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Kasvav ndudlus taimsete ja madala siisinikujalajiljega valguallikate jarele on suunanud
tahelepanu alternatiivsetele valguallikatele, nagu  péevalilleseemne-  ja
kanepiseemnevalgud. Kéesoleva t60 eesmérk oli uurida vadakuvalkude asendamise
voimalikkust valgubatoonides paevalilleseemne- ja kanepiseemnevalkudega ning hinnata
selle mdju toote kvaliteedile. Uurimistoo kéigus valmistati kolm tiitipi valgubatoone:
vadakuvalgu, pievalilleseemnevalgu ja kanepiseemnevalgu baasil. Valminud batoonide
fiitisikalis-keemilisi omadusi (nt tekstuuriprofiil, pH) analiiiisiti 28-pdevase sdilitamise
kéigus (1., 14. ja 28. pdeval) ning viidi ldbi sensoorne hindamine, et vdrrelda erinevate
valguallikate mdju batoonide omadustele. Tulemused néitasid, et valguallikas mojutab
oluliselt batoonide kvaliteedinditajaid ning nende muutusi siilitamisel. Esialgu olid
kanepiseemnevalguga batoonid suurima kdvadusega, kuid 28. séilituspdevaks olid hoopis
vadakuvalguga batoonid kodige kdvemad. Taimsete valkudega batoonide pH oli madalam
ja langes sdilitamise jooksul, samas vadakuvalguga batoonide pH piisis korgem ja
stabiilsem. Sensoorne hindamine kinnitas, et valgutiilip mojutab batoonide tekstuuri (nt
kohesiivsus, kleepuvus) ja maitscomadusi. Uuringu tulemused nditavad, et
pdevalilleseemne- ja kanepiseemnevalgud vdivad vadakuvalku edukalt asendada
valgubatoonides, mis loob vdimaluse arendada jatkusuutlikumaid valgurikkaid
vahepalasid.
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The growing demand for plant-based and low-carbon-footprint protein sources has drawn
attention to alternatives such as sunflower-seed and hemp-seed proteins. The aim of this
study was to investigate the feasibility of replacing whey protein with sunflower-seed and
hemp-seed proteins in protein bars and to evaluate the impact on product quality. Three
types of protein bars were prepared using whey protein, sunflower-seed protein, and
hemp-seed protein. The bars’ physicochemical properties (e.g., texture profile, pH) were
analyzed over a 28-day storage period (on days 1, 14, and 28), and a sensory evaluation
was conducted to compare the effects of each protein source on bar attributes. The results
showed that the protein source significantly influenced key quality parameters and their
evolution during storage. Initially, hemp-seed—based bars exhibited the greatest hardness,
but by Day 28 the whey-protein bars became the hardest. Bars made with plant proteins
had a lower pH that declined over storage, whereas the pH of whey-protein bars remained
higher and more stable. Sensory evaluation confirmed that protein type affected texture
attributes (e.g., cohesiveness, stickiness) and flavor properties. These findings
demonstrate that sunflower-seed and hemp-seed proteins can effectively replace whey in
protein bars, offering a pathway to develop more sustainable, protein-rich snack products.
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SISSEJUHATUS

Tanapéeva teadlik tarbija ootab toiduainetelt mitte iiksnes mugavust ja tervislikkust, vaid ka
loodusldhedust ja jéitkusuutlikkust. Taimset péritolu valkude kasutamine inimtoidus
voimaldab vidhendada toidu tootmise keskkonnamdju, sealhulgas siisinikujalajélge,
vorreldes loomse paritoluga valkudega, nagu niiteks vadakuvalk. Lisaks pakuvad taimsed

valgud toiduainetddstusele voimalusi arendada uusi ja innovaatilisi tooteid.

Kéesolevas t00s uuritakse paevalille- ja kanepiseemnetest Oli pressimise korvalproduktina
saadava presskoogi baasil toodetud valgukontsentraate, mille potentsiaali on seni
alakasutatud. Terviseteadlikkus, kiire elutempo ning kasvav huvi funktsionaalsete
toiduainete vastu on suurendanud ndudlust toodete jérele, mida on lihtne tarbida, kuid mis
pakuvad samas ka olulisi toitaineid. Uheks selliseks tooteks on kujunenud valgubatoonid,

mida hinnatakse eriti sportlaste, dieedipidajate ning aktiivse eluviisiga inimeste seas.

Uurimist6d eesmérk on vilja selgitada, kas péevalilleseemne- ja kanepiseemnevalgud
voiksid olla sobivaks alternatiiviks laialdaselt kasutatavale vadakuvalgule valgubatoonide
koostises. T00 raames seatakse fookus nende taimsete valkude mdjule valgubatoonide

fiitisikalis-keemilistele ja sensoorsetele omadustele.
Tapsemalt piistitatakse uurimistdo raames jirgmised eesmirgid:

o Kaardistada valgubatoonide valmistamisel kasutatavad koostisosad, nende
funktsioonid ja omavahelised koosmojud,

e Uurida valgubatoonide kvaliteedinditajaid ning nende mééravaid tegureid;

e Anda iilevaade valgubatoonide valmistamise tehnoloogiatest;

e Iseloomustada péevalilleseemne- ja kanepiseemnevalkude omadusi;

e Hinnata, milliseid fiiiisikalis-keemilisi ja sensoorseid muutusi pdhjustab
vadakuvalgu asendamine péevalilleseemne- ja  kanepiseemnevalkudega,

keskendudes toote tekstuurile, maitsele, struktuurile ja tildisele kvaliteedile.

Too  eksperimentaalses  osas  pistitati  hiipotees, et pédevalilleseemne- ja
kanepiseemnevalkude kasutamine valgubatoonides avaldab nende sensoorsetele omadustele

vorreldes vadakuvalguga positiivset moju.



1.VALGUBATOONIDE KOOSTIS, TEHNOLOOGIA JA
KVALITEET

1.1. Koostisosad ja nende olulisus

Valgubatoonid on kompaktsed batoonikujulised tooted, mis koosnevad kolmest
pohikomponendist, milleks on valgupulber, magusaine ja rasvaine (Sparkman ja Joyner
2019; El-Salam ja El-Shibiny 2020). Kuna tegemist on kdrge valgusisaldusega batooniga,
siis vastavalt toiduseadusele peab valkudest saadav energia olema véhemalt 20% toote kogu
energiasisaldusest. Tootmise seisukohast on valgubatoonid suhteliselt lihtsad valgupulbrite
suspensioonid, mis on segatud siisivesikulise ja rasvase osaga (Kelly jt 2016). Koostisosade
proportsioon valgubatoonis mdjutab selle mehaanilisi ja tekstuuri omadusi (Kelly jt. 2016)
(Tabel 1). Turul olevate valgubatoonide valmistamisel on kasutatud erinevaid koostisosade
allikaid ehk varieeruvus hdlmab erinevusi valguallikates, magusainete ja rasvainete tiitipides
ning ka muudes valgubatoonides kasutatavates komponentides. Kaalu alusel sisaldavad
valgubatoonid tavaliselt 20-50% valku, 10-50% siisivesikuid ja 10-30% rasvu (Banach
2016; El-Salam ja EI-Shibiny 2020).

