1 % piirides. Piéhklites, Bliseem=
netes ja loomakasvatussaadustes looduslilkul kujul on rasva-
sisaldus kdikuv, kuid tihti iisna suur, ulatudes isegi iile
50 %. Nendest rasvarikastest ainetest sisaldavad kunstlikult
valmistatavad nn. vabad ehk "puhtad" rasvad (sulatatud ras-
vad ja toidudlid) umbes 84 % (v8i, margariin) kuni 99% rasva.
Rasvad koosnevad samadest keemilistest elementidest kui
sisivesikud, s.o0. siisinikust, vesinikust Ja hapnikust. Kuid
rasvades on need elemendid grupeerunud rasvhapeteks ja gliit—
geriiniks, mis keemiliselt (estrite kujuligselt) iihinedes
moodustavadki rasvu (vdi 81isid). Rasvade "pdlemigel" orga=
nismis vabaneb ligikaudu niisamas palju energiat kui sama
hulga kiittedli pSlemisel ahjus v&i moctoris, s.t.. ulo kahe
korra rohkem kui siisivesikute pSlemigel. %
Rasvad tekivad kergesti nii mikroobide, taimede kui ka
loomade organismis siisivesikutest, kuid vdivad tekkida ka
valkudest ja isegi alkoholist. Rasvade siinteesi siisivesiku~-
test viib kujutada jérgmise skeemiga:

Suhirud .___..Lgliitaoriixq —a {rasvad |

kiillastatud rasv-
happed <"

d_rasvhe
-84 =
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Rasvade koostises leidub mitmesuguseid rasvhappeid (die-
ti nemde "“jélike" R.CO=). Nende hulgas on suurems ja véiiksema
molekuliga ning vesinikuga kiillastatud ja killlastamatuid hap-
peid.

Viikese molekuliga happeid leidub vdis ja mdines teises
rasvas (koekosrasvas).

Feid happeid, mille siisiniku aatemite valentsid ei ole
vesinikuga téielikult keemilisel$ kiillastatud, nimetatakse
kiillastamatuteks. Nendes on kas iiks v3i rohkem siisiniku aate-
mite paari omavahel seotud kahe valentssideme kaudu, mida
mérgitakse kahe kriipsuga nende aatomite siimbolite vahel
(=C = C~). Teised happed on kiillastatud happed.

Rasvu kui rasvhapete gliitseriinestreid voib nimetada ka
gliiteeriidideks. Gliitseriini iike molekul v8ib keemiliselt si-
duda maksimaalselt kolm rasvhappejtiiki; sHérast rasva nime~
tatakse triglitseriidiks. Euid mBeldavad on ka di~ ja mono=-
gliitseriidid, mille molekulis on rasvhappe Jjédke vastavalt
kaks vBi iiks. Neid aga looduslikkudes rasvades praktiliselt
el leidu. Gliitseriidide ﬁldinoovalcm on jérgmine:

//
CH,~ 0 =~  C-Rq

0
: //
MR e

0
/"

CH, =0 = C Ry %

kus Ry R, Ja RJ on rasvhapete siisivesinikradikaalid.
Mono- ja digliiteeriidide puhul on kahe vdi ihe rasvhappe
jaugi (R,CO- jne.) asemel vesiniku aatomid.

Gliiteeriidid vbivad olla iihe-, kahe- v3i kolmehappeli-
ged. Esimesel juhul on gliitseriini molekuli k&ik kolm alko-
hoolset hiidroksiiiilrilhma esterdatud iihe happe molekulidega.
Teistel juhtudel on need pédrit kahest v3i kolmest eri happeat.
hehappelisi glitseriide nimetatakse vastavate hapete jérgi
nHiteks tripalmitiin, tristeariin ja trioleiin. Looduslikud
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Tabel 1.
Rasvades (ja 8lides) sagedamini esinevad rasvhapped.

Kimetus : Keemiline valenm : tf:;::;:;ur
Arahiinhape C,gH;gCOOH ehk CH,(CH,),,CO0H + 75,4
Steariinhape C4H;5CO0H ehk CBJ(CH2)16000H + 69,4
Palmitiinhape C45H4COOH ehk CH,(CH,),,CO0H . + 62,6
Miristiinhape 0133270003 ehk CHJ(CH2)1ZCOOH ® e B
Lauriinhape c,1u23cdi>n ehk CHB(CH2)1 dcoon \ + 44,3
Kapriinhape C9519000H ehk CHJ(CHZ)acOOH + 31,5
Kapriiiilhape G7H15COOH ehk CH3(CHZ)6COOB : + 16,2
Kaproonhape CyHy4COOH ehk CH,(CH,),CO0H - 1,5
Olihape C4H,CO0H  ehk CH,(CH,),CO0H | : = 3,1
Oleiinhape C47H45C00H ehk cuj(caz).,cn-cxi(cuz).,coon + 14
Linoolhaps C47H34C00H ehk CH,(CH, ), CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH : vedel
Iinoleenhape C47H,gCO0H ehk 033(CHZ-CH-CH)J(CHZ)7COOB vedel
Arahidoonhape CygHpgCO0H ehk CH,(CH,), (CH=CHCH,), (CH,),COOH vedel
%izigﬂgoiggg:i_ 017832(0H)0008 ehk CH3(cnz)5CH(OH)GHZCH-CH(CKZ)7000H +4 - +5%
nus—~ e, kastoor-
81is)



rasvad on peaaegu eranditult segagliitseriidid - kahe- ja
kolmehappelised, nditeks palmitiindioleiin véi oleiinpal-

mitiineteariin.

Ferment lipaasi toimel hiidroliiisuvad gliteeriidid glit-
seriiniks ja vabadeks rasvhapeteks. Tehniliselt v3idb raswvu
18hustada ka teiste kataliisaatorite abil, kuumutades neid
vee juuresolekul.

Rasvade energeetilisel kasutamisel organismis oksiidee-
ruvad nende hiidroliiiel produktid gliiteeriin ja rasvhapped
agte-astmelt siisihappegaasiks ja veeks.

Rasvadel on rida iihiseid omadusi, nagu juba mainitud:
ned lahustuvad orgaanilistes solventides (eetris, bensii-

. nis jne.), ei lahustu vees, on hiidrofoobsed (vett tdrjuvad),
nende erikaal on alla iihe. Kuid mitmete omaduste poolest
erinevad eri rasvad iiketeisest. See oleneb peamiselt nendes
sisalduvate rasvhapete omadustest ja hulgalistest suhetest.

Rasvhappelisest koostisest olenevad rasvade fiilisikali~
“sed ja keemilised omadused kuil ka peeditavus. Killastatud
ja suure molekuliga rasvhappeid rohkesti sisaldavad rasvad
on harilikul temperatuuril vérdlemisi kdvad ja sulavad iiena

kdrgel temperatuuril, néiteks lambarasv umbes +44° ¢ Juures.
Kiillastamatuid ja véiksema molekuliga rasvhappeid rohkesti
sisaldavad rasved on hariliku temperatuuri juures pehmed vii
koguni vedelad ja sulavad (vdi tarduvad) madalamal tempera=
tuuril, néiteks pédevalilleseemnelli sulab -16° C Juures.

Rasvade omadusi peegeldavad nende fiiisikalised ja kee—
milised nditarvud. Sagedamini miiratakee rasvade erikaalu,
sulamie- ja tardumistemperatuuri, refraktsioonikoefitsienti
(valguse murdumisnditajat), seebistusarvu, joodi- ja happe~
arvu. Vahel miiratakese ka lenduvate hapete hulka, lahutades
neid omakorda vees mittelahustuvateks ja lahustuvateks hape-
teks.

Erikaal, mida méddratakse enamasti 15% ¢ juures, on eri
rasvadel iisna erinev, niditeks pievalilleseemnedlil - 0,921~
0,933 ja lambarasval = 0,932-0,961.
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Tabel 2.

Mitmesuguste rasvade (8lide) rasvhappeline koostis (H.P. Kaufmani jt. jérgi).

Rasvhappe %

Kap- | Kap- | Kap- [Lau- |Miiris-|Palmi-| Stea- 01i- | Ii= Lino~-

roond riiiil4 riin-friin=-|tiin~ |tiin=- riin- nool- leen

s 1% JS0 [C42 [%1a _[C16 "~ |C8' }C18 %18 s
Kookosrasv 0-2 | 6=10 | 5=11 }|45-51 16=20 4-8 1=5 2=10 1
Palmituumarasv
(seemmerasv) o-2| 3-5 | 3-6 [50-55|12-16 | 7=9 |1=7 4-16 1
Palmidli (viljaliharasv) 1=3 |33-40 | 3=7 |40-50| 8-11
0liividli 1 7-10 | 2=4 69-84 4-12
Arahhisidli (Maapthkli-)* 4=9 |a-7 ([51-80| 7-26
Rapsicli? 1-2 |2 35 14 2-3
Seesamidli " 7-8 |4~-5 |48-50| 36-38
Sojadli 1 2=7 |a=7 |26-36] 51-57 2-3
Puuvillaseemnedli J 1 20-23 | 2 24=35 | 4045
T g 4-2 l1e2  |2-3  |3-6 |8~15 |20-30|2-11 |27-42| 3-6
Veiserasv ; 2=6 25=30 | 14-28]38-50 2=5
Searasy 1=2 25=32 8=15 | 50-60 0-10
Vaaladli (Traan)* A 2-4 12 |3 |28-36

‘ !
\ | Arahhisidli sisaldab veel 2=5% arahhiinhapet.
e Rapsidli sisaldab veel 50-60% erukahapet: 033(052)7 CH-CB(CH2)11900H.

V6i sisaldab veel 3-~4% v&ihapet.
4 Yaalabli sisaldab 10-20% kiillastamatuid rasvhappeid 020— ja-czz-reast.




.

Refraktsioonikoefitsient on véga kergesti ja kiiresti
mifratav ning iseloomustab iisna oluliselt rasvade teisi
omadusi ja keemilist koostist. Médératult 20° ¢ juures vdib
darmiste suurustena mérkida lambarasva refraktsiooni -

1,4383 jé‘pﬁevalilleseemmeblil - 1,4762.

Sulamis— ja tardumistemperatuur ja sellega seoses olev
konsistents on mdningal mééral tdhtis rasvade tarvitamise

mugavuse ja seeditavuse seisukohalt. Sulamistemperatuur on
tavaliselt mdni kraad kdrgem tardumistemperatuurist. Péeva-
lilleseemnqglil;on need néitajad -16° Ja -18,50, lambaras-
val - +44° ja +32°.

Joodiarv nditab joodi hulka grammides, mis v8ib keemi~
liselt ithineda 100 g rasvaga, kiillastades selle rasvhapete
kiillastamatuid sidemeid. Joodiarv on seda suurem, mida vé-
hem kiillastatud on rasv v3di &li. Joodiarv on linadlil 171-
206, pdevalilleseemnedlil - 119-144 ja lambarasval -31-46.

Seebistusarv téhendab kaaliumhiidroksiiidi (KOH) milli=-
grammide arvu, mis kulub iihes grammis rasvas leiduvate k&i-
gi rasvhapete (vabade Ja seotute) seebistamiseks. Seebis~
tusarv on seda suurem, mida viikeem on rasva rasvhapete mo-
Jekulkaal. Pdevalilleseemnedli seebistusarv on 185-194,
piimarasval 220-234.

Happearv on KOH milligrammide arv, mis kulub 1 g rasvas
leiduvate vabade rasvhapete neutraliseerimiseks. See arv on
seda suurem, mida enam rasv on hiidroliilitiliselt lagunenud.
Vérskel péevalilleeeemmeblil on happearv 1,5-2,0, lambaras-
val 1,2-2,2; teraviljades ja jshue leiduval rasval (8111) on
kdrgem happearv 10-20, mis nende kauema siilitamise korral
tSuseb 100-120. 5

Siilitamisel ja téStlemisel v&ivad rasvad rikneda Ja
omadustelt muutuda. Iseloomulikumateks protsessidekas on
rasya rééistumine, muutumine kibedaks ja "ragvastumine”.
Kergesti riknevad kiillastamatud rasvad. Nendes tekivad Shu
hapniku ja niiskuse toimel killlastamatute valentssidemete
kohal peroksiiiidid ja hiidroperoksiiiidid; nendest edasi teki-
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vad ja kuhjuvid rasvasse aldehiiidid ja ketoonid, mis snna-
vadki kibeda maitse. "Rasvaseks” muutuvad v&i Jja margariin
valguse mdjul, mis kataliiseerib kiillastamatute rasvhapete
muundumist kiillastatud hﬁdrgksﬁhapeteks,‘p&iteke hiidroksii=
steariinhappeks; selle n#éhtuse tagajérjeks on rasva Qalgike
muutumine ja sulamistemperatuuri tdus. ;

Lipoidid ehk rasvataolised ained. Neid aineid leidud

nbhinsal miéral kdigis looduslikes toiduainetes ja eriti
ra:vades;'neist~plenevad tunduvalt rasvade omadused. 3
Keemiline koostis on lipeididel mitmekesine. Téhtsama=

teks lipoidideks on fosfatiidid, steroolid (ehk steariinid)
Ja vahad.

Fosfatiidiq on glﬁtserii;lestrid rasvhapete ja fosfor-
happega, kusjuures viimsne on seotud veel lémmastikalusega.
Fosfatiidid on looduses ja toiduaineteg Bsuure tédhtsusega.
Tuntumad on kaks 1liiki foefatiide - letsitiin ja kefaliin.

Ietsitiin on suure téhtsusega aine, mida leidub iisna
oluliselt rasvades (1,2-1,4%) ja pPaljudes teistes toiduaine-
tes. Eriti palju on letsitiini munarebus (kuni 10 %, s.0.
ligi 1/3 kogu munas leiduvast toorraevaat), liha subproduk-
tides (kuni 6%), sojaubades (1,5%) jne. letsitiin kujutab
enesest keemilist i{ihendit 51ﬁtseriinist, kaheat rasvhappe~
Jadgist (neist iiks on tavaliselt oleiinhappejdék); fosfor-

happejétigist Ja lémmastikalusest koliinist. Puntakse letai-

tiini kahte vormi - A ja ﬁ 5 ©simesel juhul asub fosfor—

happejitk gliitseriini otsmise (! ) siisiniku eatomi Juures,

teisel juhul aga keskmisge (ﬁ ) siisiniku astomi Juures. Let—
sitiinide struktuurivalemiq on jérgmised:

0

) %4
A e ¥
CH -0 = - R,

| oH
CHy~ 0 - PZp OH

0 = CH)CH, -~ § = (cHy),

~ 60 -




0
CH - 0 =C=R.
2 -1 2 oH

cn - 0 "1’\0 & :
= CH,CH, - N = (CHy)4
CHy= 0 =G - R,

kus R1 Jja R2 on rasvhapete radikaalid.

Letsitiin on vahataoline. aine suure emulgeerimise vOime-
ga. Toiduainetes leiduvag letaitiini tuleb vaadelda kui iihte
fosfori ja vitamiin koliini allikat.

Kefaliin on letsitiinile ligidane aine; erinevalt vii-
masest sisaldab see koliini asemel kolamiini (s.o. etanool-
amiini) jélgis CH,OH ~ CH, - NH = , s

Sterocolid ehk stertinid on tsilklilise molekulaarse struk-
fuuriga kdrgmolekulaarsed iiheaatomilised alkoholid. Nad esi-
nevad looduses kas vabalt vdi mitmesuguste rasvhapetega seo-
tult estritena. Neid estreid nimetatakse steroidideks.

Koik steroolid liigitatakse phritolu jérgl fitosterooli-
deks (taimseteks) ja zoosteroolideks (loomseteks). Piitoste-
roolide hulgas on suure téhtsusega ergosterool,; mida leidub
rohkesti pdrmis. Loomsetest steroolidest on tuntum koleste~
rool ehk kolesteriin . Selle keemiline struktuurivalem on
Jérgmine:

cH, - Cll,

fll"a — {11~ Cll,— CH,~Cll,~CHi=Cll,

(l',ll,,

1o

Steroolid tekivad organismides lihtsatest ainevahetuse
. poolproduktidest (dédikhappest) ja on omakorda léhteaineteks
mitmete fiisioloogiliselt téhtsate ainete tekkel. Nii tekib
loomade ja imimese naha pinnal kolesteroolist (selle eelneva
taandamise jHérgi 7-dehiidrokolestercoliks) piikese v&i kvarts—
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lambi kiirguse m&jul DJ-vitamiin. Analoogilise koostise ja l
péritoluga on Dz-vitamiin, mis tekib ergosterocolist, sapi-
happed, mitmed hormoonid jne.

Kolesterool kui ainevahetuse vahepealne produkt (meta-
boliit) v&ib mdningate hdirete korral kuhjuda organismi eri
osadesse ja olla mdne haiguse puhul kergesti mérgatavaks
siimptoomiks.Nditeks ateroskleroosi korral kuhjub tuiksoonte
sisekestasse rohkesti kolesterooli, kusjuures veresoonte
elastsus vidheneb. Samuti v3ib kolesterool kuhjuda sapipdide
Ja sapiteedesse, moodustades seal sapikive. Varem peeti nen-
de haiguste iiheks oluliseks pdhjuseks kolesteroolirikaste
toiduainete toiduks kasutamist. Viimasel ajal on aga leitud,
et normaalselt tekib organismis hoopis rohkem kolesterooli,
kui organism saab toidu kaudu. Sellepérast on loobutud seni-
sest vdrdlemisi iiksmeelsest seisukohmst, et kolesterooli olu=-
liselt sisaldavad toiduained nagu oleksid vanemas eas ilmselt
ohtlikud .tervisele. On koguni andmeid, et pikemat mega iga
péiev mitme kanamuna s¥mine péevas ei halvenda, vaid parandab
ateroskleroosihaigete tervist. Seega ei ole enam pdhjust suh-
tuda ilmselt reserveeritult néiteke munadesse, neerudesse ja
maksasse selle tdttu, et nendes leidub iisna oluliselt koles-
terooli. Selline muutus vaadetes on suure téhtsusega, sest
maks sisaldab véga rikkalikult vitamiine Ja mineraalaineid
ning munad ja neerud ka vdrdlemisi rohkeeti, mille t&ttu iild~

se nende kasutamine on tervisliku toitluse seisukohalt ots-
tarbekas.

Vahad on keemiliselt eetrid nagu steroidid ja rasvadki
(glitseriidid), kuid enamasti erinevalt nendest koosnevad
nad omapérastest kdrgmolekulaarsetest alkoholidest ja raav-
hapetest. Vahade koostises vdivad esineda nii tavalised kui
ka vahadele iseloomulikud suure molekulige happed, néiteks
karnaudbahape 023H47000H. Alkoholidest, mis esinevad viéga sa-
gedasti vahades, v3ib mainida tsetiililalkoholi - CH3(CH2)1 4CHyOH
Ja sellele sarnanevaid.

Vahad v&ivad olla nii taimsed kui ke loomsed. Esimesed f
on néiteks vahakiht lehtaedviljade, puuviljade Ja:terade pin- ;
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nal, teised - mesilase vaha, spermatseet jne. Vaha on téh-
tis materjal tbdbstuses, kuid toiduainena erilist védrtust
el oma.

Toiliteviéddrtus. Rasvad esinevad organismis
peamiselt energeetilise materjalina, millena neid ka talle~-
tatakse. Sellelt seisukohalt on kdik rasvad ja 81lid tegeli-
kult ligikaudu iihevédérsed. Nad seeduvad kdik hésti, enamasti
file 90-95%, ja "pdlevad" organismis peaaegu téielikult. Ainult
sapi- ja maksahaiguste puhul eelistatakse vedelaid rasvu.
Nende haiguste korral ei seedi néiteks kdva lambarasv hésti
ja pdhjustab h#ireid.

Tavaliste toidurasvade ja =3lide kuivaine energeetiline
" véértus on k&digil iisna iihesugune; olulised erinevused tule-
nevad sellest, et rasvad ja 8lid peasaegu ei sisalda vett, i
vdis ja margariinis aga on umbes 15% vett. Selle t&ttu on
viimased umbes samavdrra vidiksema kalorsusega.

Rasvade toitevé#rtuse hindamisel tuleb t#helepanu pddra-
ta ka P-vitamiinile. Nii nimetatakse vahel tugevalt kiillas-
tamate rasvhappeid, nn. linool-, linoleen- ja arahhidoonha-
pet. Need ained ei ole vitamiinide nime all nii tuntud kui
teised vitamiinid, kuid véhemalt iihe niisuguse happe olemas~
olu katseloomade toidus on vajalik. Ka inimorganismile pee-
takse neid vaJal!kuka. Vdis ja teistes tahketes rasvades lei-
dub neid viga véhe. Taime&lide koostises leidub rohkesti 1i-
nool- ja linoleenhappeid, aga loomsetes (mereloomade ja ka-
lade) 8lides arahhidoonhapet.

Viimasel sjal hinnatakse rasvade toitevédrtust iiha roh-
kem selle jHérgi, kuivdrd nad peale teiste toidukomponentide
sisaldavad neid asendamatuid rasvhappeid. K.Petroveki jt.
Jérgi on nende kiillastamata rasvhapete ja seega neid sisal-
davate rasvade (5lide) tdhtsamaks omaduseks vSime normalisee-
rida kolesterooli ainevahetust organismis ning véltida koles-
terooli kuhjumist verie, veresoonte seintesse ja organismi
teistesse osadesse. Normaalselt leidub kolesterooli veres
umbes kaks korda rohkem kui suhkrut. Sellegipérast on koles—
terooli liigne kuhjumine organismi ebasoovitav, kiillastamata
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rasvhappeid sisaldavad toidudlid on aga iitheks tegurikgj mis
altab normaliseerida kolesterooli giqevéhefﬁst/nii loomade
kui ka inimese organismis, hoida veresoconsad elastsetensa,
véltida aterosklerocosi ja sellega tihti kaasnevaid eluoht-
likke verevalumeid v3i veresoonte ummistusi. Normaalseks
rasva ainevahetuseks Ja rasvumise v#ltimiseks on ilike téhtsa-
maid tegureid vitamiin koliin, kuid selle mdju kahaneb nul-
lini, kui kiillastemata rasvhapped puuduvad. Sampti on kiil-
lastsmata rasvhapped t#htsad selleks, et mitmed teised vita-
miinid, néiteks By~ Ja C~vitamiin, kerotiin jne., saaksid
oma aktiiveust orgenismis téielikult avaldada.

Kiillastamata rasvhapped avaldavad méju ka valgu aineva-
hetusele. Hii néitasid katsed kolme terve inimesega, et smel
Jubhul; kui toidurasvana tarvitati looma- (veisef) rasva; ku-
lutas nende orgenism ligi 1,3 korda rohkem valke kui pleva-
1111e81i tarvitamisel. :

Olide hiidrogeenimisel tahketeks rasvadeks kiillastuvad
kiillastamata rasvhapped vesinikuga, mille t3ttu nende ise-
loomulik toime organismisse kaob. Seepérast ei ole enam di-
ge pidada taimedlidest saadavaid rasvu tiilipilisteks taimse-
teks rasvadeks. Samuti ei ole loomseteat‘(vaala, hiilge, ka-
la jne.) 8lidest saadavatel tahketel rasvadel enam tilipilist

8lide vdimet pidurdada kolegterocoli kuhjumiet verre ja kude-
desage,

Resvavajadus. Tﬁiakasvanud inimorganismi
Jaoks ei ole ndhtavasti v&imaiik ragsvasisalduse suhtes toi-
dus kitsaid piire mélrats. Imiku loomulikus toidue, emapii-
mas, on mdistagi teatav kindel hulk rasva. Vordlemisi levi-
nud on vaade, et rasvade kul suure energiasisaldusega aine-
te sisaldus toidus peab olema suhteliselt suur kiilmasg klii-
mas ja raske kehalise t68 korral. Energeetilise materjalina
on aga rasvad ja siusivesikud teineteisega hiisti asendatavad,
kusjuures siisivesikud mobiliseeruvad organismi varudest ker-
gemini ja "pSlevad" ladusamalt. Huvitav on ka see, et katse—
tel rottidega produtseerisid katseloomad rasvarikka toidu
korral (30 % rasva) palju vBhem soojust kui véhese rasvasi-
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saldusesaﬂtoidu (2% rasva) korral. Seejuures oli mdlema rith-
ma katseloomade toidu hulk vdrdse kalorsusega. Inimesed tar-
vitavad rasvasisalduse mdttes viga erinevat toitu, kuid see
ei n&i nende kehalistele ega vaimsetele viimetele erilist mo—
ju avaldavat. Néiteks jaapanlased sd¥vad rasvavaest toitu,
ameeriklased vdrdlemisi rasvarikast, kuid mdlemad on tuntud
suure todvdime ja hiilgavate sportlikkude saavutuste poolest.
Kogemused nditavad; et inimtoit sisaldab enamasti umbes
10-30 % rasva (81i), arvestades kogu toidu kalorsuat.1 sédra-
ne rasvasisalduse kdikuvus iliksi ei pdShjusta inimorganismi ta-
litlustes mérgatavaid erinevusi. Rasvade v8i rasvaste toidu-
ainete kerge kéttesaadavuse korral eelistab inimene tavaliselt
vérdlemisi rasvarikast toitu. Ndukogude Liidus koostatud fiisio—
loogilistes toidunormides on inimesele ette n#éhtud keskmiselt
100 g rasva pHevas. -
Asendamatute rasvhapete vajaliku optimaalse hulga kohta
pevases toidus el ole veel kuigl kindlat seisukohta, kuid
pnédhtavasti on see umbes 3-7 g piirides.

Rasvade mééramine toiduainetes ja analiiis. Tavaliselt
miratakee tolduainetes (ja sddtades) iildist lipiidide (toor-
rasva) sisaldust. Selleks ekstraheeritakse kuivatatud proovi-
dest rasvy vélja tavaliselt eetri abil, aurutatakse eeter Hra
ja kaalutakse jédk toorrasvana. Saadud jHégie médratakse ka
'seebistuva rasva ja nn. neutraalrasva hulk. See pShjeneb sel-
lele, et gliitseriidid proovi soojendamisel leeliges lahuses
seebistuvad ja tekivad rasvhapete seebid ning gliitseriin.
Need lahustuvad vees, aga steroolid ja rasvalkoholid jadvad
lahustumatuteks. Steroolide, kiillastumatute rasvhapete ja
teiste keemiliste ahbndite omaette médramine on iisna keeru=
line iilesanne ja seda tehakse vdrdlemisi harva.

Rasvade keemilistele ja fiilieikalistele omadustele on ju~
ba viidatud. Vastavad eeskirjad leiduvad utgndardites ja la=
boratoorsete tstde kédsiraamatutes.

1 40-30 $~1ine rasvasisaldus toidus kalorsuse Jérel
vastab umbes 20-100 g-le rasvale pHdevas téiskasvanud inime-—
sele., Alampiir on ipeloomulik Jaapaniles
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Stisiveegikud Ja»toodorkiud.

Sglleaae rilhma kuuluvad subhkrud, té#rklis, tselluloos
Ja mdned teised ained.

Siisivesikud en nii loom~ kui ka inimorganismis peami~
seks energeetiliseks latcrjaliks; Nende "pSlemisel" organis=
mis vabaneb umbes niisama palju energiat (1 g pdlemisel um~
bes 4 kcal) kui nHiteks puidu tavalisel pOlemisel.

Siieivesikud tekivad kergesti rohelistes taimedes 1iht-
satest ainetest - siisihappepaasist Ja veest piikeseenergia
mdjul. Kuigi see protsess, nn. fotosiintees, n¥ib iisna lihtea-
na, pole ometi seni korda léinud teostada seda péris kunstli-
kult, ilma rohelise taimeleheta. See néitab, et siisivesikute
tekkimine looduses on t8epoolest -iilikeerukas protsess. Kuigi
lihtsatest anorgaanilistest ainetest tekivad siisivesikud ai-
nult rohelistes taimedes, toimuvad mdned vastavad tekkeprot-
sessid (siinteesid) ka loom- ja inimorganismis. K3ige tuntum
néide on vérdlemisi lihtsast orgaanilisest iihendist, piim-
happest; gliikogeeni ehk loomse térklise tekkimine maksas.

See on siiski ainult iike 1iili keerukas siisivesikute aineva-
hetuses. Loom~ ja inimorganismis toimub pdhiliselt aga siisi-
vesikute lagunemis- ehk Sigemini "pdlemis"-protsesside ahel,
Selle tulemusena vabaneb siisivesikutesse talletatud péikese-
énergia, mis organismis kasutatakse kas uute ainete, nagu
rasva, piima, villa,- kudede Jne. moodustamiseks v&i kehali-
seks tb8ks; osa energiat vabsneb seejuures igal juhul sooju-
sena,

Slisivesikud liigitatakse kolme alariihma, nimelt mono-,
di- ja poliisahhariidideks.,

Monosahhariigi d on kdige lihtsamad.
sisivesikud, mis vdivad n8iteks toidu seedimisel tekkida
teistest, keerukamatest siisivesikutest. Tuntumad monosahha-
riidid ehk lihtsuhkrud on glikoos, fruktoos ehk puuviljasuh-
kur ja galaktoos., Need kuuluvad heksooside hulka, elemen-—
taarvalemiga C6H12°6‘ Pentoosid on monosahhariidid, valemi-
ga c,n1°o,.

\
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Heksoosid moodustavad suurema osa toiduainetes leidu-
vatest monosahhariididest; nende hulgas on peamised gliikoos
ja fruktoos. Telsed monosahhariidid ~ galaktoos, mennoos ja
sorboos leiduvad toiduainetes poliimeeridena v8i teiste alne-
te koostises. &

Gliikoosi nimetatakse ka dekstroosiks, viinamarja-,
térklise- ehk malsisuhkruks. Teda leidub suurel hulgal loo-
duses, puuviljades, eriti viinamarjades ja teistes taimedes.
Gliikoos esineb kas vabalt vdi teiste siisivesikute ja ainete
koostises. Vdhesel, aga piisival hulgal leidub teda ka kd&igi
loomade veres, seda rohkem, mide suurem on organismi keha-
line aktiiveus. Nii on inimese veres gliilkoosi normaalselt
umbes 0,1 %, ttdmesilasc veres aga 2 %. Talveunes oleva
looma veres on gliikoosi palju vithém kul sama looma veres
tema aktiivee tegevuse perioodil.

Keemilise olemuse poolest on glilkoosi molekulile ise~
loomulik viie alkohoolse hiidroksiiiilrihma ja ithe aldehiiiidrih-
ma olemasolu molekulis - seega kuulub gliikoos aldooside riih=-
me. Tuntakse iihte lahtise ahelaga molekuli struktuuri ja ¢
xaht teiiklilist (ring~) struktuuri. Kdik kolm isomeeri vdi-
vad esineda veel kahes variandis: & - Ja (5 - isomeeridena.

Alljlrgnevalt on esitatud lahtise ahelaga gliikoosi mo-
lekuli struktuurivalem (1), o —piiranoos (2) ja o« =fura-
noos (3): 2

»Q
c.
o iy s, HEOH
! I H  HOCH H
HOCH *é/l'_l \(.: océ/ R
HCOH H /[
1 i OH H /! 1 (I)H
HCOH HO\(':____ é./ OH H\L{_‘—é/ OH
H,COH H OH H OH
1 2 s 3

Erinevale molekulaarsels struktuurile vaatamata omn k8ik
gliikoosi isomeerid samuti taandave olemusega kui lihtsad al-
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dehiilididki. Gliikoos, nagu teisedki nn. redutseerivad subhkrud,
taandavad ammoniakaalsest vaselahusest kahevalentse vase
(CuO-le vastava) ithevalentseks mittelahustuvaks vasealahapen-
diks (Cuzo). Glikoos ise sellejuures oksﬁdgerub glikconhap-
peks. Sellele omadusele pShjeneb redutseerivate suhkrute
kvantitatiivne mi#ramine keemilisel teel.

Gliikoos nagu suhkrud iildse on optiliselt aktiivne aine.
Tahkelt on tal iiks isomeerne vorm, mis lahustumisel muutub,
kuni saabub tasakaal kahe isomeeri vahel. Selle t3ttu vérske
lahuse optiline aktiivsus esialgu muutub. Tasaﬁaaluseisundis
on gliikoosi eripstrdenurk [« ],20 = 452,5°,

Gliikoos v3ib paljude ainetega moodustada keemilisi iihen-

deid gliikosiide, mis toidu- Ja maitseainetes on laialt levi-
nud. ¢

Fruktoosi, mida nimetatakse ka puuviljasuhkruks ehk le-
vuloosiks, leidub enamasti samades toiduainetes kui gliikoosi-
gi. Kuid mdnedes toiduainetes, nagu arbuusides, on fruktoos
peamiseks ‘suhkruks. Erinevalt gliikoosist on-fruktooai mole~
kulis iseloomulikuka funkteionaalseks riithmaks ketoriihm (pea-
le alkohoolsete hﬁdrokaﬁﬁlrﬁhmade, mis esinevad gliikoosiga
analoogiliselt). Fruktoos esineb gliikoosile analoogiliste iso-
meeridena. Fruktoos on optiliselt aktiivne, tema_lahﬁsed pos-
ravad polariseeritud valguse tasapinda gliikoosist erinevalt
vasakule. Eri péSrdenurk on -92,4°. Fruktoos on redutseeriv
suhkur, kuid natuke vihemal mééral kui gliikoos.

Vastava fermendi toimel v3i leeliseses lahuses ka ise-
enesest vdivad gliikoos ja fruktoos muunduda iiks teiseks.

Galaktoos on, nagu gliikooski, aldoos, kuid erineb natu-
ke sellest molekulaarse struktuuri peolest Ja selle tdttu ka
omadustelt. Galaktoosi vabana toiduainetes ei leidu, kuid see
kuulub piimasuhkru laktoosi ja trisahhariid rafinoosi koos-
tisse kui ka kdrgmolekulaarsete dhendite, agar-agari, hemi-
tsellulooside Ja teiste koostisse.

Mannoos on aldoos, mida leidub limade ja hemitselluloo-
side koostises. ;

Y e




Sorboos on, nagu fruktooski, ketoos. Ta on vaheproduk-
tiks askorbiinhappe (C-vitamiini) t&&stuslikul tootmisel.

Pentoosid leiduvad toiduainetes peamiselt seotult 1liit-
ﬁh;nditeu - pentosaanidena jt. Téhtsamad pentoosid on ksii=
loosid, arabinoosid ja riboosid. K#ik nad on aldeocosid ~ ja
iithesuguse elementaarse koostisega (c5H1005), kuid erinevad
natuke keemilise struktuuri ja omaduste poolest. Jérgnevalt
on kujutatud molekulaarsed struktuurid kahele pentoosile pii-
raanvormis ja lihele furaanvormis.

H I
0
H°/ e SRR Femennt e Fad

¢
H H
hes o e e N T

T Pt OH  OH
u OH H - OH H

1 - arabinoos d=ksiiloos d-riboos

Ksiiloosi ja arabinoosi leidub nende poliisahhariidide-
pentosaanide koostises, mis on taimsete kudede rakkude sein-
tes ja kestades.

Riboos on eriti t#htis suhkur, mis leidub toiduainetel,
furaanvormis kuulub see raku protoplasma nukleiinhapete’
koostisse. Desoksiiribiis (CsHy0,) leidub rakutuuma nukle-
iinhapete koostises.

Riboosi derivaat -~ alkohol ribiit - esineb mdnede fer-
mentide koostises.

Pentoosid on optiliselt aktiivesed ja taandavate omadus-
tega ained. Tugevate anorgaaniliste hapete ‘toimel muunduvad
pentoosid furfuroolika:

05!{1005 — 053402 + 3H,0 .

Furfurool on furaani aldehiiid, vedelik, mida v&ib saade néi-
teks kliide kuumutamisel hapetega je mida mdningal m##ral
kasutatakse solvendina, keemilise toorainena ja viimasel
ajal furatsilliini ning teiste ravimite tootmiseks Léti NSV
teadlaste initsiatiivil.
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Disahhariidid on virdlemist lihtsad ained,
mille ettevaatlikul 13hustamisel tekivad monosahhariidid.
Téhtsamad disahhariidid on sahharoos, laktoos ja maltoos.

Sahharoosi nimetatakse tavalises elus lihtsalt suhkruks.
Et seda viimasel ajal‘anhkruvabrikntcl:v&ga suu{el hnlsal
toodetakse kas suhkrupeedist vdi suhkruroost, nimetatakse
seda ka peedi- vdi roosuhkruks. Sahharoosi leidub paljudes
aedviljedes iisna rohkesti. Néiteks ananassi ja pergandi kuiv-
ainest moodustab sahharooe vihemalt poole. Kui séliraseid aed-
vilju looduslikul kujul toiduks tarvitada, sasb organism
lihes suhkruga ka teisi vajalikie $oidukomponente, nagu valke,
vitamiine ja mineraalaineid. Suhkruvabrikutes suhkru tootmi-
sel aga kdrvaldatakse need toidukompénendid. Tavaline peen-
suhkur ja rafineeritud suhkuy kujutavad eneésest peaaegu pu=
hast seahharoosi. Sahharoosi keemiline valem on Jérgminé:

HO,HD
1

A A
ot N RALGINE L WL
H HO HO H

‘Kontsentreeritud kuums sahharoosilahuse jahutamisel
kristalliseerub védlja veevaba suhkur. Sahharocosilahused on
optiliselt aktiivsed, eri pdbrdenurk Eﬁ]go = *66,5°. Sah~
haroosi molekulis on gliikoosl ja fruktoosi aldehiiiid— ja ke~
torithmad kaunis tugevalt seotud (maskeeritud), mille t&ttu
ta ei ole redutseeriv suhkur. Sahharoos sulab 180-188° ¢
temperatuuril. Kuumutamisel 200-220° temperatuurini eraldud
sahharoosist keemiliselt tekkiv vesi ja jérele Jjadb karamel-
liseerunud pruun Qine - karamelleen (3C12322011 i
— C3gH500,5 + 3H,0).

Sahharoosi hapustatud lahuste kuumutamisel voi seedi=-
misel ferment sahharaasi toimel hiidroliiiisub see kergesti,
mille takajﬁrjel tekib gliikoosi ja fruktoosi segu. Selle se-
gu eri pddrdenurk go = -19°, seega vastupidise suunaga
sahharoosi pddrdenurgale. Sellepérast nimetatakse seda hiidro-
liisiprotsessi inversiooniks ja sahharoosist saadavat suhkru-—
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te segu invertsuhkruks. Mesi koosneb pShiliselt sellest se-
gust, seda sisaldavad tunduvalt ka keedised jne.

Laktooei ehk piimasuhkrut leidub kdigi imetajate piimas
ainsa suhkruna. Naisepiimas on laktoosi umbes 6~8 %, lehma~
ja kitsepiimas 4~5 %. Seedimisel muutub laktoos monosahha-
riidide (gliikoosi ja galaktoosi) seguks. See lShustumine toi-
mub aga aeglasemalt kui sahharoosi puhul. Laktoosi kasutami-
sel toidus ainsa siisivesikuna, nagu nditeks imikueas, toimub
peensoolest monosahhariidide verre imendumine mitte jérsku,
vaid jérk-jérgult. Seetdttu ei esine suhkrusisalduse jirsku
tdusu veres ega ka vastavate reguleerimisseadiste ("insulii-
niaparaadi®) pericodilist i{ilekoormamist. Ilmselt toimub aga
niisugune iilekoormamine siis, kui tavalist suhkrut rohkesti
toiduks tarvitatakse.

Laktoos on redutseeriv suhkur, Vdrske lahuse pddrdenurk
muutub (toimub mutarotatsioon), tasakaalu puhul on eri pdtr-
denurk +52,2°.

Maltoos ehk linnasesuhkur tekib idanevates teraviljades
ning teda leidub linnastes ja linnaste produktides. Vahepro-
duktina tekib ta ka tHérklise seedimisel ja l1l8hustub edasi
gliikoosiks. Maltoos tekib ka térklisesiirupi valmistamisel.

Maltoos on taandav suhkur, selle eriptdrdenurk on +136°,

Tuntakse veel teisi disahhariide, nHiteks tregalloos,
mis leidub seentes, plrmis ja mdnedes taimedes, ning tsellu-
biocos, mis koosneb gliikoosist ja tekib vaheproduktina tsel-
luloosi hiidroliiiisil. Ei ole teada, et nende sisaldusel toi-
duainetes oleks olulist t#htsust.

-

Trigahhariidid. Nendel on vdrdlemisi viéike té&htsus. Ra-
finoos (018532016) on trisahhariid, mida leidub viéhesel hul-
gal peedis ja paljudes teraviljades. Rafinoosi molekul koos-
neb gliikoosi, fruktoosi,K ja galaktoosi molekulide jH#kidest.
Rafinoos lahustub vees ega ole taandav. Erinevalt di- ja mo-
nosahhariididest ta pole magus. EripbSrdenurk on rafinoosil
+123,1.

Rukkis leidub teine trisahhariid trifuktonaln-(c1sﬂjoqc),
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mille molekul koosneb kolmest fruktooaiji&giet.
Suhkrute lashustuvus ja maitse. K8ik suhkrud lahustuvad

vees, kuid nende lshustuvue on erinev. Kdik mono- ja disahha-
riidid on magusad. Mida pareﬁ on teatava subkru lahustuvus,
seda magusem ta on. Kontsentreeiitud’suhkrulahuaed on magu-
samad kui lahjad lahused. Magusus oleneb ka lahuse tempera-
tuurist. : :

Tavalisel temperatuuril (2o°c)»33 lahusé védikese (3-5%)
kontsentratsiooni korral on fruktoos poolteist korda magusam
kui sahharoos ja 2% korda magusam kui gliikoos. Soe (+40° ¢)
fruktoosilahua on sama magus kui sahharocosilshus ja ligi
kaks korda magusam kui gliikoosilahus. Samuti véhenebd erine-
vus eri suhkrute magususe vahel nende lahuste suurema kont-
sentratsiooni korral. ;.

Subkrute lahustuvust eri temperatuuridel vdib iseloo-
mustada jérgmiste andmetega (P.M. Silini jhrgi):

Lahuse Kiillagtatud vesilahus sisaldab %
tempggatuux gliikoosi fruktoosi sahharoosi
20 47,7 78,5 66,9
40 61,8 84,3 70,3
80 70,9 86,9 72,3

Suhkrute hiidroskoopsust v8ib iseloomustada Jérgmiselt.
Vordlemisi esuure hiidroskoopsusega on maltoos, invertsuhkur
Ja frukioos. Need niiskuvad tunduvalt isegi lsna kuivas Ohus
(60 % relatiivse niiskuse ja 20% temperatuuril) séilitami-
sel. Vdhem hiigroskoopne on laktoos. Keemiliselt puhas sahha-
roos ja gliikoos on véikese hugronkoopsusega ning praktili-
selt plisivad sd#ilitamisel kuivana.

Polisahhariidiad on liitsuhkrud ehk liit-
siisivesikud, mille véikseim thik, molekul, koosneb paljudest
(200-25000 ja enamast) monosahhariidi molekulidest. Selleks
monosahhariidiks on peasegu alati glikoos, millest koosnevad-
ki t&htsamad poliisahhariidid - térklis, glikogeen (loomne
tdarklis).ja tselluloos. Inuliin aga koosneb fruktoosi jédki-
dest. Neid heksoosidest koosnevaid poliisahhariide nim. hek-
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sosaanideks. Peale nende tuntakse veel pentosaane -~ arsbaa- -
ni je ksiilaani, mis koosnevad pentoosidest, vastavalt arabi-
noosi ja keiiloosi jHdkidest. Pentosaane koos mine heksoosiga _
(galaktaani ja mannaeniga) tuntakse ka hemitselluloosi nime
all. 2 :

Poliisahhariidide molekulid koosnevad monosahhariidide
jltkidest, moodustades kas pikki iihesililisi ahelaid vdi mit-
mes sihis hargnenud ahelate kogumikke.

Mittehargnenud ahela osa heksosaanide molekulis v&ib
iseloomustada jérgmise valemiga: '

—(c631004)—O-(06H1°O‘)-o-(c6ﬂ1004)—0- Jne.
Toiduainetes on suurem t¥htsus heksosaanidel. -

Tdrkliso. Siisivesikute varuainena on t#rklis
taimedes viga levinud ja osutub paljudes téidunineﬁon olu-
liseks toidukomponendiks. Ta moodustab 1/2 - 3/4 teravilja
kuivainest ja véhemalt 3/4 valminud kartuli kuivainest. Val-
mimata Sunad ja banaanid siealdavad palju térklist, mis nen-
de puuviljade valmimisel suhkruks muutub; valmimata majisi-
ja herneterad aga, vastupidi, sisaldavad suhiorut, mis nende
valmimisel térkliseks muutub. Nagu juba mainitud, ldhustud
térklis seedimisel vaheproduktide -~ dekstriinide kaudu mal-
toosika ja siis gliikoosiks. Alles glilkkoos kul monosahhariid
imendub seedeaparaadist verre, seejuures aga mitte puhtal

kujul, vaid fosforhappeiihendina. -

Taimedes talletub tédrklis nn. térklisterade kujul.

Need on igal taimeliigil eri suuruse ja kujuga. Niiteks
kartuli térklisterad on ebakorrapirase ovaalse v3i limmargu-
se kujuga ja kontsentrilise pinnajoonisega, nende téirkliste-
rade md8tmed on 100 - 150 }1 piirides; nisu térklisterad on
léédtsekujulised, suurusega 5 - 30 3 maisil viienurksed,
umbes 20 /l suurused; riisil viiiksed, nurgelised térkliste-
rad suurusega umbes 6

Kaubatundmises 1dont1fitsoeritaklo eri térklisi ja ja-

hu nende tdrklisterade kuju ja m8dtmete alusel.
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Joon. 1. 1. riisi, 2. nisu, 3. kartuli tédrklisterad
N - mikroskoobi all.

Peasegu igat liiki t#rklisterad koosnevad kahest polii~
sahhariidist amiiloosist ja amiiiilopektiinist. Enamus térkli-
8l sisaldavad umbes 17-24 % amiiloosi ja 76-83 % amiiiilopek-
tiini. Erandiks on vahakujulised riis ja mais, mille térk-
lis koosneb ainult amiiiilopektiinist. 1

Amiiloos lahustub kolloidselt kuumss vees, amiiiilopektiin
aga annab kliistri ja lahustud ainult kbrgendatud réhul kuu-
mitamisel (seega iile 100°C temperatuuril), andes viskoosse.
lahuse. Amiiloos annab joodiga intensiivselt sinise, amiil-
opektiin aga punakasviolsti viérvuse. Seda vidga tundlikku
sinise vérvuse teket kasutatakse tarklise kvalitatiivseks
mitramiseks toiduainetes.

Térklisterade-erikaal on Shukuivalt umbes 1,5, abso~-
luutkuivalt = 1,65, Kuigi nad kiilmas vees ei lahustu, adsor-
beerivad nad kuni 50 % vett. Sellel adsorbtsioonil eraldub
tunduv hulk soojust - 28 kal/g. Mitmesugused t#rklised eri-
nevad iiksteisest mdnede omaduste, néiteks hiigroskoopsuse
suhtes tunduvalt. S#ilitamisel tavalistes tingimustes sisal-
dab maisitérklis umbes i3 % niiskust, aga kartulitérklis -
20 %. Kliisterdumise temperatuur on ka eri péritoluga térk-
listel erinev.

Amiiloosi molekul koosneb umbes 250-1000 glitkoosi ( o -
gliikopiirancosi) Jadgist, mis moodustavad hargnemata ahela.
Molekulkeal on amiiloosil vastavalt mainitud polimerisatsico-
nisstmele umbes 50000 - 60000.

Amiiiilopektiini molekul on tunduvalt suurem, koosnedes

keskmiselt 2000 gliikkoosi jHdgist, mis moodustavad hargnenud
ahela .
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(____________________———————————————————————————————_______________

Glikogeen on omaduste ja keemilise koostise
poolest véiga sarnane tirklisega. Kuid erinevalt tdrklisest
lahustub gliikogeen vees h#sti, andes kolloidee lahuse. Ta
téidadb loom- ja inimorganismis m&ningal mééral samu iilesan—
deid kui tirklis taimorganismis, seepirast nimetatakse teda
ka loomseks térkliseks. Glilkogeeni leidub varuainena peami-
selt maksas ja lihastes, aga ka organismi teistes osades.
Iga rakk sisaldab gliikogeeni. Kui suhkrut imendub verre ili-
kiillaldaselt, muutub ta osaliselt varuaineks = gliikogeeniks.
Suhkru liiga vihesel imendumisel 1Bhustubd selle puuduse kat-
miseks vajalik hulk gliikogeeni gliilkoosiks ja kasutatakse or-
ganismi vajadusteks. 8

Gliikogeeni molekul sarnaneb amiililopektiini molekulile,
kuid on tublisti suurem - molekulkaal on 1000 000 - 4 000 000
(umbes 5-25 tuhat gliikoosi jHaki molekulis).

?Teelluloos on
taimerakkude kestaine. Mdnin-
gal midral sisaldavad seda kdik

: ‘taimsed toiduained. Samuti nagu
“//,/’f/ : térklis, on tsellulooe gliikoo-
b gist koosnev poliisahhariid. Ta
2
e Sy

on aga hoopis piisivam kui tédrk-

1lis ega ldhustu tavaliste see-

‘Jg:fL demahlade (tipsemalt fermenti-
‘C);{L de) toimel. Loomade ja ka ini-
:>"' ; mese seedeaparaadis (jéme- ja
d umbsooles) elutsevate pisikute

Joon. 2. 1. amiiloosi, fermentide toimel aga 18hustub

2. amiiilopektiini =

3. glikogeeni nol;kuli tselluloos ja niiviisi seedi
ehituse skeem. pult on kasutatav ka makroorga-

nismi poolt. Ndnda, pisikute
abiga, seedivad eriti miletsejad loomad teelluloosi phris
hésti; neil seedub {ile poole sbddud tselluloosist. Ka ini-
mese seedeaparaat seedid (peamiselt jlme- ja umbsocoles lei-
duvate pisikute abil) tselluloosi kuni 50 % ja isegi rohkem.
Suur osa teelluloosist j&HD siiski seedimata ja moodustab
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4 5
soolestikus lisna mahuka jé#gi. Ka see tahke Jjé&k on normasl-
ne ja vajalik, sest ta ergutab seedemahlade tootmist ja sool-
te perioodilist lainelist kokkutSmbumist (nn. peristaltikat).
Peristaltike on aga vajalik seeduva massi korrapérase edasi-
liikumise kindlustamiseks, kogu seedejéddgl eritamiseks or-
ganismist ja kdhukinnisuse véltimiseks.