1.1.1. Valgupulber

Koostises kasutatavad valgupulbrid aitavad kaasa struktuuri loomisele, mis vdimaldab
valgubatoonil sdilitada suurust ja kuju (Figoni 2008: 84). Valgupulbrid paksendavad
valgubatooni massi ja aitavad sdilitada selle kuju ka parast valmistamist (Figoni 2008: 84).
Lisaks mdjutavad need Idpptoote maitset ja virvi, kusjuures need omadused sdltuvad
valgupulbri toormest (Figoni 2008: 84; Matecki jt 2020). Erinevast toormest saadud
valgupulbrid, nagu vadakuvalk, kanepiseemnevalk ja péevalilleseemnevalk, omavad
erinevaid tehnoloogilisi ja sensoorseid omadusi (Figoni 2008: 85; Matecki jt 2020). Seetottu
on valgupulbrite valik valgubatoonide valmistamisel oluline, kuna see méérab lopptootes nii
tekstuuri, maitse kui ka toitevadrtuse (Matecki jt 2020; You jt 2024). Taimsete valkude
kasutamine voib suurendada toote jatkusuutlikkust, kuid samas tekitada viljakutseid
soovitud tekstuuri ja maitse saavutamisel. Seetottu on vajalik pdhjalik analiiiis, et mdista
erinevate valgupulbrite mdju ning leida optimaalne lahendus tarbijate ootustele vastava

valgubatooni loomiseks.



1.1.2. Siirup ja suhkur

Siirupeid ja suhkruid (Ndukoguse direktiivi 2001/111/EU médistes) niiteks dekstroosisiirup,
sahharoos, maltodekstriin, invertsuhkrusiirup, dekstroos ja fruktoos, kasutatakse laialdaselt
valgubatoonides magusainetena ja sideainetena ning nende hiigroskoopsus suurendab
10pptoote  pehmust ja niiskust. Teisisonu toimivad need valgubatooni stabiilsuse
parandajatena sdilitamisel (amorfsete suhkrute vett siduva voime tottu) (Figoni 2008: 161;
Wang ja Ryu 2013; Farahnaky jt 2016). Uldiselt annab fruktoos, mis on tavalistest suhkrutest
kdige hiigroskoopsem, rohkem niiskust ja pikema sdilivusaja kui teised suhkrud.
Mairkimisvairses koguses fruktoosi sisaldavad siirupid nagu invertsiirup, mesi, korge
fruktoosisisaldusega maisisiirup ja agaavisiirup (Figoni 2008: 161). Eelnevalt nimetatud
magusained annavad rohkem niiskust kui teised siirupid voi granuleeritud suhkur (Figoni
2008: 161). Erinevused on eriti mérgatavad pérast pikemat 10pptoote siilitamist (Figoni
2008: 161). Li jt (2008) t66s olid suhkrusiirupist valmistatud batoonid sdilitamise alguses
kovemad kui poliioolide siirupiga voi vdhendatud suhkrusisaldusega segusiirupiga
valmistatud batoonid, kuid aja jooksul kovenesid suhkrusiirupist valmistatud batoonid
aeglasemalt ja vihem kui teised. Koik magusained annavad tootele loomulikult magusust,
kuid teatud magusaineid kasutatakse nende erilise maitse tottu, nditeks mett, vahtrasiirupit,
linnasesiirupit, tumedat agaavisiirupit, melassi ja gliikoosisiirupit iseloomustab spetsiifiline
maitseprofiil (Figoni 2008: 163). Valgubatoonide valmistamisel kasutatakse suhkruid suures
koguses, kuna need toimivad siilitusainetena ja takistavad mikroorganismide kasvu (Figoni
2008: 164). Suhkrurikkad taignad, sealhulgas valgubatooni mass, kdvenevad aeglasemalt
kui need, milles on vihem suhkrut (Figoni 2008: 161). Loveday jt (2010) raporteerisid, et
valgubatoonis oli gliikkoosi poolt tekitatud kdrge osmootne rohk ning tulemused kinnitasid,

et valgubatoonide kdvenemine on tingitud vee migratsioonist valgufaasist gliikkoosifaasi.

Magusainete roll valgubatoonide valmistamisel on mitmetahuline, kuna need ei mojuta
ainult magusust, vaid ka toote tekstuuri, sdilivust ja iildist sensoorset kvaliteeti. Kuigi
suhkrute kasutamine séilitusainetena on tShus, voib see tekitada véljakutseid terviseteadlike
tarbijate jaoks, kes eelistavad madalama suhkrusisaldusega tooteid. Seetdttu on oluline leida
tasakaal funktsionaalsuse ja tervislikkuse vahel, arvestades samas ka tarbijate ootusi ning

toote sdilivust ja struktuuri.



1.1.3. Rasvad ja olid

Rasvad ja 0lid toimivad valgubatoonides pehmendajatena ning katavad valgu kontsentraadi
osakesi, aidates parandada toote tekstuuri (Figoni 2008: 219). Mida pehmem voi vedelam
on rasv, seda paremini see seguneb ja pehmendab valgubatooni massi, samas kui viga
kiillastunud rasvad, nagu kakaovdi, voib suurendada valgubatooni murdumisjoudu (Figoni
2008: 220; Mamat jt 2014) (Tabel 1). Mida rohkem rasva voi Oli lisatakse, seda rohkem
katab see struktuuri loovaid valgu kontsentraadi osakesi, muutes lopptoodet tekstuurilt
tihtlasemaks (Figoni 2008: 220). Niiskus on iseloomulik kdigile vedelatele koostisosadele
ning seda annavad nii vesi kui ka vedel dli, kuid néiteks voi lisamine toodetele annab vihem
niiskust kui Sli (Figoni 2008: 221). Jacquet jt (2025) t60s varieerus veeaktiivsus vahemikus
0,24-0,50 ning sellel oli positiivne seos sniki 6li sisaldusega. Toote niiskus ja drnus ei ole
identsed omadused, kuid need voivad olla omavahel seotud — niiteks on néitsked toidud
sageli niisked, kuid mitte alati pehmed, mis kehtib ka valgubatoonide puhul (Figoni 2008:
221). Kui valgubatooni massile lisatakse rohkem rasvu, tuleb 0&ige konsistentsi
saavutamiseks vihendada vee ja muude niisutavate koostisosade kogust ning vastupidisel
juhul tuleb suurendada niisutavate ainete hulka (Figoni 2008: 222; Mamat jt 2014; Jacquet
jt 2025). Lisaks takistavad rasvad ja olid suhkrute kristalliseerumist, andes toodetele

pehmema tekstuuri (Figoni 2008: 223).

Tabel 1. Koostisosade funktsioon valgubatoonis (Figoni 2008; Wang ja Ryu 2013;

Farahnaky jt 2016)
Koostisosa Funktsioon
Niiskuse ja ndtske tekstuuri saavutamine; Toote kuju ja tekstuuri sdilitamine;
Valgupulber

Mehaanilise stabiilsuse tagamine; Aminohapete taseme tdstmine tootes.

Kuivade komponentide kooshoidmine; Soovitud paindlikkuse ja pehmuse
Siirup ja suhkur | saavutamine; Tdstab toote kalorisisaldust; Maitse andmine; Natske tekstuuri
saavutamine; Veeaktiivsuse vihendamine.

Sideaine/siirupi ndrgendamine; Aitab véltida suhkru kristalliseerumist;

Rasvad ja 5lid Tdstab toote kalorisisaldust.




Rasvade ja 0lide kasutamine valgubatoonides on tasakaalustamise kiisimus, kuna need
mojutavad mitte ainult tekstuuri, vaid ka siilivust ja sensoorset kvaliteeti. Kuigi rasvade
lisamine vOib parandada toote pehmust ja vdhendada kuivust, voib liigne rasvasisaldus
muuta toote liiga raskeks ning vihendada selle tehnoloogilisi ja sensoorseid omadusi. Koik
koostisosad tdidavad valgubatoonimassis mingit funktsiooni ning selle valmistamisel tuleb
koostisosi valida nii, et Idpptulemus oleks vastuvoetavate sensoorsete omadustega. Samuti
tuleb arvesse votta valitud valmistamise meetodit, sest mdned koostisosad ei talu

kuumtootlemist.

1.2. Valgubatoonide valmistamine

Uldiselt on valgubatoonide valmistamiseks palju meetodeid. Igal batoonil on oma
valmistusviis, kuid laias laastus voib valmistamismeetodeid jagada kahte klassi (Joonis 1):

kuummeetod ja kiilmmeetod (Aggarwal jt 2014).

Kuummeetod Kiilmmeetod
Kuivained Siirup Kuivained Siirup
2 . 4 2 4
¥ ¥
Segamine Segamine
L 2 2
Vormimine Vormimine
L 2 2
Kiipsetamine Tahenemine (20-25 °C ; 4-5 min)
. 4 L 2
Jahutamine (20-25 °C : 10-15 min) Jahutamine (2-6 °C ; 15 min)
L 2 2
Loikamine Laikamine
. 4 2
Pakendamine Pakendamine

Joonis 1. Valgubatooni valmistamise kuum- ja kiilmmeetod (Aggarwal jt 2014).

Kuummeetodi puhul segatakse koostisosad siduva ainega ja kiipsetatakse, samas kui
kiilmmeetodi korral segatakse koostisosad, vormitakse batoonideks ja hoitakse jahedas
(Aggarwal jt 2014). Peamine erinevus seisneb kuumtdotlemises, mis voib mdjutada nii toote
sailivust kui ka tekstuuri (Aggarwal jt 2014). Kuummeetodi eelisteks on 16pptoote parem

mikrobioloogiline stabiilsus ja pikem sdilivusaeg. Samas ei pruugi kuumt6otlus sobida



kasutatavatele koostisosadele ja kuumtdotlus suurendab tootmise energiakulu. Kiilmmeetodi
eeliseks on viiksem energiakulu ning see ei kahjusta kuumustundlikke koostisosi, kuid vaib

liihendada sailivusaega ja mojutada batooni tekstuuri sdilitamisel.

1.3. Valgubatoonide kvaliteet

Batoonide sensoorsel hindamisel hinnatakse jargmisi nditajaid: vilimus/vdrv, maitse, 16hn
ja tekstuur/suutunne. Enamasti on korge valgusisaldusega batoonidel vee aktiivsus (aw) alla
0,65 ja jaab vahemikku 0,3 — 0,65 (Rajabi 2017). Niiskussisaldus on tavaliselt
valgubatoonides 10 — 15 massiprotsenti (Rajabi 2017). Kiired vahepalad ja snikid peaksid
enda olemuselt olema maitsvad ning see kriteerium on valgubatooni kontekstis oluliseim
nditaja (Booth 1990). Sniakkimist on defineeritud kui toidu tarbimise siindmust 15-minutilise
perioodi ning vahepalasid ja snikke on tildiselt méaratletud kui toitudeks ja jookideks, mis
sisaldavad palju kaloreid. Sndkke tarbitakse kolme peamise sdogikorra vahel voi véljaspool
neid (Piernas ja Popkin 2010; Chaplin ja Smith 2011; Taillie jt 2015). Snékkide alla
kuuluvad niiteks energiabatoonid, puuviljabatoonid, teraviljabatoonid, pahklibatoonid,
spordibatoonid, valgubatoonid jne olenevalt kasutatud koostisosadest ning nende
16ppkasutusest (Ayad jt 2020). Erinevatel snikibatoonidel on erinevad eesmérgid. Kuna
nditeks teraviljabatoonid sisaldavad laias valikus koostisosi ja on valmistatud tarbijate
toitumisvajaduste rahuldamiseks, on neid viga raske standardiseerida. Snékibatoone voib
klassifitseerida toitumiskvaliteedi, tekstuuri, koostise, kasutuse jms pdhjal (Thummakomma
ja Rajeswari 2020). Valgubatoonid on modeldud inimestele, kes soovivad valguvajadust
rahuldada kiire vahepalaga. Vadakuvalk on iiks kdige sagedamini kasutatavatest valkudest
valgubatoonides (Degaspari jt 2009). Valgubatoonide maitseid vdib tootja valida vastavalt
soovile ning maitseid saab ka kombineerida. Populaarsemateks maitseteks on nditeks
Sokolaad, vanilje, maasika, maapéhkli jne. Matecki jt (2022) uurimises hinnati valgubatooni
maitset sensoorselt, kus iilesandeks anti hinnata jargmisi sensoorseid omadusi: vérv, 16hn,
konsistents ja maitse. Esimene mulje, mis saadakse valgubatooni védlimusest peab olema
kooskolas suus tajutava tekstuuriga vOi seda eelistatavalt parandama (Booth 1990).
Nitskema snikibatooni valmistamisel suurendatakse koostises suhkrusiirupi kogust, sest see
annab pehmema ja niiskema tekstuuri. Krompsuvate teraviljabatoonide suhkrusisaldus on
umbes 15-20%, kuid nétsketes teraviljabatoonides voib suhkrusisaldus ulatuda 25-30%ni
(Booth 1990). Matecki jt (2022) uurimises hinnati ka valgubatooni tekstuuri, mis oli
olulisuselt teisel kohal omadus ning Allai jt (2022) t66s korreleerusid instrumentaalselt

mdddetud kovadus ja kleepuvus positiivselt koos sensoorsete omadustega. Uuringute

10



kohaselt pdhjustab valgubatoonides kasutatud valgutiiiibi vahetus mirgatavaid erinevusi
aminohapete sisalduses (g/100 g) ja batooni mikrostruktuuris, mis omakorda mdjutab
tekstuuri (Matecki jt 2020). Matecki jt (2020) t60s raporteeriti Orna sarnasust vadaku- ja

paevalilleseemnevalkudest valmistatud valgubatoonide mikrostruktuuris.