Tselluloosi molekul sarnaneb oma hargnemata ahela kuju-
lise ehitusega tiérklise amiiloosile. Erinevalt viimasest
koosneb tselluloosi molekul gliikoosi Jadkidest ﬁ =-vormis
(@-glﬁkopﬁrlnoosist). Hende arv tselluloosi molekulis loo-
duslikus olekus on umbes 1800~3000. Paelakujulised tsellu-
loosi molekulid onm 1iitunud mitsellideks; igas mitsellis on
umbes 60 molekuli, mis on liksteigega iiena tugevalt seotud
fiiisikaliste tungide abil., Paljude mitsellide liitumisel al=-
les moodustub makroskoopiline kiuline tselluloos.

Niisuguse molekulaarse struktuuriga on seletatav tsel-
luloosi (puuvilla, viskoossiidi Jne.) ilisna suur mehhaanili-
ne tugevus ja lahustumatus vees ja hapete ning lesliste lah-
Jades lahustes. Tselluloos lahustub ainult ménes erilises
vedelikus (moodustades seejuures tratavaid tselluloosi de-—
rivaate), néiteks vaeeokaﬁﬁdamnoniaagi lahuses (quitzeri
reaktiivis), samuti suure kontaentratsiooniga aool—’Ja vt~
velhappes ning hildroliiisub hapete m&jul,ldhustudes jérk-
Jérgult kuni -p -gliikoosini.

Inuliin on elementaarase koostise poolest (06 005)n

identne iilalmainitud polﬁsuhhnriididega. Siiski erineb ta
eelmistest tublisti. Inuliin on siisivesik, mis on peamisgeks
varuaineke ainult vihestea taimedes, néiteks maapirnig, si-
guris jne. Inuliin lahustub kuumas vees. Selle molekul koos-
neb 28-30 p-fruktofnranooai Jédgist., Inuliin hiidroliiiisub
lahjade hapete wdi ferment inulaasi toimel fruktoosiks.

Pentosaanid on polﬁauhhariidid, mille molekulid koosne-
vad pentooeide, s-o.'Fonosahhgriidide Jédkidest, mille mole-
kulides on viis siisiniku satomit. Tuntumad pentosaanid on
ksiilaan ja arabasn, mis on looduses laialt levinud. Neid
leidud oluliselt teraviljades (nisus 7-8 %, kaera kesta-
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des 28 %) ja paljudes taimse piritoluga produktides.
Pentosaanide hiidroliiiisil tekivad pentoosid — ksiiloos
ja arsbinoos. Pentossanid muunduvad virdlemisi kergesti
toiduainete sesdimisel ja keetmisel lahustuvateks aineteks,
mille $3ttu nad ei raskenda toidukompohentide omastamist
organismi poolt. Sellege on seletatav ka asjaolu, et nditeks
teraviljasaaduste keetmisel saadavad leotised (tummid) si-
saldavad {isna rohkesti kolloidselt lahustunud pentosaane. -

Hemitselluloosid on tselluloositaolised siisivesikud,
mille molekulid, erinevalt tselluloosi molekulidest, koos-
nevad mitte iihest lihtsubkrust (gliikoosist), vaid mitmesugus-
test sisivesikutest (heksoosidest ja pentoosidest). Hemitsel=-
luloosid seeduvad organismis umbes samavdrra kul tselluloos
ja see toimub seedeaparaadi mikroobide fermentide abil. See-
dimisel tekkivate pentooside kasutamine inimorganismi poolt
on kiisitav; verre imenduvaid pentoose vidljub organiemist ka-
sutamatult uriiniga. Teiselt poolt on mdned pentoosid suure
biokeemilise tHhtsusega, néditeke kuulub riboos rakutuumas
leiduvate nn. nukleiiphapete koostisse. Hemitselluloosid
vdivad kolloidselt lahustuda vees, mille t8ttu neid, eriti
pentosaane, leidub rohkesti teraviljade leotistes (tummides).

Iigniin ei ole siisivesik, kuld ta on puitunud rakusein-
te iseloomulikke aineid. Niéhtavasti tekib ligniin taime vdi
eelle vilja vananemisel tselluloosist v&i teistest lihtsama-—
tect ainetest. Kuid omadustelt ja koostiselt on ligniin hoo-
pis teine aine kui tselluloos. Héiteks on ta vastupidav ha-
petele. Ligniini leidub puldus umbes 15-30 %, taimsetes tol-
duainetes aga fisna vihe, seda vihem, mida OSrnem, pehmem on
totdusine., Ligniin ei seedu inimese ega kdrgemate loomade
organismis. = i ¢

Siisivesikute derivaate ja liitaineid teiste Uhenditega.
Pektiini nime all tuntakse hemitselluloosiga
sarnanevaid aineid, mida leidub puuviljades, marjades, juur— :

viljades (eriti palju peedis), teraviljades ja taimsetes
produktides. Pektiin esineb produktides mitmesugusel kujuls
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vees mittelahustuva protopektiinina, lahustuva pektiinina ja
pektiinhappena, 2 ;

Protopektiin on pektiini ja pentosaan arabaani liitiihend.
Seda leidub rakkudevahelistes kelmetes, mis seevad rakke oma-
vahel, néiteks lina varres ja tehnilises kius elementaarseid
kiude (rakke). Protopektiin hiidroliilisub kaheks aineks - kol-
loidselt lahustuvaks pektiiniks Ja arabaaniks, kui seda hape-
te lahustes kuumutada, vdi ferment protopektinaasi toimel
(nditeks linaleotamisel), vi 1lihtsalt veega keetes.

Lahustuv pektiin on keemiliselt koostiselt poliigelaktu-
roonhappe metiilileeter (ehk metoksiileeritud polﬁg&lakturoon-
hape). Selle molekuli struktuur on Jérgmine:

C
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Lahustuve peksiini molekulkaal on umbes 2% uoq = 50 000 piie
rides. Pektiini siaaldavaﬁe toiduainete, nagu Suna, aprikoosi

Ja teiste puuviljade pilireed kasutatakse marmelaadi, pastilaa
Ja 2elee valmistamiseks. -

Pektiinhape tekib pektiini hiidroliiiisil ferment pektaasi
toimel, kusjuures eraldub metiiiilalkohol. Keemiliselt on pek-
tiinhape poliigalakturoonhape.

Glikoslidid on subhkrute (peamiselt heksoosi-
de) liitiithendid, nn, gliikesiidse hﬁdrbkaﬁﬁli1 kaudu teiste
mitmesuguste ihenditega — alkoholidega, aldehiilididega jne.
Gliikosiide leidub peamiselt taimsetes produktides. Nad on
enamasti iseloomuliku maitsega, vérvuse ja 1%hnaga. Méned
gliikesiidid on raviva toimega v3i miirgised.

‘!oorkiuﬂ.2 Honda nimetatakse orgaaniliste ainete segu,

3 Glikosiidseks hiidroksiiiiliks nimetatakse sliisivesikute
molekulis seda hiidroksiililriihma, mis tekib aldehiiid- v&i ke-
torihma siisiniku aatomi Juures nende riihmade muundumisel,

kgi lahtise shelaga monosahhariid l&heb iile tsiiklilisse vor-
Bl

2 Termini "toorkiud" asemel kasutatakse tihti terminit
"kiudaine®, "kestaine", mitteseeduvad siisivesikud v&i koguni
"tselluloos®, mis ei ole péris tépne.
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mis taimsete toiduainete ja stdtade keemilisel analiiisil
osutub teatavates vedelikkudes raskemini lahustuvaks kui
teised koostisosad. Toiduainete teised koostisosad erine-
vad toorkiust selle poolest, et rasvad lehustuvad eetris voi
bensiinis, valgud ja siisivesikud (térklis, suhkrud ja teised
kergesti seeditavad siisivesikud) aga lahjades hapetes vii
leelistes. Toorkiu koostisse vdivad kuuluda mitmesugused ei-
ned, eeskitt ligniin ja tselluloos, ags ka hemiteelluloosid.
Toiduainete ja stttade analiiisil médratakse tavaliselt teis-
te toidukomponentide kdrval ka toorkiusisaldus.

Siisivesikute toitevéértus. Peamiseks ja kdige efektiiv-
semaks inimorgenismi verustajaks energiaga on sisivesikud,
°kuigi ka rasvu ja valke kdige muu kdrval samake otetarbeks
kasutatakse. Peale selle vdivad siisivesikud h&lpsasti muutu-
da varusiisivesikuks gliikogeeniks v0i varurasvaks. Ks rasva-
dest ja valkudest saab organism gliikoosi vo&i gliikogeeni val-
‘mistada, kuid need vdimalused on ntihtavasti hoopis viiksema
tegeliku téhtsusega.

Kuigi mitmesugused siisivesikud organismis ka spetsiaal-
seid funktsioonc1 tédidavad, on siisivesikud siiskl peamiselt
energeetiliseks materjaliks. Eri slisivesikute toiteviirtuse
hindemisel on aga nende'enorgoetilise vidrtuse kdrval vaja
gilmas pidada ka seda, kuivdrd iihe vl teise siisivesiniku
kasutamisel kindlustatakse organismi normaalne funktsionee-
rimine.

Et organismi sattunud siisivesilkud normaalselt 1l3puks
tiielikult #ra "pdlevad", tuleb k¥igepealt siiski vdrrelda
eri siisivesikute energeetilist viértust. Eri momo-, di-ja
peliisahhariidide pbleniasoojunodz erinevad tiksteisest vird-

1 Mitmed komplekssed ehk spetsiifilised siisivesikud,
nagu hiialuroonhape, hepariin jne., on téhtsad kudede kasva-
misel, viljastumisel, nakkusohutuse (immuunsuse) ja fermen-
tide aktiivsuse kujundamisel jne.' Nende siisivesikute produt-
seerimiseks vajab organism rida looduslikes toiduainetes lei-
duvaid komponente.

2 P&lemissoojus on 1 g aine tdielikul pSlemisel harili-
kes tingimustes vabanev energia hulk kalorites (cal), kus=-
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lemisi vihe, seepérast on‘JErgnevalt eésitatavad arvud nen~
dele siisivesikute riihmadele iseloomulikud.

1 g8 puhta & =-gliikcosi pdlemisel vabaneb 3,74 kceal

/

S 1 g puhta & -fruktoosi =% =0 3,78 =P
1 & puhta sahharocosi R =N 3,96 ~-v
1 g puhta laktoosi ~fe -t 3595 ="-
1 g puhta tédrklise N -l 4498 =t
1 g puhta gliikogeeni - - 4419 =¥
1 g puhts inuiiini =N N 4,19 =¥
1 g puhta tselluloosi  —#- “fe 4,19 -na

Esitatud arvudele vastavalt vabaneb ka organismis "p&-
lemisel® gliikoosi ehk viinamarjasuhkru (ja teiste monosah-
hariidide) kasutamisel tunduvalt véhem energiat kui tavali-
86 subkru, sahharoosi v&i ka piimasubkru kasutamisel. Nende
molema viimati mainitug 1iigi subhkrute "pdlemisel” vabanev
energia hulk on aga vidiksem kui térklise v&i ka glilkogeeni
Ja tselluloosi (niivdrd kui see seedub) puhul vabanev ener-
gia hulk. Tavaliselt kasutatakse siisivesikute energeetilise
védrtuse iseloomustamigeks tolduainetes v3i toidus keskmist
hindearvu 4,1 kcal 1 g kohta (Ameerikeas ~ 4,0 kcal 1 & koh-
ta). =

Térklise ja teiste poliisahhariidide ldhustumisel (hiid-

\ roliiisil) liidetakse neile keemiliselt teatav hulk vett, mil-
‘le tottu iihe (1,00) grammi poliisahhariidi hiidroliilisil tekib
1406 g disahhariidi Ja sellest 1,14 € monosahhariidi. M&elda-
val vastupidisel protsessil, lihtsuhkrutest liitsuhkrute tek-
kimisel, kehtivad samad kvantitatiiveed suhted. Seoses selle-
ga viiks arvata, et di- Ja poliisahhariidide 18hustumisel mo-
nosahhariidideks kulub energiat, mistdttu suhkru kasutamine

Juures p&lemisel tekkiv vesi on arvestatud vedela veena,
seega mitte nii nagu ahjus kiituste pSlemisel, kus vesi au-
rub, vaid nagu organismis v&i k tseaparaadis p&lemisel. Toi-
duainete energeetilise vadrtuse (kalorsuse) hindamisel ka-
sutatakse 1000 korda suuremat soojusithikut, suurt ehk kilo-
kalorit (kcal), mille tdttu arvud tulevad 1000 korda vHik-
a:nnd kui kiituste pdlemissoojuse (a kiittevédrtuse) hinda-
misel.
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oleks organismi seisukohalt ikkagl Skonoomsem kui tarklise
kasutamine. Niisugune oletus tungib esile seda enam, ot
suhkrud, vdrreldes térklisega ja eriti tselluloosiga, see-
duvad kiiresti ning kergesti ja imenduvad scolestikust ver-
re. Kuid esitatud arvude pdhjalikum analiilis néditab, et mo-
no~- ja disahhariidide tekkimisel vabaneb poliisahhariididest
siieki mdningal midiral energiat; néiteks iihest grammist \
térklisest tekkivaes 1,11 grammis gliilkoosis peitub tdepoo-
lest vihem energiat (1,11 x 3,74 = 4,15 kcal) kui léhteai-
nes, 8.0, 1 g térklises (4,18 kcal). Tosi kiill, teataval
hulgal kulub energiat ka seedemahlade ja nendes leiduvate
fermentide valmistamiseks, mis on vajalikud 1iifsunkrutest
lihtsuhkrute tekkimiseks. Kuid fermendid Ja teised sellised
keerulised ained lagundatakse pérast oma eriliste iilesannete
téitmist organismi poolt 1Jpuks lihtsateke aineteks, mille
t3ttu nendes peituv energia uuestl vabaneb. Antud kiisimuse
‘selgitamise huvides on kohane vaadelda ka seda, kuidas loom—
organism kasutab puhtaid siisivesikuid. Pdhjalikkude uurimis—
tega tOestaeid M.F. Tomme ja teised teadlased, et nende pol~
lumajandusloomade organism, mis on sama tiilipl seedimisapa-
raadiga kui inimorganism, kasutab térklist mitte halvema,
vaid koguni méningal mééral parema kasuteguriga kui suhkrut .
Seega tuleb tirklise ja ka tselluloosi (niivord, kui see
geedub) energeetilist viédrtust tdepoolest pidada suuremaks
kui suhkru ja eriti monosahhariidide energeetilist viédrtust,
umbes nii, nagu néitavad eespool esitatud arvud pdlemissoo-
juse kohta.

Mig puutub eri siisivesikute téhtsusesse organismi nor-
maalsete talitluste tagamise kiisimuses, siis peab iitlema,
et looduslikes tolduainetes ei ole suhkrute (mono- ja disah-
hariidide) sisaldus tavaliselt kuigl suur ja vaevalt kunagi
iletab 5 — 15 %. Mesi on ainus looduslik toiduaine, mis ei-
saldab monosahhariide véga suures kontsentratsioonis. Mee
kasutemine rahva toiduna pole aga kunagl olnud kuigi suure
iildise téhtsusega; kéesoleval ajal moodustad mesi umbes 1 %
tavalise suhkru kasutatavast hulgast. Vordlemisi rohkesti
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suhkrut sisaldav ja imikueas piisivalt kasutatav toiduaine
on emapiim, milles leidub umbes 6=-8 % laktoosi (kuivainele
limber arvutatult iile 60 %). Tuleb aga meeles pidada, et lak-
toos 18hustub aeglaselt ja seetSttu imendub seedeaparaadist
verre vidhehaaval, Selles mdttes sarnaneb_iniku siisivesik
laktoos térklisega, mis lcoduslikes tingimustes on tédiskas—
vanu toidus tavaliselt peamiseks siisivesikuks. :

Teised suhkrud (tavaline poesuhkur, gliikoos jne.) imen—-
- duvad aga peensoolest kiiresti verre. See asjaolu on posi-
tiivee tdhendusega niisugusel Juhul, kus on vaja kiiresti
Uletada ndrkus— v&i iilevisimusseisund. Kui aga kiiresti see-
ditavaid suhkruid kasutatakse tihti rohkesti, siis suurened
suhkrusisaldus veres lilemfiéira., Vere suhkrusisalduse regulee-
rimiseks on organismis keeruline "mehhanism" nn. "insuliini-
aparaat®. Sellest reguleerimisprotsessist vdtavad vahetult
osa vidhemalt kolm bioloogiliselt aktiiveet ainet, nimelt hor-
moonid insuliin js gliikagoon, mida toodab pankreas ehk k&hu-
néére, ning adrenaliin (luprareniin), mida toodab neerupea-
liss Kul suhkrut kasutatakse sagedasti ja suurel hulgal,
sils v8ib kdige muu kdrval esineda "inguliiniaparaadi”
koormamine. Halvemal juhul kaotavad *inguliiniaparaadi®
elundid oma normaalse paindlikkuse, mille tagajirjel vere
suhkrusisalduse tase vdib kujuneda alaliselt liiga kOrgeks,
suhkur v3ib hakata poolikult pdletatuna vbi'hoopis muutmatu-
na véljuma organismist uriini koostises. Sel juhul avalduvad
ka teised suhkurtdve (diabetes mellitus) siimptoomid - suur
Janu, suur uriinihulk, kshnumine, roidumus, halvemal juhul
teadvusetus (kooma) ja surm. Ka selles mdttes peab hindama
tavalist suhkrut (sahharoosi), mille kasutamine viimase ka-
hesaja aasta kestel on iisna oluliseks tSusnud, moodustades
paljudes maades keskmiselt 10-20 % kogu toidu hulgast kalor-
suse jérgi. Veel tiéhtsam on néhtavasti
line turustatav suhkur ei sisalda muid toidukomponente, mis
on vejalikud organismile ja ka "insuliiniaparaadi" elundi-

tele. Selle poolest erineb suhkur peaaegu kdikidest teistest
toiduainetest.

tile-

see asjaolu, et tava-
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Sisivesikute vajadus. Stisivesi- .
kud on organismile eeskédtt energeetiliseks materjaliks.
Sellena on nad suurel miéral asendatavad rasvade ja isegi
valkudega. SeetSttu tuleneb siisivesikute vajadus organismi
energiavajadusest ja oleneb nii rasvade kui ka valkude eisal-
dusest toidus. Meie tingimustes on péevane siisivesikute va-
jadus umbes 400 - 500 g, kuil arvestada keskmise kehakaaluga
(70 kg) inimest, kes teeb kerget kehalist tddtd.

Kuigi rasvade ja ka valkudega saaks orgenismi energia-
vajaduse katta, toimub sisemine ainevahetus ladusalt siiski
ainult sel juhul, kui toit sisaldab kalorsuse jérgl véhemalt
10 % siisivesikuid.

Kiisimus, kas mdni -eri siisivesik on organismile teataval
hulgal tingimata vajalik v3i tervishoiu seisukohalt eelista-
tav, ei ole kindlat vastust leidnud. Selles mSttes on aga
huvitav jélgida inimese toitumist alates imikueast. Imiku
toidus on ainsake siisivesikuks disahhariid laktoos; jérgne-
val perioodil asendub laktoos iiha enam teiste suhkrutega ja
13puks peamiselt tHrklisega. Neid saab organism aedviljade,
kartuli, teraviljade ja teiste toiduainetega. Samuti on imi-
kueast vdljajdudmisel toidus alati olnud mdningal mééral
toorkiudu, mille hulka tH#iskasvanu toidus vdiks hinnata um-
bes 15 - 50 grammile pdevas inimese kohta. Rafineeritud toi-
duained, mis viimasel ajal oluliselt levivad, ei sisalda
toorkiudu vdi eisaldavad seda véga viéhe. Selle t3ttu on vii-
mase aja toidus toorkiudu vdrdlemisi napilt. Inimorganism el
seedi toorkiu puitunud osa (peamiselt ligniin), mille tdttu
suur osa toorkiust jéiéb seedimata ja eritub organismist rpo-
ja koostises. Seda seedimata osa Ja iihtlaei kogu toorkiudu
hakati md8dunud sajandil pidama mittevajalikuks ja koguni
organismile kahjulikuks ballastiks, mis asjatult raiskab
joudu ja vdib ieegli seedeelundite limaskesta mehhaaniliselt
vigastada. Niisugune seisukoht niis toitlusteaduse en%al;aoo
te, poolikute andmete valgusel olevat iisna loogiline; wseda

1 Ballastivastane seisukoht toitluses oli Uhtlasi viiga
meeleptirane elanikkonna jaiadele hulkadele, sest just vihe
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toetasid ja levitasid paljud teadlased, nii et see levis
laialdaselt ja om preegugi veel kaunis juurdunud. !

Lisaks sellele, et toit, millele inimorganism oma pi-
kas arenemiskéigus on kohanenud, sisaldas kuni viimase aja-
ni {isna olulisel hulgal mitieseeditavat ainet (toorkiu koos-
tises), on viimasel ajal ka katseliselt tdestatud, et teatav
hulk ballasti toidus on mitte kahjulik, wvaid koguni kasulik
Ja soovitav. Toorkiud &rritab mehhaaniliselt mao Jje soolte
linaskesta'ning ergutab seetdttu seedemahlade eritumist ja
seedekanali peristaltikat. Viimane on vajalik seeditava toi-
dumassi reguleerseks edasiliikumiseks soolestikus Jja lﬁpnka
rooja eristamiseks organismist. Seega on toorkiu kiillaldane
slsaldus toidus teiste tegurite hulgas iiheks seedimist soco~
dustavake ja kdhukinnisust viltivaks teguriks.

Toiduainete B b T M e e i
geetiline vi&artus
(kalorsus).

Inimorganismi energiasallikaks on kolm Juba varem kédgit-
letud toidukomponenti: valgud, rasvad ja siieivesikud. Ener-
geetilise materjalina kasutamisel vebaneb organismis ka m&-
nede teiste ainete, néiteks alkoholi ja orgaaniliste hapete
oksiideerimisel teatav hulk energiat. Seda arveatatakse ai—
nult nende toiduainete hindamisel, mig neid aineid olulisel
hulgal sisaldavad. Niisuguste ainete, nagu tselluloos, hemi-
teelluloos, Pentosaanid, pektiinained Jne., mis vdivad kuu-
luda toorikiu (kestaine) koostisse, energeetilist vidriust
inimtoidus ei arvestata. Neig alneid on inimtoidus iisna vi-
he ja pealegi seedibd ning kasutab neig inimorganism kas ai-
nult osaliselt, nagu tselluloosi, vai hoopis tiihiselt. Vesi
Ja sool, nagu teada, ei ole organismile energiaallikaks.,

R S L
toorkiudu sisaldavad Srnad toiduained on kd
seomadustega. Ettevdtjad toiduai
alal toetasid igati seda suunda
ritud toiduainete levikule, mig

ige paremate mait-
nete tootmige je turustamige
» Best see tegi teed rafinee-
suurendas nende kasumeid,

-84 -




Toiduainete ja toidu energeetilise vélrtuse (kalorsuse)
hindamisel on aluseks toidukomponentide pdlemissoojus (ehk
k3rgem kiltteviéirtus). See mddratakse laboratoorselt, tahke-
tele ainetele tavaliselt eriaparsadis, nn. kalorimeetrilises
pommis. Selles vabanevad vastava aine proovi téielikul pOle-
misel keskmiselt jédrgmised energia hulgadi

1 g seeditavaid sisivesikuid ... 4,1 kcal
1 € TABVU seecesccvoscssesssssss 9,3 kcal
1 g vBlKE ceeersccasccsassosssss 9,7 keal

Neld arve loetakse siisivesikute ja rasvade puhul nende
teoreetiliseks (nominaalseks) kalorsuseks, sest need "pSle-
vad" organismis heal juhul 1dpuni (siisihappegaasiks ja veeks),
kusjuures vabaneb kogu energia, mis nendes peitub. Valgud
aga el okeiideeru organismis 18puni nagu kalorimeetrilises
pommis, vaid valkude ainevahetuse peamiseks 10pp=~produktiks
inimorganismie (nagu teistelgi imetajatel) on karbamiid =
CO(NH,),. Arvestades valgu pdlemissoojusest maha eellest tek-
kiva karbamiidi kalorsuse, saame valgu keskmiseks teoreeti=-
liseke kalorsuseks 4,8 keal/g. Edasi A.N. Rukosujevi jérgi
vBetakee arvesse, et velgud keskmiselt seeduvad ainult 85 %
ulatuees; selletdttu jéiib kalorsusest 4,8 jirele 4,1 keal/ge
Tavaliselt aga kasutatakse seda viimast arvu valgu fiisioloo-
gilise bruto kalorsusena. 3

Need kalorsuse arvud 4,1y 9,3 ja 4,1 keal/g iseloomus-
tavad vastavalt siisivesikute rasvade ja valkude kalorsust
ainult iisna kaudselt. TBepoolest on mitmesuguste siisivesi-
kute ja teistegi ainete kalorsused tunduvalt erinevad nime-
tatud arvudest, pealegl pole kbme all olevate komponentide
seeditavus erli toidusinete puhul kaugeltki mitte iilhesugune.
Veatamsta nendele ebatépsustele kasutatakse {ilalmainitud ka-
lorsuse arve Ndukogude Liidus je peljudes teistes maades toi-
duainete, roogade ja ratsioonide energeetilise véértuse ar-—
vutamiseks.

Kalorsuse arvutust v&ib illustreerida jérgmise néditega?
kui toiduaine (leiva) 100 g sisaldab 6,72 g valke, 0,65 g
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rasva ja 46,94 g sgiisivesikuid ("needitsvaid"), siis selle
kalorsus on

6572 .« 4,1 + 0,65 . 93 + 46,94 . 4.1 = 229,1 keal 100 g

leiva kohta.

Alljérgnevalt esitatakse mdnede toiduainete sStdava osa
keemiline koostis Jja kalorsus, mig analoogiliselt arvutatak-
#e, NSV Liidu 1961. a, tabelite jhrgi (vt. TaOmymH...):

| Tolduaine ssSdava osa 100
T:i:::t:e keemiline koostis g ' Kalor-

vesi |valgud | rasvad | siisive—| ' 5us

sikuq | keal

Ruklkileid (pdranda) 43,1 6,2 1,3 | 46,3 228
Sepik (nisuleibd) 41,6 754 1,6 | 46,1 234
Sai 1 sordi jahust 37,2 7,9 0,8 52,6 255
Kapsas (pea-) 90,0 1,8 - 5,4 30
Kartul 75,0 2,0 - 21,0 94
Korvite 92,0 0,5 - 6,2 27
Aedmaasikas 84,00 1,8 - 8,1 46
Ounad (mitmes.) 86,5 0,4 - 11,2 51
Piim | 87,6 A 3,7 4,7 67
V81 (mittesoolane) 15,4 0,5 83,5 0,5 781
Juust (cheddar) 36,4 | 24,9 31,8 2,8’ 409
Munad (kana-) | 74,0 | 12,5 | 12,0 0,5 165
Sealiha (taine) 60,9 | 16,5 | 21,5 ot 268

MSningal méaral tépsemalt saab hinnata teatavast toiduai-
netest organismi pPoolt saadavat energia hulka, kui igal ju-
hul arvestataksge ka seda, kui suur osa igast toidukomponendist
seedib. Kasutades seedivuse koefitsiente,z mis toiduainete
s

3 Orgaanilised happed.

Seedivuse koefitcicntideks on NSV Liidu 1961. a. toi-
duainete tabelites (v, TaGmyms ... ) vBetud keskmiselt:

valkudel - 84,5 %, rasvade]l - 94,0 % ja siisivesikutel - 95,6%
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ja komponentide kohta on katseliselt médratud, saadskse nn.
reaalné ehk tegelik kalorsus. See on miningal miéral véiksem
teoreetilisest kalorsusest ja heal juhul ligem tdelisusele.
Kuid nn. reaslne kalorsus on subjektiiveema 1aoloqluga,leet
"toiduainete seeditavue oleneb peale nende enda omaduste veel
kulinaarsest t8dtlemisest, st8dud toidu hulgast, organismi
seisundist jne.

Toidu vajadus phevas t#éiskasvarud inimesele, olenevalt
tema suurusest, tehtavast td¥st, east jne., piisib umbes
2500 ~ 5000 kcal piirides ja vastab keskmiselt 3000 kcal.

Vesli ja mineraalained.

Vesi. Vett leidub kdigis toiduainetes, kuid selle hulk
ja oleku vorm on mitmesugustes produktides erinev. Veesisal-
dust eri toiduainetes vdib iseloomustada jérgmiste néitlike
arvudega:

peen— ja rafineeritud suhkur ........ 0,14-0,4 % vett,

toidudlid ja sulatatud vOi .ccceoeecs 0,25-1 % vett,

K6eAUBOOL cscsescscsvscscsssanvancsss 0,5-5 % vett,

Jjahu, ta.ngu{l, makaronid, barankad,
kuivatatud Juurvili .cccccceecccceees 11=15 % vett,

leib c.evvcscescssscnncccsccssascccce 40-50 % vett,

tailiha, kartul «ccceccecseceasccccess 70-80 % vett,

piim, viérsked juur- ja puuviljad

ning marjad cccocececccscecccsccnsess 85=95 % vett.

Lapse organism esisaldab kuni 87 % vett, téiskasvanu or-
ganism kuni 70 %. Vett leidub rohkesti veres, limfis, lihas-
tes ja teistes organismi osades. See on vajalik lahustunud,
emulgeerunud ja suspendeerunud ainete transpordiks, mis toi-
mub organiini' peamigelt vere ja limfi kaudu. Samuti on vesi
vajalik ainevahetuse biokeemiliste protsesside teostamiseks.

Inimorganismist viljub vesi védljahingatava Shu niisku-
sena, higina ja uriini koostises. Téiskasvanud inimene kulu-
tab (ja jérelikult ka vajadb) keskmiselt 2,5 - 3,0 1 vett
péevas, kuid palavas kliimas v0i intensiivee kehalise 88
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korral suureneb vee vajadus toldu koostises v§1 Jjoogiveena
kuni 5 1 ja enamgi. ; :

Veepuudust talub inimene halvnsti; t8@ieliku veepuuduse
korral hukkub ta mdne péeva kestel. Vordluseks olgu eldud,
et Shu tdielikku puudust talub inimene ainult mdne minuti,
aga tialelikku toidupuudust umbes kuni kuu aega vdi enamgi.

Olenevelt toidu veesisaldusest saab organism vajaliku
vee peamigelt kas toidu kobstiaes v3i joogiveena. Viimane -
peab olema kvaliteetne, mille kohta plistitatud nduded on
esitatud vastavas standardis, GOST-2874-54, higieeni- ja mik-
robloloogiadpikutes. Vesi peab olema puhas; selge, ilma kdr—
vallse maitse ja 18hnata, md8duka karedusega (kalkusega), el
tohi slsaldada miirgiseid aineid ega tdvestavaid mikroorganis-—
me. g

Néhtavasti kasutab orgenism ka seda vett; mis tekib or-
ganiemig energeetiliste toidukomponentide oksiideerimisel.

na.

Vabaks nimetatakse nn. tilkvedelat vett (vdib tilkuda).
Seda leidub toiduaine pinnal vai viga peente tilkade kujul
aine sisemuses kui ka makrokapillaarides (diameetriga iile
10 = cm) ja taimsete ning loomsete kudede rakumahlas. Toidu-
ainetes leiduvas vabas vees on harilikult méningal mééral la-
hustunud aineid, nagu suhkrut, happeid, sooli Jne. Selle vee
erikaal on ligidane thele, s.0. puhta vee erikaalule, ta kiil-
mub ligi 0° Juures, on vdimeline lahustama kristalseid ai-
neid (suhkrut joe.), aktiveerib biokeemilisi protsesae Ja
soodustab mikrofloora arengut. Vaba veitt saab toiduainetesat
(ja teistest materjalideet) vélja pressida.

Seotud vee nime all, selle termini tlelises mdttes tun-

takse vett, mis on teiste ainetega aeotud filisikaliste tun- -z

glde abil. See ~8eos vdib olla mitmesugune. Vesi v&ib olla
‘seotud adeorbtsiooni teel, mil vee molekulid on kinnitunud
aine pinnel' v&i rakusisestes auateemidea, néiteks térkliste-
rade aktilvsetes tsentrites s kus on vabad elektrilised
laengud; osmooei teel kinnitumisel on vee molekulid neeldu-

- 'B8-=
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nud aine tursunud osakeste poolt; mikrokapillaarides (dia-
meetriga alla 10" cm) leiduv vesi on seotud kapillaarse kon~
doplgtliooni mbjul. Piilisikaliselt seotud vee hulka loetakse
ka kristallvesi, mille molekulid asuvad kristallhiidraatide
kristallvires.

Piilisikaliselt seotud veele on 1seioonu11k, et ta on suu-
rema erikaaluga (kuni 1,2, mida saab kaudselt médrata) kui
vaba vesi, kiilmub alles temperatuuril, mis on tublisti alla
nulli, ei lahusta kristalseid aineid ega aktiviseeri enamust
biockeemilisi protsesse.

Keemiliselt seotud veeks loetakse seda vett (Gieti vee
oiemento), mie leidub paljudes aingtes nende molekulide osa-
na, néiteks hiidroksiilidides, hapnikku sisaldavates hapetes,
piisivesikutes jne. Keemiliselt seotud vee elementideat v&ib
tekkida ja eralduda vesi ainult esialgee aine 10hustumisel
uuteks aineteks, néiteks

2CgH50g == C,45Hy5044 + Hy0 ,
03(03)2 —=Cal + H,0 Ja

Nendes n#éidetes on protsess pddrduv, kuid paljudel juhtudel
ilmget pdtrduvust ei ole (nagu suhkrute termilisel lagundami-
gel).

Vaba ja fiilisikaliselt seotud vee hulk pole produktides
péris piisiv. Kauba stilitamigel v0i t8Stlemisel toimuvaed ala~-
tase adsorbtsiooni- ja desorbtsiooniprotsessid. Selle tulemu-
sena kas neeldub Shuet ainesse niiskust v8i mainitud protses-
egid on tasakaalus v31 ainest eraldub niigkust ilmbrusse.

Vaba ja seotud niiskus vdivad ka vastastikku ihest sei-
gsukorrast teise ilile minna. Néiteks kartulite keetmisel, lei-
va kilpsetamisel ja mitmetel teistel juhtudel seotakse vaba
vesi tursuvasse alnesse. Vastupidi: leiva ja tarretiste vana-
nemisel, liha kiilmutamisel ja filessulatamisel vabaneb seotud
vesi. '

Niiskusesisaldusest oleneb paljude toidukaupade kvali-
teet. Igal juhul on suurems niiskusesisalduse korral kuivai=
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nesisaldus ja seega ka kalorsus viéiksem kui védikese niisku-
se korral. Véikese niiskusesisaldusega toiduainetes, nagu
teraviljas, jahus, makaronides, térklises, karamellis jne.
tdhendab niiskuse suurenemine iile normi nende kvaliteedi
véhenemist. Teistes toiduainetes, néiteks leivas, keedistes,
d2emmis jne. on soovitavaks ainult optimaalne niiskusesisal-
dus, sest liigne niiskuse viéhenemine tingib nende konsistent-
8l ja maitse halvenemise, aga niiskuse suurenemine téhendab
nende kaupade kyaliteedi otsest halvenemist ja soodustab
nende riknemist. Normaalne niiskusesisaldus on viga téhtis
Puu= ja juurviljade puhul, niiskuse tunduva vihenemise kor-
ral need nérbuvad, nende maitse ja séilivus halvenevad.

Toiduainete niiskuee mééramiseks on mitmesuguseid viise.
Vanemaks meetodiks on proovi kuivatamine konstantkaaluni ku-
ni 105° ¢ temperatuuril. Viimasel ajal kasutatakee ka kuiva=-
tamist kdrgemal temperatuuril teatava a8ja kestel vdi vaa-
kuumis kuivatamist. Proovi kaalu vilhenemine loetakse vdrdseks
vee kaalule, mis péris bigq ei tarvitse‘olla, sest koos aura-
va veega vOivad lenduda ka mdned teised ained, nagu alkoho-
1id, happed jne. v3i olenevalt proovi koostisest vd&ib aine
osaliselt oksiideeruda. Mdnede kaupade, nagu karamelli ja
siirupi niiskust v&ib mébrata ka nende v&i nende lahuste eri-
kaalu jérgl. Teraviljakaupade niiskust méératakse viimasel
ajal vidga sagedasti elekiromeetriliselt. Selleks pressitak-
se kauba proovist kaalutis tihedaks Ja mb3detakse melle ti-
heda proovi eloktrtjuhtivuat.Elektrijuhtivue on niiskusesi-
‘saldusega teatavates piirides périproportsionaalne. Seega
v8ib saadud elektrijuhtivuse andmetel varem koostatud tabe-
list vdi graafikust leida proovi niiskusesisalduse.

Mineraalained. Toiduainete v&i iildse orgaaniliste aine-
te plletamisel tuhana Jérelejidvaid aineid nimetatakse nen-

des leiduvateks mineraalaineteks, ~soocladeks, mineraalse—

teks elementideks vdi ka anorgeanilisteks aineteks. A.N. Ru-
kosujev soovitab neid nimetada tuhaelementideks, pdhjenda-

des seda sellega, et suur (ja vehest koguni suurem) osa tuh-
ka tekib mitte anorgaanilistest tihenditest, vaid nende mine~
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raalsete elementide arvel, mis leiduvad toiduainetes mit-
‘ mesuguste orgaaniliste iihendite koostises. Ettepanek om
sisuliselt dige, seda enam, et mineraalainete kogu hulk
igal juhul méératakse tuhana ja alles sellest midratakse
eri elementide hulgad. Kuid kas termin "tuhaelemendid"
sundab vBita iildise tunnustuse teiste juba praktikasse
juurdunud terminite arvel, néitab tulevik.

Toiduainetes sisalduvate mineraalainete hulki himnatak-
se viimasel ajal vastavate elementide kaaluliste hulkadena
ja mérgitakse nende keemiliste siimbolitega, néiteks K, Na,
Ca jne. Véhem kasutatakse mineraalainete hulga hindamiseks
elementide oksiiiide (x,0, Na,0, Ca0 jne.). Selleplirast on
igal juhul otstarbekas mineraalainete téhistamiseks kasuta-
da terminit “elemendid", seega siis mineraalsed ehk tuha-
elemendid.

Inimorganismi toidus ja toiduainetes on palju mineraal-
seid elemente. Organismile on tingimata vajalikud “vihemal$
13=16 minersalset elementi. Need on jérgmised: naatrium,
kealium, kaltsium, magneesium, raud, mangaan, tesink, koo~
balt, vask, moliibdeen, vanaadium, fosfor, viiivel, seleen,
kloor, jood ja fluor. Seleeni, vanaasdiumi ja fluori tingi-
mata vajalikkus on kiill tSen#ioline, kuid tinapéeval pole
see veel 10plikult selgitatud. Peale nende maimitud elemen~
tide on toidusinetes nende loomulikul kujul veel palju mine-
raaleeid elemente, enamasti kﬁllﬁilga viéiikesel hulgal. Vihe—
malt mOned nendest, nagu boor, broom jt., on tdendioliselt
organismile viiksel hulgal vajalikud.

Neid mineraalseid elemente, mis on inimorganismile
tingimata vajalikud,nimetatakse biogeenseteks (elu tekita-
vateks) v&i bilootilisteke (elulisteks) elementideka. Nen-
deks on eeskHtt iilalmainitud 13-16 elementi. Teine osa mi-
nersalseid elemente pole arvatavasti vajalikud. Mdned nen-
dest, nagu alumiinium, réni, tina (ehk inglistina, Sn), om
ilma erilise toimeta, kuid teised, nagu arseen, plii (ekk
seatina, Pb) on ildiselt tuntud nende iihendite suure miirgi-
suse poolest. Palju oleneb ainete hulgast, néiteks biooti-
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ligedki elemendid (vask, raud jt.), mille iihendid viikestes
hulkedes on organismile tingimata vajalikud, on suuremates
doosides miirgised. Kuid iildiselt miirgistena tuntud minede
elementide (arseem; fluor jne.) ithendid on viga viikestes
hulkades organismile kahjutud vdi koguni kasulikud.

Viimastel aasstakiumetel paljudes riikides viljaantava-
tes toiduainete keemilise koostise tabelites antakse ena-
mastl andmeid ainul$ kaltsiumi~, fosfori- ja rauasisalduse .
kohta toiduainetes. Hende elementide hulgad antakse tavali-—
selt milligrammides 100 g toiduaine kohta. Teiste mineraal=
sete elemeniide sisalduse kohta toiduainetes Ja vajaduse
kohta inimorgenismile hakkab alles viimasel ajal kiillalda-
selt usaldusvilirseid andmeid kogunema.

Mineraalainete kogu hulka toiduainetes on kdige liht-
sas hinnata tuha hulga jérgli (kunetlikult lisatav keedusool
sel juhul arvesse el tule). Tuha hulk subhkrus ja rasvades
on viiga viike (-0,05 %): kdrgema sordi jahus umbes 0,5 %,
thisterajahus 2 % rohkesti om tuhaelemente kS8giviljades,
umbes kuni 10 % kuivainest. :

Toiduainetes leiduvaid ja inimorganismile vajalikke
mineraalseid elemente liigitatakse nende bulga jérgi makro=,
mikro- ja ultramikreslementideks.

- Makroelementideks loetakse kaalium, naatrium, kaltsium,
magneesium, fosfor, vilivel ja kloor. THiskasvanud inimese
organism vajab toidu koostises iga pdev tdenHoliselt kesk-
miselt umbes 41 g kaltaiumi, ligi 2 g fosforit Ja teisi maini-
tud elemente samas suurusjérgus. Makroelementide sisaldus
tolduainetes on @ildiselt vérdlemisi suur, kuid eri toidusi-
nétes on nende sisaldus viiga erinev; virdlemisi palju on
neid elemente kbSgiviljades, aga viga vkhe rafineeritud toi-
éduainetes. Mikroelementideks nimetatakse iilejéénud elemente,
nende vajadust inimorganismile péevas hinnatakss milligram—
lid:;n (mg) v&i koguni likrogrmidegav(-lk, ehk gamsa? ),
Neld on ka tolduainetes iisna vihe, eriti vihe rafineeritud
toldusinetes. Viga vihesel hulgal orgenismile vajalikke (ja
v8ib ella ka mittevajalikke) elemente, mida ka toiduainetes
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on viga vihe, nimetatakse ultramikroelementideks.

Inimorganism saeb mineraslaineld tavaliselt toidust,
sest loomulik teit sisaldab orgaaniliste ainete kdrval vii
nende koostises harilikult ke killlaldeselt mineraslseld ele=
mente. Tolduained, eriti kaasajal, ei sisalda neld slemente
kaugeltki mitte alati kiillaldasel mH#ral., Liiga vihene mine-
raalainete sisaldus vdib olla tingitud vihemalt kahest asja-
olust. Esiteks ei ole mitte koik inimorgenismile (ja ks psl-
Judele loomsdele) vajalikud mineraalelemendid vajalikud nen-
de taimede kasvuks, mida inimene toiduks tarvitab. ¥iisugu-
sed elemendid on fluor, jood ja koobalt. Ka naatrium ja
kloor ei ole taimedele nii téhtsad kul paljud teised. Heed
on inimorganismile vajalikud shk biogeensed elemendid, kuid
paljudele taimedels ei ole nad biogeensed, vald on nende
kasvu suhtes viikese tilhtsugegs vdi koguni mdjuta. Seetdttn
ei olene nende eslementide sisaldus paljudes taimsetes toldu~
ainetes mitte ainult sellest, missugune taimecsa on tolduai-
neks valitud, veid ke sellest, kuivdrd sisaldab neid elemen-
te vastav blosfiliyr - muld, vesi ja Ohk. Kuli blosfiidr on nen-
de elementide poolest rikas, siis leidub neid kiillaldaselt
ka toiduainetes, mis sellest geckeemilisest provintsist sea-
dakse. Kui n#iteks biosfé#ris on joodi ja koobaltit liiga
vihe, eiis sisaldavad ka sealt périnevad toiduained neid
liiga vidhe voi ei sisalda peaaegu f{ildse.

_Teiseks v&ib mineraalainete liigse vihesuse toidus tin-
gida asjaolu, et mineraalelementide sisaldus eri taimedes ja
isefiranis taime v8i looma eri osades on véga erinev. Kui toi-
dutooraine mdned ained v3i osad on ebaotstarbekalt valitud,
vO8ib toit seetdttu kas k¥igi minersalainete vdi ainult ikei-
ku elemendi suhtes liiga pundulikuke osutuda. Téisteraproduk-
tidega ja kartuliga vdrreldes on lehtkidgiviljades (salstis,
kapsas jne.) ja juurviljades mineraalelementide iildins si-
saldus (kuiveinele arvutatult) umbes 3=5 korda suurem, ags
esimese eordi nisujeshus ja valges riisis 3—4 korda viikasem.
Suhkur ja rasvad ei sisalda tegelikult ildse minerasleineid,
Téhtis on ka asjaolu, ei eri mineraalelementide vahekerd ore
ganismi osades v8ib olla viiga erinev. Niéiteks kaltsiumi ja
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fosfori kaaluline suhe teraviljades (seemnetes) on umbes
1:5, lehtkdtgiviljades aga, veatupidi, 5:1. Loomorganismi-
des leidub suurem osa kaltsiumi Ja foeforit luudes, rauds =~
veres, joodi -~ kilpnHddrmes. MSistagi tekitavad niisugused
erinevused toidu ebaotstarbeka valiku korral mineraalainete
defitsiidi. On huvitav mlrkida, et bodusrahvastel on laial-
daselt levinud komme kontidest erilisi toiduaineid vai koguni
maiuspalu valmistada, néiteks Hdédikaleotist. Kahtlemata ri-
kastub sel kombel toit mitte ainult kalteiumi Ja fosfori,
vaid ka teiste mineraalainete poolest, mida kontides mdnin-
gal mééral leidub.

Ténapleval avaldab toidu mineraalainete sisaldusele
olulist mdju asjaclu, et viimasel ajal kasutatakse toiduks
Jirjest suureneval m#ééral nn. rafineeritud toidnaineid.1 MO~
ned nendest, nagu suhkur ja rasvad, el sisalda nimetamias-
védrselt mineraalaineid, teised aga, nagu nisu sordijahud
Ja valge rils, sisaldavad neid liiga viéhe, 2 - 3 korda vi-
hem kui téisterasaadused, Rafineeritud toiduainete kasuta-
misel j#db ratsioconist vélja vastav osa looduslikke toidu-
aineid, mis k&ik sisaldavad rohkem mineraalaineid kui rafi-
neeritud toiduained. Kui seejuures rohkesti mineraalaineid
sisaldavate tolduainete osatéhtsust toldus teadlikult ei
suurendata, siis kujunebki toit mineraalainete poolest lii-
ga vaeseks. Sel juhul on toidus napilt kdiki mineraalaineid,
vélja arvatud enamasti aipult naatrium Ja kloor, sest keedu-
soola (NaCl) kasutamine toidulieandina on véga levinud.

Mineraalainete puudus Ja selle tagajlirjed esinevad ena-
masti mdnevdrra méddukamal kujul kui vitamiinide puudus ja
selle tagajédrjed. Seda vdib seletada asjaoluga, et mineraal-
ained on toiduainetes iihtlasemalt Jaotunud kui vitamiinid.
Veel tdhtsam selles mdttes on asjaolu, et mineraalainsd ei

1 Rafineeritud toiduaineteks nimetatakse toiduainete—
alases kirjanduses looduslikest toiduainetest eraldatud,
"vaba® suhkrut, térklist, rasvu, sordijabusid jne., vaata-
mata sellele, kas neid vérvuse Ja maitse parandamiseks vesl
tédiendavalt rafineeritakse v&i mitte.
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lagune ega hédvine toiduainete tootmisel ja toidu valmista-
misel, nagu see toimub olulisel médral vitamiinidega. Sel~
lele vaatamata esineb ka kaltsiumi=, raua- ja teiste mine-
raalainete puudust toidus. Kaltsiumipuudus raskendab luue—
tiku ning hammaste mineraliseerumist, olles seega iiheks te-
guriks rahhiidi ja hambakaeriese levikul. Raua viéhesust toi-
dus peeti varem kehvveresuse ainsaks pdhjuseks, kuid uurimi-
sed viimasel ajal n#itavad jérjest veenvamalt, et ks vask
ja mdned teised mikroelemendid on vereloomeproteessis vaja—
likud ja et kehvveresuse puhul oz neidki napilt.

Iga’ninoraalelenont tdidsh orgarnismis tUendoliselt mi-
tut véi koguni paljusid filesarisid. Teink néiteks kuulub
fermend® karboanhiidraasi ja hormooni insuliini koostisse,
mangaan on vajalik suguvdime, imetamisvdime ja kervkatte
normaalse arengu k}ndluatuiseka, rasvamise véltimiseks jne.
Fosforit leidub fosforhappc kaltsiumiiihendina suurel hulgal
luudes ja hammastes; peale selle sisaldub fosforhapet veel
paljudes iihendites, mis on olulised slisivesikute seedimigel,
energia- ja ainevahetuses organismis. Fosfori funkteioonid
organismides on iildse véga mitmekiilgsed. Naatriumi-~ ja kaa-
liumisoolad on vajalikud teatava osmootse rd&hu kindlustami-
seks organismi vedelikkudes, kuid nendel on ka teisi iileg~
andeid. VH#vlit leldub peaaegu kdigis valkudes, hormoonis,
insuliinis ja paljudes teistes ilihendites, mis on vajalikud
organismi normaalseks funktsioneerimiseks. Selliste nididete
loetelu vBiks viga palju pikendads, kuigi mineraalelementide
k8ik funktsioonid organismis el ole veel kaugeltki selgita-
tud. Kahtlemata v&ib aga telda, et mineraalained on tingi-
mata vajalikud véga paljude protsesside toimumiseks orga-
nismis. SellepHrast on arusaadav, et organismi normaalse
funktsioneerimise ja ka tervise huvides peab toit, loomuli-
kult ka toiduained, sisaldama kiillaldaselt kdiki mineraal-
aineid.