Valgubatooni vilimus on esimene meeleline mulje, mille see potentsiaalsele tarbijale voi
ostjale jatab ning on eriti oluline kiirete vahepalade puhul (Maltecki jt 2022). Toote vilimus
koosneb virvidest, kujust, suurusest, mustritest, tahkusest ja pealispinna tekstuuridest
(Booth 1990; Matecki jt 2022). Loplik valgubatooni maitse, tekstuur ja vdlimus soltuvad
tootja otsustest, kes valib sobivad koostisosad soovitud sensoorse profiili saavutamiseks.
Voimalik on kombineerida nii maitset ja tekstuuri parandavaid koostisosi kui ka visuaalset
atraktiivsust suurendavaid lisandeid, nditeks virvaineid voi Sokolaadikatteid. Kokkuvottes
peab valgubatoon olema meeldiva maitse ja tekstuuriga ning visuaalselt isudratav. Kuna see
on valgurikas toode, sisaldab see suures koguses valgupulbrit, millel on oluline roll nii toote

tekstuuri, maitse kui ka védlimuse kujundamisel.
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2.VALGUBATOONIDES KASUTATAVAD TAIMSED
VALGUD

2.1. Kanepiseemnevalk

Kanepiseemnete koostis voib olenevalt sortidest ja pdllumajandustavadest erineda, kuid
tildiselt sisaldavad need umbes 25-30% 06li, 25-30% valku ja 30—40% kiudaineid (Callaway
2004; Zajac jt 2019). Kanepiseemnetest Oli ekstraheerimisel saadakse kdrvalsaadus, mida
nimetatakse pressikoogiks, kui see parineb mehaanilisest pressimisest voi jahuks, kui see
pirineb lahustipdhisest rasvatustamisprotsessist. Uhest kilost kanepiseemnetest saadakse
kiilmpressimise kédigus 350 g Oli ja 650 g presskooki. Kanepiseemne presskook sisaldab
umbes 30-40% valku, tinu millele on see muutunud potentsiaalseks toidutédstuses
kasutavaks taimse valgu allikaks (Callaway 2004; House jt 2010). Soltuvalt kasutatavast oli
ekstraheerimise tehnikast voib kanepiseemne presskoogi voi jahu valgusisaldus varieeruda.
Mida rohkem suudetakse 0li ekstraheerida, seda suurema valgusisaldusega presskook voi
jahu saadakse (Malomo jt 2014). Kanepiseemne valgud sisaldavad koiki inimesele vajalikke
asendamatuid aminohappeid ja neil on hea seeduvus (~95%) (Farinon jt 2020; Fanesi 2021).
Kanepiseemne valgukontsentraadi aminohappeline koostis on vilja toodud tabelis 2.
Varreldes niiteks sojavalguga on kanepiseemnevalkudes vidga véike kogus triipsiini
inhibiitorit, mida peetakse toitumisvastaseks aineks ning see muudab kanepiseemnevalgu
paremini seeditavaks (Park jt 2012; Mamone jt 2019). Kooritud kanepiseemne seeduvus
voib taime liigi erinevuse tottu olla vahemikus 90,8% kuni 97,5%, samas kui piimatoodetes
sisalduva kaseiini seeduvus on 97,6% (Wang jt 2008). Kesta eraldamine kanepiseemnetel
aitab parandada selle valgu seeduvust ja biosaadavust inimestele. Seda seetottu, et kiudainete
olemasolu piirab valkude seedimist (House jt 2010). Kanepiseemne valgukontsentraat
sisaldab vdhemalt 65% valku ning sellist tiilipi valguprodukti saadakse tavaliselt pérast

kanepiseemne presskoogist mittevalguliste komponentide eemaldamist (Wang jt 2019).

2.2. Pievalilleseemnevalk

Péevalilleseemned sisaldavad ~58% rasvu, ~15% valku ja ~24% susivesikuid (Prado jt
2020). Paevalilleseemnetest Sli  ekstraheerimise  tulemuseks on  kdorvalsaadus,
paevalilleseemnekook, mis moodustab umbes 36% toodeldud seemne massist (Yegorov jt

2019). See sisaldab 30-50% valku, mis voib ulatuda isegi 66%-ni soltuvalt seemnete
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koorimise ja rasvatustamise protsesside efektiivsusest (Bau jt 1983; Dorrel jt 1997).
Paevalilleseemnekook sisaldab rikkalikult hasti seeditavaid valke ja olulisi asendamatuid
aminohappeid, millest peamised on liisiin, metioniin, tsiisteiin ja triiptofaan (Gonzalez-Pérez
ja Vereijken 2007; Yegorov jt 2019). Etanooliga ekstraheeritud péaevalilleseemne
valgukontsentraadis on 63% valku, kuid valgu kontsentratsioon vdib varieeruda olenevalt
péaevalilleseemne sordist ja ekstraheerimise tehnikast (Salgado jt 2010). Péevalilleseemnel
on kaks peamist valgutiiiipi, milleks on vees lahustuvad albumiinid (péevalillealbumiinid)
ja soolas lahustuvad globuliinid (heliantiniin). Need kaks tiilipi valku esinevad vahekorras
2:1, st seemnetes on 60—-80% heliantiniine ja 25-30% péevalillealbumiine (Gonzalez-Pérez
ja Vereijken 2007). Tabelis 2 on toodud vadakuvalgu-, kanepiseemnevalgu- ja

péevalilleseemnevalgu kontsentraatide aminohappeline koostised.

Tabel 2. Vadakuvalgu-, kanepiseemnevalgu- ja péevalilleseemnevalgu kontsentraatide
aminohappeline koostis (g/100g valgus). Kaldkirjas on ndidatud asendamatud aminohapped.

Aminohapped Vadakuvalgu Kanepiseemnevalgu Pievalilleseemnevalgu
kontsentraat kontsentraat kontsentraat

Alaniin 4,7 1,8 1,7
Arginiin 3,6 6,9 4,5
Aspargiinhape 11,0 5,0 4,0
Tsiisteiin 1,8 0,7 0,5
Glutamiinhape 16,9 9,2 9,8
Gliitsiin 2,0 1,9 2,3
Proliin 5,1 1,8 1,9
Seriin 55 2,4 2,0
Tiirosiin 3,8 1,8 1,3
Histidiin 1,9 15 1,3
Isoleutsiin 55 1,9 17
Leutsiin 12,3 3,2 2,7
Liisiin 9,4 1,6 1,3
Methioniin 2,2 1,0 0,8
Feniiiilalaniin 3,5 2,3 19
Treoniin 5,2 1,6 1,6
Triiptofaan 2,9 0,8 0,8
Valiin 51 2,4 2,2

Aminohappelised koostised on saadud IconFit maitsestamata vadakuvalgu kontsentraadi ja
Vegetein  kanepiseemnevalgu- ja pievalilleseemnevalgu kontsentraatide toodete

spetsifikatsioonidelt.
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2.3. Kanepiseemne- ja péevalilleseemnevalkude omadused

Valgu profiil ja struktuursed omadused mééravad, kuidas valgumolekulid omavahel ja teiste
toiduaines olevate komponentidega vastastikku mdjuvad. Valgulised koostisosad mingivad
toiduainetes spetsiifilist funktsionaalset rolli, seega uute taimsete valgukoostisosade tdhus
lisamine nduab nende konkreetsete omaduste igakiilgset moistmist (Ismail jt 2020). Neid
peamisi funktsionaalseid omadusi vdib liigitada sellisteks, mis hdlmavad valgu-vee
vastasmdjusid (lahustuvus, vee sidumisvdime ja vee hoidmise vdime), valgu ja valgu
vastasmoOju  (geelistumine) ja pinnaaktiivsust (emulgeerimine ja  vahutamine).
Valgubatoonides vOib vesi esineda kolmes erinevas olekus: seotud vesi, vaba vesi ja
vahepealne vesi ning vahepealse vee kogus mingib plastifikaatorina olulist rolli batooni

pehmuse médramisel (Gallo-Torres 2003).

Valgubatoonide kontekstis on need omadused kriitilise tdhtsusega, kuna need mdjutavad
toote tekstuuri, niiskusesisaldust ja stabiilsust. Naiteks valgupulbri lahustuvus ja vee
sidumisvoime maéadravad, kui iihtlane ja niiske on 1dpptulemus, samas kui geelistumis- ja
emulgeerimisvoime mojutavad batooni struktuurset sidusust ja suutunnet. Seetdttu on
kasutatavatel valgupulbritel suur roll optimaalse tekstuuri ja soovitud omaduste

saavutamisel.

2.3.1. Lahustuvus

Valgu vee-siduvus, mis kergendab selle lahustumist, on hidavajalik funktsionaalne omadus,
kuna paljude teiste funktsionaalsete voimete (nt emulgeerimisvdime) avaldumine eeldab
valgu eelnevat lahustumist vees (Gao jt 2020; Shen jt 2021). Valkude lahustuvus sdltub
sisemistest teguritest (molekuli suurus, pinnalaeng ja hiidrofoobsus) ja ka viélistest teguritest
(pH ja temperatuur) (Gao jt 2020). Valkude lahustuvus on madal isoelektrilise punkti
lahedal, kus netolaeng on null, pShjustades valkude agregeerumist, mis on peamiselt tingitud
hiidrofoobsete vastasmdjude kaudu, tdnu vdhenenud molekulidevahelisele tdukejoule
(Galves jt 2019). Isoelektrilisest punktist madalama voi korgema pH véértuste korral saavad
valgud tagasi vastavalt positiivse vdi negatiivse netolaengu, kutsudes esile elektrostaatilise

touke ja parema valgu-vee interaktsiooni (Tang jt 2006; Lam jt 2018; Galves jt 2019).

Vee sidumise voime ja vee hoidmise voime kirjeldavad kahte erinevat viisi, kuidas valgud
veega reageerivad. Vee sidumine on valgu vdime veega keemiliselt seonduda, samas kui vee
hoidmine on valgumaatriksi voime vett fiiiisiliselt kinni hoida (Damodaran 2017). Vee

sidumisvoime ei sOltu ainult keskkonnatingimustest, vaid ka aminohappelisest koostisest
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kuna laetud jadkide olemasolu suurendab valgu voimet siduda vett. Neutraalse pH juures on
kanepivalgul halvem vee sidumisvdime kui nditeks sojavalgul, mis on tdendoliselt seotud
selle madala pinnalaenguga (Tang jt 2006; Galves jt 2019). Vee sidumisvdime on eriti
oluline madala kuni mddduka niiskusega toiduainete puhul, kuna veekadu vdib toiduaine
muuta kleepuvaks, kuivaks voi rabedaks (Singhal jt 2016). Cho (2010) t60s niitas valgu
lahustuvus tugevat korrelatsiooni valgubatooni tekstuuri kovadusega. Valgud, mille
lahustuvus oli optimaalsest vahemikust korgem voi madalam, pohjustasid valgubatooni
halvemat koospiisimist. Vdga madala lahustuvusega valkudel ei pruugi olla piisavalt
lahustavat valku ja nendel puudub siduv voime, et tdmmata teisi koostisosi segamisel (Cho
2010). Sarnastest valkudest saadi vdaga kuiv ja murenev valgubatoonimass, mida oli raske
batoonideks vormida (Cho 2010). Teisest kiiljest tdmbavad kdrge lahustuvusega valgud
valgubatoonimassis vélja rohkem vett, pShjustades teistel koostisosadel niiskuse puudumist

(Cho 2010).

Kanepiseemnevalgul on tiiiipiline U-kujuline pH-lahustuvusprofiil, mille isoelektriline
punkt on umbes pH 5,0 (Tang jt 2006; Hadnadev jt 2018). Neutraalse pH juures on
kanepiseemne valguisolaat {ldiselt halvasti lahustuv ja olenevalt rakendatud
tsentrifuugimisjoust ning lahustuvuse méiramise protokollist jadb selle vaértus vahemikku
8-38% (Tang jt 2006; Malomo ja Aluko 2015; Hadnadev jt 2018). Kanepiseemne
valguisolaadi lahustuvus vaib tousta 60% kuni 90% juhul, kui pH on suurem kui 8,0. See
viitab sellele, et kanepiseemne valguisolaat on leelislahustuva valgu tiitip (Tang jt 2006;
Hadnadev jt 2018). Malomo ja Aluko (2015) 1dbi viidud uurimises selgus, et
ekstraheerimisprotsess mojutab tugevalt valkude lahustuvust, ndidates
membraaniultrafiltratsiooni teel saadud kanepiseemne valgukontsentraadi kdrgeid vairtusi
(>75%) koigis uuritud pH vahemikus (3.0-9.0). Fanesi (2021) t66s saadud kanepiseemne
valgukontsentraadi vee lahustuvuse indeksi ja vee sidumise vOime véidrtused olid
vorreldavad gluteeniga, mis viitab sellele, et kanepivalgu koostisosad kujutavad endast

paljulubavaid substraate korge niiskusega ekstrusiooniks.

Sripad ja Rao (1987) leidsid, et paevalilleseemne valguisolaadi lahustuvus on minimaalne
(20-30%) vahemikus pH 4,0-6,5 ja suurim lahustuvus (80-95%) pH 10 juures. Taha jt
(1981) t60s avastati, et naatriumhiidroksiidi lahus voimaldab péevalilleseemnekoogis kdige
suuremat ldmmastiku lahustuvust vorreldes vee, naatriumkloriidi ja erinevate
naatriumkarbonaadi ja vesinikkarbonaadi puhvritega. Sarnased tulemused saadi ka

pédevalilleseemne valguisolaadiga. Seos naatriumhiidroksiidi lahustuvuse suurenemise ja
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molaarsuse vahel puudus (Taha jt 1981). Salgado jt (2011) uuringus téheldati
paevalilleseemne valgukontsentraadi- ja isolaadi lahustuvust iile 60% pH 8 juures.
Paevalilleseemne valguisolaatide veehoidmisvéime tulemuseks said Shchekoldina ja Aider
(2014) kogunisti 200%. Valkudel on suur potentsiaal laieneda, dissotsieeruda ja lahti voltida,
paljastades rohkem vett siduvaid kohti (Shchekoldina ja Aider 2014). Seega, mida suurem
on valgu kontsentratsioon, seda rohkem on vee sidumiseks kohti ning suurem
veesidumisvoime (Shchekoldina ja Aider 2014). Salgado jt (2011) sdonul vdheneb valkude
hiidrofoobsus, kui need interakteeruvad poliifenoolidega, mis tdhendab, et nende olemasolu
suurendab vett siduvat voimet. Koigi pH viairtuste juures oli kestatustatud péaevalilleseemne
valguisolaadil suurem vett sidumisvoime kui kestaga pdevalilleseemne valguisolaadil
(Salgado jt 2011). Suurim veesidumisvdime tulemus saadi pH 11 juures, samas kui pH 5

juures oli see madalaim (Malik jt 2017).

Valgubatoonides kasutatava valgu lahustuvus ja vee sidumisvoime on olulise tihtsusega
omadused valgubatoonide valmistamisel, kuna need mdjutavad nii toote tekstuuri,
niiskussisaldust kui ka vormitavust (Damodaran 2017). Niiteks madala lahustuvusega
valgupulbritega voib tekkida kuid ja murenev valgubatoonimass, samas kui liigne
veesidumine voib muuta toote kleepuvaks ja sensoorseid omadusi vihem meeldivaks (Cho
2010). Seetottu on valgubatoonide valmistamise tehnoloogias oluline valida valgupulbrid,
mis tagavad tasakaalu koostisosade sidususe, niiskussisalduse ja to6tlemisomaduste vahel.
Sobivate protsessitingimuste kasutamine voib aidata iiletada taimsete valkude lahustuvus- ja
tekstuuriprobleeme, muutes need potentsiaalseks alternatiiviks traditsioonilistele loomsetele
valkudele.