Mineraalainete puuduse kdrval toiduainetes ja toidus
esineb ka nende kahjulikku liigrohkust. Néiteks, kul joogi-
vees on tunduvalt rohkem kui iks milligramm fluori iihes
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liitrie, sils muutuvad hambad plekiliseks ja esineb ka muid
torviaehlireid.(Piirkondadea, kus fluori on vees liige vihe,
esineb viimasel ajal hambakaariest rohkem kui teistes piir-
kondades.) Ka iileliigne keedusoola (FaCl) tervitamine ei ole
soovitatav. Iooduslikest toldusinetest koostatav toit sisal-
dab tavaliselt fiisioloogiliste vajaduste rahuldamiseks kiil-
ialdaselt keedusoola. Mnel Jubul aga v8ib see hulk osutuda
napike, néiteks toiduainete ebakohase valiku korral vdi tu-
geval higistamisel, mil soclakadu on organismil suur. Siida-
me~ ja& neeruhaigete toitlustamisel kasutatakse nn. akloriid—
set "dieeti, s.o0. toitu, millele valmistamisel keedusoola ei
lisata, et haigeid elundeid ainult minimaalseit koormata.
Inimesed on ammuet ajast harjunud tarvitema kaunis soolast
toitu. Sellep#rast antakse tihti soola kaeutamise tilempiire.
Inimese poolt toldulisandina kasutatav keedusoola hulk ei to=
hike néhtavasti olla iile 5 grammi plievas.

Monel juhul hinnatakse toiduainete kvaliteeti nende tu-
hasisalduse alusel. Nii milratakee Jahu ja térklise sorti
kunluvust, pamuti subkru, tee ja kakao pubtust jne. : 4

~ Vahel midratakese {ildise tuhasisélduee korval ka 10 lﬁli—;
868 soolhappes lahustumstui tuha hulka. Ndnda milratakse kar-@
valisi mineraslseid lissndeid tolduainetes, mitndes, et nen-
deks on réni Ghendid, mis loetakse selles happes mittelahug~ |
tuvaka. ! -

Uksikuld elements mhératakse kas eri uurimuste puhul
v0i kauba kvaliteedi kontrollimiseks sel Juhul, kui on miir-
gistuse oht reskeme 1llscecladega, néiteks 88dike,; konservi-
de ja nﬁnedq,kondiitriuaaduste,anqlﬁﬁsil. :

Mikroelementide kvalitatiivseks Ja kvantitatiiveeks
miliramiseks kasutatakse viimasel ajal tavaliste keemilicte

analiiisimeetodite kérval ka luminestsentsi ja spektrograa-
filisi meetodeid. '



Vitamiinid.

Vitamiinide nime all tuntakse mitmesuguse keemilise
koostisega orgaanilisi aineid, mis on inimese (ja loomade)
organismile tingimata vajalikud, kuid niivdrd viikesel hul-
gal, et nende energeetilisel vildrtusel el ole praktilist
tihtsust. Bdesi on vitamiinidele iseloomulik, et neid pdhi-
liselt ei saa ei loom—- ega inimorganiem ise valmistada, vaid
peab saama viliskeskkonnast toidu koostises. Ainult C-vita-
miini puudus stddas el tekita loomadele (peale valgete hiirte
ja ahvide) ilmseid héireid: nende organismid siinteesivad se~
da vitamiini ise vdi kasutavad nende seedesaparaadis asuvate
mikroorganismide poolt siinteesitavet vitamiini.

Iooduses kujunenud korra kohaselt valmistavad vitamiine
- pisikud ja taimed, nende arenemiseks on vitamiinid vajalikud.
Inimene ja loomad gaavad vitamiine, tarvitades toiduks taimi,
pisikuid (néiteks plrmi) vdi taimestdjeid loomi; nad kasuta-
vad ka neid vitamiine, mida toodavad nende seedeaparaadis
esinevad mikroobid.

Inimkond tunneb juba ammu vitamiinipuudusest tingitud
pihtusi, nimelt mitmeid haigusi, nagu skorbuut, rahhiit jne.,
nis on otseselt mingl vitamiini puudumise tagajirjeks. t1ldai-
gema leviku omandasid need halgused, nn. avitaminoosid ai-
nult erakordsetes tingimustes, néiteks sbjaviielaagrites,
vanglates, meresditudel jne. Selles olukorras oli toit sageli
mitte niivord vihene koguselt kui iihekiilgne; seejuures oli
jseloomulik viirske aedvilja vihesus v&i puudumine ning mit-
mesuguste kunstlike toiduainete Ja konservide suhteline roh-
kus.

Nende hidirete levimise pubul otsiti ja ka leiti mdnin-
gaid vahendeid nende viltimiseks ja haigete ravimiseks. Nii
kasutati Venemaal juba XVI ja XVII sajandil skorbuudi vastu
kibuvitsamarju, mida niiidki peetakse heaks C-vitamiini al-
likaks.

Vitamiinide avastamise, leviku ja toime ﬁkliknnjndo
kohta on viimastel aastakimmetel avaldatud viiga palju uuri-
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musi. Piiratud ruumi t3ttu esitatakse Jérgnevalt ainult mé-
ni ndide, mis iseloomustab vitamiinide avastemise Jja nende
puuduse viltimise otsest seost toitumisega.

Kul maadeuurija ja meresditja J. Cartier (1494-1557)
aastal 1335 cli sunnitud Kenadas talvituma, siis suri tems
laeva meeskonnast iiks neljandik skorbuuti ja lilejétnud mad-
rused olid raskesti haiged. Abi leiti aga iillatavalt lihg-
salt. Nimelt saadi kohalike elenike, Kanada indiaanlaste
nBuandel haigetele okaspuude Ja okaste leotise joogiks and~-
migega h#id tulemusi.

Teine juhtum, mis néitab kunstlike denaturaliseeritud
toiduainete rohke tarvitamige kahjulikkust, esines Jaapani
merevies 80 aastat tagasi. Umbes 5000-st Jaapani mereviela-
sest haigestus igal aastal 1000 - 2000 beribeerisse, s.0.
raskesse nlirvihaigusesse polineuriiti, mis avaldub eestkiitt
Jésemete ja siidame tegevuse hiiiretes. On huvitav, et nends
pOhiliste héirete poolest sarnaneb beribeeriga meil hésti
tuntud reumatism. S3javiearst admiral K. Takaki, kes uuris
merevielaste elutingimusi, jdudis otsusele, et haigue ei
v8inud olla pdhjustatud troopilisest kliimast Ja halbadest
sanitaartingimustest. Seejérel uuris Takaki merevie toitu ja
néitas 18puks katseliselt, et kui tolleaegne Jaapani merevie
standardne toit, mis koosnes peamiselt valgest riieist, kas
v3i osaliselt asendada teiste tolduainetega, siis on beri-
beeri tdiesti vidlditav. Riisi asendamiseks kasutati otra,
aedvilja, kala, liha Ja piimakonserve. Selle muudetud toidu
mdju, vdrreldes eelneva riieitoiduga, n&itab tabel 3.

Esitatud andmed tSestavad, et beribeeri oli itingitud
liiga iihekiilgsest toitumisest valge riisiga. Ometi j&i Ta-
kaki t58, nagu mainibd H.C. Sherman, arstiteadlastele mitte-
veenvaks. Tol ajal oldi Pimestatud bakterioloogia edusammu-
dest ja otsiti igasuguse haiguse POhjustajana mingit pisi-
kut. O0li vaja veel tervet rida sarnaseid téhelepanekuid ja
uurimisi, enne kui veenduti Takaki andmete digsuses selle
haiguse psthjuse ja viltimige v3imaluse kohta. Hiljem selgi-
tati, et beribeeri tekib pShiliselt 31-v1tamiini puuduisest
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ja on selle vitamiini abil ka ravitav, kul ravi alustatakse
varakult. Valges riisis on muuhulgas just 31-vitaniini liisa
vihe . :

Tabel s 3

Haigestumine beribeerisse Jaapani merevies aastall

1880 - 1889.
Mere— Beribeerisse hai-
Aasta Toidu koostis vile- gestunute
laste | ..o P
arv
1880 | Vana ratsioon: 4956 1725 34,8
: peamiselt valge
1881 riis | 4641 1165 25,1
1882 B 4769 1929 40,4
1883 5346 1236 23,1
1884 | Muudetud ratsioon ] 5638 718 12,7
1885 | Uus ratsioon: 6918 41 0,59
1886 valge riis, odrad, 8475 5 0,04
1887 aedvili, kala, liha,} 9106 0 0,00
1888 konserveeritud piim | 9106 0 0,00
1889 8954 % 0,03

Kolmanda n#itena tutvume rahhiidi (inglise haiguse) p&h-
juee avastamisega ning rahhiidi ravi ja profiilaktika viélja-
t8stamisega. Poola keemik ning arstiteadlane A. Sniadecki
(1768-1838) tegi juba 1822. aastal kindlaks, et vahetu pdi-
kesepaiste on kehale vajalik nii rahhiidi viltimiseks kul ka
ravimiseks, Jille kulus aga palju aastakimneid, enne kui see
avastus iildse tunnustuse v3itis ja plikesevalgust hakati hine~
dama kui loomulikku vajadust. Kaua sega arvati, et rahhiidi
algpShjuseks on mingid teised hiigieenilised tegurid, sest
rahhiit levis just ebasanitaarsetes hiimarates linnajagudes.
Alles mS8dunud sajandi 18pul hakkasid piisugused ebamiiirased
arvamugsed hajuma, andes maad seisukohale, et rahhiidi peami=
seks p&hjuseks on otsese plikesevalguse puudumine . Kahjuka
pole endised ebamiiirased arvamused veel praegugi tdéiesti ka-
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Esimese masilmasdja ajal selgitati, et laste rahhiidi
raviks on efektiivme ka kunstlik ultraviclettkiirgus (elav~
hbbo-kvartslambist).‘Bfektiivaeks osutus ka kalamgksabli.
mis sisaldab antirahhiitilist ainet D-vitamiini. :

Keed kogemused vdimaldasid selliste haiguste tekkimise
pShjusi tépsemalt selgitada. Selleks oli aga vaja ka uurimisg-
t81d katseloomadega. Esialgseid viiteid selles suunas tegi
Juba Iiebig aastal 1871, vidites, et plirmseente eluke on pea~
le suhkru je mineraalainete vaja veel mingit bioloogilist te-
gurit. Pasteur aga viitis, et seda pole vaja ja esialgu néis-
ki temale &igus jéiivat.

Vitamiinide avastamisloo otseseks alguseks loetakse vene
areti N.I.Lunini (1854-1937) to6d, mis trikiti 1880. aastal
Tartu iilikoolis doktori dissertatsioonina. Lunin néitas téie~
liku selgusega, et katsehiired vajavad elamiseks peale val-
kude, rasva, siisivesikute Ja mineraalsoolade tingimata veel
mingeid toitaineid. Aastal 1912 nimetas poola keemik KeFunk
need ained vitamiinideks. Arvukate teadlaste 58 tulemusena
avastati viimastel aastakimmetel palju vitamiine, selgitati
nende toime organismisse, levik, keemiline ehitus ja ka mit-—
me vitamiini kunstlikult valmistamise vdimalused.

Kaasajal on kindlaks tehtud, et inimese toidus peab lei-
duma ligi kakskiimmend vitamiini, mis teatavas kindlas kogu-
868 on kbik inimorganismi normaalseks arenemiseks Ja eluks
tingimata vajalikud. Tavaliselt jaotatakse vitamiinid kahte
rihma - 8lig lahustuvateks Ja vees lahustuvateks, Olis vot
rasvas lshustuvatest tuntakase vitamiine Ay Dy E ja K,

veea
lahustuvatest vitamiine B

49 By, PP, Bgs biotiini, pantoteen—
hapet, inosiiti, koliini, foolhapet, tsitriini, C-vitamiini

Ja By ~vitamiini, Edespidi pikeneb vitamiinide nimestik néh-
tavasti veelgi. »
Allj&rgnevalt kirjeldatakse lihidalt vitamiinide omadu-
8i) nende defitsiidi tagajlrgi ja esinemist toiduainetes.
O0lis (rasvas lshustuvad vitamiinig.
A~vitamiin on helekollane
tu veea, kuid lahustub Slides (
tes orgaanilistes solventides,

kristalne aine, mis ei lahus-
rasvades), alkoholis Ja $eig~
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Keemilise iihendina on A-vitamiin iihcaatomine alkohol
skseroftool - C,.H,,0H. (Selle A1—vitaniini kérval tuntakse
veel A,-vitamiini - C,.H,,0H. ) =

A-vitamiin leidub ainult loomsetes toiduainetea, taim=
setes leidud aga,rasvas lahustuy Ja vees mittelahustuv pig-
ment ~ karotiim €, H.., mis on A-provitamiiniks.  Karotiin
esineb toiduainetes kolme isomeerina -4, b ja 7 . Suurems
téhtsusegs on tumepunane kuni mustjasviolett kristalne
karotiin, mille molekuli struktuurivalem on jargmine:

H,C CH H.C  CH,
Yo b
CHJ ( G
e Lo
HZC C CH={(CH- C CH* CH) =(CH-CH= E‘( H} CH~C CH,
C CH, [ :
zC\ CHAC CH,
# CH

2
Sellest tekid looma v0i inimese organismis A~vitamiin molekuw
1i keskelt pooldumisel, kusjuures mb&lema poolega 1liitub iike
vee molekul.Siiski ei teki karotiinist sama kaalulist hulka
A-vitnniini;viimasteu'Rbukogndq>Liidu fiisloloogilisten normi-
des loetakse 1 mg A-vitamiiniga ekvivalentseks I mg ﬁ'-kurOJ
tiini. A-vitamiin ja p -karotiin on tundlikud Shuhapniku suh-
tes, lagunedes selle mdjul valguse kides kidrgemal temperatuuril.
A-vitamiini defitsiidi esimeseks siimptoomiks on see, et
gilmad ei talu hésti eredat valgust ega kohane hémaruses n#-
gemiseks. Négemisvdime hé&maruses muutub iisna ndrgake. Uhtla-
ai ndrgeneb kollaste ja siniste toonide eristamise vOime.
Niisugust hBiret nimetatakse videvi~ ehk kanapimeduseks (he-
meraloopieks) ja seda esineb rohkem varakevadel. Analoogili-
sed kohanemishiéiired esinevad ka kuulmisvdimes. A-vitamiini
pikemaajalise ja suurema nappuse korral tekivad kahjustubed
nahal, limaskestades (epiteelkihtides), sisenfristusnéérme-
tes jne. Esineb silma sarvkesta tuhmumine ja négemiavdime
kadumine, v&ivad esineda ke naha sbanormsalne kuivus ja vide-
vumine, sageneb struuma esinemine piirkondades,; kus biosfili-
ris on joodi viéhevditu, nagu mitmel pool vélismasal ja tdendo~-
liseit ka Eesti NSV-s. A=-vitamiini nappuse korral pidurdub
noorte organismide kasv, viheneb loomulik vastupanuvdime nak-

’
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kushaiguste suhtes, sagenevad neeru- ja pdiehaigused jne.
Valmis kujul sisaldub A=-vitamiini ainult ménedes loomsetes
toiduainetes, eeskitt maksas, suvistes saadustes - piimas, -
vdis, munades jne. MOnedes taimsetes toiduainetes (porgan—
dis, salatis jne.) leidub rohkeasti A-provitamiine - karotii-
ne, mis peeneéole seintes ja osalt maksas muutuvad A-vita-
miiniks. : s

D-vitamiin puhtalt on vérvusetu Ja 18hnatu kristalne
aine, mis lahustub rasvdlides ja alkoholis, kuid ei lahustu
vees; on vastupidav Shuhapnikule isegi 100% temperatuuril
(erine mlt A-vitamiinile), kuid on valgustundlik.

D-vitamiini {ildise nimetuse all on tuntud mitu ligikau-
du iihesuguse koostise, omaduste Ja fisioloogilise toimega ai~
net. Neist tuntumad ja tdhtsamad on D3-vitaniin 62734308 Jja
Dy-vitamiin (kaltsiferool) 02854303'

DJ-vitaniini vOib leiduda loomsetes toiduainetes; see
tekidb looma ja inimese vilisnahakoes pédikese v&i kunstliku
(kvartslambi) kiirguse mdjul 7-dehiidrokolesteroolist, mis
omakorda tekib kolesteroolist.

D,~ vitamiin ehk kaltsiferool tekib selle provitamiin-
ergosteroolist samuti ultraviolettvalguse mdjul. See siintees
teostati esmakordselt 1927. a. Ergosterooli leidub rohkesti
pérmig. Dy-vitamiini tekkimisel ergosterocolist ultraviolett-
valguse m&jul katkeb iiks aromaatne ring molekulis ja asendub

Umber iike vesiniku aatom, nagu selgub jérgnevast skeemist.
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D-vitamiini defitsiidi tagajlrjeke on rahhiit, mis ras-
kemal juhul 18peb surmaga; vihema defitsiidi korral esinevad
mitmesugused ebanormaalsused luustiku arenemises, eriti imi-
kutel ja vdikelastel, nHiteks pealuu kuju muutumine, jiseme-
te, rindkere ja selgroo kdverdumised, vaagna kitsenemine;
tdheldatakse ka pea higistamist, kar$likkust jne. D-vitamiini
puuduse korral esineb tervimehiiireid ka t#iskasvanutel, eriti
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rasedatel, enamasti siis, kui toidus on napilt kaltsiumi ja
fosforit ning nende vahokord1 ei vasta nduetele. THiskasva-
nute rahhiit (osteomalaatsia) avaldub luude hapraks v8i peh~-
meks muutumises ja on tingitud nende demineraliseerumisest,
eriti kaltsiumi- ja fosforisisalduse vihenemisest. Eeineb ka
teisi hHireid. :

Rahhiidi ja osteomalaatsia véltimiseks ja raviks (nii-
palju kul seda haiguse aste veel véimaldab) vajavad nii lap-
sed kul ka tdiskasvanud noruaalae»koogtisega toitu; milles
peab leiduma kiillaldaselt kaltsiumi ja fosforit ning nende
normaalse kasutamise kindlustamiseks organismie ka D-vita-
miini. Suvine piim sisaldab kdiki neid aineid virdlemisi
rohkesti; lehtkddgiviljades ja juurviljades on palju ning
heas vahekorras kaltsiumi ja fosfori$; maks, kalamaksadli,
rasvased kalad ja suvine v8i sisaldavad rohkesti D-vitamii-
ni. Ultraviolettkiirte mdjul tekib see vitamiin ka nahakoes
leiduvast D-provitamiinist (7-dehiidrokolestercolist). Selle=
pirast on rahhiidi viltimisel ja ravimisel tdhtis ka pHike-
sevalgus v8i kiiritamine kvartslambiga. Rahhiidivastase toi=
mega on mitte ainult otsesed péikesekiired, vaid ka hajunud
valgus, kuigi hoopis vihemal mii#iral. Paksud pilved, eriti
suiteupilved linnade kohal pidurdavad ultraviolettkiiri tu-
gevagti; tavaline aknaklaas aga el lase neid kiiri peaaegu
sugugli 1#bi. Rahhiidi véltimiseks peab eriti varakevadel
hoolitsema selle eest, et toit el oleks liiga iihekiilgne ning
et viimalikult kauem viibitake plikese k#des ja lildse viljas.
Rahhiidi profiilaktikat ja ravi soodustadb oluliselt ka kala-
maksalli ja D-vitamiini preparaatide tarvitamine ning kiiri-
tamine kvartslambiga. A

E-vitamiin ehk tokoferool on ildnimetus reale ainetele,
mig on ligikaudu iilhesuguse keemilise koostisega, omadustega
Ja fiisioloogilise toi-oga.'runtﬁnsd nendest ja praktilise
téhtsusega on -, (-, ja 3- tokoferoolid. Elementaarva=-
lem ol -tokoferoolil om czgn,ooz Ja struktuurivalem:

xaltliuni Ja fosfori optimaalse kaalulise vahekorra

suhtes toidus el ole teadlastnl iihiet seisukohta. Erialases

kirj.ndu-os leidub soovitusi selle suhte kohta alates 2:1
kuni 1:2, Meie fdsioloogiliaed toidunormid nléevad ette kalg~

siumi ja fosfori suhte 1:2.
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=tokoferool on nfrgalt kollakas paks (viakoosne) vedelik,
mis lahustub rasv8lides, ei lahustu veeg, on vastupidav kuu-
musele, kuid tundlik leeliste, Shuhapniku (iildse oksiideeri=-
Jate) ja ultraviolettvalguse suhtes. ;

Vitamiinina on efektlivsemad ®- ja [A-tokoferoolid,
kuid ¥ - ja & -tokoferoolid on tugevad antioksiidandid,
8.0. 8ined, mis pidurdavad rasvades oksiideerimise teel rik-
nemist.

E-vitamilni arvati esialgu vaja olevat ainult sugundéir-
mete normaaslse talitluse tagamiseks. Hiljem aga selgus loom—
katasetest ja kogemustest inimese tervishoius, et selle vita-
miini puuduse korral tekivad h#ired ka maksa ja ndrvisiistee-
mi tegevuses, lihaskoes, kaasa arvatud siidamelihas, ning si~
dekudedes. Eriti suureneb veresoonte geinte lébilaskvus, mis
pdhjustab turseid, verevalumeid; vee kogunemist kdhtu jne.
Loomkatsete varal on selgitatud, et E-vitamiini (nagu ka A-
Ja Bg-vitamiini ning kiillastamata rasvhapete) defitsiidi ta-
gajirjel tekib maochaavanditega sarnanevaid hdireid, nende
vidltimiseks ja ravimiseke aga on téhtis E-vitamiini kiillus.
E-~vitamiin soodustab karotiini muutumist A-vitamiinike ja
viimase kogunemist siséelunditesse.

E~vitamiin on looduses laialt levinud ja seda leldud
kdigis looduslikes toiduainetes, eriti taimsetes. Rohkesti
leidub E~-vitamiini sojadlis, nisuidust, maisiidust ja teiste
taimede seemnetest saadavates 8lides ning neerudes. 3

K=vitamiin on kollane vigkoosne vedelik, mis histi la-
hustub rasvdlides, ei lahustu vees, on ebapiisiv valguse,
leeliste, tugevate hapete ja oksiideerijate suhtes. Tuntakse
peamiselt K,~ ja K,-vitamiini, kuid on veel rida ihendeid,
mis on ligikaudu sama fiisioloogilise toimega ja mille mole~
kulis on k3igil naftokinooni tuum (skelett), kuid kdrval-
ahel on srinev,
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Alates 1939. aastast uuriti véilismaiste ja ndukogude
teadlasté (B.A. Kudrj#dovi ja A.V. Palladini) poolt mitmeid
sinteetilisi produkte, mis on K-vitamiini toimega. Kj-vita~
miini ja vikasooli nime all tuntud preparaat on sama toime-
ga kui looduslik vitamiin ja selle molekulis sama naftoki-
nooni tuum, kuid pikka kdrvalahelat ei ole. K,-vitamiini mo-
lekulaarstruktuur on jlrgmine: H 8

T

N g,/c‘\%,/

Ke=vitamiini defitsiidi korral ilmneb tugev kalduvus ve=
révslumiteke, eriti vastsiindinutel. Sagedamini tekivad vere-
valumid maos, sooles ja ajus. Seda saab viltida rohkesti K-
vitamiini sisaldava toidu tarvitamisega; K-vitamiiniprepa-
raadi andmine rasedale enne siinnitamist v#éldidb samuti vere-
valumeid. Uuemal ajal on selgitatud, et K-vitamiin on t#htis
ka hambakaariese leviku pidurdamisel.

K~vitamiini leidub eeskédtt taimsetes toiduainetes, eri=-
ti rohkelt rohelistes kidtgiviljades, ja loomsetest toiduaine-
test maksas. Usna oluline on ka jémesoole mikrofloora poolt
siinteesitav K~vitamiini hulk.

Vees lahustuvad vitamiinid. B,-vitamiin, tiamiin ehk
aneuriin on ndrgalt kollakas kristalne aine pérmile sarna-
neva ldhnaga, vees kergelt lahustuv, rasvdlides mittelahus-
tuv, ebapiisiv neutraalsetes ja leelistes lahustes eriti &hu-
hapniku (jt. oksiideerijate) ja raskemetallithendite (eriti
vase) manulusel ja iile 100°C kuumuses.

Toiduainetes on B -vitamiin kloriidina vdi ka bromii-
dina. Tiamiinkloriidi elementaarvalem on 0123150l cxzs ja

struktuurivalem: it CHy
S ¢ =C - CH,CH.OH
—————CH,~N_
HC-C € s g
N—C ShL

Tiamiini molekulis on téhtsateks atruktuurolonontidokl-pﬂri-
midiin- ja tiazoolring. Tiamiini foeforhappeester on tuntud
kokarboksiilaasi nime all, sest viimane on ferment karboksii-
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laasi molekulis prosteetilise riihmena seotud selle fermendi
valgulise osaga. Karboksiilaas (ja seega ka B1-vita-iin) on
vajalik eeskiéit§ siisivesikute ainevahetuses. B1fvital11n1 va-
Jeb orgenism seda rohkem, mida siisivesikuterikkam on tois.
21-v1tan11n1 poolest puuduliku toidu kasutamise taga-
Jérgi v8ib iseloomustada andmetega tabelist 4. Peale tahe~
1lis loetletud siimptoomide esinevad isu puudus, peavalu,
migreen, vésimus, unetus, nlirvipdletikud, psiiiihilised hiired;

esineb ka seedehdireid toidukomponentide imendumises peen-
soolest verre.

xS Tabel 4,
Katseisiku (vanusega 33 aastat) tervise olenevus
B1-v1tan11ni hulgast pHevases toidus
(Winkelmanni jérgi).

Kat Xosdiia  oitenttet)
seperioodide {v n
Eeitaan kogus toi- Tervisehdired
dus (mg) |°
27 XI - 12, XII 0,750 Ei mingeid siimptoome
(16 pdeva) s
13. XII - 12, I 0,149 Roidumus, isutus, kdhu-
(30 péieva) kinnisus
13. I - 12, II 0,113 Roidumus, iiveldus, ma-
(30 pleva) sendustunne, madal vere-
rdhk, siidametoonide ndr-
kus :
13. II - 8, III 0,073 Roidumus, iiveldus, pea=
(23 pieva) pbdritus, sidéremarjali-
haste 18%tvus, paresteesia
(tuimus~ ehk “suremis®-
tunne, torked, sipelgate
g:oks-ise tunne, osalime
lvatus jne.) jalgades,
madal vererdhk, siidame
aeglustunud tuksumine ra- |
hulikus olekus, kiirenenud
tuksumine pingutuse korralj

B,-vitnllili leidub k3igis loocduslikes toiduainetes
vOrdlemisi Ghtlaselt, mille peolest ta erineb nditeks A-vi-
tamiinist. Erandlikul$ pelju sisaldebd 31-vit.-11n1'6110plrl,



v8rdlemisi rohkesti on seda vitamiini pagari~ (ja sttda-)
péirmis, maksas,rohelistes kiddgiviljades, tomatis (ja selle
ssadustes), kliides, seentes, lahjas sealihas, kaunviljades
Ja tiisterasaadustes, ka rohelise herne konservides. Rafinee-
ritud toiduainetes om B,-vitamiini kas viga vihe, nagu valges
(poleeritud) riisis, I ja kSrgema sordi nisujahudes, kondiit-
risaadustes, koores jne., v3i pele ‘sugugi, nagu vdis ja teis-
tes vabades rasvades (8lides), suhkrus jJa tlrklises. Ka mdne~
des kuumalt steriliseeritud komservides om B,~vitamiini viiga
vihe, sest see vitamiin taludb suurt kuumust v8rdlemisi hal-
vasti.

Toidus ja seega ka inimese organismis tekid 31-v1tn:li-
ni defitsiit peamiselt selle t8ttm, et toiduks kasutatakse
olulisel hulgal rafineeritud teidwaineid, mille t5ttu oma-
korda vastav hulk vitamiinirikkaid looduslikke toiduaineid
Jé¥b ratsieonist vélja. Kuid B,-vit.niini defitsiit vdidb va-
hel tekkida ka teistel pShjustel, néiteks selle tittu, et
mdnedes toiduainetes leiduva fermendi, tiaminaasi m&jul 15~
hustud By~vitamiin ja seega inaktiveerwb. Tiaminassi leidwd
mdnedee kalades, niiteks karpkalades ja markellides (nendest
valmistatakse "skumbria® komserve), kuid ka karpides (limm-~
listes). Nende sddtmisel rebastele ja nertsidele tekib vii-
mastel tervisehidireid. B1dv1tm11n1 inaktiveerivaid aineid
on ka mdnes taimes, niiteks pSldslnajalas (Pteridium agui=-
linum), teistes sdmajalaliikides ja pSldesjas (Eguisetum ar-
vense). Nende nkdaleajalisel stStmisel hobustele ja veistele
tekivad miirgistusnéhud, mis sS8da mmutumisel kaovad. Tiami-
naas, nagu teisedki fermendid,inaktiveerud kuumntamisel.

B,=vitamiin, ribo- ehk laktoflaviinon kristalne oranf-
kollane kibeda maitsega aine, vees vihe lahustuv, rasvilides
pmittelahustuv, talub histi kuumms$, m83dukalt Zhuhapnikku Ja
halvasti valgus$.

Ribeflaviini melekul koosneb lémmastikalusest (a) ja
sellega sectud viieaatemisest alkoholist ribiidist (b), mis
tekib monessnhariidriboosi tsandamisel; selle elementaarva-
lem on C,,H, 602i‘(OH)4 ja struktuurivalem:
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Bz-vitdniini‘t&htsua organismile on peamiselt selles,

et see koos fosforhgppega kuulub paljude fermentide, nn. fla- e

viinfermentide koostisse kofermendina. Nendeks fermentideks
on nn. kollased hingamiefermendid,amiinohappecksiidaasid j%.
2 By-vitamiini ehk ribeflaviini defiteiidi puhul on taga-
 jérjed véhem silmatorkavad kui eespocl kirjeldatud juhtudels
‘Katsetel loomadega on selgitatud, et selle defitsiidiga on
seotud raskused loote arenemises ja kaasasiindinud vigadega
Jérglaste suhtelise arvu suurenemine, noorloomadel kasvu pi=-
durdamine, naha ja limaskesta kahjustused, mis avalduvad pd-
letikkudena, eriti maos ja scoletikus. Ka inimese juures tu-
leb analocogilisil terviseh#ireid By-vitamiini defitsiidi kor-
ral pidada v&imalikuks Jja koguni t8enéoliseks. Peale selle
kuteub By-vitamiini defitsiit inimesel esile hiéireid silma-
des (pisaravool jne.), suunurkade 18henemist, kurgu kuivust,
laike nahal, naha kestendamist ja rasvasust.

Bz—vitamiini sisaldust toiduainetes ja selle bilanasi
toidus on kohane iseloomustada A.N. Rukosujevi jédrgmise vid-
ga tabava hinnanguga: "Bz—vitamiin osutub vérdlemiai defit-
siitseks, sest seda on vidhe teraviljas ja leivas, -==", Kui
votta hindamise aluseks niieugune\teravilja (v8i leiva) hulk,
mig vastab keskmiselt inimese pdevasele energiavajadusele
(3000 keal), siis selles on ainult umbes pool B,~vitamiini
vajadusest (péevasest normist). Saias, valges riisis Jt. ra=
fineeritud teraviljasaadustes on By=vitamiini veel tublisti
vihem = ainult!/2kuni 1/4 sellest hulgast mis tdisterasaa-~
dustes. :

Erakorraliselt palju on Bo=vitamiini maksas, pirmis ja
ka seentes, vdrdlemisi rohkesti lehtktdgiviljades, kdrvitaas,
kurkides, piimas ja valgurikastes piimasaadustes.

PP=vitamiini nime all tuntakse nii nikotiinhapet
_(csnsxoz) kui ka nikotiinhappeamiigi (niatsiini, CeHgN,0),
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A

mis mdlemad on rasket haigust pellagret vélsive ja haigeid
raviva toimega. Nende noleknlaérng struktuur on jérgmine:

C C {
n;‘:/ /\fﬁ-coon uc':/ “Sg-conH,
oL HC - CH
Kikotiinhape Nikotiinhappeamiid (niatsiin)

Niateiin on virvusetu kristalne aine ndrga omapérase
18hnaga ja soolaselt-kibeka maitsega, lahustub kergesti
vees ja alkoholis, el lahustu rasvdlides, talub kuumust ja
oksiideerijaid, kuid on tundlik leeliste suhtes.

PP~vitamiin kuulub fermentide koostisse, millega sele~
tub selle tdhtsuas sieivesikute ja rasvade ainevahetuses ja
pellagra vHiltimises.

Pellagrat iseloomustavad rasked pBletikud sum ja Turgu
limaskestal; pdletikule kaasub sagedasti pisikute kahjustav
tegevus. Esinevad ka isutus, oksendamine, k8hulahtisus, sim=-
meetriliselt asetsevad nahakahjustused (dermatiis) kétel,
jelgadel, kaelal ja n#dol; samuti esinevad nérvilisus, mélu
ndrgenemine, védgimus, hirmu~- ja erutusseisundid jne.

Pellagra tiiipilised levikualad on Itaaslia pohjapoolne
osa ja Ameerika Uhendriikide lSunapoolsed osariigid, kus
mais moodustab toidus tih#i 1iige suure opa, eriti varake-
vadel. Uhekiilgselt maisi- ja ka hirsirohke toit kutsub esi~
le pellagra vBi paremal juhul kergemad hdired. Uuemate uuri~
mistega on selgitatud, et pellagra puhul on puudus mitte ai-
nult PP-vitamiinist, vald ka teistest vitamiinidest ja eri-
“§1 ilhest amiinohappest = triiptofaanist., Arvatakse, et teatavy
bulk PP-vitamiini siinteesitakse inimorganismis just triipto-
faanist Bs-!}taniini osavbtul. Mdned teadlased yhiidavad, et
mais sisaldab erilist antivitamiini, mis takistad organismis
PP~vitamiini kasutamist. Kuigli ka rukis sisaldab {isna véhe
PP-vitamiini, ei esine siiski rukkileiva tarvitamise piir—
kondades pellagrat. 3 -

PPevitamiini leidub eriti palju seentes, pirmis. 1111~
kapsas, kliides, meksas ja neerudes ning rohkesti spinatis,
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tomatis, ajus jne. Rafineeritud toiduainetes on PP-vitamiini
véhe v8i polegi, teistes toiduainetes md8dukalt,

Kunstlikult v&ib PP-vitamiini valmistada to8atuses ni-
kotiini ja mdne teise piridiini derivaadi oksiideerimisel,
kuid inimorganismis seda ei toimu.

Bg=vitamiin, piiridoksiin ehk adermiin on koondnimetue
ihesuguse fiisioloogilise toimega kolmele ainele, mis ka kee~
miliselt sarnanevad iiksteisele. Nendeks aineteks on Jérgmised
piridiini derivaadid (nagu PP-vitamiingi): piiridoksiin
08311°3l’ piiridoksaal 0839031 Ja piiridoksamiin 085120312.

Bg-vitamiin on viirvusetu ja 18hnatu kristalne aine, la-
hustub vees, kuid ei lahustu orgaanilistes solventides. See
vitamiin kuulub, nagu enamue teisigi vitamiine, kofermentide
koostisse ja on selletdttu tdhtis valkude (andinohnpeto) ai-
nevahetuses,

B6-vitamiin1 leidub looduslikkudes toiduainetes ja te-
da siinteesivad ka soolebakterid. Sellepérast on arusaadav,
et el tunta nii-Selda "puhast® Bg-avitaminoosi, nagu on By-
Ja PP-avitaminoosid (s.0. beribeeri Ja pellagra). Viimaste
puhul easinevad kdrvalnéhud - nérvilisus, lihaste ndrkus Ja
kangestus, maokrambid - kaovad kiiremini Ja tédielikumalt sel
Juhul, kui haigetele antakse B1- Ja PP-vitamiini k®rval ka
Bg=vitamiini. Selle kogemuse alusel leiti hiljem, et Bé-vi-
tamiin avaldab head toimet tsentraalse ja perifeerse nirvi-
siisteemi mitmesuguste korratuste, niiteks lihaste tahtmatu
timblemise kdrvaldamisel ning iivelduse v&i oksendamigse vas—
tu, mis esinebd rasedatel, plrast narkoosi Ja merehaiguce kor-
ral. Ka haavandtdve, siidamehaiguste Ja ateroskleroosi viélti-
misel ja ravimisel osutub see vitamiin oluliseks. Fagu n#i-
tavad viimaste uurimiste andmed, arenes koertel, keda hoiti
B6-vita-11nita dieedil, peale héirete néirvitegevuses ja toi-
tumises 20 - 25 niédala Jjérel ka raskekujuline progresseeruv
kehvveresus. Xui imetavaid rotte toideti sbtdaga, millest
B6—v1tan11n'oli kbrvaldatud, 8iis arenesid nende Jérglased
halvasti ja hukkusid 15 = 20 pHeva pdrast siindi.
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Bs-vitaniin on laialt levinud nii taimsetes kui loon¥
setes toiduainetes.

Biotiin ehk H-vitamiin on vérvusetu kristalne aine, la-
hustub vees happelise reaktsiooniga lahuseks, talub kuumust,
kuid om tundlik ultraviolettkiirguse ja tugevate hapete suh-
tes. Biotiin sisaldab lémmastikku ja vélvlit heteroaatomi=
tena. Ta on heterotsiikliline orgaaniline hape jérgmise ele-
mentaarvalemigas 0103‘603n23. 5

Biotiin en vajalik kofermendina siisivesikute ainevahe~
tuse fermentides. Selles mdttes on ta vajalik paljudele mik-
roorganismidele ja ﬁidiaelt kasvufaktoriks loomariigis. Ar-
vatakse, et biotiinisisaldue toidus ei tarvitse olla eriti
kategocriliselt piiritletud, sest seda vitamiini siinteesi-~
vad soolte vitamiinid vdrdlemisi olulisel mééral.

Biotiini defiteiit organismis vdib ka selle puudulikust
imendumisest tingitud olla. Néiteks toore munavalge suurel
hulgal (200 g kuivatatud munavalget pdevas) kasutamine kat-
seisikute poolt toiduks kutsus 4 = 7 nédala jérel esile na-
ha marrastumise (dermatiidi), keele kortsumise, nérvilisuse
ja siidameh#éireid. Seda seletatakse sellega, et toores kana-
minavalges leiduv eriline valk (avidiin) iihineb biotiiniga
mitteseeditavaks liitiihendiks, mille t3ttu see vitamiin po-
le kasutatav. Biotiini puuduse tagajérgedena mainitakse veel
nahapdletikku, juuste viljalangemist ja kiiiinte deformatsioco-
ni, kuid vastavat ilmset avitaminoosi tavaliselt ei esine.

Biotiin on looduslikkudes produktides iisna levinud.

By -vitamiin, tsilanokobalamiin ehk eriitrotiin on ild-
nimetus ainetele, mille fiisioloogiline toime ja keemiline
koostis on ligikaudu.iihesugused. Elementaarvalemit v3ib ise-
loomustada jhrgmiselt: 061-64n86-92°18'14fc°‘ B1z-vitn-11n
on esimene (ja seni ainuke) vitamiin, mille molekulis on me-
talliline elemen$, nimelt koobalt; molekulis on samm struk-
tuurelemente (pirreoli tuumasid) kui klorefiillis ja hemoglo~
biinis,

B1z-vitnniin on kristalne intensiivselt punase vérvuse-
ga aine, valgustundlik, lahustub vees ja alkoholis. Ta on
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vajalik vereloomeprotsessis ning avaldab head mdju pahaloo-
mulise kehvveresuse (pernitsicosse aneemia) ja teiste anee-—
miavormide ravimisel, eariti kui teda kasutatakse koos fool=
happega. Ka migreenide puhul on selle vitamiini toime hea.
Ta/éoodﬁatab taimsete valkude paremat kasutamist organismis,
Looduses siinteesivad B12-vitamiini paljud mikroo?gania-
mid, nende hulgas ka seedetraktis oleva mikrofloora mikroo-
bidy eriti médletsejatel loomadel. Ka inimorganismi seedetrak-
ti mikrofloora varustab inimest osaliselt selle vitamiiniga.
Plirmseened aga ei siinteesi (ega vaja) By,-vitamiini, mille
tSttu pédrm seda ei sisalda. : ' i
Byp=vitamiini sisaldavad ainult loomsed toiduained Jja
mdned bakterite preparaadid, nditeks atsidofiilbaktermass.
Vaga rohkesti B1z-vitamiini on neerudes ja maksas; rikkali-

kult on seda ka lihas ja piimas, suhteliselt seda rohkem, mida
lahjemad nad on.

Pahtoteenhage on helekollane viaskoosne hiigroskoopne ve-
delik, mis naatriumi- vai kaaliumisoolana moodustab kristal-
se aine, lahustub vees ja alkoholis, andes hapu lahuse, talub
Shuhapnikku ja valgust, kuid on ebapiisiv kuumuse, leeliste ja
hapete suhtes.

_ Pantoteenhappe molekulivelementasrvalem qn 09H1705N Ja
struktuurivalem:
082
HOOC -~ OHZ- CHa = NH - CO - CH = % - GHZ - OH
r OH CH,

See koosneb @-nlaniini Jja diokaﬁdimetﬁﬁlvaihappe Jadkidest,
mis on seotud amiidseose (=NH=CO=) kaudu. .
Pantoteenhape kuulub praljude kofermentide koostisse,

mille tdttu ta en vajalik paljude organismisiseste aineva-
hetusprotsesside normaalseks kulgemiseks. Selle vitamiini
teravast puudusest tingitud tiilipilist avitaminoosi inimesel
ei tunta, sest jéme- Ja pimesoole normaalne mikrofloora pro-
dutseerib geda isna oluliselt, mida ka makroorganism kasutab,
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Ja panfoteanhnpo on looduses laialt levinud. Viimasest asja-
olust on selle vitamiini nimetuski tuletatud - pantoteen %é-
hendab "kdikjal".

Ebakohase toidu ja soolte mikrofloora hiéirete puhul
v3ib organismis esineda pantoteenhappe defitsiit. Selle siimp=
toomideks on nsha kahvatus (depigmentateioon) ja varajane
juuste halliksminemine. Mainitakse ka jalgade "pSlemist™
("Burning~feet"), eriti talla alt, ja nahapunetust. Katsetel
loomadega on mirgatud ka mdningaid teisi hdireid.

Pantoteenhapet on eriti palju pHrmis, rohkesti nakaas,
neerudes, mnnadee, m33dukalt enamuses looduslikes toiduaine-
tes ja tiihisel hulgal rafineeritud toiduainetes.

Foolhape on riilhmanimetuseks mitmetele ainetele, mis on
iiketeisele ligildhedased oma keemilise koostise ja fiisioloogi-
lise toime poolest. Enamasti vastab foolhappe nime all tuntud
vitamiin nn. pteroiililglutamiinhappele vdi on tuletatav vii-
masest.

Pteroiiiilglutamiinhape on oranikollane kristalne aine,
alkoholis ja kiilmas vees lahustub viiga vihe, kuumas vees pa-
remini.

Pteroiiilglutamiinhappe elementaarvalem on 0‘931906l7 Jja
struktuurivalem:

AN ‘/.\ e
? <':- CH, - EH - ' /-co.lﬂ.cn.cnz.cnz.coon
H CH
2N N o
\ S T kS ST g i
Pterldiin ~  peamiino- glutuiilnh.po
bensoehape
~ -~
Ptoroizhhnpc

Foolhappe riihma mitmesugused teised ained erinevad pte-
roiiiilglutamiinhappest peamimelt pteroiimhappega keemiliselt
liitunud glut-uiinhappojllkido arvu poolest.
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Termin “"foolhape" tiéhendab t5lkes lehehapet - kdige
esmalt isoleeriti seda vitamiini kontsentreeritud kujul spi-
natilehtedest.

Poelhappe defitsiidi korral kahjustub ees'kéitt vereloo-
jn siisteem, mille tagajérjel tekivad vastavad tervisehdiired,
nagu pahaloomuline kehvveresus, leukopeenia (leukotsiiiitide
arvu véhenemine) Ja trombotsiitopeenia kui ka kasvu pidurdus;
mainitakse ka hliireid seedetrakti limanahkade talitlustes,
laktatsioonis jme. :

Foelhappe rilhma vitemiine siinteesivad taimed ja mikro-
org;li--id. Seedeaparaadi mikrefloora (néiteks E. Coli) pro=-
dutseerib seda vitamiini {isna olulisel hulgal; loomade vél-
Jaheites on seetSttu foolhapet rohkem kui nende poolt stdda-
vas teidus. Inimerganism kasutab oma soolte mikrofloora poolt
sinteesitavat foolhapet ainult vihesel mli&ral, sest jémesoo-
lest (ja pimesoolest), vdrreldes peensoolega, imenduvad kee=-
milised asined verre ainult vihesel midral .

Poolhappevitamiinid en looduses laialt levinud, eriti
rohkesti leidudb neid rohelistes lehtedes, pérmis, maksas ja
mneerudes, rafineeritud teiduainetes aga tiihisel mé#ral.

EOned autorid kéisitavad omaette vitamiinins (vitamiin
R‘) ka p-amiinebensoehapet Hzlc6ﬁ40003, kuigi see kuulub
keemiligelt seotuna foolhappe koostisse.

- P=amiinobensoehape on tuntud ainena, mis on vajalik
mikreorganismide kaswvu tagamiseks, kuid ta soodustab ks lin-
dude ja imetajate loomade kasvu. Iseloomulikke tervisehMi-
reid, mis oleksid p-amlinohappe defitsiidiat tingitud, tava-
liselt ei tunta, kuid kunstlikult v3ib neid esile kutsuda.
Need hiired on enam-vihem samad kui foolhappe defitsiidi
korral.

anlianobenloohapo on viimasel ajal HEratanwd téhelepanw

‘ka mnn. antisulfoonamiidfaktorina. Hagu teada, kasutatakse Ju=-
ba 1ligi kolmekiimme aasta kestel nii inimese kui ka loomsde
ravimisel mikroobhaigustest Jérjest suuremal miliral mitmesu~
guseid sulfoonamiide (valge streptoteiid, sulgiin, sulfatia-
8e0l, fialaseel jt.). Sulfecnamiidide Ja p-amiinobensoshappe
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molekulaarse struktuuri omavahelist sarnasust v3ib illustree—
rida jérgmiste struktuurivalemitega:

&

BN -C}/-coon Hy¥ -<=>-soz.m2 "
p-amiinobensomhape sulfaniilamiid
(valge streptotsiid)

Selle sarnasuse tSttu vSived organismisse viidud sulfoonamii~
did asendads siinteesitavate alnete keemilises struktuuris p-
amiinobensoehapet. Sel teel tekkivad ained ei vasta aga-pl-
riselt oma otstarbele. Selle tSttu pidurdub omakorda mikro-
organismide kasv, heal juhul ainult tSvestavate mikreobide
kasv. EKuid sulfoonamiidid vdivad pidurdada ka sooltes leidu~-
va normaalse mikrofloora arenemiat ja vdib olla ka inimorga-
nismi enese rakkude normaalseid talitlusi. Pikemmajalise sul-
foopnamiidide sissevOtmise korral tekivad t8epoolest tervise-
héired.
i Sédraseid suhteid vdid ipeloomustada nii, et paraamiino—
bensoehappe toime pidurdub sulfoonamiidide mSjul, kuid ka vas-
tupidi, sulfoonamiidide bakterite kasvu pidurdavat toimet
v8ib p-ani;nobonuoohappo‘nuurto annuste abil viltida. Ka pal-
Jud p-amiinobensoehappe estrid, niiiteks anestesiin, novoka-
iin, tutokaiin, Jt. soodustavad bakterite kasvu ja inaktivee—
#ivad sulfoonamiide. 2

Neid aineid, mis vdivad asendada normaalse ainevahetuse
vahepealseid produkte (lotaboliito) v51 lihteaineid; kuid mis
oma keemilise strukiuuri poolest nendele siiski pliriselt ei
vasta je normaalseid talitlusi ei vOimalds, pimetatakse an-
timetaboliitideks. Vitamiinide mormaslset toimet takistavaid
antimetaboliite nimetatakse antivitamiimideks; nendeks on
nliteks sulfoonamiidid, mis maskeerivad p-cniinobcn-ooh.pot.
Ssemuti v8ib vere himoglobiinige hapniku asemel iihineda siisi-
pikmenooksiiid; mid viimane ei etenda oksideerimisproteesse
ja on seetdttu organismile miirgine. Poitlusfilsioloogia sei~
sukohalt on veel tihtis, et amiinohappeid, puriin- Ja plirimi-
diinaluseid vSivad viljs $3rjuda nendele antagonistlikud
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struktuuranaloogid - antimetaboliidid. Selle tagajérgedeks
on mitmesugused tervisehdired.

Inosiit, tdpsemalt meso-inosiit on kristalne vérvusetu
aine, vees lehustuv, véhe alkoholis, mittelahustuv pal-
Judes teistes solventides. Vitamiinina akiiivne mesoinosiit
on optiliselt inaktiivne, rida selle isomeere on optiliselt
aktiiveed. K&ik nad on kuueaatomilised tsiiklilised alkoho-
1id, heksahiidroksii~tsiikloheksaanid, elementaarvalemiga
c651206. \

Inosiit on arvatavasti fosforhappe iihendina aktiivne
tegyr sisemises ainevahetuses. Loomses organismis vdtab ino-
8iit osa rasvaainevahetusest maksas (nn.lipotroopse ainena),
kasvuprotsessist, mao ja soolte peristaltikést, paljunemise
Ja imetamise vdime tagamisest.

Inosiit ilmutab tihti aktiivsust ainult teatavate teis-
te vitamiinide manulusel Ja toetab mdne vitamiini toimet.
Néiteks on inosiit koos p-amiinobensoehappega v3dimeline vidl-
tima Juubte enneaegset halliksminekut. E-vitamiin ilmutab
oma tdie aktiivsuse alles inosiidi manulusel. Analoogilisi
seoseid on ka inosiidi ja koliini, %iamiini, piiridoksiini
Ja biotiini vahel. ;

2 Ilmset inosiidi defitsiidiat tingitud avitaminoosi ini-
mese puhul kuni viimase ajani ei tunta, kuid ravi otstarbel
kasutatakse inosiidipreparaate maksa héirete, diabeedi, k&-
hukinnisuse ja p&ievihi puhul ning koos E-vitamiiniga lihas-
te progressiivse diistroofia puhul, Sportimisel treeningu al-
gul tekkiv lihaste kaater (valulisus) J&&b dra vdi on ndr-
gem , kui organiemis on piisavalt inosiiti v&i kui eelnevalt
kasutada selle preparaati.

Looduses on inosiit laialt levinud. Taimsetes toiduaine-
tes esineb ainult vdike hulk inosiiti vabana. Enamasti on ta
heksafosforhappeestri (fﬁtiinhappe) kujul seotud katioonide-

-ga (leelistega, kaltsiumi Ja magneesiumiga). SH#rane iihend
on tuntud fiitiini nime all. Kuna sooltes pole fermenti (-
taael), mis v&iks fiitiinist inosiiti vabastada, siis jadb
tihti osa toidus leiduvast fiitiinist seedimata Ja eraldub

i
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organismist véiljaheitegae. litmesugﬁstes taimedes (ka leiva-
taignas) on fiitaasi, mille toimel fiitiin hidroliilisub, ja
inosiidi kasutamine v3ib kujuneda heaks. Pirmist eraldata-
vat fiitiini kasutatakse ravipreparaadina. Rafineeritud toi-
duainetes on inosiiti tiihiselt.

Koliin on vdrdlemisi lihtne aine, mis avastati sapis
leiduva letsitiini koostisosana juba mbddunud sajandi tei-
gsel poolel. Koliini kuuluvuse suhtes vitamiinide hulka pole
inteet seisukohta, seda loetakse kuuluvaks ka nérvihormooni-
de hulka. }

Koliini elementaarvalem on c8u15023, keemiliselt on ta
trimetiililetanoclammooniumhiidroksiiiid, struktuurivalemiga
HO cnzcuzn(cnj)s OH. Ta on vérvusetu kristalne v3i siirupi-
ge konsistentsiga hiigroskoopne aine, lahustub hésti vees ja
alkoholis, halvasti kloroformis ja ei lahustu eetris. Koliini
kasutatakse preparaadina enamasti koliinmkloriidi kujul, mis
talub happeid, kuid ei talu kuumust.

Koliin elustab soolte peristaltikat ja alandab peri-
feersete veresoonte laiendamise tdttu vererdhku. Koliinmi
t#édikhappeester, atsetiiiilkoliin, on sama toimega, kuld palju
suureme intensiivsusega. Atsetiililkoliin v8tab osa &rrituse
edasiandmisest (Jjuhtimisest) nérvides.

Kui katseloomi s8dta koliinivaba sd8daga, siis tekivad
neil rasked maksakahjustused (maksa kortsumine ehk tsirroos
ja sagedasti koguni vihk). Inimese puhul kasutatakse koliini
ravimina ateroskleroosi ja maksa rasvumise korral kui ka sool-
te peristaltika elustamiseks.

Koliini leidub kd&igis loodualikee toiduainetes (igas
rakus letsitiini koostises), eriti rikkalikult ajus, maksas,
mmnades, neerudes ja lehtkddgiviljades. Teistes toiduainetes
on koliini m&ddukalt, vélja arvatud rafineeritud toiduained,
kus seda leidub véhe v&i tithiselt.

C~vitamiin ehk 1-askorbiinhape on kristalne, vérvusetu
kuni nérgalt kollane hapu maitsega aine, mis kergesti lahus-
tub vees, kuid ei lahustu rasv&lides. Ta laguneb (inaktivee~
rub iildiselt kergemini kui teised vitamiinid, eriti tundlik
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on C-vitamiin oksiideerijate ja raskemetallide (raua ja va-
se) kataliiitilise m8ju suhtes; om ebapiisiv Shuhapniku manu-
lusel, eriti kuumuses ja leelises keskkonnas, kuid pimedu-
ses Jja hapnihx puudumisel on ka kuumuses stabiilne.

Askorbiinhape keemilise iihendina esineb keto- ja encol=-
vormis, kaks enoolhiidroksiiiilrilhma tingivad selle happelise
reaktsiooni. Askorbiinhape on keemiliselt aktiivme aine ja
tugev taandaja: ta vdib ptSrduvalt vesinikku #ra anda ja se~
- da uuesti liita. Seega kujutab C~vitamiin enesest redokssiis-
teemi, mis on organismisiseses ainevahetuses viiga tdhtis.

Toiduainetes esineb C-vitamiin kahel kujul, nimelt 1~
askorbiinhappena (csuaos) Ja selle oksiideerunud’ derivaadina
= dehiidroksiiaskorbiinhappena:

9 0
f
?‘] e
HOC 5 0= ?
no% 0 H" iae 1
+
at—1 2 i - ¢c—
it
HO?K HO-C - H
CH,O0H - CH,0H
1-askorbiinhape Dehiidroksiiaskor-
biinhape

Keemilise olemuse poolest. on C=vitamiin kaunis ligida-
ne monosahhariididele: stinteetiline askorbiinhape saadakse
tehniliselt suhkur sorboosist. Emamiku loomade organismid
on viimelised ise C-vitamiini siinteesima, mis toimud imeta-
Jatel maksas, aga roomajatel ja lindudel neerudes. Inimene
Ja mined loomad (nliteks ahvid ja moriseakesed) on oma evo-
lutsioonis kaotanud vdime ise siinteesida askorbiinhapet.

C-vitamiin on organismis vajalik paljudeks otstarveteks.
Tillipilise nn. redoksainena on ta tihtis energia kasutamisel.
" Katseliselt on niidatud, et C~vitamiini defitsiit alandad
lihaste t08v8imet ja spordisaavutusi ning et selle vitamii-
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pi manustamisel paraneb tdsvdime kiiresti (N. Jakovlev jt.
vt. joonis 3). 5.

Kateeisiku ergogramm
(Rastelll jérgi)
A = C~-vitamiinita
B - C-vitamiini sissevdtmise

jirel
Ilmlmm._.A ;
|Mm::m-_n

Joon. 3. C-vitamiin
Ja lihasejdud. -

Peale selle aktiveerib C-vitamiin tUenilioselt suurt hul-
ka fermente, suurendab organismi vastupanuviimet nakkushai-
gustele, on vajalik luude moodustumisel, raua imendumisel
verre jne.

C~vitamiini puuduse tagajérjeks on skorbuut, mide vii-
masel ajal esineb harva. Seda sagedamini, eriti varakevadel,
esineb aga skorbuudi kergem vorm - C-hiipovitaminoos. Skorbuut
avaldub nahaalustes verevalumifes, igemete veritsemises, ham-
maste 1dhkumises, liigeste turses, haavade seglases paranemi-
ses, luude kasvu ja vereloome hiiretes. Ka sisendristusnilir-
lcd,oriti hiipofiiiis ja neerupealised, el funktsioneeri korra—
1ikult ning hambakaaries levib robhkem.

C-vitamiini leidub rohkesti, umbes 10-100 mg%, enamuses
k8gi- ja puuviljades ning marjades ja loomsetest saadusteat
maksas ning neerudes. Erandlikult palju on Cevitamiini iikei-
kutes toiduainetes, nliiteks rohelistes (ebakiipsetes) kreeka
pihklites (umbes 1000 mg®), kibuvitsamarjades (kuni 4000 mg%,
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8¢0. 4 %), mustades sdstardes (umbes 400 mg%) ja kaunpipras
(umbes 300 mg%). Véhe on seda vitamiini lihas, kalas Jja pii-
mas ning nendest valmistatud saadustes. (Erandiks on maks Ja
hobusepiim ning sellest szadav kumdss, kus on C=vitamiini
tsna rohkesti. S#ilitamisel ja termilisel t&ttlemisel tekki-
vate kadude t3ttu on loomsetes toiduainetgs C-vitamiini si-
saldus iisna vdike. Teraviljasaadustes ja rafineeritud toidu-
ainetes el ole C~vitamiini.

C~vitamiin on vdrdlemisi ebapiisiv vitamiin. Toiduainete
séiilitamisel, kuivatamisel, konserveerimisel, tehnoloogili-
sel ja kulinaarsel ts8tlemisel hivineb véiksem vdi suurem
osa ldhteaines leiduvast C-vitamiinist. Selle juures kasuta-
tud tingimustest oleneb suurel mddral vitamiini hédvinemise
ulatus. Suhkru tootmisel hévineb Ja k8rvaldub kogu léhteai-
nes sisalduv C-vitamiin (nagu teisedki komponendid peale
suhkru enese) jéddtmetesse ja kdrvalproduktidesse.

Lehtkddgiviljade séilitamisel h#vib C-vitamiin vdrdle-
misi kiireeti ja oluliselt, paremini stilibd mugul- ja Juurvil-
Jades. Kartulis on siigisel peale koriatamist iile 20-30 mg%
C~vitamiini. Esialgu selle sisaldus véheneb kiiresti, siis
aeglasemalt ja kevadkuudel j&#b C-vitamiini sisaldus kartu-
1lis umbes 6~8 mg% piiridesse. Hiliskevadel kartuli idanemi-
sel tduseb selle C-vitamiini sisaldus uuesti natuke. Kaali-
kas on C-vitamiini tublisti rohkem kul kartulis Ja see gHi-~
1ib pareminij talve kestel vdheneb umbes 50 mg%~1t 35 mg%~
le. Ountes s#ilib C~vitamiin iisna halvasti, 6 - 9 kuu kestel
hévib see kuni 100 % ulatuses. Madalamal temperatuuril ja
pimedas s#é#ilib C=vitamiin suhteliselt paremini.

C-vitamiini séilivust kulinaarsel tS8tlemisel iseloo-
mustatakse peatiiki 13pus koos teiste vitamiinidega.

P-vitamiin, tsitriin ehk permeabiliteedifaktor on {ld-
nimetus ainete rilhmale, mis on ligikaudu sama keemilise koos-
tise ja fiisioloogilise toimega ning leiduvad toiduainetes
Ja preparaatides koos vdi iiksikult.

Nendeks aineteks on eeskitt hesperidiin ehk tsitriin
(028H3‘015). eriodiktiin (621322010) ja rutiin (027830016’
+3H,0). - P-vitamiin kui nende isomorfne segu on kollane
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kristalne aine, lahustub halvasti kiilmas vees, paremini al-
koholis. Keemilise koostise ja omaduste poolest on P-vita-
miin ligidane parkainetele.

P-vitamiin véhendab kapillaarsete veresoonte lébilask-
vust permeaablust ehk (permeabiliteeti) ja haprust ning on
iiheks verer8hku reguleerivaks teguriks.

Ammu juba mirgati, et raskelt skorbuuti p8devad haiged
el parane siinteetilise C~vitamiini kasutamisel, kiill aga
sidrunimahla abil. Hiljem selgitati, et sidrunimahlas on C-
vitamiini k&rval ka P-vitamiini ja et C-vitamiin iildse ilmu-
tab téit efektiivsust ainult P-vitamiini manulusel.

P-vitamiini kasutamine annab enamasti h¥id tulemusi nii-
suguste haiguste puhul, mis on seotud ebanormaalsete verit-
sustega, muutustega kapillaarides ja hiipertooniaga, nagu sil-
ma vdrkkeste veritsused, gluakoom, hemofiilia, diabeet ja
‘neeruhaigused. Ka hamba véljatdmbamisele jHérgnev veritsus

“1%peb kiiremini selle m3jul. Koos C-vitamiiniga kasutatakse
P-vitamiini kevadvéisimuse ja iildse visimuse iiletamiseks.
Naiste tervishoius kasutatakse veritsuste puhul hea eduga
preparaati, mis koosneb C-, K- ja P-vitamiinist.

P<vitamiini ($sitriin{)leidub eriti sidrunite koores,
apelsinides, paprikas (punases pipras), mustades sdstardes
ja kibuvitsamarjades. Rutiini leidub mitmesuguste taimede
dites, lehtedes, vartes, juurtes ja koores, eriti rikkali-
kult tatra 8ites ja lehtedes, teelehtedes, tubaka~ ja viina-
puulehtedes, leedripuudites ja marjades, aga ka viinamarjas,
luuviljalistes ja marjades. ’

Vitamiinide kadusid toiduainete kulinaareel tédtlemigel
tingived kdrge temperatuur, Shuhapnik ja valgus (eriti otse~
ne pdikesekiirgus).

Vitamiinidest on C~vitamiin k8ige vkhem vastupidév mai~
nttnd‘keskkonnateguritele.Vc-vitamiini analiiiitiline médrami-
ne toiduainetes on vérdlemisi lihtne ja teostatav ilisna pri-
mitiivseski laboratooriumis. Nende asjaolude tSttu on C~vi-
tamiini kadude kohta, olemevalt toiduainete siilitamise ja
ts6tlemise tingimustest, rohkem andmeid ini teiste vitamii~
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nide kohta. Informetsioonist C—-vitamiini {isna suurte kadude
kohta tehakse populaarteaduslikus kirjanduses mdnikord sama
ildistus ka teiste vitamiinide kohta. See aga ei ole kau-
geltki dige, smest teised v%;amiinid on oluliselt piisivamad,
mdned koguni palju piisivamad kui C-vitamiin.

Néiteks L.J. Auermani andmeil s#ilib leivakiipsetamisel
ainult umbes 15 % taignasse lisatud C-vitamiini, (taigras
tavalinelt seda el ole), kuid vitamiinid A, By, B,, PP ja D
siilivad {sna h#sti, umbes kuni 85 - 95 % ulatuses.

Kapsasupi ja kartuli keetmisel hiévib umbes 10 - 50 %
kapsas ja kartulis leiduvast C~vitamiinist; pikemaajalisel
vOi korduval kuumutamisel hévib C-vitamiin peaaegu tédieli-~
kult. Keetmisel, kiipsetamisel ja hautamisel vdivad peale C~-
vitamiini ka B,-vitamfini, foolhappe ja pantoteenhappe kaod
isna suureks kujuneda, tdustes 20 — 30 %ni, praadimisel
isegi kuni 50 %-ni. Chuhapniku vaba juurdepiéiis soodustab kuu-
mutamisel C-vitamiini hévimist, sellepérast on kddgivilja-
supplide ja kartulli keetmisel soovitav ndud sulgeda vdi katta
Ja keeta katkestamatult ning vdimalikult mitte segada, Mida
enam peenendatud on kttgiviljad, seda enam hivib C-vitamii-
ni. Kartulipiiree valmistamisel, kartulikotlettide ja =—piru-
kate kiipsetamisel h#vib umbes 80«90 % C-vitamiini.

Peale kuumttttlemise vdivad ka mdned teised kulinear-
sed vdtted toiduainete koostises tunduvaid muutusi tingida.
Néiteks muutub D.I. Iobanovi, A.A. Kolesniku jt. andmeil
peeneks 1l3igatud toorestes aedviljades C-vitamiini sisaldus
tavalisel Shu kées hoidmisel mdne tumni (vdi pHeva) kestel
tunduvalt = suureneb peeneks 1digatud (tiikeldatud) kartuiis,
sibulas, kOrvitsas, kaalikas ja tavalises valges peakapsas,
viheneb natuke viirsketes kurkides ja melonkdrvitsas (kabatdo-
kis), praktiliselt ei muutu redises Jja naeris. Varem arvati,
et puhastatud ja peeneks 13igatud kbdgiviljad Ohu kées hoid-
misel kaotavad oluliselt C-vitamiini aktiivsust. o

Paljud vitamiinid ja teised toldukomponendid lahustu-
vad vees, mille t3ttu toiduainete pesemisel veega, hoidmi-

sel vees ja keetmisel v3ivad esineda olulised kaod, eriti
peeneks tiikkeldatud toiduainete puhul.

~
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Néiteks iihe katse puhul olid kooritud kartulite 12—
tunnilisel seisvas vees hoidmisel jérgmised kaod:

Cevitamiin eccocecsecs 5133 % s&bniaeks parajaks
B1-vitam11n e seis 1 % tikeldatud,

Covitamiin .ccoceceee 835 % tilkkeldamata
B1"Vitﬂﬂiin essesnsse 8’4 * i L A

VYoolavas vees on kaod tublisti suuremad.
I;neraalained samuti lahuetuvad tunduvalt vees, néiteks
6tunnilisel kartulite vees hoidmisel olid kaod jérgmiseds

k8alium cccccsarecsse 10,4 % stdmiseks parajaks
KB1tBIME coceccscecss(32,9 %) tiikeldatud,

kaalium .ecococccccae 5,3 % } Sileelakante
Kalteium cecescsssess O %

—— g3

Keetmisel lahustub toiduainest vette enamasti rohkem
vitamiine ja mineraalaineid (ja teisi komponente) kui liht-
salt vees hoidmisel. : 5

Arvestades mainitud asjaolusid, on otstarbekas puhas-
tatud kartulite ja juurviljade keeduvett, pamuti ka hapen—
datud aedviljade mahla mitte #ra visata, vaid kasutada toi-
duvalmistamisel kastmeks jme. v&i lihtsalt joogiks. Seda ar-
vestades on soovitav sedviljade keetmisel ja hapendamisel
keedusoola lisada v&imalikult véhe.

¥itmesugused lisandid, mida kasutatakse toidu valmista-~
migel, v3ivad kuumuses vitamiine inaktiveerida vdi 1lB8husta-
da,. Leelised (aéoda) mdjuvad hévitavalt Berihma vitamiinide~
le ja C-vitamiinile. Véga véike vase hulk, mis v8ib toidu-
ainesse sattuda keedundudest (nditeks halvasti tinutatud
vesknBudest), mdjub kataliisaatorina c-vitamiinile hévitavalt.

Vitamiinide, eriti C-, B,-, A= ja D-vitamiini ning vii-
maste provitamiinide siidstmise huvides on soovitav silmas
pidada jérgmisi ndudeid:

1) rohelist kttgivilja mitte hoida plikese kiles,
2) ktdgiviljade keetmisel loobuda sagedasest pegamisest ja
hoida keedundw kinniselt, kaetuls (mitte soodustada ken-—

takti shuhapnikuga);
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3) roogi keeta ainult niikaua, kui just tarvis on toidu val-
miskeetmiseks ja véltida toidu kauast hoidmist kuumuses;
4) iilershu all tobtavaid keedundusid mitte kasutada, sest
~ ka ainult kuumus iile 100° ¢ mb8jub 1lShustavalt eriti C- Ja
ka 31— ning Bz-vitaniinidale.

Looduslikudg lisaained
toliduainete 8 .

Toiduainetes on peale organismile tingimata vajalikkude
nn. biootiliste toidukomponentide (valkude, vitamiinide Jne.)
tihti veel rida looduslikke aineid, mis ei ole organismile
tingimata vajalikud. Seetdttu v3ib neid nimetada v3&raine-
teks ehk mittebiootilisteks toidukomponentideks. Nendeks ai-
neteks on eeskidtt mitmesugused orgaanilised happed, parkai-
ned, ldhnaained ja pigmendid. Nad mSjutavad tihti oluliselt
tniduainete mailtset, aroomi, virvust Ja teisi omadusi.

Orgaanilised happed. Enamuses toiduainetee leidub md-
ningal médral mitmesuguseid orgaanilisi happeid. Nendest

koos suhkrute, glikosiidide, alkaloi
ainotoga_olonab toiduaine maitse.
takse téatavate tolduainete maitse
takee sidrun-, viine v3i piimhap
duste valmistamigel, MOnel juhul kasutatakse orgaaniliasi
happeid konservantidena kas nende antiseptiliste omaduste
tottu (bensoehapet, piimhapet, sorbiinhapet Jne.) vdi 1ihg-
salt happesuse t8atmiseks, nditeks #8dikhapet toiduainete
marineerimisel. Toiduainete riknemisel v&ib mdne happe (di-<
dikhappe, vdihappe) 1iigset kuhjumist esineda.

Toiduainetes sisalduvad happed pakuvad huvi eeskiitt
ko-kkonnarroaktaiooni -bjuatajatena.’Selloplraat médratakse
virdlemisi harva teatavate habeto kogu hulka toiduaines, s.o0.
neid kdiki hapete hulki, mis esinevad hapete neutraalsete
(normaalsete) sooladena, happeliste sooladena ja vabade ha-

petena. Sagedasti néfiratakse aga nn. tiitiitavat happesust
Ja aktiiveet happesust.

Piitritava

dide, soolade ja teiste
Mdningaid happeid kasuta-
stamiseks, néiteks lisa-

et léhtesegule kondiitrisaa-

happesuse midéramiseks
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noutraliseeritaksq tolduaine proov vdi ekstrakt aellest,
tiitrides seda kas normaalse (N) v8i 0,1 N leelise lahusega
sobiva indikaatori Juuresolekul. Tiitritava happesuse kraa-
dideks loetakse seda 0y1 N vdi 1,0 § leelise milliliitrite
arvu,mis kulub loo g toiduaine neutraliseerimiseks., Tiitritav
happesus h8lmab kogu selle hapete hulga, mis on tiitritav
selleks kasutatava indikaatori puhul, s.o. epam—véhem selle
hapete hulga, mis esineb toiduaines happeliste sooladena Ja
vabade hapetena.Sellejuures hdlmatakse tiitrimisel ka ses
osa neid iihendeid, mis esialgu pole elektroliiitiliselt dis-
sotsieerunud, sest proovi jérkjérgulisel neutraliseerimisel
moodustavad happed socoli Ja selletSttu dissoteieeruvad 18-
puks t#ielikult. ’ i

Teatavale tiitritava happesuse kraadile vastavat happe
kaalulist hulka v6ib arvutada sel alusel, et 1 ml N v31 1 ml
0y1 N leeliss lahust sisaldab vastavalt 1/1000 v8i 1/1000
grammekvivalenti leelist, mis on ekvivalentsed vastavalt
1/1000 v8i 1/10 000 grammekviv. hapetele. Juhul, kui uuri=-
tavas toiduaines on ainult {iks hape vdi seda lihtsuse hu-
vides eeldatakee, siis tarvitsedb selle happe protsendi sas-
migseks toiduaine happesuse kraadi korruteda sama happe 1/41000
v81 1/10 000 ekvivalendiga.

Néide. Rukkileivas on peamiseks happeks piimhape, mil~
le ekvivalent wvdrdub 90. (Antud Jubul, nagu iildse iihealuse~
liste hapete puhul, on grammekvivalent arvuliselt vérdne mo-
lekulkaalule grammides.) Kul rukkileiva happesus on 12° (15
leelise ml arv), siis on hapete sisaldus leivas, ervestatult
piimhappena

12 . 7385~ = 12 . 0,09 = 1,08 % .

Aktiivne happesus on toiduaine oma-
dus, mida v5idb hinnata oteseselt maitsmismeele v3i vastavate 5
filisikaliste mddduriistade (pH-meetri, potentsiomeetri) abil.
Aktiivne happesus on tingitud vesinikioonide kontsentratsioo-
nist, mis omakorda oleneb vabade hapete (jl happeliste soola=-
de) kontsentratsioonist ja elektroliiitilisest dissotsiatsioo-
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nist. Aktiivset happesust hinnatakse vesinikioonide kontsent-
ratsiooniga, s.0. dissotsieerunud vesiniku hulgaga grammides,
ervatult liitrilise mahu kohta. Et vesinikioonide kontsent-
ratsioon on arvuliselt enamasti viga viéike suurus, siis ka-
sutatakse tavaliselt ainete aktiivse happesuse iseloomusta-
migeks selle arvu negatiivset logaritmi pH. Kéiteks 10-7 g
vesinikioonide olemasolul 4 liitris pH = 7, aga 107> g B
puhul 1 1 pH=3, JHrelikult, mida véiksem om pH arvuliselt,
seda suurem on produkti aktiivme happesus; pE=7 iseloomustad
neutraalset keskkonda, kus vesinikioonide (H+) arv on vdrdne
hiidroksiiilioonide (OH ) arvuga, pH 7 - leelist ja pH 7 - hap~
pelist keskkonda.

Eri hapete v8ime elektroliilitiliselt dissotsieeruda on
erinev. Selle t&ttu on eri hapete mdju mitmesugustele aktiiv—-
sest happesusest (pH-st) olenevatele biokeemilistele prot—
sessidels erisugune; sama asjaolu t3ttu on ka eri 'hapete
poolt esilekuteutav hapu maitse erineva intensiivsusega.
Néditeks tngoialt diesotsieeruva soolhappe pubul v3ib haput
maitset tunda juba 0,0036 g/l kontesentratsiooni korral, vié-
hem dissotsieeruva sidrunhappe puhul 0,0154 g/l ja ndrgalt
dissotsieeruva piimhappe puhul alles 0,0207 g/1 kontsentrat-
siooni korral.

Toiduainetes sagedamini leiduvad happed on piimhape,
sidrun-, Oun-, dédik-, ja viinhape; harvemini esinevad ob-

1ik, bensoe-, salitsiiil~ ja mdnred teised happed .
Piimhape ( c-oksiipropioonhape) CH,CH OH COOH,

ehk
p H ?
|
H = ? - ?00! =~ COOH, esineb piimas, hapupiimas,
H OH

kefiiris, hapendatud aedviljades, rukkileivas jne. Mainitud
produktides tekib see hape piimhappelise k#érimise tulemuse-—
na, mis kutsutakse esile mitmesuguste piimhappebakterite
fermentide toimel. Loomsed produktid - liha ja kala - sisal-
davad ka piimhapet. See tekib loomade ja kalade organismis
leiduvate fermentide toimel siisivesikutest mitmete vaheast-
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lete kaudu. Seda hapet nimetatakse vahel lihapiimhappeks.
Selleks on ka pShjust, sest lihapiimhape erineb omadustelt
natuke harilikust kéérimisel tekkivast piimhappest. Liha-
piimhape on optiliselt aktiivme, pdirab polariseeritud val-
guse tasapinda paremale, kuna harilik piimhape pole optili-
selt aktiivne. Tuntaekse ka vasakule pdSravat piimhapet, see
pole aga toiduainetes levinud. ¢
| Piimhape on ilmeelt hapu maitsega, seedub ja kasutatak-
| ge inimorganismi pool§ h#ésti energeetilise teoidwainena.
Piimhape pidurdab roiskumist tekitavat mikrofloorat ja md-
jub viimase asjaolu tdttu konserveerivalt hapendatud aedvil-
jade ja mdnede teiste toiduainete siilitamisel. N
Piimhapet sasdakse t8Betuses suhkrulahuse kiéiritamisel
piimhappebakterite abil ja tekkinud piimhappe eraldamise :
teel puhta produktina.

Sidrunhape GCgHOy ehk
. H OH H
| 1
HOOC = ? - % o ? - COOH on kolmealusline
' H COOH H ;
oksiihape. Seda leidub erisi rohkesti sidrunites (kuni 6 %),
{isna tublisti teistes tsitrusviljades, kuremarjades, slstar-
des, kirssides ja telstes taimsetes produktides.
Sidrunhapet ssadakse sidrunitest, kuid seda vdib saada
ka akadeemik A.A. Smuki meetodil mahorkalehtedest, mis sisal-
davad kuni 10 % sidrunhapet. Sidrunhapet saadakse veel suhk-
rulahuse kiiiritamise teel, enamasti hallitusseene Aspergll- :
_Jus niger'i abil.
Sidrunhappel on puhas hapu maitse, intensiiveem kui
piimhappel.

Ounhape C.HO5 » ehk 3

/

H H
HOOC c c COOH on tuntud kolme ogtiliao isomeeri~

OH H
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na = parem= ja vasakpoolsena ning imakiiivsens. Puuviljades
Ja marjades leidub vasakule p8Srav Sunhape (vHlja arvatud
teitrusviljad ja kuremarjad, kus on ainult sidrunhape). Roh~
kesti on Sunhapet pihlaka- ja kukerpuumarjades, Suntes jne.
funhape dissotsieerub elekiroliiitiliselt rohkem kui sidrun-~
Ja piimhape, mille t8ttu om ka hapuma maitsega.

Addikhape CHJOOOH esineb viéhesel hulgal ve;-
nis (kuni 0512 %), leivas ja mdnedes teistes toidukaumpades.
Rohkem on ¥ddikhapet marinaadides (kuni 1,8 %) seet nende
valmistamisel lisatakse seda hapet konservandina.

Addikhapet saadakse ténapdeval kolmel meetodil. Alkoholi
lahja lahuse kdéritamisel #&dikhappebakterite abil oksiideerub
alkohol ##dikhappeks. Selle kontsentratsioon v3ib lahuses
tdusta 6 - 11,5 %ni, olenevalt bakterite omadustest Ja kdd=
rimise tingimustest. Saadud lahue lagjendatakse veega umbes
5 %-liseke toidudHdikeks. . 5

Kontsentreeritud ##dikhapet saadi mb&dunud sajandil ja
osalt saadakse praegugi puiduste valmistamicel (kuivdestil-
latsiooqi teel) kérvalproduktina. Viimastel aastakiimmetel
toodetakse suurem osa Hédikhapet siinteetiliselt atsetiilee—

- niet (Kutderovi reaktsiooni alusel). Aidikhapet kasutatakse
sbbgidédikana ja suurel hulgal tehniliseke otstarbeks = at-
setaateiidi tootmiseks jne. :

A¥dikaessentsi nime all tuntakse toiduliddika valmistami-
seks kasutatavat kontsentreeritud #d#dikhapet kontsentratsioo-
niga 70 = 80 %. Tehniliseks otstarbeks kasutatakse nn. Jad-
d4dikat (100 #~1list)ja HMdikhappeanhiidriidi.

Maitse pooiest sarnaneb H¥dikhape Sunhappele.

Viinhape c4ﬂ6°6 ehk

g
HOOC - C = ? = COOH esineb nelja optilise isomeerina.

ba  on ~ ;

Viinamarjaaes; viinamarjaveinides Ja teistes taimsetes pro-
duktides sisaldud peamiselt i-viinhape. Vaba viinbappe kdrval
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on nendes produktides ka selle haput kaaliumisoola =

KOOC +CHOH.CHOH.COOH. Seda nimetatakse viinakiviks ehk kre-
mortartarikes ja kasutatakse vahel kiipsetuspulbrina. Viin-
hape on teravalt hapu maitsega, viinakivi on viéhem hapu.

Oblikhape HOOC=COOH easineb toiduainetes vi-
hemal hulgal kui eelmised happed, kuid hapuoblikas, spina=
tis ja rabarberis kaunis tunduval hulgal (kuni 0,1 %). Loo-
makasvatussaadustes on oblikhapet hoopis véhem kui taimge-
tes. Mainitud taimsetes produkfides leiduva oblikhappe hulk
on niivdrd oluline, et selle tdttu loetakse nendes leiduv
kaltsium peaaegu mitteseeditavaks. (Nagu teada, on oblikha-
pu kaltsiumi sool niivdrd lahustumatu, et seda loetakse mit~
teseeduvaks). Oblikhape on hiésti dissotsieeruv hape, mis ka
véikeses kontsentratsioonis on tugevalt hapu maitsega ja md~
jub drritavalt, tekitades limanshal sdtvitusi. Tunduval hul-
gal kasutamise korral mdjub oblikhape miirgiselt, eriti sida-
mele.

Bensoehape C6H5GOOH esineb olulisel hulgal
ainult vihestes toiduainetes; seda leidub palukates ja kure-
marjades umbes 0,1 %, harilikult gliikosiidvaktsiniini koos-
tises. Bensoehape on kaunis tugev antiseptik, selletdttu
sdilivad mainitud marjad hdeti. Véikestes hulkades kasutatak-
se bensoehapet mahlade, puuviljapiireede jne. séilivuse tdst-
miseks.

Sad it i-3h ape (ortooksiibensoehape )

063‘03 COOH esineb viéhesel midral maasikates ja kuremarjades,
umbes 1-3 mg liitris mahlas. Salltsiiilhape on tugeve fiisio=-
loogilise toimega, selle naatriumsoola ja derivaate kasuta-
takse laialt ravimitena (aspiriin, salool).

M&nedes maitseainetes (kohvis) ja toidusinetes (ploomi-
des, mustikates), leidub kohvi-, kiina= v&i klorogeenhappeid,
mis on bensooli (c6H6) v8i heksahiidrobensooli (66312) deri-~
vaadid. Varem arvati, et kohvi maitse oleneb oluliselt eri-
listest "kohviparkainetest", kuid uuemad uurimiged n#éitasid,
et nende ainete peamiseks aineks on klorogéenhape, mis on

kohvi- ja kiinahappeester.
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« Peale mainitud orgaaniliste hapete leidub peaaegu kd&i-
gis toiduainetes ortofosforhappe (HJPO‘) iihendeid. Need on
enamesti fosforhappe ilhendid orgaaniliste ainetega ~ gliikoo-
sl ja fruktoosi fosforhappeestrid, fosfatiidid, fosforhapet
sisaldavad valgud, fiitiin, adenosiintri~ ja ademesiindifos-
forhape. Need ained on suure tdhtsusega nii taimsete kui ka
loomsste organismide alnevahetuses ja neid leidub paljudes

toidukaupades. Véhesel hulgal v3ib hapudes toiduainetes ka.
vaba foaforhapet esineda.

e

Parkained on lailalt levinud taimse plritolnga produk=
tides -~ puuviljades,; marjades, tees, veinis jne. Viéhesel -
hulgal leidub neid ka kartulis ja ktdgiviljades.

Keemilise astruktuuri jérgi liigitatakse parkained tan-
niiridekes ja katehhiinideks.

Tanniinid on ithendid, milles gallushappe (1)
ja digallushappe (2) jHéHgid on seotud gliikoosi kaudu. Maini-
tud hapete struktuurivalemid on jérgmised:

OH
. o 1
HOC ' "COH Qe - 00 H
|| HO! C=C=0-C—-C
N i 7 AN
G C==C¢ HOC_ C-coon
(|: OH H e
] 1
COOH OH H

E. Piagheri ja teiste teadlaste Jjédrgi on naturaalne
tanniin estri-tiilipi kesmiline {ihend gliikoosist (glﬁkopﬁra—
noosist), digallus~ ja gallushappest jirgmise atruktuuriga.

0320 - digallushaps

CHO =~ digallushape
o CHO =~ gallushape

CHO =~ digallushape
CHO <« digallushape
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Tanniini hiidroliilisides vabanevad gliikoos, digallus- ja
gallushape.

Katehhiinid on estri-tiilipi iihendid, mille koostises
esinevad katebhiin, gallokatehhiin, aga ka katehhiin- ja gal-
lokatehhiingallaadid. Gallokatehhiini (1) ja katehhiini (2)
molekulaarstruktuurid on jérgmised:

; H o
Coir O H . 66
7 s V
HOC AN Ncon
He. %G c’H H o OH
4 )
Ne” Ncfi, oH
1
OH £
; i on
G O'H" 6—=C
Vi \
HocZ ¢ N - >COH
" ST,
BeS G Ry v
\C/ N “OH b
1
OH 3

Taimeetes produktides leidub katehhiingallaate (kateh-
hiinide gallushappe estreid), vaba gallushapet ja katehhiine.

Parksinete lahused sadestavad ja kalgendavad valke. Sel~-
legs ongi seletatav nende poolt esilekutsutay an. siduv (kok-
kutSmbav adedringeeriv) maitee. Parkained padestavad ka alka-
loide, mille t&ttu nad alkoloididega miirgistuste korral on
vestumiirkid eks. Nendel on bakteritsiidset toimet, nad pldur-
davad nditeks roisubekterite ja happeid tekitavate bakterite
arenemist. :

Parksinete oksiideerimisel tekivad tumeda viérvusega al-
ned ¥in. flobafeenid.

Paljude tolidukaupade, nagu tee, veini, marjade jne.
maitse oleneb iisna tubliasti barkainoto sisaldusest nendes.
Miningal médral m8jutavad parkained toiduainets, néiteks
veini, &lle, kuivatatud ja konserveeritud puu- ning kidgi-
viljidc tootmise protsesse ja sdilivust.
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Lohnaasined ehk aroomiained, mis toiduainetes leiduvad,
on iisna mitmekesised. Nendeks on mitmed keemiliselt puhtad
ained - aldehiilidid, eetrid, estrid kui ka nn. eeterlikud
0lid, mis on mitmesuguste kergelt lenduvate ainete segud,
samuti mdned gliikosiidid jne.

K8ik lShnaained sarnanevad liksteisele sellea mdttes,
et nad vdrdlemisi kergesti auravad (lenduvad), vees iisna
véhe lshustuvad, kuid siiski kiillaldaselt selleks, et saaks
avalduda nende vdime #rritada inimese ldhnaanaliisaatoreid.

Looduslikkudest l8hnaainetest, mis leiduvad toiduaine-
tes, on tédhtsamad eeterlikud 31id, aga siinteetilistest =
estrid. 5

Eeterlikud 8lid pole individuaalaed keemilised iihendid,
vaid segud, milles enamasti peanisteké komponentideks on
mitmesugused tdérpeenid, aldehiiiidid ja alkoholid. 3

Eeterlikud 31id tekivad ja kuhjuvad taimede eriorgani-
tes, nendel on tugev omap#érane 18hn, nad lahustuvad halvasti
vees, kuid hlsti rasvades (8lides) ja orgaanilistes solventi-
des, destilleeruvad koos veeauruga, jitavad paberile pleki,
mis iisna kiiresti haihtub.

Térpeenid on eriline riihm alifaatseid Ja tsiiklilisi kee-
milisi aineid; elementaarne valem lihtsamatel ithenditel on

10H16' kuid tuntakse ka nn. poliiterpeene; nendest on suure- ;
ma tdhtsusega seskvitidrpeenid valemiga c15ﬂa4, ka t!rpeenide
hapniku derivaadid om tuntud.

Alifaatasete tlrpeenide hulgas on tuntud 18hnaaineks
miirtseen:

830\\\
xc/c ==cn—‘cu2—— 02—"~c—"(l= -"Cﬂ':kcna
3

CH,

Mirtseen on humalate eeterliku 31i peamiseks komponen-
diks.

Téhtsamad miirtseeni hapniku derivaadid on alkohol, 1i-
nalool ja aldehiiiid tsitraal.
Linalool on jérgmise keemilise struktuuriga:

-
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{0 0B Ol = ¢ — CH == CH, -

H,C éHJ

Iinalooli leidub maikellukese dites, apelsiini ja kori-
andri eeterlikkudes 3lides. V8imalik, et persikute aroom on
tingitud linalooli ja mitmesuguste hapete estriteste.

&= tsitraal on jérgmise struktuuriga:

"~ ¢ —om, —om, —cH, —¢ =CH—C=o0.
15
CHy H
Méningane tdhtsus on ka mono- ja ditsiiklilistel térpee-
“ nidel ning nende derivaatidel. Nende hulgas on pdhjust mai-
nida hapniku derivaate — mentooli, mis on piparmiindidli pea-
miseks osaks,ja karvooni, mida leidub kSbmnete ja tilli ee-
terlikkudes 8lides.

Sibulas ja eriti kiiislaugus leidub vidvlit sisaldavaid
soterlikke lisid = CgH,,5,, CgHoS, Jnee

Toidu- ja maitseainetes leidub rida teisi aroomikaid
aineid, néiteks iroon ( o =-jonooni igsomeer), millel on kanni-
kese 1dhnj bensiiiil~ ja kaneelalkohol ning nende eetrid leidu-
vad jasmiini Oiteg ja peruu palsamis, kaneelaldehiiiid kanee-
1is, vanilliin vanilliini viljades, kumariin mesiku ja teis-
te taimede Bites.

Estrid leiavad toiduainetetddestuses laialt kasutamist
selleks, et mdningatele ¢oiduainetele anda teatavat iseloo-
malikku aroomi., Sagedamini kasutatakse jérgmisi estreid:
#4dikhappeisoaniiilester CBJCO ——Q — c5u11, mille 18hn mee=
nutab pirni 18hna, iihappeetiiiilester 033700 —_— O — 0235 -

" aprikoosi 1%hnaga, Slihappebutiililester 03H7co — Q) - c4n9 -
ananassi 1l8hnaga ja isobalderjanhappeetiiilester C4H900-0—02H5—
Sunte 18hnaga.

Rilmenud produktide paha 13hn on tingitud skatoolidest,
indoolidest, merkaptaanidest, védvelvesinikust, ammonliaagist
ja teistest ainetest, mis tekivad orgaeniliste ainete 18hus-
tumisel.

- 133 -




Mitmesuguste ainete 18hn oleneb mitte ainult nende kee-
niliqest koostisest, vaid ka kontsentrateioonist. fiks ja sa-
ma aine v&ib erinevate kontsentratsioonide puhul esile kut-
suda meeldiva v31i ebameeldiva 18bna tunde.

Pigmendid ehk vérvained amnavad toiduainetele vérvusse,
kuid enamus nendest vérvilistest asinetest el kuulu energee—
tiliste ega teiste bigotiliste ainete hulka. Organismile va-
Jalikest toidukomponentidest, mis tunduvalt mdjutavad toidu-
ainete vérvust, v&ib mainida ainult karotiine, mille vérvu-
sest on tingitud nlitg}a vdi. ja abbgiporgnndi orani vérvus.
Peacegu kdik teised vitamiinid Ja toldukomponendid on vérvu-
setud. Kiill vbivaed néiteks suhkrud, valgud Ja isegi rasvad
kuumutamisel pruunistuda, kusjuures kérge temperatuuri mdjul
tekivad vlérvilised produktid. Viimasste kasutamine organismi
poolt on peelik v8i koguni kiisitav. Isegi ilmselt t&vesta-
vaid produkte v8ib tekkida kuumutemisel. Nii on andmeid, et
toiduainete kulinaarsel tsStlemisel v&idb rasvade (31ide) tu-
geval kuumutamisel tekkida nn. kantserogeenseld aineid, e.0.
aineid, mis tingivad véhi tekkimist.

Toiduainetes leiduvaid vérvaineid liigitatakee mitmeti,
néiteks on tuntud: rasvas lahustuvad Ja flavoon-pigmendid,
vérvilised ained, mis tekivad teatavate ainete oksiideerimi-
sel (flobafeenid) v8i kondenseerimisel (melanoidid), vérvi-
lised loomsed valgud - kromoproteiidid (hemo~ ja miioglobiin).
Rasvas lahustuvateks pigmentideks on ka klorefiill Ja karoti-
noidid.

\,

Klorefill on taime lehele iseloomulik roheli-
~ ne pigment. Klorofiillil on otsustav téhtsus fotosinteasis,
8.0, siisihappegasesl ja vee assimilateioonil péikeseenergia
abil. M.S. Teveti, K.A. Timirjdsevi Jja Re VillstHddteri jt.
teadlaste uurimuste tulemusena tehti kindlaks, et taimedes
esineved & - ja ﬂ»-klororﬁllid, mis mdningal méédral eri-
‘nevad koostiselt ja virvuselt. Esimene on koostissga
05537205I4Ig jé’tumeroheline, teine ~ 055H700614lg Ja hele-
rehsline,
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" Karotinoidid' ' on kollase,oranzi ja punase
_virvusega pigmendid, iisna levinud taimsetes toiduainetes.
Karotinoidide riihm hdlmab iile 65 vérvilise iihendi.

Karotiin ( &-, P - Jja 7V-isomeerid) on kollase v&i
punase vérvusege killlastumatu piisivesinik. Sellest on tingi-
tud porgandi, aprikoosi ja mitmete telste toiduainete vérvus.
Karotiini leidub rohkesti ka rohelistes kbbgiviljades, kuid
selle lehtedes maskeeritakse klorefiilli pcolt. Teraviljades
ja téisterasaadustes on karotiini {isna vdhe, age mdnedes Jli-
des, nagu punases (rafineerimatus) palmidlis ja okaspajudlis,
védga palju.

Sama elementaarse valemiga kuli karotiinid, seega nende
isomeer, on punastes tomatites leiduv liikopiin,

Kui karotiini m&8dukalt oksiideerida, siis tekib heleda-
ma tooniga kollane pigment keantofiill.

Karotinoidide hulka kuuluvad ka maisi kollane pigment

‘zeaksantiin ja tsitrusviljade koores leiduv tsitroksantiin,

Plavoonpigmendid ja antotei-
aanild on taimsetes produktides levinud viéirvained, mis
enamasti esinevad gliikosiididena. Flavoonpigmendid on kolla-
sed vdi orangid. Nad on glikesiidid, milles agliikooniks (mit-~
tesuhkruks) on flavoonm (1) vdi oksiiflavoon (2) flavonool):

H H H H H H
AN Comm o6 o
i, %, 4 SAN &y
HE Y c-c/ LH He” c/ > -C< CH
N Y
el g i
HC. ~=C ~.CH .} pe CoH H i
R Nef /
- c
! a1 1 1 " 2

Selle rithma pigmendiks on n#iteka kvertsetiin, mida lei-
dub sibulakoortes, humalates, tees jne.

Antotsiiaanid on flavoonpigmentidele iisna ligidased ai~
ned. Heed on glilkosiidid, mille molekulie monosahhariidi
(galaktoosi vdi ramoosi) jéék on ihinepud vérvilise aglii~
koonigs (antotsiianidiiniga). Rohkem levinud aniotaiiaanideks
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on tsilaniinkloriid (agliikooniks selles on_ tsiianidiin
CysHi406C1), mida leidub kirssides, palukates, mustikates
Ja teistes marjades ning puuviljades; eniin (agliikoon = eni-
diin 017H1407), mide leidudb musta viinamerja koores. S8tgi-
peedi virvus on tingitud glikosiidbetaniinist.

Pi;voonpigmendid Je antotsiiaanid sisalduvad puuvilja-
des, marjades, teraviljades Ja nende tdttlemise produktides.
Mdned nendest pigmentidest ilmutavad olulist fiisioloogilist
toimet. Nii on P-vitamiini nime all tuntud segu, milles on
flavonoide hesperidiini, eriodiktiini Ja rutiini. Samuti on
eksperimentaalseid andmeid, et punapeet ja selle mahl m3ju-
vad véhivastaselt; seejuures on arvatavaks toimeaineks pee-
dipigment (S. Perenczi).

Oksiideerimisel ja kondenseerimisel tekivad mdnel juhul
tumeda viérvusega alped, millest toliduainetes on tuntud kuler
(ehk koler), flobafeenid, melaniidid Ja melanoidiinid.

Kulddsr 3 tekib suhkrute karamelliseerimisel. Ta-
valigselt kasutatakse selleks sahharoosi, mida kuumutatakse
lile sulamistemperatuuri (200 - 220° C). Selle tagajlirjel 13-
hustub suhkur, eraldub vett Ja tekib suhkrukulddyr - tume-
pruun produkt. See koosneb mitmest praktiliselt mittekris-
talliseeruvast ainest. Kuldsri kasutatakse toiduainetettte-
tuses likddride ja kondiitrisaaduste virvimiseks kollaseks
Jja pruuniks.

Flobafeenia on tumeda vérvusega ained, mis
tekivad parkainete oksiideerimisel ferment poliifenooloksiidaa~—
8i manulusel. Sellega on seletatav peeneksllbigatud v8i meh-
haaniliselt vigastatud Bunte Ja kartulite tumedaks muutumi-
ne Shu kies.

Melaniintad on samuti tumeda viérvusega ained,
mis tekivad ka poliifenooloksiidaasi abil oksiideerides, kuid
mitte parkainetest, vaid amiinohappest tiirosiinist. Poliife-
nooloksiidaasi riithma kuuluvaid fermente leidub seentes ja ruk-
kijahus, millega ongi seletatav seente ja rukkitaigna tume~

1 Couleur pr. virv, virvus.
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daks muutumine. Harvemini tekivad melaniinid nisujahust taig-
nas je kartulis. o

Melaniinide ja flobafeenide tekkimise vdltimiseks blan-
sdeeritakse kobgi— ja puuvilju, s.o. kuumutatakse neid mdne
minuti kestel auruga v8i kuuma veega v3i "suitsutatakse"
véHivlisgaasiga (802). Selle tagajérjel fermendid inaktivee-—
ruvad.

Melanoidiinid on heleda kuni tumeda pruu-
ni viirvusega ained, mis tekivad toidusinetes nende tootmisel
ja sHilitamisel. Iseloomulikuks protsesesiks sellejuures on
amiinohapete mittefermentatiivne liitumisreaktsioon karboniiiil~
riihma (=C0O) sisaldavate ainetega. Melanoidiinid tekivad amii-
nohapete v38i valkude reageerimisel redutseerivate suhkrutega,
néiteks jérgmiselt:

H H
ReC=0 + HZHR1COOH — R.é-N.R1GOOH + H,0

-suhkur amiinohape melanoidiin vesi

Melanoidiinide tekkimine aktiveerub kdrgendatud temperatuuri-
del,.nliteks linnaste kuivatamisel, leivakiipsetamisel (koore
virvuse tekkimine), teravilja isesoojenemisel ja tangude praa-
dimisel. Peale selle tekib melanoidiini, kuigi aeglaselt, kui-
vatatud puu- ja k8sgiviljade, kartuli, konservide, leiva jne.
giilitamigel. Melanoidiinide tekkimisel muutub mitte ainult
grodukti vérvus, vaid ka 1&hn.

Peale nende orgaaniliste hapete, parkainete, ldhnaaine-
te ja pigmentide, mis loomulikult leiduvad toiduainetes voi
tekivad nendes, kasutatakse viimasel ajal mitmel otstarbel
sadasid tehniliselt puhtaid aineid kunstlike lisanditena toi-
duainetele. Nendest kiisimustest ligemalt jérgmises peatiikis.