2.3.2. Emulgeerivad omadused

Emulgaatorid méngivad t6odeldud toidu fiitisikalis-keemilistes omadustes olulist rolli,
mojutades nende viskoossust, tekstuuri ja suutunnet. Valkude amfifiilsus voimaldab neil
toimida loodusliku emulgaatorina, neeldudes vee-Gli emulsioonide ja stabiliseerivate
dispersioonide piirpinnal. Emulgeerimisaktiivsus, emulgeerimisvdoime ja
emulgeerimisstabiilsus jaotus on parameetrid, mida tavaliselt valkude emulgeerivate
omaduste hindamiseks kasutatakse (Wang ja Xiong 2019). Emulgeerimisaktiivus
iseloomustab liidetava aine pindala, mida gramm valku suudab emulgeerida (Karaca jt
2011). Emulgeerimisvoime moddab 0li kogust, mida iiks gramm valku suudab emulgeerida,

samas kui emulgeerimisstabiilsus hindab, kui vastupidav on emulsioon faaside eraldumisele
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teatud aja jooksul (Lam jt 2018). Valkude emulgeerimisvdime aitab tagada tohusat
koostisosade segunemist ja koospiisimist segamisel ning vormimisel (Quifiones-Mufioz jt

2011).

Eckhardt jt (2024) t66s ei moodustanud tikski kanepiseemne valguisolaat emulsiooni, kui
proovi valmistati pH 7 juures. Selline tulemus on enamasti tingitud selle valgu halvast
lahustuvusest peutraalse pH juures ning hiibrofoobsete ja lactud jadkide potentsiaalselt
kallutatud tasakaalust valgu pinnal. 0,5 M naatriumkloriidi lahuses lahustatuna andsid
molemad lahused emulsioone, kus kanepiseemne valguisolaadi suurenenud lahustuvus
lahuses voimaldas dispergeeritud valgul jouda oli-vee liideseni, selle asemel, et lahusest
vilja sadeneda. Kanepivalgu pinnale suurema laendu koormuse andmine soola juuresolekul
aitas kaasa emulgeerimisstabiilsuse saadud tulemusele. Soolaga ekstraheeritud
kanepiseemne valguisolaat néditas oluliselt korgemat emulgeerimisvoimet kui pH-ga
ekstraheeritud valguisolaadil. Sarnaselt eeltoodule Dapcevi¢-Hadnadev jt (2019) niitasid, et
katses moodustusid soolaga ekstraheeritud kanepiseemne valguisolaadil viiksemad dlitilgad
vorreldes muul meetodil saadud isolaadiga, mis viitab soolaga ekstraheeritud isolaadi
paremale emulgeerimisvdimele. Eeltoodu pdhjal voib jareldada, et kanepivalgu piiratud

funktsionaalsus emulgaatorina tuleneb selle halvast lahustuvusest.

Péevalilleseemnejahu, paevalilleseemne valgukontsentraadi- ja isolaadi
emulgeerimisvoimet vorreldi Lin jt (1974) t60s sojavalgu omadega. Pievalillejahu niitas
koigi uuritud jahude puhul korget emulgeerimisaktiivsust. Paevalilleseemne valguisolaatidel
ja sojaoa valguisolaatidel saadi sarnased emulgeerivad omadused. Canella jt (1977) t66s
saadi paevalilleseemne valguisolaadil korgema emulsioonivoime tulemuse kui presskoogil,
kuid véiksema kui valgukontsentraadi puhul. Pdevalilleseemnekoogi valkudel on tdheldatud
suurimat emulgeerimisvoimet pH 7 juures ja madalamat emulgeerimisvoimet pH 5,2 ja pH
10,8 juures (Huffman 1975). Pievalilleseemnejahu emulsioonivdime saadi Lin jt (1974) t60s
parem kui péevalillescemne valgukontsentraadil- ja isolaadil. Pawar jt (2001) saadud
tulemuste pdhjal saab oelda, et kui pdevalilleseemne valgutoodetel vihendada fiitaadi ja
fenooliihendite kogust, siis nende emulgeerimisaktiivsuse, emulgeerimisvoime ja

emulgeerimisstabiilsuse tulemused suurenevad.

Valgubatoonide valmistamisel mojutab valgupulbri emulgeerimisvoime otseselt toote
tekstuuri, niiskusesisaldust ja iileiildist stabiilsust. Eriti oluline on see rasvade ja vee iihtlase

jaotumise tagamiseks valgubatoonimassis, mis omakorda v&ib mojutada valgubatooni
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tekstuuri ja muid kvaliteedinditajaid. Valgubatoonide tootmisel on oluline moista
kasutatavate valkude omadusi ja vajadusel kohandada tootmisprotsesse voi kaaluda
lisaainete, nagu niiteks emulgaatorite, lisamist retsepti. Eeltoodu kokkuvotteks nditavad
paevalilleseemnevalgud paremat emulgeerimisvoimet ning voivad aidata kaasa

homogeensema ja stabiilsema valgubatoonimassi loomisele.
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3.MATERJALID JA METOODIKA
3.1. Materjalid

Proteiiniallikatena kasutati maitsestamata vadakuvalku (valgusisaldus 80%, IconFit, Eesti),
kanepiseemne- (valgusisaldus 68 + 2%) ja paevalilleseemne (valgusisaldus 60 + 5%) valke
(Vegetein, Eesti). Magustajana kasutati heledat suhkrusiirupit (Dan Sukker, Taani).
Sokolaadikomponendina kasutati kuvertiiiirSokolaadi Belcolade Noir Vietnam 73%
(Belcolade, Belgia). Rasvaallikana oli kasutusel orgaaniline extra virgin kookosdli (Thai
Choice, Tai). Kakao maitse ja varvuse andmiseks kasutati vihendatud rasvasisaldusega 10—

12% alkaliseeritud kakaopulbrit (Gemoss, Léti).

3.2. Valgubatoonide valmistamine

Valgupulber (31%) ja kakaopulber (3%) kaaluti iihte anumasse ja segati késitsi vispli abil
kokku. Teise anumasse kaaluti valmis kookosoli (10%), suhkrusiirup (25%) ja vesi (4%).
Tumeda Sokolaadi kuvertiitirid (27%) sulatati vesivannil temperatuurini 40 °C eraldi
anumates. Kui Sokolaad sai sulatatud, siis tdsteti kdik toorained iimber taignasegamismasina
Cooking Chef KM08 (Kenwood, Suurbritannia) anumasse ning segati 4 minutit madalal
kiirusel (2) kasutades spiraalotsikut. Valmistatud valgubatoonimassil lasti seista 10 minutit
ning seejérel tdsteti imber vormi suurusega 24 cm x 27 cm x 1 cm. Vormis jaotati mass
tihtlaselt kogu vormi ulatuses taignarulli abil ja vorm koos valgubatoonimassiga viidi
koheselt kiilmkappi temperatuuril 2—6 °C ja jahutati 20 minutit. Aja méddudes voeti see
kiilmkapist vélja ja massist 15igati kahe Sablooni abil 18 valgubatooni suurusega 4 cm x 9
cm x 1 cm. Valmis valgubatoonid asetati vaakumkottidesse ja vakumeeriti seadmega Vision
Pack Srl CP01 (Packaging Factory Holding, Itaalia). Valmis valgubatoone sailitati
toatemperatuuril 21-23°C juures piikesevarjulises kohas kuni analiiliside ja sensoorsete