Keemilised lisandid ,t oiduainete
tehnoloogilisel ts6tlemisel,

Viimastel aasstakiiometel on hakatud toiduainetetddstuses,
toiduainete s#ilitamisel ja toidu valmistamisel jérjest roh-
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kem kasutama mitmesuguseid kemikaale, mis kuuluvad tehno-
loogilisse retseptuuri ja jHdvadki suurelt osalt (vdi kogu
hulgas) valmisprodukti koostisse. Kasutatakse mitte ainult
mineraalseid ja teisi keemilisi aineid, mis saadakse nende
eraldamise teel locduslikust toorainest, vaid rohkesti ka
siinteetilisi orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid. Need ai-
ned on sagedasti inimorganismile vddrapdrased, abiootilised
(eluks mittevajalikud) v8i harva osutuvad isegi kahjulikku-
deks ainetekas. Eriti laialt praktiseeritakse keemiliaste 1li-
sandite kasutamist tehniliselt arenenud kapitalistlikes maa-
des - Ameerika Uhendriikides, Inglismaal, Kanadas, Itaalias,
Prantsusmaal jne.

Kuni viimase ajani on laiades rahvehulkades "keemilis-—
te" ja eriti "slinteetiliste™ toldulisandite suhtes teatav
reserveeritud hoiak. Sellel suhtumisel on oma ajalooliﬁe poé-
hi. Mitmesusugeid keemilisi aineid ja vahendeid hakati toot-
ma ja tehniligelt kui ka toidulisanditena kasutama looduslik-
kude ainete asendamiseks nn. "ersatskaubana". Need aga, eri-
ti algul, ei olnud kaugeltki alati nii head kui looduslikud
ained, mdnel juhul osutusid isegl vHdrtusetuiks v&i koguni
kahjulikeks.

Nagu looduslikkude nii peab ka kunstlikkude ainete hin-
damisel nende kasutamise fiisioloogilise otstarbekuse sub-
tes toetuma katsetele ja kogemustele. Oige ja 13pliku sei-
sukoha véljaselgitamine selles hindamise k¥igus pole alati
sugugi lihtne.

Mdningaid keemiliselt puhtaid ja oluliselt kunetlikke
aineid kasutatakse inimese poolt juba sadasid ja tuhandeid-
ki asstaid, ilma et selles, vdhemalt viimasel ajal, midagi
v8drastavat tunduks. Sellisteks aineteks on néiteks suhkur
Ja keedusool, mida kumbagi piris loomulikuks ega looduslikuks
toiduaineks pidada ei saa. Suhkur on puhas keemiline iihend=—
sabhharoos, mis nagu teisedki siisivesikud on organismi poolt
energeetilise toiduko-poﬁendina kasutatav, keedusool koosneb
kahest elemendist, naatriumist ja kloorist, mis on organis-
mile vajalikud toidukomponemdid. Kuid sahharoosi v&i teisi
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sileivesikuid leidub paljudes tolduainetes koos paljude toi-
dukomponentidega; naatriumi ja kloori leidub keemiliselt
seotult, kiill erineval hulgal, aga piiski praktiliselt kdi-
gis looduslikes tolduainetes} Keedusoola lisand toidule
(v81 joogiveele) vOdib olla vajalik ja fiistoloogiliselt ka-
sulik (otstarbekas) sel juhul, kui toit gisaldab liiga véhe
naatriumi ja kloori v&i kui organism suure higistamise to¢~
tu kaotab liiga palju soola. Keedusoola komponente on vdrd-
lemiei harva toidus liiga véhe, nimelt giis, kui toidus on
liiga palju scolavaeseid looduslikke v&i rafineeritud toidu-
aineid. M&8dukal hulgal (umbes 5-15 g plevas) keedusoola ka-
sutamist toidulisandina (maitsestamiseks) nagu ka véikese
hulga suhkru (n#iteks kuni 10-20 g pdevas) kasutamist el
paa pidada ilmselt kahjulikuks. Suurel hulgel kasutamisel
on nii keedusool kui ka suhkur (kui kaup, mitte kui loodus-
likes toiduainetes leiduv komponent) organismile ohtlikud,
.gest sel juhul rikufakse loomulik suhe teiste toidukompo-
nentidega. See suhe on pdhiliselt kajastatud fiisioloogilis-
te toidunormidega. Selle toidukomponentide vahelise suhte
rikkumine toidus on aga kas potentsiaalselt v8i koguni ilm-
selt tervist hiiriv, tovestav.

Seega on keedusool, Sieti selle koostisosad naatrium
ja kloor ning suhkur organismile vajalikud toidukomponendid,
vaatamata sellele, kas neid vaadelda omaette toidulisandite-
ra v&1i komponentidena, mis leiduvad loocduslikkudes toiduai-
netes. Toldulisandina, puhtate omaette ainetena kasutamisel
tuleb aga eriti silmas pidada, et ei rikutaks k&igi toidu~
komponentide omavahelist tasakaalu tqidus.

Paljud looduslikud, kunstlikud ja siinteetilised ained
on ilmselt miirgised; need mdistagi el tule kdne alla toidu-
lisanditena, kuigi ka nende puhul palju oleneb doseeringust.

Moned ained n¥éivad esialgu olevat ilmeiiitud, kuid osu-
tuvad pikapeale siiski kahjulikkudeks ja regulaarselt orga-
pismi eattudes v&ivad esile kutsuda pahaloomulisi kasvajaid
(véhki). Nendeke nn. kantserogeenseteks aineteks on muuhul-
gas mdned viirvained (dinatﬁﬁlaniinoauobansool jt.), mida ka-
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sutati v3i vérvimiseks, et anda sellele suvise vdi vérvust.
Ka nendel ainetel; mis kala suitsutamisel eatuvad toiduai-
nesse, on leitud viimasel ajel kantserogeenset toimet, kuid
need uurimige tulemused v&ib olla ei ole veel 18plikud.

1956. a. 0li Roomas spetsiaalne siimpoosion toidu kee=
miliste lieandite kohta, mille korraldasid Ulemaailmne Ter-
vishoiu Organisatsioon ja Uhinenud Rahvuste Toidu Ja P8lluma-
Janduse Organisatsioon (URO FAO).FAO ekspertide komitee ette-

kandes mainiti, et keemilisi lisandeid v&ib soovitada ainuit
Juhul,; kui:

X

1) s#ilib toiduainete toitevHdrtus,

2) pikeneb nende sHilimise aeg,

3) ei halvene maitselised omadused,

4) kergeneb edasine produktide t88tlemine. -

- Sarnaseid, kuid tiksikasjalikke ndudeid piistitatakse
riiklikes standardites ja mitmesugustes midrustes.

Vaatamata nendele soovitustele ja nduetele esineb kapi-
talistlike maade eraettevdtete tingimustes kasumi saamise
huvides toiduainete vOltaimiei, mis v8ivad tingida nmirgis-
tusi v5i teiei tervise kahjustusi. Mbistagi ei ole nduko-
gude toiduainetettsstusele niisugused motiivid omaseé, vaid
sihiks on toiduainete lisandeid kasutada ainult siis, kui
8ee on otstarbekas elanikkonna tervise ja teiste huvide sei-
sukohalt. :

" BoD. Vladimirovi hinnangu jérgi on keemiliste lisandite
probleenis_olemas kaks l#hteseisukohta.

Paljudes ILH#éne riikides juhindutakse Jjérgmisest print-
siibist: "K8ik on lubatud, mis pole keelatud".

NOukogude ILiidus Ja teistes sotsialistlikkudes maades
kehtib vastupidine printsiip: "K3ik on keelatud, mis pole
lubatud®. :

Vastavalt sellele printsiibile lubatakse NSukogude ILii-
‘dus toidu lisandina kasutamiseks teatavat uut kemikaali ai~
nult peale pikaldast keemilist, biokeemilist Ja kliinilist
uurimist. Ainult t8estus selle kohta, et kemikaal on-téies-
ti kahjutu ja tdepoolest tarvitamiseks otstarbekas, vaib
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olla otsustamise aluseks selle kasutamiseks lubamisel. See
printsiip levib jérjest rohkem, nii kehtestati see alates
1959. aastast ka SFPV-s. :
Koik toiduainete keemilised lisandid v&ib I.N. Volper
jirgl, kuid vdhe teisiti sdnastades liigitada nelja jigmis-
se riihma: ’

1) biootilised ehk biogeensed lisandid, mille kasutami-
se sihiks on toiduainetele parema toiteviddrtuse tagamine ja
- geega paljude haigestumiste profiilaktika; nendeks lisandi-~
teks on vitamiinid, fosfatiidid, mdned mineraalsete ja orgéa-
niliste hapete soolad;

2).organoleptilised lisandid ehk kvaliteedi hiivendajad;
kasutatakse toidukaupade maitse, aroomi ja vilimuse modifit-
seerimiseks; nendeks on maitse~ ja ldhnaained, vérvid ja
pleegitusvahendid; b -

3) tehnoloogilised lisandid, mis on vajalikud selleks,
et tootmisprotaessis tagada vdi ldhkuda (hévitada) mdningaid
filisikalisl struktuure; nendeks aineteks on emulgaatorid, ko-
bestajad, vahutekitajad, vahuhiivitajad jt.; i

4)-konservandid, antibiootikumid ja antioksiidandid, mis
tagavad toidukaupade parema s#ilivuse.

Vitamiinid. THnapdeval on hésti teada, et tervislik
toit peab sisaldama k&iki vitamiine parajal hulgal. Mitme-
sugused toiduained ei sisalda aga neid k8iki kiillaldaselt;
eriti lihekiilgsed on rafineeritud toiduained, mille tootmi-
sel suurem osa vitamiine ldheb kaotsi.

Seoses sellega on aktuaalseks probleemiks kiillaldase
hulga mitmesuguste vitamiinidega toidu tagamine. Seda saab
usaldusvdérselt teha vitamiinirikaste toiduainete kiillalda-
se kasutamisega toiduratsiooni koostamisel. Selle suune rea-
ligeerimine v&ib paljudel juhtudel kujuneda raskeks vdi eba-
mugavaks, sest paljud vitamiinirikkad toiduained ei s#ili
hiésti, nende transport on tiilikas ja kulukas ning mdned nen-
dest ei ole just hea maitsega. Mainitud asjaolude tagajér-
“jel on viimastel aastakiimetel tekkimud uue suund toidu ja
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tolduainete vitamiinidega rikastamiseks, mis on tuntud vita-
minigeerimise nime all.

Vitaminiseerimieeks kasutatakse vitamiinide kontsent-
raate; mis valmistatakse looduslikest léhteainetest, v&i ko-
guni siinteetilisi vitamiine. Siinteesitakse néiteks C-, By~
By=y Bg~ (piiridokeiin) ja teisi vitamiine.

NOukogude Liidu KP Keskkomitee ja NSV Iiidu Ministrite
HBukogu miléruses "NSVL elanikkonna meditsiinilise teeninda-
mise ja tervishoiu edasise parandamise abindudest", mis aval-
dati 1960. a. jaanuaris, on mérgitud, et "Liiduvabariikide
ministrite ndukogud on kohustatud tagama massiliselt kasuta-
tavate toiduainete, nagu jahu, rafineeritud suhkru, toidu-
rasvade jne. laialdase vitaminigeerimise".

NSV Liidu seitsme aasta plaanis 1959.-1965. a. kohta
on ette néhtud suurendada vitamiinide tootmist kuus korda.
See viimaldab oluliselt suuremas ulatuaea tolduaineid vita-
miniseerida.

Soolad. THisvidrtuslik toit peab teiste bicotiliste
toidukomponentide kdrval sisaldama ka nitmesuguseid mine-
raalseid elemente kiillaldasel hulgal, nende hulgas mikro- g
elemente. Mineraalsed elemendid esinevad looduslikkudes toi-
duainetes peamiselt orgaaniliste hapete sooladena v&i teis-
te orgaaniliste iihendite koostisosadena. Kuid ka anorgaani-
liged soolad ja teised ained vdivad olla hésti seeditavad,
seetbttu v3ib neid kasutads toidu lisanditena.

K8ige defitsiitsemateks mineraalseteks elementideks
loetakse kaltsiumi ja rauda. Joodivaestes rajoonides sisal-
davad toiduained ja joogivesi liiga viéhe joodi. Rafineeri-
tud toiduainete suure osatéhtsuse korral toldurstsioonis ku-
Juneb kdigi mineraalsete elementide sisaldus toidus napiks
(kui seda defitsiiti ei kompenseerita), sest rafineeritud
toiduainetes on neid elemente 1iiga vihe.

Toidu rikastamiseks kaltsiumiga kasutatakse enamasti
kalteiumkarbonaati (cacoa, puhta kriidina jne.), kuid ka
toi-i kaltsiumi sooliy nagu kaltsiumkloriidi, -fosfaati ja
-laktaati ning kondijahu. K8ige mugavamaks loetakse Jahu ja
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selle kaudu ka leiva (saia) rikastamist, milleks 1 kg jahule
lisatakse n¥iteks umbes 3 - 6 g c.coB, seda rohkem, mida k&r-
gemat sorti jahu on. f
Rauaga rikestamiseks lisatakse samuti jahule voli leiva-
le enamasti nn. "taandatud rauda® vdi ferrosulfaati (10504).
Taandatud (redutaeeritud) raud on raua ithenditest taandamise
teel saadav véga peen elementaarne raud. USA-s ja Inglillial
kasutatakse ainult taandatud rauda, kusjuures normiks on 13-
35 mg ihe kg jahu kohta. Ndukogude ILiidus eelistatakse aga
'ferroeulfaati, gest selle ohutuses el ole kahtlust.
Joodivaestes geograafilistes piirkondades hoolitsetakse
viimastel aastakiinnetel eselle eest, et inimene (ja ka koduloo--
mad) saaksid kunstlikult teatava hulga joodiiihendeid lisaks
" toiduainetes ja joogivees leiduvale hulgale. Kiillaldane joo-
di hulk on organismile vajalik selleks, et kilpniiire saaks
toota parajal hulgal joodi sisaldavat hormooni tiiroksiini;
‘see on omakorda vajalik endeemilise struuma nime all tuntud
tervisehiire vidltimiseks. Tavaliselt rikastatakse joodiga
keedusoola. Mdnel maal on see tehtud koguni kohustuslikuks.
RO Toiduainete ja P8llumajanduse Organisatsioon (®PA0) soovi-
tab 1 kg keedusoolale lisada 50-100 mg KJ, arveatades keskmi-
selt 10 g keedusoola kasutamist inimese poolt p#evas. NOuko-
gude Liidus jodeeritakse teatavates rajoonides soola vasta-
valt normile 10 g KJ (7,6 g J) 1 tonni soola kohta. Seejuu-
res lisatakse veel naatriumtiosulfaati, (mis on tuntud foto-
graafias kinnitaja soolana hiiposulfiidi nime all); see kui
taandav aine véldib kaaliumjodiidi vOimaliku oksiideerimise
Shuhapnikuga, mille tagajéirjel jood v3id vabaneda ja lenduda.
Fluoriveestes piirkondades Ameerika Uhendriikides ja mb-
nel teisel maal rikastatakse fluoriga joogivett, keedusools
v5i piima. Sel teel saavutatakse hambakaariese sageduse iis—
na oluline vihenemine. Fluorisisalduse rogulooriliaol1 vees

1 Kui fluorisisaldus joogivees on tublisti iile 1 mg/l
siis kdrvaldatakse osa fluori veest, sest liiga suure fluori
hulga korral mmutub hamba vaap kollakaks ja plekiliseks ning
esineb teisi tervisehidireid.
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_ arvestatakse seda, et soovitav om 1 mg fluori 1 1 vees,

; millele vastab 2,2 mg NaF1 1 vees.Keadusoola rikastamisel
naatriumfluoriidigs lisatakse 100 - 200 mg NaF 1 kg soola-
~ le, aga piima puhul - 10 ml 2,2 %-list NaF-Iahust 1000 1
kohta. ;

Vordlemisi véiksemat tiéhtsust omistatakse toiduainete
Ja joogivee rikastamisele teimte mineraalsetée elementide /
sooladega. Hd4id tulemusi on aga saavutatud mineraalainete
segude abil. Nii on mitmed uurijad Noukogude Liidust
(A.E. éarpenak, A.M, Nogaller jt.) ja viéliemailt hea eduga
Ekeutanud kondijahu ravitoitlustamisel Jja profiilaktilisel
toitlustamisel. Rootsi teadlane A. Aslander ndéiteks saavu-
tas lastele Jérjekindlalt toidu hulka vihesel hulgal kondija-
hu lisades seda, et lastel J&id hambad terveks. Uldiselt on
aga Rootsis viimasel ajal hammaste tervis vilets: tédiskas-
vanud inimeste hulgas peaaegu ei leidu tervete hammastega
isikuid. ;

MOningaid jooke rikastatakse vdrdlemisi kompleksselt
mitmete komponentidega; n#iiteks toodab Moskva alkoholita
jookide tehas sportlaste Jaoks nn. "jdumehe jooki" (vot
"viigilase"™ jooki "Gorartwpckuil HanmuTok" ); mille valmista-
miseks lisatakse pdhiainele, kuremarjamorsile, gliikoosi,
askorbiinhapet, naatriumkloriidi Ja ~fosfaati. Sdlrane jook
v&ib olla soodus spordisaavutuste Ja tervise mdttes ainult
sel juhul, kui sportlaste toidus on auhteiiael§ véhe C-vita-
miini ja teilsi mainitud toidukomponente .

Maitseained. Inimorganism tajub ainete maitset maite-
mismeele abil, saades sellekohast informatsiooni keelel asu-
vate nérviotste, maitamisntirvide iOpmete kaudu. Organiemile
vajalikud ehk biootilised toidukomponendid on k&ik teatava
iseloomuliku maitsega; méned nendest on viiga meeldiva Jja .
intensiivse maitsega (suhkrud), teised aga #rritavad maite-
mismeelt vordlemisi ndrgalt (t!rklie). Tavaliselt ei loeta
siiski teatavaid toiduaineid sel alusel maitseaineteks, et
nad siseldavad intensiivse maitsega aineid. Enamasti loetak—
se maitseaineteks niisuguseid intensiivse maitsega looduslik-
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ke aineid (tee, kohv, pipar jne.) v3i nendest eraldatavaid,
enam-vihem keemiliselt puhtaid aineid (orgaanilised happed,
glutamiinhape jne.) ja siinteetilisi magusaineid (sahhariin
jt.), mis ei ole organismile kuigi oluliseks energiaallikaks
ega kuulu ka biootiliste mineraalainete ja vitamiinide hulka.

Alati ei ole sugugi kerge otsusiada, kas teatg§ aine
kuulub toiduainete, toidukomponentide vdi maitseainete hulka.
Niiteks keeduscol koosneb organismile vajalikust naatriumist
ja'klooriat, olles seega toiduaineks (kahe toidukomponendi
keemiliseks iihendiks); kuid juhul, kui looduslik tolt sisal-
dab kiillalt neid elemente, siis pole soola lisamine toidule
tingimata vajalik ja sool osutub ainult maitseaineks. Poesuhk-
rut (sahharoosi) vdib vidikesel hulgal kasutamisel lugeda mait-
seaineks. Kuid selle kasutatav hulk on peamigselt viimase paé—
ri sajandi kestel mitmel maal kasvanud iisna suureks, moodus—
tades inimese kohta pHevas keskmiselt kuni 100-150 g (seega

“kuni 20 % kogu toidust, arvestades kalorsuse jHrgl); seepi-
rast loetakse suhkur toiduainete hulka kuuluvaks.

MOningaid maitseaineid, nagu lihte vanemat nendest - HH-
dikat, on koos teiste orgaaniliste hapetega k#sitletud eelne-
vas peatiikis; teisi, nagu teed, kohvi, pipart Jne. kélsitle-
takse kaubatundhiae vastavas erl peatiikis. Alljérgnevalt ké-
sitletakse mdningaid uuemaid aineid, mis omaette toidukaupa-
dena pole vilja kujunenud ja mida pole késitletud eelmistes
peatiikkides ega orgaanilise keemia kursuses.

Naeatriumglutamaasa t on virvitu kristal-
ne aine, lahustub vees ja on omapirase maitsega. Keemilise
olemuse poolest on see glutamiinhappe naatriumi sool:

HOOC - CH, = CH, - ?8 - COONa .
NH, =
Glutamiinhape oli tuntud ammu, see eraldati puhtal kujul ju-
ba 1866. a. Viimasel ajal dratas see fiisioloogide ja meediku-
te tdhelepanu kuli ravim mitmesuguste vaimu- ja nirvihaiguste
puhul. Glutamiinhappe head mdju géletatakse selle suure téht-
susega lémmastiku ainevahetuses; ta seob vaba ammoniaagl
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(6leti ammooniumiooni), mis tekid valkainete 18hustumisel
organismis ja mis on véhegi suuremas kontsentratsioonis
mirgine. Ammoniaagi keelilisel thinemisel glutamiinhappe-
ga tekib viimase amiid, gluta-iin. See omakorda reageerib
edasi, kusjuures uuesti vabaneb glutamiinhape. Iga ammoni-
aagi liitumisel siisihappega tekib karbamiid, mis on imetaja-
te peamine valkude ainevahetuse 18pp-produkt. Glutamiinhape
on kiill organismis normaalselt tsirkuleeriv aine, kuid nér-
vigiisteemi kurnatuse, vl-i-u-o, milu ndrgenemise ja mdne
teise torvi-ohliro pnhul soovitatakse seda kasutada tHien-
davalt Na-glutamsadi kujul.

Glutaliinhippo ja selle soolade omapérasele maitsele
Juhtis téhelepanu 1909. a. Jaapani teadlane Kikunae Ikeda.

Vordlemisi véiike glutamaadi lisand teeb toidu maitsva—
maks, andes talle liha maitse ja parema kiillastamisv&ime
isu rahuldamiseks. Leivavalkudes on rohkesti glutamiinhapet
(umbes 40 % kdigist amiinohapetest), millega seotakse leiva
head kiillastusvdimet. Neatrium glutamdati kasutatakse palju-
des maades selleks, et anda paremat maitset liha~-, kddgivil-
Ja~ ja tanguroogadele, samuti kéogivilja konservidele, toi-
dukontsentraatidele, juustule, 3llele ja teistele produkti-
dele. Eriti otetarbekaks peetakse glutamaadi kasutamist kiil-
mutatud lihasaaduste ja kbbgiviljade maitsestamiseks, sest
. need kaotavad sel teel sHiilitamisel tunduvalt oma loomulik-
ku maitset. ; .

HSV Liidu Meditsiinilise Akadeemia Toitlusinstituudi
poolt kiideti 1957. a. heaks naatriumglutamaadi kuni 0,5 %
lisamine komservide ja toldukontsentraatide maitsestamiseks.
Viimasel ajal seda kasutatakse ka mOne sordi keeduvorsti
maitsestamiseks. Kaubanduse ja iihiskondliku toitlustemise
teadusliku uurimise instituudi poolt spovitatakse lisada
2-4 g naatriumglutamaati kilogrammi v&i liitri roa kohta,
niiteks kbSbgiviljasuppide, makaroniroogade, kartulipiiree jt..
toiduainete maitsestamiseks.

Glutamiinhapet valmistatakse valkude, n#iteks maisi-
térklise tcotmise heitvalkude hiidroliiisil ja hiidroliisaadist
selle happe eraldamisel.
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Inosiinhape on iike liha eketraktis leiduv
mononukleiinhape, iseloomuliku lihamaitsega, mis arvata-
vasti leiab ligemal ajal kasutamist.

Sorbiit on kuueasatomine alifaatne alkohol mole-
kulaarse valemiga 0638(03)6. Ta on magus (ligi % sahharcosi
magususest), seedidb inimorgenismis ja pelle energeetiline
véiirtus on 390 keal 100 g kohta.

Sorbiit dratab téhelepanu selle tdttu, et suhkruhaige-
te organism talub seda histi ja need haiged vdivad sorbiiti
kasutada suhkru asemel.

Sorbiit on hiigroskoopne aine; selle omaduse tdttu kasu-
tatakse seda nMiteks lisandina kondiitrisaadustele niiskuse-
sisalduse stabiliseerijana.

Sorbiiti leidudb paljudes puuviljades ja marjades, eri-
ti rohkeeti pihlakamarjades. ’
: Té8stuslikult sasdakse sorbiiti gliikooei taandamisel .
vesinikuga (hﬁdroseonininl) kbrge rthu all ja sobiva kata-
liiseatori juuresolekul. USA-s on ta tuntud sorbitooli nime
all, SDV-s sionooni nime all. NSV Liidus hakati seda tootma
41960. a. leningradi ja Stdelkoveki vitamiinitehastee.

Stinteetilised magueained. Bai-
mene siinteetiline magusaine avastati 1879. a. Ameerika
thendriikides keemik C. Fallbergi poolt, kes oli tsaari-Ve-
nemaalt pdrit poliitiline emigrant. See magusaine sal varsti
tuntuks sahhariini nime allj keemiliselt on ta ortosulfoben-
soshappe imiid jHrgmise struktuurivalemiga:

A
Tk
” HC ¢ — 80
RE e
o O

Sghhariin on velge pulbriline (kristalne) aine, lahue-
tub vees, on 300 ~ %00 korda magusam kui sanharoos, kuid
maitse ei”ole nii meeldiv kui suhkrul, eriti suurema
kontsentratsiooni korral.-
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Sahhariin ei ole organismile vajalik aine Ja tal ei
ole energeetilises ega muus mdttes toiteviddrtust, ta on or—~
ganismile v3drapérane aine, kuid ei ole leitud ka tema eri-
list kahjulikku toimet.

“N®ukogude Liidus on sahhariin lubatud ainult suhkruhai-
getele (diabeetikutele) mdératud toiduainete magustamiseks,
produkiides, nagu &okolaad, kompvekid Ja kiipsised on suhkur
asendatud sahhariiniga.

Véliemail, eriti USA-s,kasutatakse mitte ainult sahha-
riini, vaid ka teisi siinteetilisi magusaineid, néiteks kalt-
eiumtsﬁklamaati(06H12HSOJ)ZCa 2H,0, mis on 30 korda magueam
kui sahharoos, glutsiini(ménes riigis Juba keelatud), mis
on 100 korda magusam, ja furaldoksiimi, mis on 700 korda
magusam kul sahheroos. NSukogude Liidus ei ole lubatud nen-
,de ainete kasutamine.

Ioiduvdrvid. Toiduainete vérvuse kiislmuses v&ib iiles~
anded jaotada kolme riihma:

a) toiduainetele vérvide lisamine teatava virvuse taga~-

'miseks, mis enamasti peab vastama loodusliku tooraine vérvu-
sele;

b) toiduaine loomuliku vérvuse siilitamine v8i etabili-
seerimine, ja

c) toiduaine muutmine vrvusetuks v&i pleegitamine.

Toiduvéirvide kasutamine on kdige rohkem levinud kon-
-diitri- ja pagaritoodete, alkoholita jookide, rasvade, juus-
tu ja mOne teise toiduaine virvimiseks. Selleks on juba am-
mu kasutamisel mitmesugused taimse Ja ka loomse pHritoluga
vérvained, néditeks kodenilli putukatest saadav karmiinpuna-
ne, looduslik indigosinine, kollased virvid aafloor, kurkum
Ja safran ning mdned teised.

Siinteetiliste vidrvide tt8stuse rajamine msSdunud sa-
Jandi teisel poolel pddras ka toiduainete tehnoloogide ja
t86sturite t#helepanu nendele viérvidele, mitmeid siinteeti-
lisi vérve hakatigi kasutama toiduviirvidena. Kuid #elles
peitud teatav potentsiaalne oht tervisele. T3epoolest sel-
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gus, et mdni kasutatud virv osutus tervist kahjustavaks v&l
koguni kontserogeenseks (vdhki esilekutsuvaks).

Sellege ongli seletatav toiduv&rvidena lubatavgte vir-
vide range valik ja piiratud gortiment NOukogude Liidus ja
mdnel teisel maal. Paljudes kapitalistlikkudes maades on
toiduainetetststuses kasutatavate siinteetiliste vérvide no-
menklatuuxy elanikkonna tervise seisukohalt rahutust tekita~
valt suur. B.D. Viadimirovi andmeil oli viimasel ajal toi-
duainetetststuses kasutamiseks lubatud véarvide arv Soomes :
32, Rootsis 27 ja USA-s 15.

Noukogude Liidus on lubatud tolduainetetdtstuses kasu-
tada jHérgmisi giinteetilisi vérve:

1) punane - amarant ehk naftoolpunane S , mis on aso-
~naftooldisulfohappe nsatriumi 8001;

2) sinine -~ indigokarmiin, mis on indigodisulfohappe
naatriumisocol;

3) kollane - tartrasiin, mis on ike piirasolooni deri-
vaat, happeliste monoagovirvide rilhmast.

Nende kolme vérvi - punase, pinise ja kollase - kombi-
neerimisel mitmesuguses vahekorras v8ib eaada kdikv&imalik-
ke toone nii pdhivérvuse kui ka ereduse mdttes.

Anorgaanilistest vérvidest leiab kasutamiast sinine virv
ultrameriin, mis on vdévlit sisaldav naatriumalumiiniumeili-
ksat. Seda kasutatakse rafineeritud suhkru kollaka tooni
maskeerimiseks (minetamiseks).

Hiirte ja rottidega teostatud katsed on nHéidanud, et
ménode vAlismail laialt kasutatud toiduvirvide suurel hul-
gal sissestbtmisel tekivad katseloomade maksas ja pbies pa-
haloomulised kasvajad. Niisugusteks virvideks on néditeks
"ydikollane™ - p-dinatﬁﬁlaliinoasobenaool, "ydiorans® -
banuoolaso-p-naftool jt. Seoses sellega keelas NSV Liidu
Tervishoiuministeerium 1959. a. naftoolkollase S kasutami-
se toiduainete ilustamiseks (minkimiseks), lubades selle
asemel kasutada tatraziini, mis ei osutunud pikaaegsetel
katgotel loomadele miirgiseks ega kantserogeenseks. 1961. a.
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keelati ka sudan III, millega seni virviti Juustu koore kat-
migeks kasutatavat parafiini: :

Ohutuse seisukohalt peetakse soovitavaks toiduvirvidena
kasutada eeskiéitt looduslikke vérve, kuid nende kasutamine on
pliratud nende vHikese virvimise vdime tottu.

Iooduslikest vHrvidest on NSV Liidus lubatud kasutada
Jérgmisi vérve: karmiin, safran, indigo, safloor, virv viina-
marjadest, pasta kibuvitsamarjadest, toiduvéirv-kontsentraat
sileeritud kdrviteast, annato, karotiin, pigment saialillest,
viirv tomatitest ja méned teised.

Tolduvéirvid peavad vastama GOST-ide v&i tehniliste tin-
gimuste nduetele ja neid v&ivad toota ainult spetaiaalsed et~
tevdtted. Viérvide segude turustamist ei lubata.

Vérvuse stabilisaatorid. Ménel Juhul toiduainete sdili-
tamisel v3i t88tlemisel fermentatiivsete protsesside ja oksii~

dateiooni tagajérjel muutub nende virvus. Néiteks Jahu tume-
nemine taigna segamise ajal tuleneb sellest, et jahuvalkudes
leiduv amiinohape tiirosiin oksiideerubd fermentatiiveelt tunoda
vérvusega iithendiks melaniiniks. :

Liha roosakaspunase vérvuse tuhmistumine (tumenemine) on
tingitud 1iha vHrvaine miicglobiini oksiidatsioonist. Selle vil-
timiseks kasutatakse vorstitddetuses Juba ammu lisandina nit-
raste (Kl03 v8i NaNO. ), mis lihaga reageerides ajajooksul
miutuvad nitritika (muo2 ja NaNoO,).

Nitriti toimel e#ilib 1liha nﬂoglobiini loomulik roosa
vérvus ja muutub piisivaks isegi keetmisel.

Viimasel ajal on mitmel maal (USA-s, Prantsusmaal, Ka-
nadas jne.) reglamenteeritud ka askorbiinhappe v&i selle
naatriumsoola kasutamist liha loomuliku vlrvuse sdilitemi-
seks. Askorbiinhape kui redutseeriv aine pidurdnbinﬁoglobiini
Ja oksiimlloglobiini oksiideerimist nmetamiioglobiiniks ning séi-
litab seega liha loomuliku virvuse.

Puu- ja kbtgiviljade nagu jahugi tumenemine on samuti
~ seotud fermentide toimega. Taimsete toiduainete fermenta-
tiivee tumesinise &rahoid-iaekl kasutatakse USA-s tdeno.iin-
trifosfaati (A?P) tehnilige preparaadina.
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Anorsnaniliata fosfaatide lisandeid kasutatakse virvuse
Jja teistegl omaduste m8jutamiseks. Liha ttdtlemisel, peami-
selt vorstide tootmisel vdib fosfaate lisades suurendada too-
dete niiskusesisaldust ja parandada vérvust. Samuti- soodusta~
vad fosfaadid rasvade paremat emulgeerumist. Tavaliselt kasu-
tatakse naatriumpiirefosfaati (1122207) ja tripoliifesfaati
(Hay230,0)-
: Ameerika Uhendriikides on lubatud mdnele toiduainele 1i-
sada dineatriumfosfaati, naatriumheksametafosfaati ja normaal-
set v3i haput piirofosfaati kuni 0,5%.

Jahu pleegitamige vahendid.

Mitmes vilisriigis, eriti Ameerika Uhendriikides, prak-
tiseeritakse laialt jahu pleegitamist,seal on patenteeritud
iile 100 kemikaali jahu pleegitamiseks. Pleegitusvahenditena
kasutatakse kloori (C1, ), nitrosiiiilkloriidi (xocl), lémmas-

" tikdioksiiidi (lo )s kloordiokaﬂﬂdi (0102), lémmastiktrikle-
riiai (NC1, )s volintkﬁlihup.ndit (azoz), osooni (0 ), mitme-
suguseid or;n-nili-i poroklﬁﬂdo, klooramiine ja tcili ithen=-
deid. /

K&ik need. ained on oksiideerijad, mig lagundavad mitte
ainult vérvilisi aineid, vaid ka teisi. Virvilistest aine-
test 18hustuvad ke karotiin Jja teised karotinoidid, millest
organismis normaalselt tekib-A=-vitamiin. Toei kiill, karoti- -
noide on teraviljades iildiselt fisna vidhe, sordijashudes péris
tiithiselt. Selleplirast pole jahu pleegitamisest tulenev karo-
tiini kadu just suure tHhhtsusega, kuid siieki iisna mirgatav
miinus. Osaliselt 13hustub ka B‘-vita-iin.

Kloordioksiifidi m&jul hévib ka E-vitamiin.

Kdige kahjulikumaks ja ohtlikumaks peetakse 1l-n-st1k-
trikloriidi; selle mdjul tekib jahue miirgine aine, mis kah-
Justab pirvisiisteemi ja v0ib esile kutsuda néiteke epilep-
siat. Arvatakse, et see aine tekib valkudes leiduva amiino-
happe metioniini reageerimisel lémmastiktrikloriidiga. USA-s
tehakse kiill propagandat selle préparaadi kasutamise vastu,
kuid ettevdtjad siiski jitkavad jahu pleegitamist sel teel.
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Inglismaal on alates 1949. a. lémmastiktrikloriidi kasuta-
mine jahu pleegitamiseks keelatud. :
Noukogude Liidus ei ole lubatud kemikaale jahu pleegi-
~ tamiseks kasutada.

Struktuuri kindlustavad v8i 16hkuvad ained. Suur hulk
toiduaineid omandavad neile iseloomuliku konsistentsi nende
 tootmis~ v3i tdttlemisprotsessis. Teatava toiduaine konsis-
fents oleneb selle kooetises olevate keemiliste ainete oma-
dustest ja todtlemise tehnoloogiast, kuid ka teatavatest
kunstlikult lisatavatest ainetest.

V Viimasel ajal tuntakse Jh kasutatakse mitmeid aineid,
mis on vaJalikud teatavate struktuuride tekitamiseks vdi
stabiliseerimiseks, nHiteks talgna kergitamiseks (poorsuse
tekitamiseks), rasva (81i) emulgeerimiseks margariini v&i
majoneesi valmistamisel, vahu tekitamiseks halvaa valmista-
misel, Zeleerimiseks marmelaadi ja dZemmi valmistamisel jne.

Teistel juhtudel, vastupidi, kaputatakse mdningaid ai~-
neid selleks, et teatavaid struktuure mdjutada, nditeks pir-
mi=, peedisuhkrutétstuses Jh teistes tédstustes vahtu summu~
tada (1dhkuda, hévitada) Aokolaadisegu vedeldada jne.

Vaatleme natuke ligemalt mdningaid kemikaale, mida ka-
sutatskse\toiduainete struktuuri mdjutamiseks.

Leiva ja saia fiiisikalise struktuuri, nimelt poorsuse
tekitamisel on otsustava téhtsusega siisihappegaasi vabane-
mine, mis v3ib toimuda alkohoolsel ja piimhappelisel kdéri-
misel. Kéddrimisprotsessidel lBhustub teataval mééral taig-
nas leiduvaid suhkruid ja viéheneb seega ka toiduaine ener-
geetiline vHértua. Selle kao, kiill védikese, aga siiski kao,
véltimiseks pani juba J. Liebig mS8dunud sajandi keskel et-
te kobestada tainast mitte kéirimise teel, vaid keemiliselt,
nimelt sooda ja soolhappe abil. Nagu teada, tekivad nende
reageerimisel keedusool ja siisihappegaas. See segu aga el
olnud k31lblik, sest sooda ja soolhappe segu reageerib kohe,
liiga kiiresti. Paremaks osutus pulber, mis koosneb soodast
ja viinhappest. Esitati ka mitmesuguseid teisi keemilisi
taignakobestajaid, mis said tuntuks "kiipsetuspulbrite® nime
all,.
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leiva ja saia tootmisel ei 156nud kiipsetuspulbrid siis-
ki 1#bi. THnapHeval kasutatakse keemilisi kobestajaid ainult
kiipsiste, biskviidi ja teiste jahust kondiitrisaaduste toot~
misel. Selleks kasutatakse kas leeliselisi vdi kombineeritud
kobestajaid. Viimased on leeliseliste ja happeliste ainete
segud. :
leeliseliste kobestajatena on tuntud eeskiétt naatrium-—
vesinikkarbonaat (sttgisooda) ja ammooniumkarbonaat. Need
lagunevad taigna kiipsetamisel kuumuse mdjul, kusjuures eral-
dub siisihappegaas: 2

22153003 —_— nnZCOJ + Hy0 + Co,
(NH‘)ZQDJ —- 2NHy + Hy0 + CO, o
Kombineeritud kopestajate nime all kasutatakse harili-
kult kahe aine segu, néditeks:

Kooc.cn(ou).cn(ou).cooo + llcho3 e
kaaliumvesiniktartraat

s KOOC .CH(OH).CH(OH) .COONa + H,0 + CO,
kaaliumaatriumtartraat

—-—vllazﬂzl’zo., + Zhhu‘lCC)3 —~I54P207 + 2820 + zcoz
naatrtumveainikpﬁrofosfaat

Kaudselt, kuid kahtlemata soodsalt mdjutavad taigna
tekkimise protsessi védikesed hulgaed nn. jahu hiivendajaid.
Nendeks ailneteks on bromaadid, jodaadid, perboraadid, per-—
sulfaadid ja 18mmastiktrikloriid. Neld kasutatakse laiglt
Ameerika Uhendriikides Ja ka mdnes teises Lédneriigis,” kus
tdnapédeval peamiseks leivaks on esimese sordi nisujahust

valmistatud sai.

1 Kaaliumvesiniktariraat ehk viinhappe hapu =nol on
tuntud ka viinakivi ja kremortartari ( lad. cremor tartari)

nime all.

2 Alates 1957. a. on Saksa Féderatiivses Vabariigis ja-
hu hiivendajate kasutamine keelatud; ainult askorbiinhape on

lubatud.
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Eriti soodsat m8ju leiva kvaliteedile (poorsusele ja
teistele omadustele) avaldab kaaliumbromaat (KBrO;), mida
kasutatakse viéiga viiikestes kogustes (0,001 - 0,002 I?. Ana-
loogilise toimega on ammooniumpersulfaat (nn4)zszoa.

Mdni aasta tagasi uuriti Uleliidulises Leivatdsstuse
Teadusliku Uurimise Instituudis kaaliumbromaasdi Ja =jodaadi
toimet kasvanud (idanenud) teraviljast tehtud jahust saia
valmistamisel. Selgus, et KBrOJ voi KJOJ lisamisel 0,002 - '
0,003 % ulatuses suurenedb saia erimaht Ja paraneb saiasi~-
8u poorsus. Kaaliumbromaati ja —~jodaati hakati vajaduse kor-
ral kasutama.

Jahu hiivendajate toimet jahu kiipsetusomadustele seleta~
takse sellega, et nad inaktiveerivad kleebisvalku hiidroliii=-
sivaid fermente vO8i kutsuvad esile suurema aheldumise kles-
bisvalgu molekulaarses struktuuris.

Kondiitri-, konservi- ja osalt pagaritdSstuses on iisna
suure tdhtsusega mdned ained, mis liilitatakse retseptuuri
selleks, et soodustada vdi tagada produktide (v&i tehnoloo-
glliste poolproduktide) feleerumist, vahustamist, plastifit-
seeri?iat v3i emulgeerumist. :

Zelee tekitamise vOime poolest on ammu tuntud pektiin
Ja agar-agar. Wende iisna viikese kontsentratsiooniga kuumad
lahused, mis vB8ivad rohkesti sisaldada suhkrut v¥i teisi ai-
neid, muutuvad jahtumisel siiltjaks nuiks,'tarretiseks ehk
feleeks (goelik-). io;eeriv viime avaldub maksimaalselt tea-
tava happesusega (pH 3,2 = 3,4) keakkonnas Jja see viime suu-
reneb mdnede lisandite, n#iteks naatriumlaktaadi ja dinaat-
riumfosfaadi mdjul.

« Viimasel ajal kasutatakse deleeriva ainena ka naatriume
alginaati, mis samuti kui agar-agargl saadakse merevetika-
test. Prantsusmaal nHiiteks toodetakse dZemmi ja marmelaadi
0,25 = 0,3 % alginaadi lisandiga.

Vahustava ainena omn tolduainetetttstuses laialt levi-
nud munavalge, aga ka seebijuure ekstrakt (halvaa valmista-
miseks). :

Vahu hivitamiseks (pirmitStstuses Jne.) kasutatakse Ju-
be ammu oleiinhapet, mida saadakse taimeSlide hidroliisil.,
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Viimasel ajal on leiutatud uusi siinteetilisi vahusummutajaid,
mis on tuntud mitmesuguste nimetuste all ("perlon" Saksa DV-8,
vantifoam® Inglismaal ja USA-s jne.). Nende valmistamisel om
iseloomulikuks komponendiks riéniorgaanilised ained (silikoo-
nid). Vdrreldes oleiinhappega on silikoon-vahusummutajad um—
bes kaks korda efektiivsemad. ;

Bmlseerin:lsprotaoui kasutatakse toiduainete tootmi-
sel viiga lalalt; kunstlikkudeks emulsioonideks on néiteks
margeriin, majonees, juitis, kreemid, kastmed jne. .

laialt tuntud emulgaatoriks on leteitiin ja teised fos-
fatiidid. Letsitiinirikka ainena kasutatakse emmlgaatorina
munarebu. Tehniliselt puhtalt saadakse leteitiini kdrvalpro-
duktina Sliseemmetest 811 sasamisel ja selle rafineerimisel.

Vilismail kasutatakse emulgaatorina osaliselt hildrolili-
gitud rasva - gliitseriini monostearaati. See pol'o miirgine je
sede kasutatakse laiaslt jautise tootmisel, leiva- ja konser-
‘yitbdstuses, #okolasadli ja teiste produktide valmistamisel.

Headeke emulgaatoriteks on ka $sellulogei kumstlikud de-
rivaadid: oealiselt metiileeritud voi etiileeritud tselluloos,
neatriumkarbokeiimetiililtselluloos (x-o-cnacoaa). Need tselloo-
ei derivaadid on Saksamaal tuntud tiilooside nime all.

Keugelt suuremad perspektiivid on aga sahharoosi js
rasvhapete {ininemipel tekkivate estrite, nn. rasvasuhkrute
kasutamiseks emulgaatoritena.

Rasvasuhkrud on ilma maitseta, lOhnata,
vérvuseta (valged) ja thiestl kahjutud ained. Mendel on tea=
tav toitevilirtus, nimelt onorgutiiinos mbttes; nad lOhus-
tuvad peensooles rasvhapeteks, ¢1&koo-ih ja fruktoosiks,
s.0. samadeke komponmentideks, mis tekivad looduslike rasvade

~ js sukkru hiidroliisil. On isegi andmeid, et rasvad inimese
organismis rasvasubkrute mdjul paremini omastatakse. See toi-
mub 41mselt nende emulgeeriva toime t8ttu.

Hee emulgeerimisviime kérval on rasvasuhkrutel ke tei~-
si, toiduainetetdtstuse jaoks kasulikke omadusi, Leivas ja
saias olev tiérklis adsorbeerib neid, mille t&ttu nende sisu

venenemine (muredaks puutumine) asglustub. Mine sajendiku
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protsendi rasvasuhkrute lisamine taignale tagab leiva ja
saia sisule parema struktuuri ja pikendab selle virskena
silimise aega. Rasvasuhkrud on ka headeks pesemisvahendi-~
teks. Sel otstarbel v8ib neid kasutada liha, kala, puuv;l-
Jade ja kétgiviljade pesemisel, s.0. nendel Juhtudel, mil
seebl ja teiste selliste ainete kasutamine on raskendatud
v31i praktiliselt vdimatu.

Rasvasuhkrute siintees on mitte ammu selgitatud Ulelii~-
dulises Rasvade Teadusliku Uurimise Instituudis.

Siintees toimub kahes etapis. Esialgu valmistatakse rasv-
happe (tavaliselt steariinhappe) metiiiil= v&i etiiilester. See
lahustatakse koos sahharoosiga dimetiiiilformamiidis (HCOO-N=
s(CHB)a) Jja kuumitatakse lahust 95 - 98° C temperatuuril 85-
90 mm elavhdbedasamba rdhul ning potase kui kataliisaatori
Juuresolul. Selle tagajiirjel moodustuvad esialgsed estrid
umber rasvhappesahharoosiestriks. MOlemate etappide kemismi
iseloomustavad jérgmised keemilised vdrrandid:

0175350003 + CBJOB — C17H3SCOOCH3 + HZO;
O17855C00CH, + Cyolpp044 —— CypHy5C00C, ,Hy (O,  + CH,OH .
rasvasuhkur

Keemilised konservandid ehk konservimisaeined. Toiduaine-
te riknemist pdhjustavate mikroorganismide, (8ieti nende fer-
mentide), toimet vaib pidurdada v&i koguni véltida kuivatami-
86, kiilma ja kuumusega, kuid ka antiseptiliste kemikaalidega.

Keemil%eeks konservimiseks kasutatakse mitmesuguseid ai-

neid, arvult iile 20. Uheks vanemaks ja levinumaks keemiliseks
- konservandiks on vé#veldioksiilid (soz) v8i selle vesilahuses
tekkiv véévlishape (32803) Ja viimage soolad. Védvlisgaasi
Ja -hapet kasutatakse peamiselt selleks, et puuvilju ja mar-
Ju ning nende piireed ja mahla kui poolprodukte séilitada nen-
de transpordil ja hoidmisel kuni nende termilise konservimi-
seni konservivabrikutes. Nende kuumutamisel (enne konservi-
mist) lendub viiévlisgaas.

~ Peale S0, ja HZSOJ on NSV Liidus konserveerimiseks lu-

batud kasutada veel naatriumsnifitit (Nazsoj), naatriumvesi-
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niksulfitit (NaHSQS) ja kaltsiumvesiniksulfitit (Ca(HSOJ)2 v
vilismail kasutatakse laialt ka kaalium- ja naatrium-
piirosulfitit (Kzsao5 Ja Naaszo5).
NSV Liidus on sanitaareeskirjade jérgi lubatud konser-
veerimisel jédrgmised vétvlisgaasi (soz) kontsentratsioonid:

1) puuviljade ja marjade péilitamisel pooltoodetena:

1 - 3 g/ksg;
2) keediste, mahléde ja veinide konservimisel: 100 mg/kg;
3) thérklise konservimisel: 50 mg/kg.

Teigseks levinumaks konservimisvahendiks on bensoehape
(C6H5COOH),'aga ka selle soolad ja estrid. Bensoehapet, na-
gu teada, leidub iisne tunduvalt palukates ja kuremarjades,
millega seletataksegi nende marjade head s#ilivust. NSV Lii=
due on lubatud konservimiseks kasutada bensoehapet ja selle
naatriumisoola, kusjuures doosid on jérgmised: piireele ja
mahladele 1 g/kg, margariinile 1,5 mg/kg ja kiludele 1 g/kg.
: valisriikides kasutatakse bensoehapet mitmesugusie soo-
lade ja estrite kujul. Ta kuulub ka mdnede antiseptiliste
segude koostisse. Néiteks preparaat Yabakteriin®” on segu
bensoehappest, aipelghappenaatriumieoolaat ja sidrunhappest.

Keta kalamarja konservimiseks on NSV Liidue lubatud ka=-
sutada boorhapet; booraksit ja urotropiini (heksa-metiileen—
tetramiini (CHZ)6N4). Urotropiini konserveeriv toime pdhje-
neb sellele, et ta hiidroliilisub ammoniaagiks ja formaldehiiii~
diks je et viimane pidurdab piimhappe ja mdnede teiste bak-
terite elutegevust. Boorhappe kasutamine konservandina on
viimasel ajal mdnes riigis keelatud.

Mitmes lH#neriigis on lubatud konservantide nomenkla-
tuur tublisti laiem. Nii kasutatakse toiduainete konservi-
misel salitsiiiilhapet, propioon~—, monoklooréédik-~-ja sorbiin-
hapet ning mdningaid teisi. Propioonhapet kasutatakse lisna
ammu juba Kanadas ja USA-s saia kaitsmiseks hallitusseente
vastu. Katsetades mitmeid konservante nisuleiva (sepiku)
wkartvlihaiguse" ja hallitumise vdltimiseks, on leitud, et
propioonhape ja selle soolad koguses 0,2 - 0,35 % jahu kaa-
lust on k&ige sobivamateks vahenditeks hallituse vastu.
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Sorbiinhape‘(cHB-CH-CH-CH-cHZ-COOH)_on uue ja ndéhta-
vasti perepektiivne konservimise vahend. Ta sobib rukkilei-
va hallitumige véltimiseks. Kuid nisujahust taignas, mida
viimestel sajanditel tehakse pérmiga, toimib sorbifhhape
_ ebasoodeslt pérmile, mille t&%ttu produkti maht Ja poorsus
viihenevad., Heaks konservandiks on ega sorbiinhape margexii-
ni, juustu ja méne teise toidusine sHdilitamisel. Valgevene
toiduainetetttstuse instituudi uurimuse andmeil avaldab
neatriumsorbaat Supapiiree mikrofloorale bakteritsiidset toi-
met Juba 0,036 %-lise kontsentratsiooni korral, aga opti~
maalseks doosiks on 0,07 %. ¥

Mones riigis kasutatakee etilleenoksiiiidgassi (C,H,0) ta-
valiselt segus siisihappegaasiga (preparaat "etoks") Zelatii-
ni ja munapulbri steriliseerimissks. ;

Antibdbiootikumiade kasutanmine toiduaine-
te konserveerimiseks on viimasel ajsl Hratanud suurt tdéhele-
panu. Uurimused on nlidanud, et tcidusinetele viga vHikeste
antibiostikumide hulkade lisamisel pikeneb nends siilivus
viirgkena, ilma et niisuguste toidusinete kasutamine toiduks
ilmselt tervist hHiriks. Katsetatud on nHiteke piima slili-
vusi t0sta aureomiiteiini ja terramiitsiini abil ning ‘liha
séilivuset samu antibiootikume sisaldava Jétiga. Samuti vdib
mainida tdhelepanskuid (B.P. Tokin), et liha Ja kala sHlli-
vad tublisti kauem vlrskena (mitu pHeva tavalisel tempera-
tuuril), kui neid heida suletud ruumis koos -ldarbfkaga, si-
nepiga, kiiiislauguge v3i sibulaga.

Antioksiidandiad ’j‘a siinergis-
E T 5 Omapéirasteks konsarvantidekq rasvade sfilitamisel
on antioksiidandid - oksiideerimist pidurdavad ained. Toime
sisemise olemuse poolest nad erinevad pShimbtteliselt tava-
ligtest keemilistest konservimisvahenditest. Viimased pidur-
davad mikroobide elutegevust, mille t8ttu neid v&ib nimeta-
da keemilisteks steriliseerimisvahenditeke; antioksiidantide
konserveerivat toimet seletatakse aga nende vOimega katkeas~
tada oksiidateioonireaktsioonide ahel, mis v8ib tekkida ras-
vades (eriti Slides). Nende reaktsioonide tulemusena; nagu

- 158 -

\




teada, tekivad rasvadest kibeda ebameeldiva maitse ja ldhna-
ga ained; neid oluliselt sisaldavad rasvad loetakse rikne-
nuteks, réésunuteks. 3

Antioksiidantideks on enamasti fenocoll tiiiipi ained. Need
ained ise okeiideeruvad kergesti, millega on seotud nende
v&ime rasvade oksiidegrumist pidurdada.

Tfuntud antioksiidantideks on butiiiilhiidroksiianisool - (li-
hendatult — BHA) ja butiifilhiidroksiitoluool = (BHT). Need on
valged kristalsed ained, mis lahustuvad hHsti alkoholis,
eetris ja rasvades (Slides). Neid vdib sinteesida, léhtudes
hildrokinoonist. Nad pidurdavad rasvade ja rasvarikaste too-
dete (nHiteks martsipani) riknemist. : K

vdlismaiste andmete jérgi lisatakse mainitud antioksii-
dante rasvadele 0,01 = 0,02 % Nad on kasutamiseks lubatud
Ameerike Uhendriikides, Prantsusmasl, Kanadas ja teistes
maades.

Peale nende kasutatakse rasvade riknemise viltimiseks
antioksiidantidena veel gallushappe derivaate - prepiiilgallsa-
ti, oktiililgallaati (Hollandis), askorbiinhapet (Kanadas),
nordihiidrokvajareethapet (USA=8) jt. Inglismaal oli hiljuti
kasutamiseks lubatud 5 antioksiidanti doosides 0,008 - 0,02 %.
NSV ILiidus on lubatud kasutada ainult butiiilhiidroksiitoluooli
(BHT).

Iooduslikkudeks antioksiidantideks on tokeferoolid (B-
vitamiin) ja hiildrokinoon.

Fenoell tiiiipi antioksiidantide efektiivsus paranedb md-
ningate ainete lisandite mdjul. Hendeks aineteks, mida ni-
metatakse ka simergistideks (kooetoimtimtoh), on askore
biinhape ja rasvades (81ides) lahustuvad estrid gidrune,
viin- ja fosforhappest kui ka dodetsiiilgallaat jt.

f ermendid ja hormoon id.

Igale organismile on {geloomulik, et temas toimuva ai-
nevahetuse olemms knmjutab endast fllikeerukat keemiliste
reaktsioenide pbimingut. Seejuures fuleb eriti rShutada, et
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k&ik eriliilid selles iilikeerukas siisteemies on tegelikult
kataliiitilised reaktsioonid. Need reaktsioonid toimuvad va-
Jalikus suunas ja kiillaldase kiirusega ainult selleks so-
bivate tingimuste puhul. Iga reaktsiooni kiirendab just sel-
leks vajalik abiaine = kataliisaator. Nendeks ablaineteks on
eesktitt nn. fermendid ehk ensiitimid.

Ainevahetusprotsesside biockeemiliseks iseloomustamiseks
tutvume paari nHitega. Uheks vdérdlemisi lihtsaks metabolis-
mi 138iguks on siisivesikute ainevahetus. Selle 18igu pdhi-
suunda loom= v81 inimorganismis, 8.0, sisemist hingamist,
v3ib summaarselt tHiesti vdrrelda tavalise pblemisega. Te=
gelikult kulgeb aga siisivesikute "pSlemine" hingamisel enam
kui kahekiinne eri keemilise reaktsiooni kaudu. Ka rasvade
ainevahetua-loon- Ja inimorganismis toimub vaheastmete kaudu,
kuid samuti nagu siisivesikute ainevahetuses, on ka selles
peamisteks lOppsaadusteks siislhappegaas ja vesi. Palju kee-
rulisem on valkude ainevahetus, sest valkude koostisosi,
mitmesuguseid amiinohappeid, kasutatakse palju suuremal mid-
ral uute ainete, eesklitt organismi enese_ valkude valmista-
miseks., Kuid 13puks "pdlevad" ka valgud organismis paljude
vaheastmete kaudu lihtsateks iihenditeks, peamiselt siisihap-
pegaasiks, veeks ja kusiaineks (karbamiidiks, CO(NHZ)Z’ mis
tekib siisilhappegaasist ja ammoniaagist ning v8ib vee osavd-
tul uuesti nendeks laguneda). K&ik need reaktsioonid on nagu
liilid ahelas v3i silmad vdrgus iliketeisega seotud ja olenevad
Uksteisest. Peale selle on ka sisivesikute, rasvade ja val-
kude ainevahetus omavahel seotud ning kooskdlastatud vasta-
valt organismi vajadustele. Selle seose lildine skeem on esi-
tatud joonisel 4.

Praktiliselt toimuvad k8ik ainevahetuse pOhilised kee-
milised reaktsioonid kiillaldase kiirusega ainult igale prot-
z2agile omase fermendi manulusel; seejuures on ferment nagu
vdtmeks lukule, B.0. reaktsioonivSimelisele ainete segule.
Vajalikke fermente toodab organism ise oma rakkudes. See po-
le aga sugugl lihtne iilesanne, sest fermentide koostis on
véga keeruline ja vajalike fermentide arv ulatub tuhandetesse.
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Juba toldu seedimise protsesai k3igil astmetel on tar-
vie teatavaid fermente. Neid peab leiduma sliljes nipg mao~
Ja soolemahlas. Peamised sesdefermendid vdi nende rilhmad on
Jérgmiged: 1) siisivesikute lShustamiseks amiilaagid, in-
veriaas (eahharaas), maltaas ja laktsas; 2) rasvade l8hustu-
misekas lipassid; 3) valkude 1dhustamiseks pepsiin, tripsiin
Ja erepsiin, :

Fermendid tekivad organismie kiillaldasel hulgal Ja ra~
buldaval mé#iral sktiivsetena ainult giis; kui on olemas gel~-
leks vajalikud tingimused. Nende valmistamine kunstlilult ei
ole seni Snnestunud. :

Fermentide produtscerimiseks vajalikke tingimusi orga-
nismis v3ib aimata, kui heita pilk fermentide koostisae kuu-
luvate ainete rihmadele. On selgitatud, et paljude fermenti-
de kooastisse kunlub peale valkude ka vitamiine Jja mineraal-
seld elemente. Neid pesd organism saama tolduga kiillaldaselt
Jjuba selleks, et normasalne fermentide produtseerimine oleks
kindlustatud otaseste léhteainetega. Peale selle on péhjust
arvata, ot fermentide produtsesrimine organiemis on téiel
miitiral teostatav ainult gel Jubul, kul organism on kiillalds-
selt kindlustatud normaalseks talitluseks vajalike toidukom-
ponentide ju teiste teguritega. ;

Paljude fermentide koostisse kuuluvad teatsvad vitamii-
nid v6i mineraalsed elemendid, nagu selgub tabelis 5 egita-
tud ndiidetest. Mdpel juhul moodustavad need toidukomponendid
fermentide labutamatu osa (an. kofermentide koostiges). Teis~
tel juhtudel el ole seos nii tihe Ja paljud fermendid ei si~
saldegi vitamiine ega mineraalaineid, vaid koosnevad ainult
valkudest. Kiill aga v8ivad mbned ained, nditeks metallide
800lad, olla vajalikud teatavate fermentide kiillaldase aktiiv-
suse kindlustamiseks.

Kuna organismi rakkudes toimub alatasa tobutul hulgal
mitmesuguseid keemilisi reaktsioone Ja nende paraja kiiruse
tagamiseke on vaja tuhandeid eri fermente, siis on ilmme,
ot selles régastikus peaks kehtims mingi korrapirasua. Jirg-
nevalt vaatlems seda kiisimust natuke ligemalt.

- 162 -




Ainevahetuse reguleerimine ja koordineeriamine toimub
kdrgemates organismides mn. endokriinse piisteemi elundite,
8200 ‘aiaenaristusn&lrui;e kaudu. Sisendristusnéiérmed pro-

Tabel 3.
Honede sisemise ainevahetuse fermentide
: 3 iseloomustus.
Perment vO&i Selle rakendamine Koostisosad
koferment v&l vajadus (kofermendis)
Karboanhiidraas Siisihappegaasi lahus- |Tsink
tamigsel veres ja eral-
dumisel kopsudesse
Koferment A Rasvade "pSlemisel" Pantoteenhape
ning siinteesil jt.
otstarveteks
: Piridiindehiid- Sisemigel hingamisel |PP-vitamiin
raasid vesiniku eraldamiseks
Plaviinfermendid Sigemiseks hingamiseks Bz-vitaniin
ehk kollased hin-
gamiafermendid
Teiitokroomid (vi- » aud (samuti
hemalt 9 eri fer- agu hemoglo~-
menti) biinia)
Karboksiilaas ja Piroviinamarihappe By~vitamiin
dehiidraas lagundamiseks
Arginaas 7 Rusisine tekkimisel hngaan

dutseerivad paljusid erilisi suure bioloogilise aktilvsusega
aineid, nn. hormoone, sigenbresid shk #rriteid. Heed avalda-
vad viigs olulist mdju eeskiity fermentide tootmisele;, aga ka
teigtele kehas toimuvatele talitlustele.
Sisendristusnitirmed on omaptirased juba selle pooleat,
et nende produktid, hormoonid imenduvad kohe libi rekusein—
ja kanduvad sellega iile kogu organismi laiali. Tei-
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sed niélrmed, nditeks siilje-, mao-, soole-, higi~ ja piima-
niéérmed ning maks ja pankreas saadavad oma ndred vastavate
juhade keudu kohe tarvitamiskohale. Sisendristusndirmete
hulka loetakse tavaliselt hiipofiiiis (ajuripata), gilpnl&re,
epiteelkehakesed (kilpniérme manused), neerupealised, pank-
rease langerhansi saarekesed ja suguniiirmed (joomis 5). Eri-

Hipofias

Tagumine sagar
= Keskmine sagar

- Kohundare
(pankreas)

pealised

Joon. 5. Tuntumaid sisendristusniéfirmeid, mis produt-
seerivad mitmesuguseid hormoone Ja saadavad neid ve-
re~ ja lumfisoonte kaudu kehasse laiali eluprotses—
side reguleerimiseks (R. W. Gerard'i Jérgi).

lisi, hormoonide taolisi Yoimeaineid v8ivad verre saata pea-~
le sisendristusniidrmete ka'paljud teised elundid ja koed,
nagu emakas, maks, soole limaskest, vegetatiivme nirvisiis~
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teem (siseelundite talitlust reguleeriv nirvististeemi osa)
Jjne. ~

Hiipofiilis, epiteelkehakesed ja pankrease saarekesed too-
davad hormoone, mis on valgule ligidased alned, teiste nidr- "
mete hormoonid aga on lihtsamad ained, mis sagedasti kuulu=-
vad nn. steroidide hulka. Stercidide riihma ained on ka D-vi-
tamiin, kolesterool jt., mida on juba mainitud.

Hormoonide tootmine ja eritamine néddrmete poolt on oma-
vahel h#sti kooskdlastatud. Uks peaaju osa, nimelt hiipotaala-
mus, juhib hiipofiiisi tegevust osalt otse nérvide kaudu, aga
ka eriliste hormoonide eritamise teel. Hiipofiiiis' omakorda re-
guleerib kdigli teiste sisendristusnéirmete tegevust.

Pirast oma otseste iilesannete t#itmist muundatakse hor-
moonid, peamiselt meksas, teisteks aineteks vdi lagundatakse
hoopis Ja eristatakse sapi, uriini v&i roojaga. —

Suure mdjuga toimeained — hormoonid, fermendid, vita-ii-

- nid, mikroelemendid jne. - on organismis omavahel mitmeti
seotud. Toime laadilt on hormoonid kdrgemal astmel kui fer-
mendid, rHékimata teiste mainitud rilhmede ainetest. Hormoo-
nide osatéhtsus fermentide tootmise ja eritamise reguleeri-
mises ja koordineerimises on véga suur. Sellega reguleeri-
takse suurel misral ka vitamiinide ja teiste toidukomponen-
tide kasutamist organismis, sest need on fermentide valmis-
tamisel léhteaineteks. Selleplirast vdib fermentide tootmine
normaalselt ja kooskdlastatult toimuda ainult sel juhul, kui
organismi toit on tdisvélrtuslik. PJepoolest ei ole aktiiv-
sete fermentide kiillaldasel hulgal tootmine rakkudes mOeldav
ilma vajaliku hulgas valkude, vitamiinide ja mineraaslaineteta,
millest valgud kuuluvad kd&igi fermentide koostisse (vt. ka
tabel 5).

Hormoonide tootmine vastavates néidrmetes ei ole nii ot~
seselt hinnatav lihteainete seisukohalt, sest erinevalt fer-
mentidest koosneb ainult osa hormoone valkudest v3i amiino-
hapetest. Teised hormoonid, nagu steroidhormoonid, koosnevad
subteliselt lihtsatest ainetest, mille siinteesiks organism
ei vaja viliskeskkonnast mingeid erilisi toidukomponente.
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Piisab tavelistest sisivesikutest vil teiatest energeetilis—
test komponentidest, mille ainsvahetuss vaheproduktidest or-
ganism on vdimeline siinteesima endale vajalikke steroidher=-
soone . Hdsti tuntud hormoonidest siaaldavad‘vaid kolm mine~
raalgineid: kilpnéérme hormooni toimeained (joodtiironiinid)
sisaldavad Jobdi ning inmsuliin je glikagoon tsinki. Vitamii-
ne aga tuntud hormoonide koostises ei leidu. :
Sellegiplirest vejab organism hormoonide produtseerimi-
seke toitu, mis sisaldab rohkesti vitamiine ja mineraalaineid.
Selline toit on vajalik mitte ainult iildiselt organismi nor-
maalse funkisioneerimise tagamiseks, vaid ka spetsiifiliselt
teatavate sisendrisiusnéiéirmete talitluse tagamiseks. Katsed
loomedega or niéiidanud, et By~vitamiinl (vdi kogu B-riilhme) vi-
hesuse korral toidus tekivad kilpnlérme Jja sugundiéirmete man-
dumise (degenerateiooni~) n#hud, viheneb vastavate hormoonide
produtseerimine, esinevad h#iired siisivesikute ainevahetuses
Ja sugulises tsiklis. C-vitamiini oluline puudus pShjustab
neerupealistes atroofilisi muutusi, millega kaasneb nende
néérmete talitluee h#ireid. A-vitamiini sisaldus toidus jea
organismis on t#htis kilpn#éirme ja sugunliérmete talitluates.
Mitdkevitd (aastal 1934) leidis, et A=vitamiini vihesuse kor-
ral hakkae katserottidel kilpniHére liiga véhe hormooni tootms,
olgugl et nidlire ise suurenes. Need on aga struuma iihe varian-
di tunmpused. Viimasel ajal on selgitatud, et rajoonides, kus
bioasféliris on joodi napivditu, segened struums siis, kui ka
A-vitamiini on toidue viéhe. Sel juhul on struumshaiged vird-
lemlei efektiivselt ravitavad A-vitemiini fiema suurte smnus—
tegs sobivas vormis (emulgeeritult). TOendoliselt on ka Ees-
t1i ESV~s esinev struuma analoogiliste tekkepShjustega. D=vi-
tamiinl véhesuse korral suurenevad kanapoegadel epiteelkeha~-
kesed kaalult 2 ~ 3 korda; esialgu funktsioneerivad nddrmed
nermaalselt vdi toodavad isegli rokkem hormooni, néhtavasti
nn. kempensatoorse seisundi t8ttu. Mine aja Jirel aga nilr-
med korisuvad ja degenereeruvad ning eritavad hormooni palju
vihenal miliral. Bt suguniéirmete talitlus toimuks normealselt,
peab toit sisaldama kiillaldasel hulgal E-vitamiini. Esitatud
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vihesed n#ited illustreerivad itédisvidriusliku toidu téhtsust
endokrilnse giistsemi normaalse funktsioneerimise kindlusta-
migsel. See seos on mdistetav juba eelle tittu; et ka hormoo-
nide tekkeprotsessideks on vaja mitmesuguseid fermente. Kui-
. gl hormomsalne mdin paljude tubandete fermentide tootmisele
on véga oluline; on nende k3igi tootmise materisalseks alu~
seks eeskiitt tdisvidriuslik tois. Viiks liige pikale iikeik-
asjaliselt illuetreerida seds, et ka kirgema jubtiva siistes~
mly; B8¢0, niirvisiisteemi normaalse funktelioneerimise aluseks
on optimsales koostisega ja kiillaldane tolt. Uldiselt ei sesa
selles kahelda. ¢

Koiki ainevahetusproteesse, alates ainevahstusest kesk-
konna ja 1ninorganis-1 vahel ning 18petades fermentatiivae~
te metabolismiprotasseldega, juhid Gldiselt kesimlirvisiisteem.
Kogu see keerukas siisteem; s.0. kogu orgsenism, kaasa arvatud
ka keaknlrvigilisteem, funktelionserid normaalsslt ainult sel
juhul, kui peale muu ke k¥0igi fermentide ja hormoomide pro—

.dutseerimine tolmub normsalselt. Selleke peab kindlustama
organiemi kui iihtse terviku alalise tssakaalustumise kesk-
konnaga. Sells tasakaalu reaanlseks viljenduseks on organis-—
mi kiillaldane varustamine kSigli wvajalike toidukomponantide~
ga je muidugl ka k0ige muu vajalikugs.

T8si kiill, IOningaia fermente js hormcone sasdakse loo-
msde nddrmetest ja kasutatakee ravimine, samuti opaguw liso~
siiimi., Need preparaadid ei suuda ags terve inimese terviss
siilitamisel loomulikke toimesineid asendada. 5

Toidu seedimine Ja
seeditavus.,

Toidu seedimine seisab selle mitmekiilgses sttevalmista-
ni-oaiouﬁ-’jn msog ning lagundemises vilikesteks koostiscsa-
deks toidukomponmentideks. Heed imenduvad 10puks verre Ja ka-~
sutatakse orgaenismi poolt oma vajadusteke.

Toidu seedimine algab suus (joonis 6), kus toit peenes-
tatakse ja segatakse siiljega nii, et teda om kerge alla nee-~
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lata. Siilje toimeainete mdjul algeb suus ka toidu keemiline
lagundamine vdiksemateks osadeks, toidukomponentideks, ja
steriliseerimine, mille tagajlirjel toidus leiduvad mikroobid
hiivivad. Maoe toimub maomahlade mdjul toidu edasine etteval-

Umbsaol

/ 2 A
Ussjire 5 ~— Phrasgo!
Joon. 6. Seedeelundite skeem.

mistav keemiline t86tlemine, kusjuures toit muutub ka peaaegu
tédilesti steriilseks (mikroobivabaks). Perioodiliselt, viiikes-
te portsjonitena liigub toit edasi kaksteistasdrmiksoolde, kue
temasse toimivad pankrease mehl, sapp ja peensoole enese mahl.
Seejlirel kulgeb toit peensoolt mbdda jémesoolde, jéllegi vii-
keste kogustena. Peensooles l8hustuvad mahlade mdjul toiduasi-
ned toidukomponentideks, mis imenduvad 1#bi soole seina ver-
re; osa rasvadest imendub aga liimfi- (mahla-) soontesse. Nor-
maalselt el sisaldd jémesoolde suunduv toiduosa enam oluli-
selt valke, rasvu, suhkruid ega thrklist. Jimesocoles (ja
osalt umbsooles) jétkub seedimine peamiselt selles mdttes,

et toorkius leiduv tselluloos LShustub mikroobide mahlade
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abil subkruks (glﬁkoosiks). See subkur imendub osalt verre
ja on seega inimese poolt kasutatav, samutl nagu peensocolest
imenduv suhkur. Jémesoolest imendub ka suurel hulgal vett,
mille t&ttu sooles liikuv mass tiheneb. Jirelejiiv mittesee=
dunud toiduosa véljub organismist roojana plirasoole kaudu,
Toidu liikumine mbdda seedeaparasti ja osade kaupa tileminek
iihest qeedeelundist teise tagatakee vastavate lihaste perioo-
diliste kokkutdmmete, nn. peristaltika abil.

Kogu seedimisprotsessi eri astmete koordineerimisest
v&tadb osa sisendristusniédrmete (endokriinne) siisteem mitme—
suguete hormoonidegas (vt. joonis 5), kuid lildjuhtimist teos-—
tab ndrvisiisteem. Kogu see keeruline siisteem funktsioneerib
normaalselt ainult sel juhul, kui selle {iksikud 1liilid ja or-
ranism tervikuna on kindlustatud normaalsete keskkonnateguri-
tega, sealhulgas ka tdigvidrtusliku toiduga optimsalsel ta-
semels 3

Toidu seedimise tHéielikkus oleneb mdistagi nil seede-
aparaadi tbovdimest kui ka toidu seeditavusest. Tavaliselt
on tervetel organismidel ligikaudu iihesugune peedimisviime.
Seedimise t#lelikkus oleneb suurel miéral seeditava toidu
hulga vastavusest organismi toiduvajadusele. MOSduka vOi ka-
sina toidu hulga ja toidu sobiva koostise korral eritavad
organismi seedendiirmed palju ja aktiivseid seedemahlu. Nen-
de mdjul seedub toit vérdlemisi tdilelikult. Kui aga toidu
hulk on alaliselt liiga suur, voérreldes organismi toiduvaja-
dusega, siis on seedemahlade kogus, mis eritub teatavale
toidu hulgale, suhteliselt viiksem ja véhem aktiivse koos-
tisega. Selle tdttu ei ole iiletoitumise ehk liigsttmise kor—
ral toidu seedimine t#ielik. 5

Niisuguet olenevust kinnitavad vastavad katsed ja tidhe-
lepanekud. O+P. Molt#anova andmetel seedus néiteks jémedast ~
rukkijahust leive kiudainegi s3ja ajal (aastal 1942) plris
hésti (70-75 % ulatuses), plrast s8da (aastal 1945) oli aga
samadel isikutel tselluloosi seedumise aste palju madalam
(45-50 %). Teised siisivesikud, valgud ja rasvad seeduvad
aga isegi kuni 50 g-1ige iiletoitumise korral veel plris hiés-

t1 (iile 90 %)
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Katsed mitmesuguste toitude ja toiduainete seeditavuse
selgitamiseks néiitavad, et vastupidi iisna levinud vaadetele
on eri toiduained vdrdlemisi iihesuguse seeditavusega. Néi-
teks peetakse ktbgivilja ja eriti jémedast jahust leiba ras-

kesti ja ebatédielikult seeditavaks. Ndukogude teadlaste uu-
rimiste andmed, mis on esitatud tabelis 6, iseloomustavad

rapes F 6
Eri sorti jahust nisuleiva seeditavus tavalise sega-
toitumise korral (Auermani ja Frumini andmetel).

Jahusort Seeditavus protsentides
Valgud | Rasvad Sﬁsivg- Mineraal-
sikud ained

Téisterajahu 80 87 -~ 2 72=75
I sordi jshu « 85 20 98 77-82
Kdrgema sordi jahu 85 90 98 85«86

mitmesugusest jahust valmistatud leiva seeditavust. Nendest
andmetest nithtub, et eri sorti nisujahust leiva seeditavuses
ei ole suuri erinevusi. Thisterajahust leiva pisut viéiksema
seeditavuse teeb aga kuhjaga tasa vitamiinide, mineraalaine-
te ja valkude suurem sisaldus. Oma pdhjalike uurimiste alu-
sel tervete inimestega jSuab Meditsiiniteaduste Akadeemia
Toitlusinstituudi téotaja Z.D. Prumin jdreldusele, et "sega-
toidu"omastamine ei olene kasutatud leiva sordist. Kogemu-—-
sed, eriti sdjaaegsed, n#iitavad, et isegl need haiged, kes
pdevad kroonilist maopSletikku (gaatriiti), taluvad enamas~
ti rahuldavalt toitu, mis sisaldab palju jémedat taimset
kiudainet (digemini toorkiudu). H¥sti peenestatud saadusi te~
raviljast ja aedviljast taluvad haiged paremini, mispérast
nende kasutamine levib. MBistagi jédbd toorkiud inimorganis-
mis suurelt osalt seedimata, kuid selle sisaldus inimtoidus

: Vilja arvatud tselluloos, millest peamiselt koosnebd

taimsete rakkude kest ja mida sisaldab ka sesmmete puitunud
keataine.
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ei ole niikuinii eriti suur ja tabelis 6 esitatud toidukom—-
ponendid omastatekse ka vordlemisi toorkiurikastest toidu-
ainetest kiillaldasel midral.

Poorkiu enese seeditavuse kohta on andmed i{isna erine-
vad, kdikudes umbes 40-90 % vahel; W. Ziegelmayer esitad
andmeid, mille jHrgi toores punakapsas leiduv toorkiud see-
dub 81 % ulatuses, keedetus aga 89 % ulatuses.

Toiduainete t8eliselt puuduliku seeditavuse Juhud on
vdrdlemisi harvad ja ka siis seeduvad puudulikult enamasti
ainult tolduaine iikeikud komponendid, suurem osa komponen=
te aga seedub hiisti. Olulisel mHéral ei omastata nliiteks
gpinatis ja peedilehtedes leiduvat kaltsiumi. See on tingi-
tud spinati- ja peedilehtede suurest oblikhappesisaldusest,
sest seedimisel tokkivqt viiga raskesti lahustuvat soola -
oblikhaput kaltsiumi ei omastata kuigi tunduval mééiral. Tei-
selt poolt aga nHitavad katsed ja kogemused, et kalteiumi,
mida leidub rikkalikult néiteks lillkapeas, peakapsas, kap-
salehtedes, salatis, kaalika- ja naerilehtedes, kasutab
inimorganism peaaegu niisamg histi kui piimas leiduvat
kalteiumi.

Isegi nisukliid on kiillalt hésti seeditavad. H.Ce Sher-
mani kokkuvdtte ja samuti ka g.Borgstrdmi uurimise pShjal
katseloomadega (rottidosa) ja inimestega gelgub, et nisu-
k1iid on h#sti seeditavate raua, valkude (88 %-line imen-
dumine ), 31-vitaldin1 ja teiste toidukomponentide heaks al-
likake. Ndukogude teadlaste hiljutised uurimised katselooma-
dega nHitasid,et kliide valgud, rasvad ja siisivesikud see-
duvad kiillaltki hésti (75-90 % ulatuses), kiudaine aga 53-
63 % ulatuses. Oma ja teiste uurimiste alusel joudis rootsi
teadlane S. Borgstrim jtreldusele, et nii toitumise filsie-
loogia seisukohalt kui ka majanduslikel kaalutlustel vdib
nisukliisid toidu koostises (nditeks thisteraleivana) inimes-
te toitlustamisel soovitada. Veel enam, kliisid kogumi soovi-
tatakse ja kasutatakse edukalt ravitoitlustamisel. Nii kasu~
tasid Nogaller ja teised Kaukaasia asanatooriumides toiduli=-
sana kliisid ja nende leotist hea eduga suhkurtdve, siidame=
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haiguste, kohukinnisuse ja sapipbie kroonilige pdletiku ra-
vimisel. Ainult iiksikutel haigetel tekivad sdrasest toidust
esialgu mdéningad ebameeldivad n#htused, nagu rdhitised ja
raskustunge rindealuses piirkonnas. Need kadusid aga k&ik
varsti. Ka hiipertooniatdve ja ateroskleroosi ravi on kliide
kasutamise korral vdrdlemisi edukas. ;
Toiduainete seeditavuse suurendamisel peetakse tihtsaks
nende kuumutamist - keetmist, kiipsetamist Ja praadimist. Kat=-
sed ei n#i aga seda {ildiselt kinnitavat. N#iteks Borgstrﬁni
andmeil ei- suurenda kliide kuumutamine temperatuuril 97° nen-
de seeditavust, tugevam kuumutamine, eriti pruunistamine tem-
peratuuril 170° aga koguni védhendab seda. Pruunihtamisel la~
gunevad osalt”vitamiinid ja valgud. Enamiku toiduainete see~

ditavus tduseb keetmise tagaj&rdel, kuid ainult n&&dukalt,
umbes 1 =10 % v8rra.

Pisioloogildlised 't olidunormid Ja
toiduainete tarbimise normiad

Looduslikes tingimustes valib inimene samuti ihgu loom
instinktiivselt endale vajalikud toiduained. Ainult loodus-
likes tingimustes kindlustab see valik organismi varustamise
otstarbeka toiduga, kusjuures instinkt aitab vaid ildjoontes
digesti orienteeruda. Kaasaja tugevasti muutunud tingimuetes
ei paa aga enam kuigi_kindlalt toetuda ainult instinktile,
vald peab niisugust loomulikku orienteerumist tdsiselt kont-
rollima ja teaduslikult pShjendatud iormidega toetamas Vii-
mastel aastakiinmetel on paljud teadlased tdstanud toidunor-
mide koostamisel ja selle %83 tulemusena on mitmes riigis
avaldatud nn. “fisioloogilised toidunormid". Nendes normi-
des esitatakse inimorganismi normaalseks arenemiseks Ja ta=
1itluseks vajalike tuntumete keemiliste ainete v8i nende riih-
made (toidukgnponentide) vajalikud kogused. Need arvud on
saadud objektiivsete teaduslikkude uurimiste alusel ega p&-
hine subjektiivsetel andmetel. See muidugi ei tdhenda, et
individuaalsed ja instinkiiiveed kalduvused maitsmise, haist-
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mise ja teiste meelte alusel olekeid toidu valikul kdrvale

" liikatud. Seda instinktiivset valikui ainult toetatakse ja

" ohjeldatakse. Fiisioloogilised toidunormid osutuvad vajali-
keks mitte ainult iikeikisiku selisukohalt, vaid ka tihiskond=
1iku toitlustamise planeerimise ja korraldamise seisukohalt.
Toetudes arvulistele fiisioloogilistele toidunormidele ja and=-
metele toiduasinete keemilise koostise kohta, v8ib konkreet-
selt arvutads elanikkonna tolitlustamisel vajalikke toiduaine-
te koguseid. Seda praktisaeritaksegi,1aia1daaelt sbbklates,
puhkekodudes, sanatooriumides ja haiglates toitlustamise kor-
raldamisel. U1dine juhindumine nendest andmetest on niisama
t4htis aga ka kodusel v3i tiksikisiku toitlustamisel.

Noukogude Liidus kehtivad praegu aastal- 1951 avaldatud
fiisioloogiligsed toidunormid, mida vitamiinide osas aastal
1961 korrigeeriti. Nendes normides on ette ndhtud keskmiselt?
inimese kohta pHevas toidukogus, mia peab sisaldama 103 g
valke, 99 g rasva (811) ja 415 g slisivesikuid, mis k&ik kok-
ku anneb organismis energla hulga 3053 suurt ehk kilokalorit
(kcal). Selleat energia hulgast annavad valgud 14,1 %, ras—
vad 30,1 % ja siisivesikud 55,8 %, See toldukogus ja —=koostis
.rahuldab keskmist kasvu tiiskasvanud inimest, kes elukutselt
ei ole seotud kehalise tdbga, kuid kellele siiski on iseloo-
mulik kerge kehaline tegevus. Kehalise tobga seotud elukut—
sete puhul on aga toiduvajadus suurem. Vajalikku toidukogust
phevas iseloomustatakse toidu energeetilise véértusega, mis
kerge 88 korral om 3500 kcal, keskmige tb8 korral 4000 kcal
ja raske t&d¥ korral 4500-5000 kcal. Iastel on vastavalt eale
toiduvajadue pHeva kohta viiikesem, Nii peab 6 kuu kuni 1 ass=
te vanuse lapse p&evaae"toidukoguae energoetiiino véirtua
olema iile 700 kcal. Kuid juba 41-15 aastaste laste toiduva-
jadus on peasegu niisama suur kui kehalist t66d mittetegeval
téiskasvanul, sest lapsed kasvavad ja on ka kehaliselt iisna
aktiiveed.
Mida intensiivesem on jinimorganismi kehaline tegevus,

seda suuremad on normides ettendhtud suhtelised valkude ja
rasvade kogused toidus. Nii tduseb kasvavatel lastel, kes on
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tavaliselt ka kehaliselt vdrdlemisi aktiivsed, ja kehalist
t88d tegevatel tédiskasvanutel valkude sisaldus toidu koos—
tises umbes 15 %ni ja rasvade sisaldus umbes 35 %-ni kalor-
suse jérgl; keskmiselt on aga vastavad arvud inimese kohta
14,1 % ja 30,1 %, nagu juba Seldud. ~ f

Mineraslelementide vajadus pHevas inimeste kdigi kate=
gooriate kohta on normides jérgmine:

kaltsiumi <....c000c000e0e. 800-1000 mg
fosforit ...ccceeevcee....1500-2000 mg
rauda . ciisveessenmtiess 15 mg

Tuntumate vitamiinide minimaalset vajadust erineva ke-
halise tegevuse korral n#itab tabel 7.

Tegelikul toitlustamisel peab toiduainete valik olema
niisugune, et toidu keemiline koostis vastaks fiisioloogilis~
tele nduetele. Seejuures tuleb.silmas pidada, et pikemaaja-
lisele ja tunduvale alatoitumisele (vaegtoitumisele) kas v&i
iihegi toidukomponendi suhtes jéirgneb tingimata mingi ebanor-
maalsus organismi talitlustes vai koguni ilmne haigus. Tei-
selt poolt on samuti kahjulik ka iiletoitumine valkude, ras-
vade vdi siisivesikute suhtes vdi k&igil nende suhtes keskmiselt.
Uletoitumine tHhendab tegelikult liiga suurt toidukogust, mis
iiletab organismi vajaduse. Kui mitte arvestada kunstlikke
preparaate, siis el ole meie tavalisel toitumisel kunagi oh-
tu, et mineraalainete v&i vitamiinide kogus toidus oleks nii
suur, et see v3iks organismisse kahjulikku toimet avaldada.
Seepéirast tuleb nende toidukomponentide fisioloogilisi norme
vaadelda kui alampiire, millena nad ka t3epoolest on mSeldud.

‘Toiduainete valik individusalsel toitlustamisel kujuneb
peamiselt majanduslike v&imaluste, maitse Jja kohalike tradit-
sioonide alusel, kuna toiduainete keemilist koostist Jja see-
ga ka toitevddrtust vbetakée arvesse ainult {isna vBhe.

Elanikkonna kinniste kontingentide’toitlustanisel, néi~
teks vHikelastekodudes, internaatkoolides, puhkekodudes, sa-
natooriumides ja haiglates valitakse toiduained rohkem tea—
duslikkudel alustel. Selleks koostatakse toiduainete tarbimi-~
se teaduslikult pdhjendatud normid. Nende koostamisel vdetak-
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Tabel 7 «

O6péievase vitamiinivajaduse minimaalsed
fiisioloogilised normid.

Vitamiinid
A* B,_| B, | PP p**
RU| mg| mg mg | mg | mg |RO

Q

1. Tédiskasvanud:
a) keskmise t38

korral so00{1,5|2 | 2,5 | 15| 70
b) raske t88
xorral 5000]1,5| 2,5 3,0 | 20 |100

c) viiga raske :
t86 korral |5000{1,5|3 |3,5 | 25 |120

2. Rasedad . |e6ool2 | 2,5| 3,0 | 20 {100

3. Imetajad emad
(kuni 7.kuuni) [6600]2 5, 3,5 | 25 | 120 Rkuni 3500

4. Lapsed:

a) kuni 1 a. 1650{0,5{ 0,5 1,0 | 5 | 30

b) kuni 3 a. 3300(1 1 1,5 | 10 | 40

c) 4-6 a. 330011 1,51 2,5 | 10| 50

d) 7-12 a. 5000[1,5 | 145 3 15 60

e) 13-15 a. 5000{1,5| 2 3 20 70
5. Noorukid

(16-22 a.) 5000(1,5 | 2,5| 3,5 | 25 | 70

¥ vuhemalt iiks kolmandik vajadust tuleb rahuldada A-vite=
miini sisaldavate toiduainetega, iilejédv osa = karotiini si-
saldavatega, arvestades, et karotiini vitamiinne aktiivsus
on praktiliselt kolm korda véiksem kui A-vitamiini aktiivsus.
Seega vastab 3300 rshvusvahelist dhikut (0) 1 mg=le A-vita-
miinile v8i 3 mg—-le ~karotiinile. (A-vitamiini leidub
loomsetes toiduainetes, karodlini - taimsetes.)

X% o siiamiini 1 2v ( = 0,001 mg ) on ekvivalentne 40
RU=-ga. ,

Vg
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se aluseks vastava elanikkonna kontingendi keskmised fiisio-
loogilised vajadused (mis olenevad elueast, tegevusest jne.)
Jja toiduainete keemiline koostis. Peale nende pShiliste léh-
teandmete arvestatakse mdistagi ka toiduainete kiéttesaada-
vust, maitset ja kohalikke traditsioome. Rdukogude Liidus on
koostatud ka riiklikus ja liiduvebariikide ulatuses toiduai-
nete tarbimiee normid, mida aegajalt mdningal mé#ral mude-
takse. Niisugused riiklikud normid on vajalikud pdllumajandus-
liku toodangu ja toiduainetetddstuse strukiuuri planeerimi-
sel. G

Toiduainete tarbimise normid on vdrreldes fiisioloogi-
liste toidunormidega tublisti ebamlédrasema ja {ildisema si-
suga. T8epoolest vdib normidest (toidu valikust) vélja jétta
iiksk8ik missuguse toiduaine Ja‘toidu fiisloloogilise tHig~
vidrtuse tagada teiste tolduainetega, valides neid sobivas
vahekorras. Filisioloogilistest toidunormiaest, kus antakse
organiamile vajalikud toidukomponentide kogused, ei saa méis-
tagi iihtegl komponenti vHlja jdtta, sest nHditeks ilma valku-
deta v8i ilma A—vitamiinitalql saa inimorganiam elada. Sel~
lepéirast el v3i toiduainete tarbimise norme nimetada fiisioloo-
gilisteks normideks (nagu seda vahel tehakse), kiill aga pea-
vad tarbimise normid toetuma fiisioloogilistele normidele ja
rahuldams neid.

/

Toidu ja toiduainete toite-
Ja tarbimisvildrtus.

Toit on fiisioloogiliselt téisviHrtuslik siis, kui selle
koostises on parajal hulgal k&iki inimorganismile vajalikke
komponente: valke (ja selle koostises vihemalt 8 nn. asenda-
matut amiinohapet), rasvu, siisivesikuid, véhemalt 15 mine-
raalset elementi ja 15 vitamiini. M3istagi peab toit olema
maitsev ega tohi sisaldada ilmselt kahjulikke lisandeid -
tSvestavaid mikroorganisme, miirgiseid aineid jne.

Mitmesugused toiduained sisaldavad organismile vajalik-
ke ehk biootilisi toidukomponente erineval hulgal. Ukski toi-
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duaine ei sisalda aga kdiki neid komponente niisuguses vahe-
korras, et iiheainsa toiduainega v3iks organism alaliselt oma
vajadusi rahuldada. Enamus looduslikke toiduaineid sisaldab
kiill pesaegu kdiki toidukomponente, kuid iisna erineval hul-
gal. Uksikud looduslikud toiduained (mesi) ja k&ik rafineeri-
tud (kdrgema sordi jahud, valge riis jne.) sisaldavad enamust
toidukomponente viiga vihe v8i el sisalda peaaegu {ildse (suh-
kur ja enamus vabu rasvu)e

Poit koostatakse toiduainetest, sellepdrast tuled iiksi-
kute toiduainete toitevdtirtust hinnata seda kdrgemalt, mida
paremini pad sobivad téisvi#rtusliku toidu koostamiseks, ehk
teisiti Seldult, mida usaldusvidrsemalt nendest saab koos=
tada (valmistada) tHisviiéirtuslikku toitu.

Selleks, et saada toiduainete toitevddrtuse hindamisest
konkreetsemat iilevaadet, on kohane heita pilku selle ajaloo~
lisele arengule.

c M55dunud sajandi keskel kujunes toitumise ja toiduainete
keemia esialgsete ja puudulikkude andmete alusel valitsevaks
niisugune seisukoht, et organismile on vaja ainult valke,
rasvu ja siisivesikuid ning lisaks méningaid mineraalaineid.
Inimese ja looma organismi hakati pidams sarnanevaks shjuga,
mille kiituseks on toit. Valgud pidid olems selle toidu peami-
seks osaks, sest need on vajalikud ka vere ja kudede tekki-
miseks. Sellepérast nimetas J. liebig valgud nn. plastilis-
teks (vormuvateks ehk kujunduslikkudeks) aineteks; toidus
leiduvad rasvad ja siisivesikud nimetas ta aga hingamisaine-
teke., Iga tolduaine vidrtust hakati hindama peamiselt selle
jérgl, kui palju energiat, kaloreid see pSlemisel annab;
toitvus ja kalorsus loeti iiksteist peaaegu katvateke miiste~
teks. Niisuguseid seisukohti arendasid mdtdunud sajandi tei-
sel poolel ja isegl veel k#esoleva sajandi algul néiteks
jérgmised suure autoriteediga teadlased: J. Liebig, K. Voit,
M. Rubner ja R. Virchow.

Eonda rajati teitumise ja toiduainete hindamise nn. ener-
geetiline ehk kalorsuse teooria, mis avaldas tohutut (kuid
kshjuke eksitavat) mdju jérgnevate pOlvede vaadete kujunemi-
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sele nii terve kui ka haige inimese toitlustamisel. Suure
kalersusega toiduaineid, nagu vabu rasvu, siisivesikuid ja
nende poolest rikkaid ning hea maitsega aineid hakati pi~
dama kdrge toiteviiirtusega toiduaineteks. V8ib r#ékida ko-
guni suhkru- ja vdikultuse tekkimisest. Vett rohkesti si-
saldavaid kd6givilju ja teisi selliseid toiduaineid, mida
varem hinnati kdrgelt, hakati niiiid nende véikese kalorsuse
t8ttu pidama teise jérgu v8i koguni tiihise tihtsusega toi-
duaineteks v8i isegi ainult maitseaineteks. Need seisuko~-
had levisid, vaatamata sellele et kdbgiviljade k'ivaino
enamasti sisaldab palju mineraalaineid Ja vitamiine.

Toiteviiirtuse ja kalorsuse kiisimuses kujunenud vaade-
te loogilist vnetuoluligust iseloomustas eredalt Juba 1934.a.
N.I. Loporsk11. Ta kirjutas: "Néhtavasti, mitte kusagil ei
avaldunud nii iseloomulikult iihe m&iste - "toitevidrtus",
vahetus teise mdistega — "kaloriline védrtus”, koos k&igi
loogiliste tagajlirgedega sellest vahetusest, kui just k-
giviljade kiisimuses.®

Alles alates mSbdunud sajandi 13%pust, kui algas vita-
miinide avastamine ja ka mineraalsetele elementidele (seal~
hulgai mikroelementidele) hakati jérjest suuremat tdhelepa~
nu osutama, hakkas véhehaaval selguma, et toidusinete hin-
damise kalorsuse teooria on puudulik Ja toob rohkem sega-
dust kui selgust.

Vaatamata sellele, et vitaminoloogia rajamise algusest,
8.0 N. Lunini {68 ilmumisest triikis 1880, a., on mSddunud
Juba iile 80 a., ei ole erialaline kirjandus (ja mdistagi ka
populaarne kirjandus) kaugeltki veel vaba toiduainete iihe-
killgselt energeetilisest hindemisest. Nii on 1959. a. ilmu-
nud A.E. Bejuli jt. autorite poolt kbbgi= ja puuviljade

! N.I. leperski oli iiks silmapaistvamaid I.P. Pavlovi
kooli esindajaid. Ta Sppis omal ajal meditsiini Tartu Gili-
koolis ja oli hiljem samas Sppejduks (dotsendiks). Peale
Teist meallmasfda oli N.I. Leporski professoriks Leningradis
suit-lorovlo Akadeemias, NSVL Mediteiinilise Akadeemia tegev—
liikmeks ja riikliku preemia laureaadiks.
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kohta kirjusatud rsamatus lk. 84 mainitud jérgmist: "Kurgid
on suure veesisalduse (95 %) tdttu tiihise toiteviidrtusega
(ainult 16 kaloritj). ‘Seega on autorid toiduaine toitevidr-
tuse vdrdsustanud selle kalorsusega.

T#naplieval on hésti teada, ot téisvidirtuslik toit peab
sisaldama parajal hulgal iile neljakiizme keemilise aine ~ toi-
dukomponendi (valgud, vitamiinid jne.). Needeamad toidukompo-
nendid loomulikult peavad olema ka toiduainete hindamisel
n.-8. toitevdtirtuse elementideks.

Viimesel ajal on NSukogude Liidus kul ka vilismail koos-
tatud ja vélja antud nn. toiduainete keemilise koostise ja
toitevliértuse tabeleid. Nendes on antud iga toiduaine 100 g
kalorsus ja selles koguses sisalduvate toidukomponentide hul-
gad grammides, milligrammides vi teistes iihikutes. Toite-
viértuse seisukohalt mitmesuguste toiduainete kokkuv&tlik idl-
dine hindamine on aga jHéetud lugeja enda mureks.

Vajadus viljendada toiduainete keemilist koostist mnii,
et eri toiduaineid oleks vSimalik paremini omavahel toite~
vilirtuse iildhinnangu seilukohnlt vorrelda, on viimasel ajal
muutunud jérjest ilmsemaks. Eriti tungivaks on muutunud suu-
re kalorsusega komponentide kérval ka mineraalsete elementi~
de ja vitamiinide arvelevitmise vajadus, sest rafineeritud
toiduainete osatéhtsuse tdusu t5ttu kipuvad viimasel ajeal
toidus napiks jéima just viimati mainitud véikese kalorsuse-
ga komponendid.

Rida sutoreid on piiidnud leida toiduainete keemilise
koostise sebivamaid vdljendusvorme, selleks et nende toite-
vilirtust seaks kergemini Ja filevaatlikumalt vOrrelda. Selle
juures vbib esile tOsta kahte léhteseimkohta. Esiteks, ot
v8rdluse aluseks ei sobi toiduainete ksalulised hulgad, sest
eeskiitt. veesiesaldus toiduainetes on viliga erinev, aga fiisio-
loogilistes teidunormides,; B8.0e organismi. seisukohalt himna-
takse toidu ja toiduainete hulke nendes peituva energia (ka-
lorite) alusel. Selleplrast on gitmed sutorid (Shermesn, Kok-
man jt.)eri toidusinete keemilise koostise (Jja sellega ka
st ———

' 8.00 16 kcal 100 g toiduaine kohta.
-‘”- &



toiteviddrtuse) vordlemisel l¥htunud toiduainete nii suurtest
hulkadest, mis on vdrdse kalorsusega, néiteks 100 kecal, 1000
v8i 3000 kcal. Kalorite arvu kasutatakse viimasel ajal kaalu-
iihikute (kg, g jne.) arvu asemel hulga m33duna ka statisti-
liste andmete esitamisel, nHiiteks toiduainete tarbimise tase-
me hindamisel.

Teised autorid (b. Cuvelier, H.K. Gréfe, I. Hruby jt.)
on léhtunud 100 g v8i suurematest toiduainete hulkadest, kuid
véljendanud nende hulkade kalorsuse ja toidukomponentide hul-
gad protsentides v3i teistes suhtelistes arvudes, vdttes alu-
seks nende komponentide pHevased fiisioloogilised normid.

Kdesoleva t88 autoril on véllja tS6tatud metoodika, mis
ihendab m8lemaid {ilalmainitud seisukohti. Alljédrgnevalt il
lustreeritakse n#itlikult seda toitevHértuse hindamise metoo-
dikat.