hindamiste ldbiviimiseni.
3.3. Tekstuuri profiili analiiiis

Tekstruui profiili analiitisid viidi 1dbi tekstruurianaliisaatoriga TA.XTplus (Godalming,
Inglismaa) kombineerituna tarkvaraga Texture Expert. Enne analiiiiside l1dbiviimist séilitati
valgubatoonid vaakumkottides {ile66 ning vahetult enne analiilisimist 16igati batoonid

pooleks. Valgubatoon suruti analiisaatori poolt kaks korda jérjest kokku 36 mm labimdoduga
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seadmeotsikuga (SMS  P/36R), et saavutada 70%  deformatsioon.  Selle
deformatsioonitaseme juures oli batooni korgus kokkusurumispunktis 3 mm. Sondi kahe
surumise vaheline intervall oli 5 sekundit ja sondi liikumise kiirus 1 mm/s. Valgubatoonidel
hinnati kdvadust, kleepuvust ja koheesiivsust. Analiiiisid viidi iga batooni jaoks ldbi viies
korduses. Kdvaduse védrtus méarati murdetugevuse punktis surve avaldamisel, kus joud oli
joudnud tippvédrtuseni. Kleepuvus arvutati negatiivse pinge-deformatsiooni kdvera pindala
pOhjal pérast esimest kokkusurumist, mis tdhistab t66d mahuiihiku kohta. Koheesiivsust
madratleti kui teise kokkusurumise kovera aluse pindala suhet esimese kokkusurumise

kdvera aluse pindalaga.

3.4. Loiketakistuse analiiiis

Laiketakistust moodeti TA.XTplus tekstuuranaliisaatori (Godalming, Inglismaa) abil,
kasutades Warner-Bratzleri tiitipi 1dikekomplekti, mis koosnes noaservaga terast, soonelisest
vahetiikist ja terahoidikust. Katseks kasutatud tera oli V-kujulise 16ikeprofiiliga (60° nurk),
mille paksus oli 1,016 mm ning mille servad olid pooliimarad, tagades sujuvama
16ikeprotsessi. Tera kinnitati terahoidja abil, mis oli omakorda kruvitud tekstuuranaliisaatori
seadme kiilge. Katse kdigus asetati valgubatoonid spetsiaalsele plaadile ning tera langetati
kiirusega 2 mm/s. Seade registreeris maksimaalse jou, mis oli vajalik valgubatooni tdielikuks
labildikamiseks, ning salvestas 16ikekdvera. Modtmised viidi iga batooni puhul 1dbi viies
korduses ning tulemused pohinesid maksimaalsetel joududel, mis kajastasid nihkepinge

moju.
3.5. Niiskussisalduse maiaramine

Valgubatoonimassi niiskussisalduse médramiseks kaaluti igast batoonist ligikaudu 2 g
analiiiitilisse kaalundusse, mis kaeti kaanega ja kaaluti tdpsusega 0,0001 g. Iga batooni
analiiis viidi 1dbi viies korduses. Seejdrel asetati kaalundud koos kaantega vOimalikult
kiiresti kuivatuskappi Binder FED115 (Binder GmbH, Tuttlingen, Saksamaa), kus batoonide
proovid kuivatati temperatuuril 103+£2 °C {iile6d. Piarast kuivatamist kaeti kaalundud
kaantega ning jdeti eksikaatorisse 30 minutiks jahtuma. Loplik kaalumine viidi 1dbi

tapsusega 0,0001 g. Massiprotsentides niiskussisalduse arvutamiseks kasutati valemit:

w = 2272 » 100%,

my—mg

kus Mo - kaalundu ja kaane mass grammides pédrast kuivatamist;
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m: - kaalundu, kaane ja batooni mass grammides enne batooni kuivatamist;

m:z - kaalundu, kaane ja batooni mass grammides parast batooni kuivatamist.

3.6. pH-viirtuse mootmine

algubatoonimassi pH-véartuse madramiseks kasutati pH-meetrit SevenCompact pH meter
S210 (METTLER TOLEDO, Greifensee, Sveits). Analiiiisi kdigus uuriti kolme erineva
valgupulbriga valmistatud valgubatoonimassi, mille pH maéirati otsemddtmise meetodil.
Eraldi ndusse kaaluti 10 g valgubatooni proovi ja 10 g destilleeritud vett ning uhmerdati
need voimalikult tihtlaseks massiks. Seejdrel asetati pH-meetri elektrood ettevaatlikult
uhmerdatud massi, tagades voimalikult tdpse kontakti analiiiisitava materjaliga. Iga batooni
pH mdddeti viiel korral, mille pdhjal arvutati keskmine vdirtus. Modtmiste vahel puhastati
elektrood hoolikalt, loputades seda destilleeritud veega, et viltida voimalikke modtevigade
teket.

3.7. Sensoorne hindamine

Sensoorse hindamise labiviimiseks koostati hindajate paneel, kuhu kuulus kokku 24 inimest
— neist 7 olid mehed ja 17 naised vanuserithmas 20-62. Hindajad said eelnevalt pohjalikud
juhised toodete hindamiseks ning neile esitati sensoorse hindamise leht, mille pdhjal tuli
hinnata jargmisi omadusi: tugevus, kohesioon, kleepuvus, niiskus, rasvasus, morudus,
jarelmaitse ja ildine meeldivus. Sensoorset hindamist viidi 14bi vastavalt 1., 14. ja 28. pdeval
pérast batoonide valmistamist. Hindamisel kasutati 10-pallilist hedoonilist skaalat, millel

hinnati iihtlasi omaduse intensiivsust ja meeldivust:

e 1 =omadus on viga ndrk / ei meeldi iildse / viga madal intensiivsus

e 10 =omadus on viga tugev / meeldib viga / viga korge intensiivsus

Lisaks pidi iga hindaja tegema suu neutraalseks enne uue batooni testimist (loputades suud
teega), et viltida eelmise batooni vodimalikku maitsemdju. Batoone esitleti juhuslikus
jarjekorras ja kodeeritud kujul (1-9), et viltida eelarvamuste teket voOi batoonide
dratundmist. Hindajatel oli vdimalus jatta ka vabas vormis mirkusi vdi kommentaare
hinnatavate batoonide voi omaduste kohta hindamislehe 16ppu. Kéesoleva t66 lisas nr 1 on

esitatud tdpne hindamisleht, mida paneeli litkmed tditsid.
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3.8. Statistiline andmetootlus

Katsete kiigus kogutud andmestiku analiitisimiseks kasutati Microsoft Exceli tarkvara.
Batoone valmistati ja mddtmised viidi 14bi viie partiina. Modtmiste tulemused véljendati
aritmeetilise keskmise ja standard hilbena. Erinevate tunnuste vaheliste seoste tugevust ja
suunda hinnati korrelatsioonanaliiiisi kaudu. Tulemuste erinevuse ja seoste statistilist

olulisust analiiiisiti t-testi abil (p < 0,05).
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4. TULEMUSED JA ARUTELU
4.1. Tekstuuri profiil