Néiteks kui analiiiisi andmetest nédhtub, et valgusisaldus
100 g-s piimas on 3,5 g ja 100 g-s leivas 6,0 g, siis ei té-
henda see kaugeltki, et leib oleks valgurikkam toiduaine kui
piim. Et need arvud vdrreldavaks teha, arvutatakse niisugu-
sed andmed tihti {imber kuivainele. Siis selgub, et 100 g pii-
mapulbrit sisaldab valke 29,2 g, 100 g leivakuivikuid aga um-
bes 11 g. Nagu arvud nditavad, sisaldabd plima kuivaine iile
kahe ja poole korra rohkem valke kui leiva kuivaine; hinna-
tes valgusisaldust nende toiduainete tavalises tarbimissei~
sundis, saame aga peaaegu tipselt vastupidise vahekorra. Kee-
milise analiiisi andmete limberarvutamine kuivainele on t#iest
Bigustatud, sest toiduainetes viga erineval hulgal leiduval
veel ei ole toitevélirtust tavalises mdttes ja organismi vee-
vajadus kaetakse kas selle veega, mis on toiduainetes, vdi
Joogiveega. Veel enam: vee véljajétmine toiduainete keemili-
se koostise vOrdlemisel on Sigustatud ka toiduainete kui
energeetilise materjali (jaual}ika) hindamisel. See seletub
Jaoluga, et vesi ei p3le ega anna energiat ja et toiduainete
"pSlemisel® organismis vabanevat energiat ei kasutata otse-

selt vee aurustamiseks, nagu tavalisel kiituse pOlemisel kiit-
tekolletes v3i mootorites.
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Toiduainete toitevHiirtuse hindamine nende kuivaine kee-
milise koostise alusel ei vdimalda siiski veel toiduainete
kuigi tépset vdrdlemist. Ebatdpsus tuleb siin sellest, et or-
ganismile vajalik toidu hulk oleneb k3igepealt organismi
energiavajadusest, aga teatava energiahulga saamiseks orga-
nismis kulub valke v3i siisivesikuid kaalult iile kahe korra
rohkem kui rasva. ¥éningal midral suurendab vdrdluse ebatiép-
sust ka kestaine erinev sisaldus mitmesugustes toiduainetes,
sest seda ei loeta energiat andvaks aineks. Jérelikult on
toiduainete omavahelise virdlemise huvides otstarbekam toi-
duainetes leiduvate keemiliste ainete (totdukomponentide)
sisaldus iimber arvutada toiduainete niisugustele kogustele,
mis organismis pdledes annavad {ihesuguse energishulga, n#éi-
teks 1000 kcal. Niisugueed isokaloriliste koguste keemi=-
lise koostise tabelid vdimaldavad toiduaineid v3i toite mdne
ikeiku toidukomponendi, nHiteks valkude véi kaltsiumisisal~-
duse suhtes h#isti vdrrelda.

Toiduainete vdrdlemiseks kdigi toidukomponentide sum—
maarse sisalduse kui ka nende vajaduse suhtes inimorganismi
vajaduste rahuldamise seisukohalt ei ole aga selline tabel
veelgi kiillaldane. Selle puudulikkus tuleneb asjaolust, et
eri toidukomponentide koguste hindamiseke toiduainetes kasu-
tatakse mitmesuguseid iihikuid, nagu grammid, milligrammid ja
rahvusvahelised ihikud (néiteks A-vitamiini kohta). Et iihes
v5i teises toiduaines sisalduvaid eri toidukomponentide ko~
guseid vdrdlevalt ja summaarselt hinnata, on vaja valida so-
biv iihik kdigi toidukomponentide koguste viljendamiseks.

Et inimorganismi vajadus toidukomponentide suhtes on
niiiidisajal aluseks toiduainete ja toidu toitevidértuse hinda-
migel, siis on vdimalikult vahenditu hindamise huvides loo-
mulik vdtta eri toidukomponentide sisalduse viéljendamisel
iihikuks samade toidukomponentide pidevased fiisioloogilised
normid (toidukomponentide plevased ihikud, liilhend TPU). Toi-
‘duainete omavaheliseks vdrdlemiseks sobib vdtta nende niisu-
gused kogused, mis organismis "pSledes"” annavad 3000 kcal,
8.0. toiduainete vo&i toidu kogused, mida vajab péevas kesk-
mist kasva (70 kg) inimene kergema kehalise t86 korral. Heed
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kogused vastavad keskmisele pdevasele energeetilisele fiisio-
loogilisele normile - 3000 kcal.

Toitevédrtuse arvutamist v8ib illustreerida jérgmise
néitega. Keskmiselt v8ib arvestada, et 100 g piima vastab
organiemis kasutamisel 67 kilokalorile ja sisaldab 0,050 mg
B1-vital11n1; viimase plevane fiisioloogiline norm on 2 mg
(antud vitemiini 2 mg vastab ithele TPli~le). Seega 100 g pii-
ma sisaldab

0’050 t 2= 0,025 ”U“d 31-Vitll_liin1.

Péevase energeetilise (kalorsuse) keskmise normi (3000 keal)
vdiks katta

3000 : 67 = 45

sajagrammise piimakogusega, e.0. 4500 g piimaga. 3000=kalo-
riline piimakogus sisaldab JHrelikult

0,025 x 45 = 1,1 TPU~-d By-vitamiini.

Analoogiliselt vdib arvutade kdigl teadaclevate toidu~
* komponentide sisalduse iga toiduaine 3000~kalorilises kogu—
ses. Kul kdigi toldukomponentide hulki viéljendada samades
ihikutes -~ TPU, siis vdib nende iihikute arvud liita Jja saada
summaarse arvu vaadeldava toiduaine iildiseke hindamiseks.
Niisugused summaarsed arvud iseloomustavad, kuivdrd {ihe v&i
teise toiduaine energeetilise vidrtuse kandja, orgaaniline
seeduv aine on {ildiselt kiillastatud vajalikkude toidukompo-
nentidega. Jagades summa toidukompenentide arvuga, saame
aritmeetiliselt keskmise toidukomponentide sisalduse. MSis-
tagli v8ib nendes TPU-iihikutes iseloomustada ka toldukempe-
nentide rifhmade, niiteks vitamiinide sisaldust, summeerides
vastavaid tiksikarve.

Piime keostis TFU=-des on esitatud tatelis 8.

Arvestades TP olemust, tuleb niisugust toiduainet (ea-
muti nagu toitugi), mie 3000~kalorilises koguses sisaldab
iga toidukomponenti, seega kdiki keskmiselt iihe TPU iimber,
lugeda vastavaks organiemi fiisioloogilistele vajadustele.
Hiisuguses teidusines on energeetilised toidukomponendid ta-
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sakaalustatud vitamiinide ja k&igi teiste nn. "kaitsvate®
toidukomponentidega; kdigi komponentide sisaldus niisuguse
toiduaine plevases koguses vastab fﬁdioloogiliatole piesva-
pormidele. Selleptrast on pShjust niisugust toiduainet ni-
metada "normaalseks" voi tingtoiduaineks. Niisugune "normasl-
ne® toiduaine saab olla ainult ting- ehk leppetoiduaine, sest
peale emapiima (1n1kntoiduna) ei ole looduses teisi toiduai-
neid, mis omaette fiksikult rahuldakeid inimorganismi tiisio-'
loogilisi vajadusi tdiel midiral k&igli toidukomponentide suh-
tes.

Kui mingi toidukomponendi v3i keskmiselt kdigi toldu-
komponentide sisaldust toiduaine 3000-kalorilises koguses
(8.0 keskmises pievaratsioonis) iseloomustab arv alla 1 P00,
giis see tHhendab toidukomponentide nappust toiduaines kas
vastavate iiksikute komponentide suhtes v3i kdigl suhtes kesk-
migelt.

Suuremad arvud kui 1 TPU iseloomustrnvad toiduainetes
kiilluslikku toidukomponentide sisaldust, jillegl kas vasta-
vate iliksikute toidukomponentide suhtes vdi kdigl suhtes kesk-~
miselt. Uhesuuruse kalorsusegsa kogustes suhteliselt rohkesti
( 1 TPU) toidukomponente sisaldavate toiduainetega on vdima-
1ik kompenseerida toidus esinevaid defitsiite, mis vOdivad
tekkida vaegviiirtuslike ja tihekiilgsete toiduainete olulisel
kasutamisel. Sellepiérast on pShjust niisuguseid kiillusliku
xoostisega toiduaineid pidada kdrge toiteviirtusega toiduai~
neteks.

Kui tildiselt hinnata eri toiduainete toitevildirtust sel-
le jlrgi, kui suur on nende isokalorilistes kogustes foidu~-
kxomponentide keskmine sisaldus, siis selgub, et erinevused
on iiena suured. See oleneb-eeskiitt asjaolust, et eri toidu-
ainete seeditav orgaaniline aine gisaldab vitamiine ja mine-
raalaineid viiga erinevates kogustes. Eri toiduainete rihmade
mdne tiiipilise esindaja toitevitrtust 12 toidukomponendi
keskmise sisalduse alusel iseloomustavad jirgmised arvud:
kapsad (termiliselt ts8delduna) sisaldavad 3000-kalerilises
koguses 3,4 TPU, piim 1,7 2P0, tlisterasasdused umbes 91 TPO
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) Tabel 8 .
Toidukomponentide sisaldus piima 3000~kalorilises koguses (4,5 liitris).

LVitamiine
Toidukom~ Seedita-
cndiita Valke | Rasvu veldeatate. Ca P PFe A 31 I 52 23 [
TPl ~des 155 | i1,7 0,5 6,8 2,6 [0,3 10,9 [1,4 | 2,9]0,5 | 1,0

Riiklikult normeerimata toidukomponente, mis siiski on

Panto-| Biotii- | Ino~ | Piiri- Fool-

Na K | Mg Cu | Mn Zn S cl J teen- ni 8iiti | doksii- | hapet
hapet ni
o e

2,81 3,412,0] 0,4 0,06 [145 11,0 13,7 [2,6} 1,3 2,3 2,3 1,5 1,2

organismile vajalikud Summaarne hinnang

===========l========ﬁ
Toidukomponente Toidukomp. virdjagu-
Koliini |B,,- | K=vi- | E~-vita- | D-vita- nevulkoe{itsient
vita- | ¥amii-| miini miini kokku | keskmiselt K
miini | P% LTPU=N i
2,3 9,0 0,2 0,13 0,2 58 I 1,9 0,66

Ty, hiljem samas §{-s.




ja valge riis 0,4 TPU (5, lk. 244 - 250).

Kirjeldatud metoodika jérgl saadud summaarsed hindear-—
vud iseloomustavad toiduaineid nendes sisalduvate toidukom-—
ponentide aritmeetiliste keskmiste hulkade alusel. Neis kesk=
mistes arvudes ei leia aga peegeldust kiisimus, kuivdrd kiil-
laldaselt toiduaine sisaldab iiht vdi teist toidukomponenti,
kuigi sellest vd&ib teatava iilevaate saada, vaadeldes tabelil
vastavaid arve iga toidukomponendi kohta. ldiselt hinnatak-
se vitamiinide ja teiste toidukomponentide gisalduse poolest
mitmekiilgseid toiduaineid kdrgemalt kui iinekiilgseid, sest
mitmekiilgse, téisvédrtusliku toidu koostamiseks on seda roh-
kem perspektiive, mida mitmekiilgsemad on selleks kasutatavad
toidusined. See on arusaadav, sest toiduainete vastastikune
tdiendamine iihes v0i teises toiduaines liiga napilt vo&i 1ii-
gaga rohkelt sisaldavate toidukomponentide suhtes on seda
reaalsem, mida iiht lasemalt on toidukomponendid jaotunud igaes
toiduaines. Tdiesti jdeaalsel juhul, s.o. sils, kui toiduks
kasutatakse selliseid toiduaineid, mis koostiselt on téiesti
iintlased, vdrreldes organismi fiisloloogiliste vajadustega
(normidega), polekski tarvis taotleda toiduainete vastastiku-
se tdiendamise efekti, vaid iiksainus tolduaine rahuldaks or=—
ganismi vajadusi tdielikult. Niisugune juhtum, nagu teada,
esineb normaalselt ainult imiku toitumisel emapiimaga ja se-
dagi esimestel elukuudel. Teise @érmusena vdikes mainida vii-
masel ajal uurimistsddel praktiseeritavat katseloomade sb8t-
mist kunstliku toiduga, kus organismi toidetakse toidukompo-
nentide preparaatide Beguga: Preparaatidest tervisliku toidu
koostamine (kuivdrd see antud arenemisetapil iildse reaalseks
osutub) on mbeldav aipnult katsetingimustes, sest rédkimata
loomadest orienteerub ka inimene toiduainete valikul ikkagi
ébhilieelt instinktiivseelt, meeleelundite abil, kuigi viima-
sel ajal objektiivsed teadmised jHrjest suuremal médral ins-
tinkti toetavad. Preparaatide hulgas inetinktiiveelt Zigesti
orienteerumiseks el ole aga iikski organism oma arenemises ko=
hanenud. Toiduainetena on preparaadid‘ﬂlrmiselt {ilhekiilgsed .
Tegelikult asuvad toiduained oma koostise iihtluse mbtt;a

nende kahe Hérmuse vahel.
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Et toiduainete koostise flhtluse aste on ilmselt tihtis
toiduainete valikul toidu koostamiseks, siis on oluline seda
ihtlust ehk virdjagunevust hinnata mitte ainult silma Jéregl,
vaid ka arvaliselt. Toiduasinete iihtluse arvuliseks hindami-
seks tbbtasid nende ridade autor Ja B. Kabur vilja metoedi-
ka, mis viimaldab toiduaineid selles mSttes arvuliselt vor-
relda nn.vdrdjagunevuskoefitsiendi (X) alusel, Maksimaalselt
fhtlase, "normaalse"” toiduaine vdrdjegunevuskoefitsient on 1
(l..k. »1); maksimealselt ebalhtlasel (minimaalselt Ghtlasel)
toiduainel en K vllrtu-x 1 jegatud vaadeldavate toidukompo-"
nentide arvuga (l.ul - -) Uhest toidukomponendist koosneva-
tel toiduainetel, wutoh suhkrul, on virdjagunevuskoefitsi-~
ent minimaalse vilirtusega. Teiste tolduainete koostise ihtlu-
se aste asub nende piirviértuste vahel. Enamikus looduslikes
toiduainetes on toidukomponendid jaotunud vOrdlemisi iihtla-
selt. Kaheteistkiine toldukomponendi eisalduse hindamisel
asub nende toiduainete virdjagunevuskoefitsient piirides um~
bes 0,3 - 0,7. Erakordselt ebailhtlase koostisega on mlned
rafineeritud tolduained, mis koosnmevad vihestest toidukem—
ponentidest v8i koguni (ihestainsast komponendist, nagu suh-
kur ja puhtad rasvad. N&iteky kaheteistikiimme toidukomponen-
di arvestamisel on virdjagunevuskoefitsient: (K) vdil 0,21;
sulatatud searasval 0,12; kalamakeadlil 0,13 ja suhkrul 0,08.
Kui v0tta arvesse veel rohkem toidukomponente toiduaines,
siis kujuneb keefitsiendi alampiir veel viliksemaks Ja toimm-
vad mdned nihked hindearvudes, kuid toiduainete Jirjekord
hindearvude jérgi jdiéb enam~vihem samaks.

Tarbimise seisukohalt hinnates peavad toiduained olems
organoleptiliselt vastuvdetavad (s.o. maitavad Ja vabad kah-
Justavatest lisanditest) ja sisaldama biecotilisi toidukompo-
nente, s.0. olema tolteviiirtuslikud. Kuivded k8ik need nduded
on rshuldatud, niivdrd v3ib teatavat toiduiwm.tn tar-
bimisviiirtusc seisukohalt rahuldavaks, heaks jne. Toiduaine-
te kvaliteedi hindamine pallilise sisteemi alusel Ja toite~
villirtuse hindamine iilalmainitud metoedika Jlirgli vOimaldad
nende tarbimisvilirtusest -%tmn arvulise lilevaate seada.
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1II. TOIDUAINETE SAILITAMISE JA KONSERVIMISE
' ALUSED.

Koiki toidukaupm tuleb peale tootmist teatav aeg sii-
litada, sest sinult tihine osa nendest v&idb leida tarbija-
te poolf kasutamist vahenditult peale kauba tootmist. Too-
detava kauba tee tarbijami kulgeb ladude, tranepordi ja
kaupluste kaudu. ‘MSnede ksupade, nagu leiva, marjade, pii-
ma jne., skilitamise aeg nende tootmisest tarbimiseni om ai-
pult miémi tund v8i plev, aga telsi kaupu vSib siiiliteda sas-
taid, niiteks steriliseeritud konserve, veini, kuiva tera-
vilja, suhkrut jne.

Kaubateaduse {ilesandeks on tundme Oppida ja juurutade
praktikasse niisugused kaube siilitamise ratsionaaleed mee-

“todid, mis vOimaldavad keupa nii kvalitatiiveelt kui ka
kvantitatiivaelt siilitada, kusjuures t58j0u js materjali

" kulud, s.0. siilitemise makgusus, oleksid minimealsed. Iga
kéuba skilitemisel on vajas arvestada tema eri omadusi, mide
ylisitletakse eri 1lidki kaupade tundmabppimisel. Kliesolevas
oses puudutatekee ainult sdilitamise j& konserveerimise dl-
disl kisimusi.

g8ilivuse seisukohalt vBid toidukeupu liigitada kolme
rithma, kuigl teravat piiri nende wvahel ei ole.

Eoimesse rihma kuuluvad kiirelt riknevad kaubed, nagw
1iha, kala, piim, rohelised kttgiviljad, enamus marju jue.
¥eed kaubad sisaldaved paljw vett, ags konservivaid eaineid
loomupliraselt el sisalde. Selleplirest mad tavalistes holu-
tingimustes el siili kuigl ksua, vaid riknevad méne pleva
kestel mikroorganismide ja fermentide ksastegevusel. EKiirelt
riknevate toidukaupade siilivust v8id tdesta eriliste helm-
tingimuste v0i konservimisviieide rakendamisel.

Teise riihma ainetoks olekaid Juurviljed, kartul, ~l‘
ja mitmed teised puuviljad, poned marjad. Need xui elused
organismid séilivad bhesdes hoiutingimustes pitmeid kuid. K
pohla~ ja johvikamarjad ning hapendatud k3dgiviljad olili~
vad {isna kaus, sest sisaldavad xonservivaid aineid.
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Kolmanda riihma toidukaubad, mis tavalistes hoiutingi-
musies pikemat aega hiésti séilivad, on teravili, jahu, ma-
karonid ,barankatooted (rd3ngaskuivikud), suhkur, rasvad, tai-
me8lid jne. Need kaubad sisaldavad iisna vdhe vett, mille
t3ttu mikroorganiemid ja fermendid ei saa nendes aktiivselt
toimida ja riknemist esile kutsuda. Hésti s#ilivate toidu-
kaupade riihma kuuluvad ka mdned veerikkad kaubad, mis on
termiliselt konserveeritud (konservid) v&i sisaldavad kon-
servivaid aineid, néditeks likbor, veinid jne.y, mis sisalda-
vad alkoholi.

SEIltT tamisel toidukaupades
toimuwvad protsessid.

Toiduainetes séilitamisel toimuvad protsessid on mitmes
sugused nii neid esilekutsuvate pdhjuste kui ka nende mdju
poolest kauba omadustele. Neid protsesse v&ib liigitada fiiii~
sikalisteks, keemilisteks, biokeemilisteks ja bioloogilisteks.
K6ik nad toimuvad tavaliselt vastastikuses seoses Ja nende
m8jul muutuvad mdningal mééral kauba omadused.

Paljude kaupade sdilitamisel toimuvad protsessid m3ju~
tavad teatava aja kestel soodsalt nende omadusi., Nditeks
vérske (toores) liha valmib s#ilitamise esimesel perioodil,
talvesorti dunte sdilitamisel toimub nende Jérelvalamine,
samuti valmivad s#ilitamisel Juustud, veinid jne. Teiste toi-
duainete sailitamisel'pﬂﬁtakae aga hoiutingimusi nii valida,
et kaupade esialgsed head omadused viimalikult téielikult
séiliksid; néiteks s#ilitatakse teravilja, jahu, tange, ma-
karone, suhkrut, kartuleid jne. paraja kuivuse ja tempera-
tuuriga ruumis.

Paljudel juhtudel aga esinevad silitamisel kahjulikud
protsessid, mille tagajérjel toidukaubad riknevad; nditeks
liiga niiske teravili rikneb isesoojenemise tdttu, liha ja
kala riknevad valkude roiskumise tottu, rasvad réddstuvad
(kibestuvad) oksiideerimise t8ttu, puu- ja juurviljad nérbu-
vad kiiresti, kui neid séilitada soojas ja kuivas ruumis jne.
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séilitamisel toimuvaid protsesse vdib soodsalt mBjuta-—
da otstarbekate hoiutingimuste kaudu. Nendeks tingimusteks
on temperatuuf, dhu niiskus, valgus, pakkimisviisid jne. kuit
ka spetsiaalsed konservimiseks kasutatavad votted, néditeks
kdrge temperatuur steriliseerimiseks ja keemilised lisandid
- konservvandid.

Fiiiisikalised protsessid. Nende protsesside hulka kuu-
luvad produktide temperatuuri ja niiekuse muutumine ning nen-
de poolt iimbritsevast keskkonnast aurude ja gaaside sorbtsi-
oon. Fiilisikalised protsessid avalduvad produktide konesistent-
si, maitse ja 13hna muutustes ning nendega on geotud mitme-
sugused keemilised ja teised protsessid.

Temperatuuri muutumine sdilita~-
tavas produktis toimub siis, kui ilimbritseva keskkonna erine-
va temperatuuri mdjul soojus produktist lahkub v&i selles
neeldub. Produkti temperatuur muutub seda kiiremini, mida
suurem on tema temperatuuri erinevus {imbruse temperatuurist.
Peale gelle oleneb temperatuuri muutumise kiirus produkti
enda omadustest. Aine omadust sandardtingimustes teatava kii-
rusega temperatuuri muuta iseloomustatakse temperatuurijuhti-
vuse koefitsiendiga. See oleneb omakorda p#ériproportsionaal-
selt produkti soojusjuhtivusest, aga vastuproportsionaalselt
produkti gsoojusmahtuvusest ja mahukaalust. Valemi kujul on
see seos jérgmine:

d - _h_ ’
ce?
kue o - temperatuurijuhtivuse koefitsient (lz/tund).
A - soojusjuhtivus (kcal/m . % . tumd),
¢ - soojusmahtuvus (kcal/kg . %) ja
¥- produkti mahukaal (kg/mj).

Enamus toiduaineid (vélja arvatud vedelad, veerikkad)
on véikese soojusjuhtivusega, viikese soojusmahtuvusega ja
mitte suure temperatuurijuhtivuse koefitsiendiga. Sellepérast
suurel hulgal virnades, salvedes, silodes jne. hoitavad pro-
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~ duktid pailtavag silma suure temperatuurilise inertsusega,
800, viimega {isna kaua hoida esialgset temperatuuri. Vord-
lemigi ruttu suutub keubs temperatuur ainult vlistes kih-
-tides ja kauba paigutamisel viikeste partiidena.
Kauba temperatuur ja selle muutused on skilitamisel
‘tdhtsateks teguriteks. Temperatuurist oleneb toidukaupades
toimuvate biokeemiliste protseseide kiirus, mitmesugust 11i-
ki mikroorganismide arenemine jne. Peale selle kutsub madal
v8i kdrge tenpératuur ise otseselt esile muutuei kauba ole-
kue, néiteks vee kiilmumise, suhkru kriatalli-aornliao lahu~-
seet ja rasva sulamise.

Niiskuse muutumine toldukaupades,

8. 0. veeauru neeldumine Shust v8i vee eraldumine kaubast
on slilitamisel samuti suure t#htsusega. Niiskuse muutumine
aines tekib eiis, kul veeauru rdhk Shus je aine antud niis-
kust tasakaalustav veeauru réhk ei ole omavahel vordsed.
i Tolduainetes vOib niiskus ella seotuns ja vabana; osa

veest moodustab aine osakeste pinnel aurukihi. Kui vesaurw
rohk fimbritsevas Shus {iletab osakeste pinnal tekkiva auru
rOhu, siis aine nifskub - aine s desordbeeribdb vee-
auru, mille molekulid peetakse kinni produkti pinmal. Kui
produkt sisaldab hildrefiilseid v&i mikropoorse ehitusega ai-
neid, siis tema pinnale adsorbegrunud vesi difundeerudb pro=-
duktli sisemistesse kihtidesse -~ toimub niiskuse & b & o rp -
s8loone. Osa niiskust neeldub ka makro=- ja mikrokapil-
laaridesse. lii-kugino Jétkub nii kaua, kui antud temperatuu-
ril produktl niiskusest tingitud veeauru r&hk tema pinnal
saab virdseks imbruskonna veeauru rShuga, teisiti Seldes:
produkt niiskub nii kaua, kui saavutab t asa kaal -
niiskuse. Juhul, kul produkti tegelik niiskus on
suurem teatavale Shu relatiiveele niiskusele vastavast ta-
sakaalniiskusest, siis, vastupidi, niiskus 2 desor~
beerubd, eraldub produktist. Desorbtsioon, samuti kui
niigkuminegi (sorptsioon) jHtkub kuni tasakaalniiskuseni,
kuid sel juhul ssavntatav niiskus on hiistereesi t&ttu esi-
algw natuke viiksem kui see tasakaalmiiskus, mis tekib niig~
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kuse aor]{ttiooni puhul, s.0. kuivema aine niigkumisel.

. Ohu teatava relatiivse niiskuse Ja temperatuuri juures
on mitmesuguste produktide tasakaalniiskus hoopis erineva
suurusega. See on tingitud produktide erinevast hig-
roskoopsusest . Viimane olonob\prodnkti keo~
milisest koostisest ja ka struktuurist. Suhteliselt hiig-
roskoopsemad, 8.0 sSuurema tasakaalniiskusega on hiidrofiil-
sed ained tHrklis, valgud, kestaine jme. Ja neid sisaldavad
produktid ming aktiivese pinmaga produktid.

Erinevat hiigroskoopsust mitmesugustel $oidukaupadel
v8ib illustreerida méningate arvudega: 70 % Ghu relatiivse
niiskuse ja 20° G temperatuuri juures on tasakaalniiskus
peensubhkrul 0,14 %, tiikeldatud refineeritud suhkrul 0,40 %
pievalilleseemmetel 7,85 .%, nisujahul 14 %, rasvast vabas-
tatud sojajahul 16 % ja kartulitlirklisel 20 %.

Keuba s#ilitamisel véikestes partiides suutub selle
niiskus iimbritseva Shuga otsese koklupuutumise tO8ttu virdle~-
migi kiiresti. Suurtes kompaktsetes kogustes (salvedes, vire
nades jne.) siiilitatav keup niiskub v8i kuivad eeskiitt pin-
naligidastes kihtides. See tekitab teatava ebaiihtluse kogu
kauba niiskuses ja vOib halvendada selle séilivust.

~ Peale kauba niiskumise hiigreskoopsuse t&ttw v3ib see
toimuda ka Shust veeauru kondenseerumisel kauba pinnale. See
néhtus tekib siis, kui kilma kauba m8jul Shk tublisti juhtub,
mille t&ttu Shu niiskusemahtuvus vilhened ja osa veeaurd kom—
denseerub. Seda vdib 11lustreerida jérgmise niitega.

Olgu vélisShu temperatuur + 20° ¢ ja relatiivme nils-
kus 75 % silérase Shu 1 = sisaldab 42,9 g vett. Laos hei-
tava suhkru temperatuur olgu +8° C. Lao ventileerimisel vi~
1ig®huga jahtub Ohk kiiresti umbes +10° ¢ temperatuurile,
xuid suhkur suwurt ei soojene. Ohk, mille temperatuur on +10%,
v8ib makeimaalselt sisaldada vett 9,4 3/!’, olles veeauruga
kiillastatud, vdi, teisiti Seldult - 100 % relatiivse niisku-
segsa., Jirelikult peeb antud vélisShu jahtumisel +20° ¢ kuni
+10° ¢ temperatuurile oss vett (12,9 = 9,4 = 3,5 5/!3) kon-
denseeruma. Kondenseeruv vesi koondub esialgu iilivlikeste
piiskadena produkti pinnale.
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Veeauru kondenseerumise tagajérjel vdivad niiskuda nii
véiikese kui ka suure hiigroskoopsusega kaubad.

Niiskuse muutumine produktides avaldab mdju nendes toi-
muvatele protsessidele, n#éiteks jahu, suhkru, makaronide jne.
niiskumine téhendab nende kaupade s#ilivuse olulist halvene-
mist. Teistel kaupadel, n#iteks vérsketel puu- ja juurvilja-
del halvendab niiskuse véhenemine otseselt kvaliteeti, ni-
melt véheneo kuivumise t8ttu rakkude turgor, viljad nérbu-
vad. -

Aurude J a gaaside sorptsesi-
oon kulgeb pdhiliselt samuti kui veeaurude neeldumine.
Esialgu kinnituvad auru vdi gaasi osakesed produkti pinna
aktiivsetele pindadele ja difundeeruvad siis aine sisemus-
s€e.

Juhul, kui neeldunud aine on erilise 13hna v&i maitse-
ga, muutuvad seetdttu need omadused mdningal mééral ka pro-
duktil; halval juhul omandab produkt vddrapérase 1ldhna vdi
maitse.

Vastupidist protsessi, s.0. neeldunud ainete eraldu-
mist (néditeks tugeval ventileerimisel) nimetatakse d e -
sorptsioonikse. Peab rdhutama, et desorbtsiooni
teel saab enamastli eraldada ainult osa sorbeerunud ainest,
~mille tdttu vddrapérane 16hn ja ka maitee on iisna piisivad.
Sellepédrast el vdi toidukaupade sé@ilitamisel ja transpordil
kasutada niisuguseid ruume, vaguneid, autosid ja taarat,
mis on ebapuhtad vdi sisaldavad vOdrapédrase 1l8hna ja mait-
sega aineid. .

Keemilised protsessid. Toidukaupade sdilitamisel vdi-
vad nende koostis ja omadused oluliselt muutuda mdningate
puhtkeemiliste protsesside t3dttw, mis toimuvad fermentide
osavétuta. Neid mittefermentatiiveeid keemilisi protsesse
on vadrdlemisi védhe uuritud. Nende keemiliste protsesside
hulka kuuluvad eesk#tt oksiideerimisprotsessid dhu hapniku
osavdtul. Neid protsesse aktiveerivad soojus ja valgus.

Qksiideerimise objektideks on kdige sagedamini rasva-
rikkad toidukaubad, mis sisaldavad palju kiillastamata rasv-
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happeid. Viimased n_hinevad soojuse ja valguse soodustaval
ndjul bhu‘hapnikuga. Selle tagajirjel tekivad nn. peroksiii-
did (ilihapendid), mis on ebapiisivad fihendid ja mille 15~
hustumisel tekib oksiihappeid, aldehiiide ja ketoone. Nende
mdjul miutub toiduaine kibedaks (ré#isunuks), halvaldhnali-
seks ja mitte péris kahjutuks toitumisel.

Kaasajal on selgitatud, et kiillastamatute rasvhapete
(rasvade—=8lide koostises) oksfideerimisel tavalisel tempera-
tuuril (umbes 20 - 25° ¢) ihineb hapnik selle siisiniku aato=
miga, mis on topeltsidinega seotud siisiniku aatomi kdrvale
Selle tagajérjel tekib hiidroperoksiitid ' :

ROH-CHCHZCOOH P 0y RCH=CHCHCOOH.
OH

Hiidroperoksiiidide 18hustumisel tekib aldehiiiide ja hiidrok=
siilhappeid:
RCH-CB-(‘!H-COOH — R1CHO + RZCK(OH)COOH.
0=-0H
Rasvad vdivad oksiideeruda ka osooni (03) m&jul. Osooni
molekul liitub sellejuures topeltsideme kohale, mille tule-
musena tekivad nn. osoniidid:
RCH-CHR‘ + OJ — R(;,B—(,;BR1
g x
0

Osoniidid on, nagu peroksﬁﬁdidki, ebapiisivad ilhendid
ja 1lBhustuvad vee toimel, andes aldehiiide ja vesinikperok-
.auﬁdii

R(EH-(EHR1 + Hy0 —> RCHO + R1CH0 + Hy0p o
0\0/0

Tekkiv vdsinikperoksﬁiﬁd tingib rasva edasist oksiidee~
rimist.
._____—_—’-

1 Hﬁdroperoket\ﬁdid v&ivad tekkida ke ferment liipok-—
siidaasi m8jul.
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~ Teiseks vHga téhtsaks keemiliseks (mittefermentatiiv-
seks) protsessiks on melanoidiini tekkimine. Sellel protses~
81l reageerivad redutseerivad suhkrud valkude Jja amiinoha-
petega, mille tulemusena tekivad tumeda virvusega ained me-
lanoidiinid. Kuumuses toimub see protsess kiiresti, kuid ka
tavalisel temperatuuril v8ib seda mirgata, kuigi see kulgeb
aeglaselt. Melanoidiini tekkimine esineb kuivatatud kartuli,
tomatisaaduste, kdtgiviljade konservide ja teiste kaupade
siilitamisel. Sellega on seotud preduktide tumenemine ja
maitse ning 18hna muutumine.

Mittefermentatiivsete protsesside hulka kuuluvad ka
fiiisikalis-kolloidsed muutused, mille tagajirjeks on n#i-
teke valkude vananemine, kaunviljade pehmekskeemise halve-
nemine nende kauasel sHilitamisel, leiva kdvaks muutumine
(vananemine) s#ilitamisel jne.

Biokeemilised protsessid. Sellesse riihma kuuluvad kee-~
milised protsessid, mis toimuvad ainult fermentide kataliiii-
tilise lbju t0ttu. Need protsessid on erakorraliselt mitme-
kesised. Nende kiirus oleneb fermentidest, produkti omadus-
test ja holutingimustest. Véhese niiskuse korral (Shukuivalt)
Je madalal temperatuuril toimuvad fermentatiivsed protsessid
viga aeglaselt, rohke niiskuse korral ja soojas aga vOrdle-
misi kiiresti. Ule 60 - 70° ¢ temperatuuril fermendid inak-
tiveeruvad. Kdige olulisemateks biokeemilisteks protsessi-
deks kaupade kvaliteedi seisukohalt on hiidroliiiitilised (nen-
de hulgas ka fosforoliilitilised) ja oksiidatsiooni-reduktsioco~
niprotsessid (redoksprotsessid).

Hidroliditilised protsessid
kujutavad endast vee liitumisel ldhteainete 1l3hustumist
lihtsamateks, viiiksema molekuliga aineteks. Vee kdrval v8i-
vad ka teised lihtsad ainéd, nHiteks fosforhape analoogili-
sest llhustumisprotsessist osa vdtta. Sel juhul nimetatakse
protaessi fosforoliliisiks, kusjuures tekib foasforhappe iithen-
deid laguproduktidega.

Hiidroliilisuda v&ivad toidukaupades leiduvad valgud,
rasvad ja siisivesikud kui ka teised iihendid.
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Valgurikaste, aktiiveeid fermente sisaldavate (8¢0+ kuu=-
mutamata) toiduainete siilitamisel v8ivad valgud hiidroliiiisu-
da. Selle tulemusena tekivad valkudest jérk—jHrgult proteoco-
sid, peptoosid, poliipeptiidid ja amiinohapped, seega vees la-
hustuvad ained.

Rasvad, mis leiduvad toiduainetes, samuti kui vabad ras—
vad v&ivad hiidroliiieuda ferment lipaasi toimel, kusjuures
tekivad vabad rasvhapped ja gliitseriin.

Siisivesikud hiidroliilisuvad jérk-jérgult vastavate fermen-
tide toimel véiksema molekuliga aineteks - kuni monosahhariidi-
deni. Thrklis hiidroliilisub amilaasi (diastaasi ehk ptiialiini)
toimel, tselluloos tsellulaasi toimel jne. Vaheproduktidena
esineb siisivesikute fosforhappeestreid, niiteks gliikoosfos~
faat jt. THrklise, gliikogeeni ja tselluloosi hiidroliilisi 18pp—~
produktiks on gliikoos; sahharoos hiidroliilisub invertsuhkruks,
8.0+ gliikoosi ja fruktoosi seguks. Puu- ja juurviljades v&ib
protopektiin (iike tselluloosi derivaat) hiidroliilisuda lahustu-
vaks pektiiniks. ‘

Hiidroliiiitilised protsessid on téhtsad viljade valmimisel
ja nende maitse kujunemisel.

Gliikogeeni suhkurdumine ja valkude autoliiiis (nii nimeta-
takse valkude osalist hiidroliiiei, mis toimub peale looma sur—
ma) on tihtsateks liha valmimise hiidroliilitilisteks protsea-—
sideks.

Liiga suurel médral toimuv keeruliste ainete hiidroliiiis
on kahjulik, sest see tdhendab toiduainete kvaliteedi halve-
nemist v&i koguni nende rikmemist. Niéiteks liha ja kala 1lii-
ga suur autolliils, mille 48ttu lihakude liigselt pehmeneb, sa-
muti kui pektiini liigne hildreliiis puuviljade stilitamisel
on ebasoovitavad.

‘Hapendamise-taan damise fermen-
tatiiveed protsessid on peamiselt seotud hingamisega, 8.0.
Shuhapniku kasutamisega. Sisemise ehk koelise hingamise prot-
ses8, 8.0, Umbritsevast keskkonnast nii looma kui ka taime
organismisse tunginud shuhapniku kasutamine kujutab enesest
paljude fermentatiiveete keemiliste protsesside siisteemi.
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Selles siisteemis kulgevad nii oksilidatsiooni- kui ka redukt-
aiobniprptaeasid, mis on omavahel tasakaalustatud, kuid ko-
gu hingamisprotsessi pShisuunaks on orgaanilise aine hapen-
dumine, oksiidatsioon ehk "p&lemine®. Selle oksiidatsiooni
18pp~produktidena tekivad vesi, siisihappegaas ja teisi liht-
said iihendeid ning vabaneb energiat. Sisemise hingamiee
protsessis peamiselt oksiidatsiooni, kuid ka reduktsiooni
teel tekkivaid ainevahetuse vaheprodukte leidub véhesel hul-
gal alati organismis, kuid erilistes tingimustes v&8ib nende
Bulk kujuneda iisna suureks. Need vaheproduktid on peaaegu
alati happelised iihendid.

Siisivesikute kasutamisel organismis on ainevahetuse
esifaasi ldpp-produktika‘pﬁ;oviinamarihape CHJCO COOH. Sel-
les faasis ei toimu oluliselt oksiidatsiooni; sellepérast
nimetatakse seda anaeroobseks, s.o.‘dhuhapniku osavdtuta
hingamise faasiks. Pliroviinamarihape 18hustub ferment kar—
boksiilaasi (mis sisaldab By-vitemiini) toimel siisihappegaa-
sike C0, ja #d@dikhappealdehiiiidiks ehk atseetaldehiiiidiks
CH3OH0.

Anaeroobsetes tingimustes toimuvad taandamisprotaes—
sid; néiteks piiroviinamarihape ja ateeegaldehuud taanduvad
vastavalt plimhappeks ja etiililalkoholiks; seda v3ib skemaa~
tiliselt kujutada jhrgmiselt:

CH;CO COOH + H2 —’-CH3CHOHCOOH
CH30110 - Hz‘ —»CZHSOH.
Need on tasakaalreaktsioonid ja v&ivad geroobsetea tingimus-
tes (8.0, vaba hapniku kiilluse korral) toimuda vastupidises

suunas; sel juhul on need reaktsioonid iiheks liiliks aeroob-
ses hingamisprotsessis.

Aeroobsel hingamisel oksiideerub piiroviinamarihape pal-
Jude vaheastmete kaudu siisihappegaasiks ja veeks. Seda ok-
siidatsiooni v3ib summaarselt kujutada jérgmiselt:

CH300 COOH + 50 ———» 3002#2520.

Hingamisprotsessi raames toimub palju mitmesuguseid
keemilisi reaktsioone, mille kiillaldane kiirus tagatakse
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vastayate fermentidega. Eri fermendid ilmutavad oma kataliili-
tilist aktiivsust maksimaalselt ainult teatavates tingimus—
tes, mis on méningal miédral igale fermendile iseloomulikudj
on erinevad optimumid temperatuuri, niiskuse ja keskkonna
reaktsiooni (pH) suhtes. Sellepdrast on mbistezav, et koelime
’hingamise protsessid tervikuna ja iiksikult on véga tundlikud
vdlistingimuste suh?e-.

K&ige aktiivsemalt toimuvad hingamisprotsesaid teatava-
te tingimuste kokkusattumisel, néiteks teravilja puhul niise-
kus file 17 %, pdz— ja juurviljade puhul nende tavaline niis-
kus (75 - 95 % HZO), temperatuur 20 - 40° ¢ piirides ja kiil-
laldane Shuhapniku juurdevool.

Sisemise hingamise 1éhteaineks on peeamiselt siisivesikud;
gelleks poli- ja disahhariidid esialgu hiidroliiisuvad monosah~

hariidideks.

Rasvarikastes ainetes, nditeks Sliseemmetes on hingami-
ge ldhteaineks rasv, mis rea vaheprodﬁ tide kaudu muundub
fermentagiivselt essialgu suhkrukse

Puu- Jja juurviljades xulutatakse hingamiseks peale siisi-
vesikute ka teisi aineid, nditeks orgaanilisi happeid ja C-
vitamiini.

Hingamisprotsessid toimuvad terviklikult nende toidu-
kaupade gilitamisel, mié koosnevad elusatest organismidest,
nagu munadest, puu- ja juurviljadest, teravilja teradest
jne. Ka nendest saadavates niisugustes produktides, kus fer—
mendid ei ole inaktiveeritud, nditeks jahus ja tangudes,
toimub hingamine, kuigi see el ole enam koordineeritud hin-
gamine nagu elusas organismis. Mitteelusates toiduainetes
toimuvad mitte giinteesi- ja sellega seotud redoksprotsessid,
vaid ainult oksﬁdatuiooniprotseesid.

Seoses sellega, et hingamiaprotneeaide intensiivsus
oleneb tenperatuurist ja niiskusest produktis, on geda voi-
mslik soovikohaselt reguleerida. Teravilja hingamise inten-
giivsus on 17 % niiskuse juures {ile 30 korra suurem kui 14 %
niiskuse korrale &

Bingamﬂsprotsessid olenevad ka hapnikusiaaldusest imb-
ritsevas keskkonnas. Hapniku nappuse korral jédb kogu hin=

O] o




gamisprotsessist Jlreie ainult anaeroobne faas, aga hapniku
puundumisel 18pukse {ildse katkeb hingamine.

Intensiivse aeroobse hingamise tulemusena tekivad tun-
duvad orgasnilise aine Ja energia kaod ning produkti niis-
kumine, mistdttu see on ebasoovitav. M38dukas aeroobne hin-
gamine on aga vajalik elutegevuse siilitamiseke ja tdvesta-
vates keskkonnategurite toimele vastupanuvdime tagamiseks.
See soodustab n#iteks teravilja, puu~ ja juurvilja s#ili-
vust. Anaeroobne hingamine tingib iile 20 korra véiksema or-
gaanilise aine ja energia kamo, kuid selle tulemusena kuhju-
vad organismisse (ka toiduainesse) ainevahetuse vahe= ja
kdrvalproduktid, nagu atseetaldehiiiid, etiiiilalkohol jt. Need
ained m8juvad suures kontsentratsioonis pidurdavalt elute-
gevusele ja mdnel juhul halvendavad toidukauba kvaliteeti
ning séilivust.

Bioloogilised proteessid. Sellease riihma kuuluvad nii

mikroorganismide kui ka loomsete organismide elutegevuse
poolt esilekutsutavad protsessid. SHérasteks loomseteks or-
ganismideks on puugid (lestalised), putukad ja nirilised.

Mikrobioloogilieseed protses-
sid toiduainetes toimuvad mitmesuguste mikroorganismide
arenemise tagajlirjel ja enamasti tingivad toiduainete rikme=
mige. Sagedamateks mikrobioloogilisteks protsessideks toidu-
ainetes on kiléirimine, mHdanemine ehk roiskumine Ja hallita~
mine,

. -Kélirimine on siisivesikute bioloogiline 1B8hustumine.
Toiduainete s¥ilitamisel v&ib esineda piimhappeline, ##dik-
happeline, propioconhappeline ja vdihappeline kHérimine., Vas—
tavaed happed tekivad suhkrutest fermentide mdjul, kuid vii-
maseid produtseerivad vastavad mikroorganismid.

Piimhappelist kiirimist kasutatakse hapupiimasaaduste,
leiva ja hapondatud1 kdtgiviljade tootmisel. Kuid mdnede

.' Kohasem oleks kasutada termineid "hapatatud" v&i
"hepnenud®, sest hapukurkide, -kapsaste jne. valmistamisel
on iseloomulik mitte hapendamine (oksiideerimine), vaid ha-
patamine, hapnemine, s.o. keskkonna muutumine hapuks, hap~
peliseks.
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toiduainete, néiteks dlle sHilitamisel tingidb kiiirimine sel~
le rilmemise. Piimhappelise ki#rimise tekitavad mitmesugused
piilhippobaktorid.

Kiireimalt toimub piimhappeline kH#érimine m&8duka ja
lahja suhkru kontsentratsiooni korral ning 20-30° C tempera-
tuuril.

Kddikhappeline kéérimine v&ib tekkida Shuhapniku juurds-
pllisu korral vedelikes, kus on mB3dukelt etilfilalkoholi, ndi-
teks kerges veinis, dlles, puuvilja- ja marjamahlas, taaris
jne. See v3ib tekkida ka teistes produktides, kui sellele
eelneb alkoholkiérimine. Aédikhappelist kitrimist tekitavad
mitmesugused (umbes 20 1iigi) #Hdikhappebakterid. See oksil~
deeriv k##rimine toimub kahes faasis:

2 C,HgO0H + 0, —=—2 CH,CHO + 2 H,0

2 0113030 R g 2 cn,coon.

Soodsamaks temperatuuriks d#dikhappelisele kiidrimisele
.on umbes 30° C.

Propioonhappeline kidérimine tekib vahel piimasaaduste,
hapendatud kddgiviljade ja tirkliserikaste toldusinete sdili-
tamisel. NHiteks piimhappest tekib eri bakterite (Bact. acidi
propionici) toimel propioonhappe k&rval ka ##dikhape, sisi-
happegaas ja veai:

JCHJGHOH COOH ——» 203308200034- cnjcooaocoz+ nz‘o o

Teised propioonhappebakterid on vSimelised kifirima suhk-
ruid ja ithe 1iigi esindajad isegi tHrklist. Need bakterid
vdivad tingilda térklise, jahu jt. tirkliserikaste toiduainete

rilmemise.
V&ihappeline kéfrimine voib tekkida kartuli, kdbgivilja-

de, juustu, konservide ja vahel isegi niiske jahu ja térkli-
sesaaduste séilitamisel. Selle tagajéirjel omandavad produk-
ti1d kibeda maitse ja ebameeldiva 15hna. V&ihappeline kd#rimi-
ne v8ib tingida ka juustu pundumise (paisumise) ja kongervi-
de bombaadi (karbikaante véljapaisumise).

See seletub gaaside (stisihappegaasi ja vesiniku) eral-
dumisega kiérimisel, mis toimub jérgmise vOrrandi kohaselss
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0651206 — CHJCHacHZCOOH+ZCOZ+ZHZ .

V8ihappebakterid on anaeroobsed, s.0., arenevad soodsalt
vaba hapniku nappuse korral. Mdned neist on viimelised kéé-
ritama suhkruid, térklist, tselluloosi, pektiinaineid jne.

Alkoholk#trimine, mida tekitavad pérmid, v3idb samuti
tingida produktide, néiteks keedise, aedviljaiahlade Jne.
riknemise. Tekkiv alkohol oksiideerub kergesti Hédikhappe—
bakterite fermentide abil ##dikhappeks, mille tagajlrjel
produkt hapustub. ;

Rolskumine ehk médanemine on kéérimise kdrval teine
mikrobioloogiline protsess, mis v3ib toiduainete séilitamisel
areneda ja tingida nende riknemise. Roiskumiseks nimetatak-
se valkude mikrobioloogilist 18hustumist. Sagedamini roisku-
vad valgu—~ ja veerikkad ained liha, kala ja munad, kuid see
protsess v8ib areneda ka kartuli, teravilja ja teiste pro-
duktide séilitamisel. §

Roiskumist kutsuvad esile mitmesugused nn. roisubakterid,
nende hulgas on spoorilisi ja mittespoorilisi, aeroobseid ja
anaeroobeeid mikroobe. Tuntumad roisubakterid on Bacillus me-
sentericus (kartulibatsill ehk —kepike), Bac. subtilis '(hei-
nabateill ehk —kepike) ja Proteus vulgaris.

. Roiskumisprotsess algab valkude hiidroliiiisiga jérgmise
skeemi kohaselt: valk —e peptoonid —= poliipeptiidid —>
— amiinohapped. Tekkivad amiinohapped 1ldhustuvad edasi
hiidroliiiisl, oksiideerimise ja dekarboksiileerimise teel n#i-
teks jérgmiselt:

NH, (CH, ), CHNH,COOH —eNH, (CH,)sNH, + CO,
liisiin kadaveriin
voi
Nﬂz(CHZ)JCHlﬂchOH —t NHZ(CH2)4NH2 + 002 .
oritiin putrestsiin
Kadaveriin, putrestsiin ja nendele sarnanevad ained nn.

ptomaiinid (kr. ptoma - laip) ehk laibamiirgid on paha 1dhna-
ga ained. Neid peetakse m38dukalt miirgisteks aineteks.
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Ptomaiinide kdrval tekivad valkude roiskumisel veel in-
dool, skatool, merkaptaanid (CBJSH, czagsn), vidvelvesinik,
ammoniaak jt. ained, mis on samuti paha 18hnaga ja miirgised.
Selliselt riknenud toiduained ei ole toidukse k81lblikud.

Haellitumise nime all tuntakse protsesse, mie tekivad _
mitmesuguste hallitusseente arenemise korral toidusinetes;
Olenevalt hallituse 1iigist tekib produktide pinnal valge,
pruuni, halli, musta v&i rohelise virvusega ja mitmesuguse
kujuga'vilditaoline seeneniidistik ehk mitseel. Hallitus-—
seente fermendid v8ivad lagundada suhkruid, rasvu ja teisi
aineid. Hallitunud produktid on omapérase kopitunud, léppu-
nud 18hnaga ja toiduks el kd&lba, kuigi tavaliselt nad miir-
gised ei ole.

" Putukad, puuklased (néiteks metspuuk) ja nérilised vdi-
vad toiduaineid kasutada enda sd8daks ja sel teel tingida
olulisi kadusid teraviljade ja teiste toiduainete sfilita-
misel. Peale selle halveneb nende viiljaheidete, jHttmete Jja
rikutud toiduaine osade t3ttu giilitatava toiduaine kvali-
teet. Putukad ja puugid (neid nim. ka kehjuriteks) vdivad
toiduaineid ka mikroorganismidega nakatada, sealhulgas tOves—
tavatega.

Kahjurite tdrjeks kasutatakse mitmesuguseid vdtteid, na-
gu mehhaaniline puhastamine (kahjurite k&rvaldamine s8elumi-
se, tuulamise jne. teel), termiline t85tlemine (kuumutamine
v&i kiilmutamine) ja nende kahjutuks tegemine spetsiaalsete
kemikaalide —~ insektitsiidide (kloorpikriin, diklooretaan
jne.) abil. Ndriliste tdrjeks kasutatakse samuti mitmesugu-
seid mirkaineid (tsinkfosfiidi jne.) ja telsi v&tteid, néi-
teks nemde piilidmist 138ksude abil.

Toidukasupade satiilitamine
ek en s 6.2V imine.

V&imalikult hea kvaliteediga Jja minimaalsete kadudega
toidukaupade siilitamiseks on suure tihtsusega kauba hea

pakkimine ja optimaalsete hoiutingimuste (temperatuuri, niis-
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kuse) tagamine. Rohkem kunstliku olemusega vdtteid v&i mee-
todeid, mida kasutatakse toiduainete séilivuse tdstmiseks
(kiilmutamine, kuumt5&tlemine hermeetiliselt suletud taaras,
keemiliste lisandite abil s#ilitamine Jjne.) tuntakse konser-
vimise nime all. See ladinakeelne sdna “conservare® tihen-
dabki slilitamist, hoidmist, kuid praktiliselt on siiski
nendel terminitel - séilitamine ja konserveerimine - kujune~
nud teatav sisuline erinevus,nagu mirgitud, kuigi see erine-
vus alati ei ole selgelt piiritletav.

Toidukaupade pakkimine, pakkematerjalid ja taara. Pak-

kimine on toidukaupade séilitamisel suure tdhteusega. Hea
pakendi korral hoidub kaup puhtana, ei esine kauba kadusid
v8i need on minimaalsed. Pakend kaitseb kaupa kas osaliselt
v8i tédielikult keskkonna kahjulikkude tegurite vastu, nédi-
teks niiskuse, mikroobide ja kahjurite vastu. Ka kauba &ra-
valgumine ja isegi vargus on pakitud kauba puhul kergemini
vélditav,

Kauba pakkimisel eri iilesanneteks kasutatakse viga mi¢-
mesuguseid materjale, kusjuures nendele antav kuju v8ib sa~
muti olla viiga mitmesugune. Neid v&ib liigitada mitmel alu-
sel. -«
Otstarbe jHrgi liigitades tehakse vahet téite=- ja pak-
kematerjali ning taara vahel.

Tditematerjal, nagu puitvill, ssepuru, turvas ja paber
leiad kasutamist puuviljade ja munade pakkimisel Ja tihen=-
damisel taaras, et v#ltida nende kokkupuudet omavahel ja
pdrkumist transpordil.

Pakkematerjali, selle sdna kiteamas mbttes, kasutatak-
se kauba sissemiissimiseks. Selleke on pakkimispaber v&i eri
otstarbeks etiketipaber, rasvakindel paber, vahapaber, tsel-
lofaan, metallkelmed jne.

Taara nime all tuntakse materjale Ja vahendeid, mis on
teatava vormiga v&i millele seda v&id kergelt anda, et sel-
lesse pakkida kau?a. Taarat liigitatakse sisemiseks Ja vidli-
seks.

Sisemiseks taaraks on mitmesugused vdrdlemisi véikesed
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karbid, purgid, tuubid jne., millesse pakitult on mugav kau-
pa turustada ja tarbijal kasutada. Védliseks taaraks on mit-
mesuguse suurusega kastid, tinnid jne., millesse stilitami-
se ja transpordi otstarbel pakitakse kaup kas lahtiselt voi
juba pakitult véiksemasse, sisemisse taarasse.

Pakkematerjale ja taarat liigitatakse veel selle jérgi,
kas materjal on pehme, pooljdik v31 jdik. Selles liigituses
vaatleme kiisimust ligemalt.

Pehme t aara materjalideks on tekstiilmater—
jalid, paber, metallist ja kunstlikkudest ainetest valmista=
tavad kelmelised ehk lehtmaterjalid. %

levinumaks tekstiiltaara liigiks on kotide Neid valmis—
tatakse linast, dzuudist, kanepist, puuvillast v3i teistest
kiuvdainetest voi nende segudest tehtud kangastest. Tekstiil=-
kottidesse pakitakse eeskdtt puistkaupa (pudenevat, varise-
vat), nagu teravili, jahu, tangud, peensuhkur, ags ka rafi=~
neeritud tiikisuhkur ja muu kaup. Kotid mahutavad enamasti
25 -~ 100 kg kaupa. Tekstiilkotid ei katkesta kauba kontakti
keskkonnaga ega ventileerumist, nad el viéldi seetSttu kauba
niiskumist jA'VKIJatolmumiat ega nakatumist aidakahjuritega.

Paberist taara valmistatakse mitut gorti paberist. Pa-—
rimaka paberiks selleks otstarbeka on sulfaattselluloosiet
valmistatav nn. jSupaber. Suuremaid kotte tehakse mitmeki~
hiliselt kokkukleebitud paberist, eriti raskemate kaupade
paigutemiseks. Paberist, eriti joupaberist, taara kaitseb
kaupa niiskumise, kahjurite ja mustuse eest, kuid katkestab
peaaegu téielikult nendes hoitavas kaubas Shuvahetuse, ven=<
tileerimise. A

Paberist kotte ja gei»
takse kauba faseimiseks virdlemisi viikestes kogu

masti 0,5 ~ 3 kg. Nendesse pakitakse puistkaupa, nagu jahu,
tange, peensuhkrut, goola, aga ka mOningaid kondiitritoo-
teid, puuvilju, juurvilju ja kartuleid.

¢ 1iiki paberist taarat kasuta-
stes, ena—

: Fassima (poola k. fasowac) varakult kaupa kaaluma Ja

pakkima teatavas hulgase
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Pehme taara materjalide hulka kuuluvad ka erisorti pa-
berid, nagu pirgamentpaber ehk vSipaber ja pérgamiin. Need
on vdrdlemisi rasva- ja veekindlad Ja lasevad Shku viéhem
18bi kui tavaline paber.

Pirgamenti saadakse liimimata paberi liihiaegse sukel-
damise teel kangesse védvelhappesse, millele jérgneb pese-
mine veega ja kuivatamine. Védéivelhappe mdjul tursub paberi-
kiudude tselluloos, mis moodustab tiheda ihtlase ja lébihe-
lendava kelme - p&rsanentpaberit Pirgamiini valmistamisel
saavutatakse tselluloosi tursumine selle intensiivse "jah-
vatamisega"™ koos.veega.

Neid sorte paberit kasutatakse vdi, margariini jt. ras-
varikaste kaupade v3i ka selliste kaupade pakkimiseks, mil-
le aroomainete séilitamine on oluline, nagu tee ja kohv.

Vordlemisi uuteke pakkematerjalidéks on tsellofaan Ja
siinteetilised kelmed ehk lehtmaterjalid.

Tsellofaani valmistatakse nagu viskoodsiidigi tsellu~
loosist saadavast viskoosist, tOmmates selleks kiu asemel
kelme.Vajalikkude jHrelkdsitluste abil saadakse lébipaistev
lehtmaterjal. Tsellofaan mérgub veega ega pidurda plri-
selt vee ja Shu liikumist iimbruse Jja kauba vahel. Seda ka-
sutatakse kuivade toidukaupade pakkimisel kui ka vorsti
. kestade valmistamiseks. Tsellofaani &hu- Ja veekindluse
t8stmiseks kaetakse seda nitrotsellulooslakiga. Valmista-
takse ka vidrvilist tsellofaani. Tsellofaanilehtede paksus
on 20—50/4. Lakeeritud,taellofanni on soovitav kasutada
hégroskoopsete toldukaupade, n#iteks karamelli Ja mdnede
toidukontsentraatide pakkimisel. Tuntakse ka atsetiiiltsel-
luloosist kelmeid.

Sinteetilistest poliimeeridest kelmed on iisna levinud
viimasel ajal, peamiselt polietiileenkelme, aga ka poliivi-
niiilkloriidist, viﬂﬁﬁlsegapolﬂnﬂeridoet, poliamiidvaigust
(nailonist) kelmed it.

: Plérgamentpaberit nim. viimasel ajal ka lihtsalt
plirgamendiks, kugd muistsel ajal tunti kirjutamiseks ka~
sutatavaid loomanahku selle nime all.
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Poliietiileeni valmistatakse etiileeni (CH,=CH,) poliime-
riseerimisel kas kdrgel vdi madalal rdhul. Esimesest saadav
kelme pehmendub juba 80° ¢ temperatuuril, teine talub aga
130 - 180° ¢C.

Poliietiileenkelmed on lébipaistvad, elastsed ja iisna
hea mehhaanilise yaatupidavusegn, nendest tungivad 1#bi sii-
sihappegaas ja Shk ning nad el ole ka pHris niiskuse- ja
rasvakindlad.

Poliletiileenist kelmeid kasutatakse lithiaegsel sHilita-
misel ja transpordil mitmesuguste kaupade pakkimisel, niiteks
leiva, puu- ja kdbtgiviljade ning vihese rasvasusega liha ja
kalakaupade pakkimisel. Kdrgrdhu poliietiileenist valmistatak-
se vorstikesti.

Poliipropiileen on poliietiileenist vastupidavam ja tihe~
dam, mille t&ttu see sobib toidukaupade kauemaks siilitami-
seks paremini. K

Poliiviniiiilkloriid on kdige odavam poliimeerne pakkema-
terjal. Selle kelmed on viéga véikese veeliibilaskvusega.
Neid kasutatakse laialt Noukogude Liidu kalatdtstuses hee-
ringate pakkimisel. Teistest poliiviniiiilkelmetest toiduaine~
te pakkematerjalina on tuntumad poliiviniiiilatsetaat ja sa-
raan. Viimasest valmistatakse ka hermeetiliselt suletavaid
kotte, milles toiduained sHdilivad vérdlemisi kaua. Viniiil-
poliimeeride toodang tduseb plaani kohaselt 1965. a. 11,6
korda vdrreldes 1958, aastaga.

Poliiamiidkelmed on eriti hea mehhaanilise kestvusega
ja vastupidavusega rasvade ja 8lide suhtes, kuid veeaurun
suhtes on iisna lébitungitavad. Kasutatakse eeskéitt rasvade
pakkimisel.

Metallidest kasutatakse lehtmaterjalina (kelmena ehk
fooliumina) kauba pakkimisel eeskditt kahte metalli: ti-
nast (Sn) linte ja lehti paksusega 0,008-0,12 mm stannioli
ehk tinapaberi nime all; alumiiniumist fooliumi paksusega
0,004-0,012 mm. Neid kasutatakse niisuguste kaupade, nagu
$ee, #okolaadi, kompvekkide jne. pakkimiseks, mille aroo-=
mi s8ilitamine on tHhtis.
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Poolj#édik taara ' valmistatakse peamiselt
siledast v3i lainelisest (gofreeritud) papist voi kartongist,
millest tehakse mitmesuguseid karpe ja kastes Kaautatakse ka
pajuvithu (-varbu), luga, puidust laaste Jja peerge konservi-
de ja vdrkude valmistamiseks.

Papist karpidesse ja kastidesse pakitakee tubaka- ja
kondiitrisaadusi, makarone jt. kaupu. Véikese tugevusega
karpides kauba transpordi kergendamiseke paigutatakse need
suurema tugevusega kastidesse.

Vee~ ja rasvakindla pooljéiga taara saamiseks kasuta-
takse eri kartongi, mis on immutatud parafiiniga v&i kaetud
poliimeeride (méiteks poliietiileeni) kihiga. Nendest tehakse
karpe ja topse sulatatud v&i, koore, jHitise, tomatipasta ja
teiste pastataoliste kaupade pakkimiseks. Séliraseid topse
kasutatakse ka joogindudena kioskitest piima ja limonaadi
turustamisel. ;

Papist taara on v8rreldes puidust taaraga tublisti Sko-
nocmsem. Sellele juhitakse téhelepanu NIKP Keskkomitee Ja
NSV Liidu Einistrite Ndukogu mélruses "Tselluloosi-paberitsds-
tuse mahajéiémuse likvideerimise abindudest®™ 30. maist 1960.a.
Seitseaastaku kestel peab papist taara tootmine suurenema
. 20-kordselt; see v3imaldab 1965. aastal kokku hoida 30 miljo-
nit n3 tarbepuitu puidust kastilaudade véhemkulu tdttu.

Korve ja vdrke kasutatakse puuviljade, marjade, seente
Ja ktdgiviljade paigutamiseks nende kogumisel ja transpordil.
Korve kasutatakse ka leiva, sala ja rdngaskuivikute taarana.

Jdik taara leiab kasutamist viégs mitmesugu-
sel kujul ja eri otstarveteks. Selleks kasutatakse peamiselt
puitu, metalli ja klaasi. Jdik taara kaitseb kaupa hédeti meh-
haaniliste mdjutuste vastu. Klaasist ja plekist taaras on
vOimalik kaupa hermeetiliselt sulgeda.

Puidust taaraks on eeskdtt kastid ja tiinnid, piitid .
Kaste tehakse kastilaudadest (nn. taaralaudadest) v&i vinee-
rist, Esimest 1ilki kastidesse pakitakse mune ja puuvilju.
Vineerist kastid sobivad héstl makaronide, kondiitrisaaduate
ja tiikisuhkru pakkimiseks. Kastid on sagedasti ka viliseks
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taaraks fassitud kauba pakkide paigutamiseks.

- Piinne Ja vaate valmistatakse tammest, pérnast ja teist
1iiki puidust. Nendes hoitakse veini, 8lut, v&id, hapenda-
tud k66givilju, soolatud heeringaid ja mdningaid teisi toi-
dukaupu. :

Metallist taafana on laialt levinud plekist karbid,
mis valmistatakse kas lakeeritud v&i tinutatud (tinaga, Sn,
kaetud)raudplekiat, nn. valgest plekist., Neid karpe kasuta-
takse steriliseeritud konservide ja preservide taarana., M-
nel juhul pakitakse plekist taarasse ka karamelli ja kondiit-
risaadusi.

Tsingitud raudplekist kastides hoitakse ja transpordi-
takse paberist taarasse fassitud kuivi toidukaupu.

levivaks jéiga taara liigike on konteinerid. Need on
suured, ustega suletavad kastid, mis valmistatakse kas iile—-
ni metallist v8i koosnevad metallraamist Jja sellele kinni-
tatud laudseintest. Konteinereid kasutatakse vélise taarana
nendesse pakitava kauba transportimisel autodega v8i raudtee
platvormvagunitel. k-

Klaasist taara laialt levinud liikideke on pudelid, pur-
gid, balloonid. Nendes hoitakse ja transporditakse vedelaid
kaupu, nagu piima, taimedlisid, mahlu, karastavaid ja alko-
hoolseid jooke, hapendatud ja marineeritud kddgivilju, ste—
riliseeritud konserve jne.

Taara omadused ja selle sobivus teatava kauba pakkimi-
seke on suure tdhteusega toidukaupade kvaliteetsel sdilita~
misel. ¥

Toidukaupade pakkimiseks kasutatav taara peab rahulda-
ma mdningaid fildisi ndudeid, ei tohi n#iteks sisaldada kah-
julikke aineid, mis v8ivad iile kanduda kaupadesse ja anda
pendele v&drapdrase 1dhna, maitse vOi koguni miirgisuse.

;giggggggggg_ggiglgg!;gg. sédilitatavate toidukaupade
kvaliteedi halvenemist ja kvantitatiiveeid kadusid v8ib olu-
1iselt viltida sobiva reziimi ja hoiutingimuste tagamisega.

Peamisteks iseloomulikkudeks tingimusteks vO&i regiimike
toidukaupade séilitamisel kaubaladudes on: sanitaar—hiigiee-
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niline re2iim, temperatuur, Shu niiskus, lao valgustus Ja
ventilatsioon.

Sanitaarne ref2iim on vajalik tingi-
mus toldukaupade séilitamisel. Selle all mbistetakse ladu-
des puhtuse pidamist, head ventilatsiooni ja Oigeaegset de-
sinfitseerimist. Nende nduete téitmine on vajalik eeldus
toidukaupade heaks suilinisekn, kopitunud 1l8hna ja mikroor-
ganismidega infektsiooni véltimiseks kui ka putukate, puuki-'
de ja nériliste kahjuliku tegevuse Hrahoidmiseks.

Ohu temperatuur ladudes métirab kauba
temperatuuri ja mdjutab seega ka selles toimuvaid protsesse.
Toatemperatuur vdi suurem soojus (iile 20 - 25° C) on pea kdi-
gl toidukaupade s#ilitamisel ebasoovitav. Kuid mitmesuguste
kaupade sHilitamise optimaalne temperatuur pole iihesugune,
see on n#éiteks:

jahutatud 1ihal ecececeseeeees 0 - +4° C
puu~- ja kddgiviljadel ..eceee O = +3%¢

karamellil, Aokolaadil ja &
BUNKTUL cccscscovcssscscccccstd = +127 C

veinil ccececcssccnncccsscse +10 = w220

Jéirsud temperatuuri muutused laos on ebagoovitavad,
seat soojas aktiveeruvad keemilised protsessid, aga jahtu-
misel v8ib niiskus kauba pinnale kondenseeruda ja esineda
muid pahesid. Kunstlikult madaldatud temperatuure klsitletak-
se konservimise Jjuures.

Ohu niiskus lacs on samuti suure tHhtsuse-
ga. Mdned kaubad séilitatakse {isna kuivadena, nagu Jjahu,
tangud, makaronid, suhkur jt. Nende ladudes peab Zhu rela-
tiivne niiskus olema mitte iile 70-75 %. Kuid vérskete puu-
ja juurviljade, kartuli, vaatides veini ja mdnede teiste
kaupade silitamisel on vajalik vdrdlemisi suur ohu niiskus,
umbes 85-90 %.

Kuivema 8hu korral nérbuvad puu—- ja juurviljad vdrdle-
misi kiirelt, vein aga kahaneb kuivamise tdttu ja rikneb,
jne. Niiskus on soodne hallituste ja mikroorganismide aren-
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guks, sellepdrast tuleb niiske Shu korral ladudes pidada
kiillaldast hoolt sanitaarse re2iimi eest.

Ladude valgustus avaldab m3ju mdnede—
le protsessidele kaupade séilitamisel. Paljude kaupade, na-
gu teravilja, jahu, tangude, makaronide, leiva, sterilisee-
ritud konservide jne. sdilitamisel eelistatakse valgusekiil-
laseid ladusid, sest nendes on kergem tagada hédid sanitaar-
seid tingimusi. Kuid mdned kaubad s#ilivad valguses vdrdle-
misi halvasti, néditeks rasvade rikﬁemist kiirendab valgus,
eriti otsene péikesevalgus, kartulid muutuvad valguses rohe-
liseks, millega kaasneb mirgise aine solaniini kuhjumine
nendesse, valguse mdjul kiireneb kartuli ja juurviljade ida-
nemine, veinis tekib sade ja virvus muutub. Sellepérast peab
ladude valgustus vastama kaupade omadustele.

Ventilatsesioon ladudes on vajalik selleks,
et paraja kiirusega dhu vahetuse teel tagada elusate produk-
tide (teraviljade, puu- ja juurviljade) hingamisel eralduva-
te gaaside ja aurude kiillaldast eraldamist neid iimbritsevast
Shust. Samuti on paras ventilatsioon téhtis optimaalse tem—
peratuuri ja niiskuse tagamisel lao Shus.

Seoses sellega vBetakse ladude ventilatsiooni korral-
damigsel arvesse lao ja vélisShu temperatuuri ja relatiiveet
niiskust. Neid m8Odetakse vastavalt termo- ja hiigrograafiga
v3i peiihromeetriga.

Intensiivset ventilatsiooni ventilaatorite abil teosta-
takse siis, kui v#élisdhu temperatuur ja niiskus on soodsad
antud kauba s#ilitamiseks. Peistel juhtudel aga toimetatak-
se kaubandusettevitete ladudes tav&liselt passiivset venti-
latsiooni akende ja uste kaudu, v6i see toimub poorsete sein-
te ja uste-akende pilude kaudu.

Optimaalsed hoiutingimused ja sobiv re
pade kvaliteetsel giilitamisel suure tHhtsusega.

Kaupade séili-

¢iim on toidukau-

Toidukaupade kaalu loomulik kahanemine.
tamisel ladudes, kiilmhoonetes ja kauplustes, aga ka transpor-
dil raudteel, sutodel, vee- ja Shuteedel muutuvad kaubad mit-
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te ainult kvaliteedilt,vaid ka kaalult. Kauba kaalu vihene-

mist, mis tekib loomulikult ja on tingitud kauba normaalse-

test iseloomulikest omadustest, nimetatakse loomulikuks kaa-
lu kahanemiseks ehk loomulikuks kaoks. Loomuliku kahanemise

pdhjused ja ulatus v8ivad olla mitmesugused. Nendes kiisimus—
tes on teatav tdhtsus kauba enese omadustel, pakendil, hoiu-
Jja transporditingimustel ning heiu véltusel.

Kahanemine kuivamisel ehk kuive-

- kadum tekib niiskuse &raauramise tdttu. Seda kadu v3ib esi-

-

neda enamusel kaupadest, vilja arvatud viga kuivad kaubad
v31 hermeetiliselt suletud taaras olevad kaubad.

VédlJjandrgumine on kauba kaalu kahanemi-
ne kas vedeliku ndrgumisel l#bi ebatiheda puidust taara v&i
teisel teel. Peale vedelate produktide vdivad s#érased kaod
tekkida ke kiilmutatud liha ja kala defrosteerimisel (“iiles—
sulatamisel"), kui nendest eralduv vedelik lastakse Hra val-
guda.

VAl japihustumine kujutab enesest pro-
dukti tolmpeente osade eraldumist. Sé#rane kadu vdib esine-
da varisevate teraliste kaupade (jahu, suhkru, kartulite
jne.) sHilitamisel ja trangpordil}

Kauba kaal v&ib kahaneda ka biokeemiliste ja bioloogi-
liste protsesside tagajérjel. Néditeks puu- ja juurviljade
ning teraviljade hingamise t3ttu viéheneb nende kaal ajajook-
sul tingimata.

Mitmesuguste toidukaupade loomulik kahanemine s#ilita-
misel ja transpordil on normeeritud. Need normid on piisti-
tatud kooskSlastatult produktide omadustega, hoiu ja trans-
pordi viiside, tingimuste ja véiltusega.

Loomuliku kahanemise norme niiteks kauba séilitamisel
kaubandusettevdtete ladudes ja baasides iseloomustavad jérg-
mised arvud:

jahutatud liha 2 pHdeva viltel kiilmal aasta-

(vélja arvatud ajal vdi jahutatud ladudes 0,30-0,45 %
sealiha)
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sama soojal aastaajal

s mittejahutatud ladudes 0,45-=0,50 %
kiilmutatud ama (-3
8 aqa viiltel ja samades 0,08-0,10 %
liha ; tingimustes, vastavalt 0,18-0,23 %
3 pleva viltel samades 0,10-0,12 %
tingimustes 0,20~0,25 %
kompvekid ja 3 pdeva viltel kiilmal
iirised aastaajal | 0,02 %
sama aja viltel soojal
aastaajal 0,03 %
Jahu 7 pHeva viltel kiilmal
aastaajal 0,02 %
sama soojal ajal 0,03 %
15 pHeva viltel kiillmal
ajal 0,03 %
sama soojal ajal 0,04 %

Esitatud néited 1llustreerivad seda, et kaod on kuiva-
del produktidel subteliselt viiksemad kui suure niiskusega
kaupadel js olenevad giilitamise tingimustest ja véltusest.

Loomuliku kahanemise normid on'piirava iseloomuga: kau-
pa v6ib maha kanda ainult tegeliku kao ulatuses, kuid mitte
ile piistitatud normi.

Kauba kaal vdib mdningal miifiral kahaneda ka mikroorga—=
pismide elutegevuse tdttu, sest need kasutavad selleks toidu-
ainete koostisosasid. Vordlemisi suured kaod v8ivad tekkida
toidukaupade isekuumenemisel, roiskumisel ja kahjurite (pu~
tukate, puukide) arenemisel nendes kui ka nliriliste tegevu-
ue tOttu. Suliraseid kadusid ei peeta ags loomulikuks (vAlti-
matuks) kauba kaalu kahanemiseks ja meid ei loeta Sigusta=

tuks.

Toidukaupade konservimine. Paljud to;dukaubad, nagu
jahu, tangud, makaronid, rongaskuivikud, suhkur, aga ka
juurviljad ja kartul séilivad heade hoiutingimuste korral
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pikemat aega heakvaliteedilistena. Teised, nn. kiiresti rik-
nevad kaubad, nagu liha, kala, piim, murad, paljud kéSgivil-
jad jne. s#ilivad tavalistes laotingimustes ainult lilhemat
aega - mdne pHeva v8i mdne nédala.

Pikemaajalise sdilimise tagamiseks peab kiirelt rikne-
vaid toiduaineid eriliselt t66tlema - konservima (téhendab
hoidma, s#ilitama). Sellepérast, sdna laiemas mdttes, nime-
tatakse konservimiseks toiduainete igasugust tbotlemist,
mille sihiks on nende sdilivuse viéiltuse pikendamine. Tava-
liselt aga peetakse konservimiseks hermeetiliselt suletud
taaras steriliseeritavate toiduainete, s.o. konservide toot-
mise kdige iseloomulikumat protsessi.

Kiirelt riknevate toiduainete konservimiseks kasutatak-
se fiilisikalisi, fiilisikalis—-keemilisi, keemilisi ja biokeemi-
lisi meetodeid. g

PFPilisikalised meetodid. Fiilisika~-
liste konserveerimise meetoditena kasutatakse ees kdtt toi-
duainete t66tlemist madala vdi kdrge temperatuuriga. Mdnin-
gal mdéral kasutatakse ka mehhaanilist steriliseerimist,
kiirgavat energiat ja ultraheli.

Kiilma kasutatakse toidukaupade jahutamiseks v&i kilmu-
tamiseks.

Jahutamiseks nimetatakse toiduainete sfilitamisel nii-
suguse ulatusega jahutamist, kus taimsetes vdi loomsetes
rakkudes leiduv vesi veel ei jéHtu. Toiduainetes leiduv ve-
si jadtudb mitte 0° C juures, nagu puhas vesi, vaid veidi ma-
dalamal temperatuuril. See oleneb vee ja selles lahustunud
tahke aine vahekorrast toiduaines.

Alljédrgnevad arvud iseloomustavad mdnede toiduainete
kiilmumistemperatuure:

A e ot B R A T
Juial it avsira vissives =137 = ByBY
D oy Rt U s A S e R 8 SRR
BRI L e oh e Vit e hede ser w06t D00
Piim cccccoccccncsssscnces -0,50

~
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Jahutamisel ei hukku mikroorganismid ega inaktiveeru
fermendid 18plikult, kuld k&8ik mikrobioloogilised ja bio-
keemilised protsessid muutuvad viga aeglasteks. Seetdttu
pikeneb toiduainete silivuse vHltus oluliselt. Jahutatud
1liha s#ilib 15 - 20 pieva, talvedunad ja mdned juurviljad
siilivad kuni aasta. Heades tingimustes stilib jahutatud
toiduainete kvaliteet peaaegu esialgsena.

Kilmutamise nime all tuntakse toiduainete jahutamist
kiilmemaks nende j&&tunistemperatuuriat. Seejuures jéHtub
suurem osa toiduaines leiduvast veest (peale'kolloidselt
seotud vee). Killmutatakse toiduaineid tavaliselt -20 kuni
-25° ¢, millisel temperatuuril need voivad shilida mitmeid
aastaid.

Kiilmutamist kasutatakse ainult nende toiduainete kone
gservimiseks, mille kvaliteet selle tagajérjel oluliselt ei
muutu.

Hdsti taluvad sigesti teostatud kiilmutamist kala, liha
ja mdned puuviljad Jja marjad. Telste toiduainete, nagu muna-=
de, tsitrusviljade, seemeliste puuviljade, kartuli ja kon-
gervide kvaliteet aga halveneb kiilmutamise tagajlrjel.

Kiilmutatud produktides peatub enamus fermentatiivseeid
protsesse, samuti ei arene mikroorganismid. Ainult fiksikud
fermendid, n#iteks rasvu hiidroliilisivad lipaasid avaldavad
mdningal mééral aktiivsust ka madalal temperatuuril.

Toidukaupade kiilmutamisel el jnaktiveeru 13plikult pal-
Jud fermendid ega hévine mikrofléora. Bakterite gpoorid ta-
luvad hésti isegi véga madalaid temperatuure (=170 kuni
-190° C)e Kiilmutamisel gédilitavad eluvdime ka hallitussee~
ned. Sellepérast vdivad kiilmutatud toiduainete defrosteeri-
misel nendes aktiveeruda biokeemilised protsessid ja mikro-
organismide elutegevus. SeetSttu kalduvad defrosteeritud pro-
duktid kiirelt riknema.

Kuumuse kasutamine toiduainete konservimiseks pShjeneb
sellele, et mikroorgenismid (eriti vegetatiivsed vormid) Jja
fermendid ei talu suurt kuumust. Tuntakse kahte kuumuse abil

_konserveerimise viisi: pastbriseerinist ja steriliseerimist.
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Pastdriseerimine on L. Pasteuri Jérgi nimetatud kon-
servimisprotsess, mis seisneb toiduainete kuumutamises 60-
100° C. Eristatakse Jérgmisi pastdriseerimisviise: 1) mo-
mentkuumutamine umbes 85° ¢ v&i kdrgemal temperatuuril md-
ne sekundi véiltel, 2) kiirkuumutamine 72-75° juures véhe-
malt 15 sek. vHltel ja 3) pikaajaline kuumutamine umbes 63°C
Juures viéhemalt 30 min. vdltel.

Pastdriseerimisel hévivad tdvestavad Ja enamuses ka
teised mikroorganismid. Batsillide eosed (spoorid) ja moned
kuumusekindlad bakterid jdéivad ellu. Toiduainete s##ilivuse
suurendamiseks pastdriseeritakse neid ménel Juhul 2-3 tunni
pirast teistkordselt. Sel Juhul hévivad ka spooridest tek-
kinud mikroobid. Seda konservimise varianti nim. fraktsio-
neerivaks sterilisatsiooniks ehk tiindaliseerimiseks.

Pastdriseerimist kasutatakse laialt pilima, naturaal-
mahlade, 3lle, keediste Ja dZemmi séilivuse vHltuse piken-
damiseks. :

Termiline steriliseerimine on toiduainete konservimise
proteess suuremas kuumuses, mille tédgajéirjel hévivad k&ik
mikroobid ja peaaegu k&ik spoorid. Sel teel konservimiseks
valmistatakse toiduained ette (puhastatakse Jja blandeeritak-
sey, 8.0. kupatatakse kiirelt kuums veega v8i auruga), téide-—
takse plekist v&i klaasist taaraese, ekshausteeritakse (ime-
takse Bhust tiihjaks) ja suletakse need hermeetiliselt ning
kuumutatakse steriliséerini:eks autoklaavis 110 = 120° ¢
kuumuses 20 - 40 min. vHltel. Seejléirel jahutatakse ja hoi-
takse teatav aeg steriliseerimise tédielikkuse proovimiseks.
Harvadel Juhtudel ei Znnestu steriliseerimine, nimelt jddb
sel juhul konservidesse eluvSimelisi spoore, néiteks Bac.
mesentericus, Bac. subtilis ja Bac. botulinus. Need vOivad
sdilitamisel tingida konservide riknemise.

Termilise steriliseerimise teel valmistatakse suurel
hulgal mitmesuguseid kala-, lihakonserve ja kdtgiviljade
konserve. 4

Kiirgava energia mitmesuguste vormide ja kdrgsagedus~
liku elektriveoolu kasutamine toiduainete konserveerimiseks
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dratab viimasel ajal iiena suurt tdhelepanu. Esialgu ei ole

need meetodid veel laialdast kasutamist leidnud tehniliste by,
raskuste ja ka kalliduse t&ttu. Lodta vBib, et neid raskusi
ajajooksul iletatakse ja need energiavormid leiavad suuremat
levikut toiduainete konserveerimisel. Need meetodid on iisna
ligidased toiduainete termilise konserveerimise meetoditele.

TPoiduainete konserveerimisel kiirgava energia abil ka-
sutatakse ultraviolett- ja rontgenikiirgust ning radiocaktiiv-
sete isotoopide gammakiirgust. Ultraviolettkiirtega desinfit-
seeritakse laoruume ja steriliseeritakse pinnalt loomade li-
hakehasid ja vorste.

Kérgsagedusvooludega v8ib toiduaineid kiirelt ja kogu
massis iilhesegeselt kuumutada. Sel teel saab steriliseerida
konserve, kuid ainult klaastaaras, sest metall selleks ei so-
bi. Samuti saab sel teel kuumttddelda vdi kuivatada kaupu ta-
valises pakendis, kastides, paberis jne.

Toidukaupade ul%rnholiga steriliséerimine #ratab samuti
viimasel ajal t#helepanu. Ultraheli on vdimeline inaktiveerim:
fermente ja purustama mikroobide rakke.

Mehhaaniline steriliseerimine on konservimise meetod,
mis seisneb vedelate produktide; nHiteks mahlade vabastami~
ses mikroobidest filtrimise teel ldbi tiheda filtri.

FPitisikalis-keemilise d meeto~-
did . Selles rilhmas kiésitletakse niisuguseid konservimise
meetodeid, mis pdhjenevad kdrge osmootse rdhu mdjule (konser-
vimine soola v&i suhkru abil) ja toiduainete kuivatamist
(veest vabastamist). 3

Kérge osmooine rdhk toiduainetes kutsub eélle mikroobide
plasmoliilisi ja takistab spooride arenemist, kuigi viimased
seejuures ei tarvitse h#vineda.

Osmootne rdhk lahuses on proportsionaalne molekulide
(v8i teiste osakeste) arvuga lahuse mahuiihikus. Sellepéirast
' xasutatakse toiduasinete konservimiseks 8-14 %-1ist keedusoo-
la- v8i vihemalt 60 %-list suhkrulahust (molekulkaal keedu-
goolal 58,5 ja- sahharoosil 342). g

Keedusoola hakati heeringate s#iilivuse pikendamiseks ka=
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sutama juba 15. sajandil Hollandis. Hiljem levie soola kasu-
tamine ka teiste kalade, liha, seente ja mdnede hapendatava-
te ktbgiviljade s#ilivuse suurendamiseks.

Suhkru abil konservimiseks v&ib pidada nHiteks keediste,
d2emmi ja magustatud kondemseeritud piima valmistamist. Sel=~
leks vSetakse puuviljade v8i marjade kuivaine ithe kaaluithiku
kohta enamasti kuus kaaluiihikut suhkrut; magustatud kondens-
piima valmistamisel on need suhted nagu 1:1,5. Seega on si-
suliselt- séiéirased konservid uued toiduained. Nende toitevitr-—
tuse hindamisel peab arvestama seda, et nende uute toiduaine-
te kuivaines on valke, vitamiine ja mineraalaineid umbes 245-
7 korda véhem kui samade puuviljade, marjade v8i piima kuiv-
aines. |

Tolduainete kuivatamine on konservimise viis, mida v&ib !
vaadelda fiiisikalise protsessina sel juhul, kui kuivatatakse |
toiduaineid, mis sisaldavad ainult tiihisel hulgal vees lahus-
tuvaid aineid. Kui aga kuivatatakse toiduaineid, mis rohkes-
ti suhkrut vdi teisi lahustuvaid aineid sisaldavad, siis on
tegemist fiiliaikalis-keemilise protsessiga. Sel juhul mdjub
konservivalt mitte ainult niiskuse kdrvaldamine, vaid ka
vees lahustunud ainete kontsentratsiooni suurenemine ja sel-
le tagajiéirjel suurenev osmootne rd&hk.

Kuivatada v8ib toiduaineid mitmel viféil. Erinevused
tulenevad peamiselt sellest, missugust energiaallikat ja kui-
vatamise tehnoloogiat kasutatakse.

Tavalisemaks meetodiks on toiduainete kuivatamine kuni
140° kuuma Shuga. Kuumal 8hul on suur niiskusemahtuvus. NHi-
teks kui l#htedhu temperatuur on +16° ¢ Ja relatiivne niis-
kus 70 %, siis selle Bhu soojendamisel 100° temperatuurile
viheneb tema relatiivne niiskus 1,5 %-le, aga niiskusemahtu-
vus suureneb 43 korda. Sellepdirast on arusaadav, et kuum Shk
on aktiivne vahend veerikaste toiduainete kuivatamisel. Kui-
vatatav toiduaine jH#éb harilikult tublisti Jahedamaks seda
kuivatavadst Shust, sest kuumalt Shult toiduainele iilekanduv
s0oojus kulub peamiselt niiskuse aurutamiseks, seega mitt»
temperatuuri tSusuks. Toiduaine pinnalt auruva vee asemel di-
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fundeerub sisemusest uuesti niiskust, kuni kogu aine saavu-
tab kuivatave Shuge tasakaalkuivuse.

Toiduainete kuivatamist kuuma Shuga teostatakse mitme-—
sugusel rbhu1<vastavates seadmetes.

Tavaligel r&hul kuivatatakse kartuleid, juurvilju ja
teisi toidusineid nliteks kuivatuskappides riiulitel, kamb-
rites liikuvatel lintidel ja ptdrlevates trumlites.

Madaldatud r8hul (vaskuumis) kuuma OShuga kuivatatakse
néiteks piima ja teisi vedelaid toiduasineid mitme korpusega
ja pihustusege aurutajates.

Uueks meetodike on sublimatsioonkuivatus. Sel korral .
kBrvaldatakse niiskus siigava vaakuumi (0,2-1 mm Hg-sammast)
abil madalal temperatuuril (alla 0° ¢), kusjuures jé# (niis-
kus) aurustub vahenditult (veeks mautumatult). Sublimatsi-
oonkuivatuse korral séilivad toiduainete omadused ja struk-
tuur h#sti, kuid selle tehnoloogia on vdrdlemisi tiilikas.
Sellephrast kasutatakse seda meetodit ainult eri otatarbel,
piiteks USA-s penitsilliini Ja nlirnoekatraktido valmista-
misel ja apelsini mahla kuivatamisel. \

Viimesel ajal pakub huvi, eriti puuviljamahlade kont-
sentreerimiseks, nn. liofilisateioonimeetod. Selle kohaselt
jahutatakse gelgitatud paturaalmahlu aeglaselt tublisti al-
1a 0° C. Eeialgu kristalliseerud (js#tud) ainult puhas ve=
si, mille t8ttu vedel faas kujuneb kontsentreeritumaks, vee~
vaesemaks. Vedela mahla saab Jllkriatallideat p:essimiso voi
tesentrifuugimise teel ersldada. Teostades neid protsesse kor~
duvalt, vdib saada konteenjrloritud mahlu. Sellele jérgned
enamasti veel téiendav kxontsentreerimine vaskuumis. LOpuks
ligatakse maitsestamiseks vihe naturaalmahla. Saadud konserve
© ¢ kiillmas. Sel temperatuuril
1ine produkt, millest
{isna sarnaneva VAHr-

siilitatakse doosides umbes -18
giiilitatav mshl on poolkdva pastatao
veega lahjendamisel saab naturaaslmahlale
tusliku joogi.

Vanematest kuivatami
kontakt— ehk valtskuivatust.
delaid voi pestakujulisi produkte

aviigidest vdib veel mainida nn.
Sel meetodil xuivatatakse ve=
(piima, mahlu, mune jne<)s
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lastes neid Shukese kihina kuumadele ptdrlevatele valtsi-
dele kas tavalisel rdhul v8i ka vaskuumis. Valtsidelt lahti~-
18igatav kuiv materjal ongi valmisprodukt, helbeline piima-,
mahla- v31i munapulber. Sellele meetodile eelistatakse viima-
sel ajal vaakuumis pihustamise teel kuivatamist, sest mada-
lama temperatuuri ja lilhema kuivatusaja tdttu s#ilib pihus~
tuskuivatusel toiduainete toiteviélirtus paremini.

Viimasel ajal kasutatakse laialt, eeskétt USA-s kssgi-
Ja puuviljade kombineeritud konservimist. Selleks kontsent-—
reeritakse liéhteaine umbes 35 % kuivainet sisaldavaks pastaks
Ja séilitatakse kas kiilmutatult vdi doosides steriliseeri-
tult. Selliseks produktiks on meil héeti tuntud tomatipasta.

Kuivatamisel on peamiseks konservivaks teguriks vee
eraldamine produktidest, mille tagajhrjel ei mikroorganis-
mid ege fermendid ei saa ilmutada aktiivsust. Lahustuvaid ai-
neid (n#iteks suhkrut) rohkelt sisaldavate toiduainete kui-
vatamisel on teiseks konservivake teguriks suurenev osmoot-
ne rdhk. Sellepérast peab kartuleid, makarone, kuivikuid Ja
teisi vees lahustuvate ainete poolest vaeseid toiduaineid
kuivatama kuni 8-13 % vee sisalduseni, aga nende poolest ri-
kastesse viinamarjadesse ja aprikoosidesse v3ib jétta 17-20%
niiskust.

Keemilised ja bilokeemilised
meetodid. Sel teel konservimisel lisatakse toidu~-
ainetele mikroorganismide elutegevust pidurdavaid keemilisi
konservante v3i suunatakse vastavate mikroobide arenemist
selliselt, et need biokeemilisel teel produtseeriksid kon-
servivaid aineid.

Piimhape on peamiseks konservivaks teguriks hapendatud
ktbgiviljades ~ hapukapsastes, hapukurkides jne. See tekib
ldhteainetes leiduva suhkru kélirimisel. Piimhappe kontsent-
ratsioon tduseb umbes 0,7-1,5 %. Niisuguses keskkonnas on
roisubakterite arenemine pidurdatud. Selletdttu s#iilivad ha-
pendatud kddgiviljad jahedas ruumis siigisest kuni kevadeni.

Addikhapet kasutatakse lisandina nn. marineeritud ehk
leemitatud toiduainete valmistamisel. Marineeritakse kalu,
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seeni, kurke ja teisi sedvilju. Addikhape pidurdab 1=1,8 %
kontsentratsiooni korral mikroobide elutegevust peamiselt
keskkonna hapuks muutmise tdttu, sest enamus nikroorganisni—
dest (peale hallituste) ei arene, kui pH on alla 4,0, Mari-
neerimise tagajérjel pikeneb toiduainete sdilivus ja nendel
kujuneb omaplrane maitse.

Etiiiilalkoholiga konservimine pShjeneb asjaolule, et al-
koholi 10-20 %-lise kontsentratsiooni korral pidurdub mik-
roobide arenemine, aga iile 20 % korral see kaikeb fildse. Al-
koholi konserviva mdju t8ttu s#iilivad veinid ja 1liksd8rid
hésti.

Alkohol, #dédikhape js piimhape, mis toidu koostises
satuvad orgenismi, seeduvad ja on energiaallikateks nagu
teisedki ‘energeetilised toidukomponendid. Selleplirast el
saa neid pidada ainult konservantideks.

siisihappegaasiga toiduainete konserveerimine on tule-—
tatud looduslikkude protsesside eeskujul. Siieihappegaas on
hingamise iiheks 18pp-produktiks; selleplrast selle gaasi
kontsentratsiooni suurenemisel keskkonnas aeglustub elusa-
te toiduainete ja ka mikroorganismide hingamine ning elute-
gevus. Paljude uurimustega on kindlaks tehtud, et 20-30 %
lisel CO, kontsentratsioonil pidurdub mikroobide elutegevus,
aga 50=80 %-lise korral peatub hoopiski.

Poiduainete séilitamine (ja transport) siisihappegaasi
atmosfléris on vdrdlemisi edukas madalal temperatuuril (um—
bes 0% C).

Keemilistest konservantidest ja antibiocotikumide kasu-
tamisest konservimisel on iilevaade antud II peatiikis lk.156.

Suitsutamine on ka teataval miiral keemilise konservi-
mise meetod, sest sel juhul on olulisteks konservivateks
teguriteks suitsus leiduvad fenoolid, formaldehiiid jt. an=
tiseptilised ained, mis tekivad puidu ebat#ielikul pSlemi-
sel. Teisteks konservivateks teguriteks on tavaliselt ka-
sutatay keedusool ja suitsu kuumus ning selle tagajérjel
.osaline toiduaine kuivumine. Suitsutatakse peamiselt liha,

vorste ja kala.
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Suitsutamiseks esialgu soolatakse toiduaine kergelt,
siis hoitakse pikemat asega suiteus. Sel teel pikeneb toi-
duainete s#iilivus tublisti ja nad omandavad .omapirase meel-
diva 18hna ja maitse. A

Viimasel ajel iiritatakee suitsutamisprotsessi kiiren-
dada elektrivillje abil, andes suitsu osakestele elektrilise
laengu, ja vedelikus suitsutemise. meetodil.

Konservimise mdju toiduainete kvaliteedile ja toite—

vélirtusele. Toiduainete konservimisel muutuvad sagedasti
nende omadused oluliselt, mdnel juhul saavutatakse konser-
viv efekt vihemalt kahe toidu=aine omavahelisel segamisel ja
koos t66tlemisel. Selleplrast erinevad konservid sagedasti
tunduvalt l8htetoiduainetest v&i kujutavad endast koguni uu~-
8l toiduaineid.

Nendeks .konservimisviisideks, mille kasutamise mdjul
toiduainete orgenoleptilised omadused ja toitevilirtus kuigi
oluliselt ei muutu, on: jahutamine, kiilmutamine, siisihappe~-
gaasi atmosfllirie séilitamine ja "hapendamine® (hapatamine).
Maitseomadused (maitseviilirtused) kolme esimese konservimis~
meetodi rakendamise tagajirjel veidi halvenevad. Hapupiima-
tooted ja hapendatud k88giviljad on aga organoleptiliste
omaduste poolest hoopis uued tolduained, selles mdttes sugu-
gl mitte halvad, kuid vaba valiku korral inimene nihtavasti
enamasti eelistab nendele vastavaid viirskeid toiduaineid.

Toiteviiirtuse ja keemilise koostise mdttes lilalmainitud
meetodite Jérgi konserveeritud toiduaineid hinnates peab ar-
vestama esimeste puhul viikesi C-vitamiini kadusid, aga ha-
pendatud toiduainetes mdne vitamiinisisalduse vihest suure-
nemist ja teiste véhenemist ning suhkrute osalist muundu-
mist piimhappeks. Viimane on ligikaudu sama kalorsusega kui
léhtesuhkurgi ja samuti seeditav. Piichappebakteritele ja
piimhappele omistatakse teatavat vdimet seedimist normali-
seerida, selletdttu peetakse hapendatud toiduaineid koguni
kasulikumateks kui vastavaid vHrskeid toiduaineid, eriti
ravitoitluses.

Telse rilhma moodustavad paljud konservitud toiduained,
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mis on organoleptiliselt hea kvaliteediga, kuid keemiliselt
koostiselt ja toitevdéirtuselt tunduvalt véhem téielikud kui
nende ldhtetoiduained. Vastavad konservimise meetodid on
jirgmised: pastbriseerimine, kuivatamine vaakuumis ja hari-
likul rdhul, (sublimatsioon, liiofilisatsioon, ultraviolett-
kiirgusega, kdrgsagedusvooludega ja ultraheliga sterilisee~
rimine),1 keemirinevkonservimine,(mehhaaniline steriliseeri-
mine), termiline steriliseerimine, suitsutamine, marineeri-
mine ja soolamine. Nende meetodite abil saadavad konservitud
toiduained sisaldavad, vdrreldes léhteainetega, méningal méé~
ral vidhem C-vitamiini ja mdnel juhul ka mdnda teist vitamii-
ni; samuti v8ib valkude bioloogiline vHédrtus (amiinohappeline
koostis) veidi halveneda. Marineeritud ja soolatud toiduaine-
te tarbimisviiirtuse hindamiaei tuleb arvestada mdninga liial-
damisega vastavalt lisatava H##dikhappe ja keedusoola suhtes.
flldiselt on selle riihma toiduained ligikaudu sama toitevidr—~
tusega kui nende valmistemiseks kasutatud virskedki toiduai-
ned.

Kolmanda rithma konservitud toiduainetena v3ib vaadelda
neid, mille valmistamisel kasutatakse rohkesti suhkrut ja ka
alkoholi. Viimaste ainete lisandid keediste, dfemmide, povid-
lode, paljude veinide ja 1iks8ride valmistamisel ongi nende
tdhtsamateks konservivateks teguriteks. Suhkru v&i alkoholi
lisandid on suhteliselt iisna suured, sellepdrast sarnanevad
mainitud konservid ja alkohoolsed joogid oma keemilise koos—
tise ning toiteviéiéirtuse poolest hoopis rohkem suhkrule voi
alkoholile kui naturaalsetele veinidele vBi kddgi= ja puuvil=-

N

jadele.

' vihem levinud meetodid on antud sulgudes.
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