Esimesel siilituspdeval soltusid valgubatoonide tekstuursed omadused selgesti kasutatud
valguallikast (Tabel 3). Kanepiseemnevalgust valmistatud batoonidel moddeti kdrgeim
kovadus (383,77 + 38,55 N),
348,88 + 24,53 N ja vadakuvalguga batoonidel 325,20 + 12,12 N. T-test néitas statistiliselt

paevalilleseemnevalguga batoonidel oli kovadus
olulist erinevus vaid vadaku- ja kanepiseemnevalguga valmistatud batoonide vahel
(p < 0,05). Kanepiseemnevalguga batoonide koheesiivsus oli 0,129 + 0,008, iiletades nii
vadaku- (0,119 £ 0,003) kui péevalilleseemnevalguga (0,117 + 0,004) batoonide
koheesiivsust. Batoonide kohessiivsuse tulemuste erinevused olid statistiliselt olulised nii
vadaku- ja kanepiseemnevalguga batoonide vahel (p < 0,05), kui ka péevalilleseemne- ja
kanepiseemnevalguga batoonide vahel (p < 0,05). Kill aga vadakuvalguga ja
péevalilleseemnevalguga batoonide kohesiivsuse tulemuste vahel olulist erinevust ei
taheldatud (p > 0,40). Kleepuvus piisis koigis batoonides madalal, ent oluliselt suurem
(rohkem negatiivne) taimsete valkude batoonides vOrreldes vadakuvalguga batoonidega.
Statistiline analiiiis kinnitas oluliselt erinevat kleepuvust vadaku- ja taimsetest valkudest

batoonide vahel (p < 0,01).

Tabel 3. Virske batooni tekstuuri profiilianaliilisi tulemused (keskmised + standardhélve, n
=5). Erinevad tdhed veergudes tihistavad statistiliselt olulist erinevust (p < 0,05)

\\,;{1:?,?2:2?52: Tekstuuri omadused

kasutatud valk Kovadus, N Kleepuvus, J Koheesiivsus
Vadak 325,23% + 12,12 -0,002° + 0,0004 0,119° + 0,003
Kanep 383,77°+ 38,55 | -0,005" +0,0007 0,129° + 0,008
Paevalill 348,88% + 24,53 | -0,006" + 0,0014 0,117° + 0,004

Katsed, mis viidi ldbi 14. ja 28. séilituspdeval, ebadnnestusid kuna batoonide kdvadus tiletas
tekstuurianaliisaatori anduri modtepiiri (50 kg). Samas 15iketakistuse analiiiis onnestus 14.
ja 28. séilituspdeval ning ka see iseloomustab valgubatooni tekstuuri. Esimese siilituspdeva
tekstuuri profiilianaliiiisi tulemustes voib tiheldada sarnast seaduspira nagu Banach (2016)
uuringus, kus vadakuvalgust valmistatud valgubatoonide madal kdvadus seostus suurema

kleepuvuse ja koheesiivsusega. Kokkuvotlikult nditavad tulemused, et taimsete valkude
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suurem struktuurne jéikus ja siduvus tostsid batoonide kdvadust ja koheesiivsust, samas kui

kleepuvus jdi madalale tasemele, kuid oli veidi kdrgem kui vadakuvalgulistel batoonidel.

4.1.1. Loiketakistus siilitamisel

Batoonide mehaaniline 1diketakistus soltus nii valguallikast kui ka séilitamisajast (Joonis 2).
Esimesel pieval saadud andmed niitasid, et 15iketakistus oli selgelt positiivses vastavuses
tekstuuri profiilianaliiiisis moddetud kovadusega: kanepiseemnevalgust batoonid esinesid
nii kdrgeima kovaduse (383,8 + 38,6 N) kui ka suurima 1diketakistusega (16,38 + 1,55 N),
paevalilleseemnevalguga batoonid saavutasid mdlemas parameetris keskmised vairtused
(kdvadus 348,9 +24,5 N; 1diketakistus 13,94 + 1,56 N) ning vadakuvalguga batoonid olid
molema niitaja poolest madalaimad (kdvadus 325,2 + 12,1 N; 1diketakistus 7,00 + 0,95 N).
Koik paarvordlused olid statistiliselt olulised (p < 0,05).

60 1
] Ba
] Ca
< 50
[%) 1 Ba Ba
3 i
k7] T 0 [
- 40 A
©
+—
Q
= ]
9 30
Ab
20 1 Ac
Aa ]_
10 1
0 -
1. pdev 14. paev 28. paev
m Vadakuvalk 7 41,63 46,2
m Kanepiseemnevalk 16,38 40,62 30,41
Pievalilleseemnevalk 13,94 43,71 38,8

Joonis 2. Erineva valguga valmistatud batoonide ldiketakistus kolmel erineval
sdilituspdeval. Erinevad tdhed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust (p < 0,05). Suured
tdhed sama batooni vordluses pidevade 10ikes ja viikesed tdhed batoonide vordluses samal
péaeval.

Koigil kolmel erineval batoonil tdusis 10iketakistus 14. pdevaks kuuekordseks, iihtlustudes
vahemikku 40-44 N. Vadakuvalguga batoonil 41,63 +3,64 N, pédevalilleseemnevalguga
batoonil 43,71 +4,74 N ja kanepiseemnevalguga batoonil 40,62 +4,11 N. Valguallikate

statistiliselt olulist erinevust selles etapis enam ei tuvastatud (p > 0,30 kdigis paarvordlustes).
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28. pdevaks kujunes taas selge valkudevaheline jarjestus, kus vadakuvalguga batoonid
sdilitasid korgeima 15iketakistuse (46,20 + 1,85 N), paevalilleseemnevalguga batoonid olid
mddduka ldiketakistusega (38,80 2,71 N) ja kanepiseemnevalguga batoonide 16iketakistus
langes mérkimisvaarselt (30,41 + 3,50 N). Vadakuvalgust valmistatud batooni 1diketakistus
kasvas 28. sidilituspdevaks veelgi, kuid taimsetest valkudest batoonide ldiketakistus langes.
Kéesolevas t60s olid koikide kolme batooni vordlused 28. siilituspaeval statistiliselt olulised
(p<0,05). Aja jooksul toimunud muutused sama valgu piires olid samuti olulised: kdikide
valkudega batoonide 16iketakistus kasvas 1. — 14. pdeval (p <0,001), kuid 14. — 28. pdev
tousis see veel vadakuvalguga batoonides (p<0,05), jai pédevalilleseemnevalguga
batoonides statistiliselt muutumatuks (p>0,30) ning huvitaval kombel langes

kanepiseemnevalguga batoonides oluliselt (p <0,05).

Pdevalilleseemnevalguga batoonide ldiketakistus 28. paeval (38,80+2,71 N) voib olla
seotud selle valgu sisemise struktuurse sidususega. Sarnane tendents, kus algne valgu
struktuur kaotab sdilitamise jooksul osa oma tekstuuri kujundavast mojust, on kooskolas
Banach (2016) ja Cho (2010) jéreldustega. Nende uuringute pohjal annavad suuremate
osakestega valgupulbrid sdilitamisel jaigema struktuuri, samas kui peeneteralised valgud
voimaldavad siilitada pehmema tekstuuri. Vadakuvalguga batoonide 16iketakistuse tous oli
sarnane Li jt (2008) tulemustega, kus suhkrusiirupiga batoonid kdvenesid alguses rohkem ja
hiljem vdhem kui teiste siirupitega batoonid. Kiill aga ei taheldatud Li jt (2008) t66s batooni

kovaduse langust mingist kindlast sdilitamise hetkest.

4.2. pH ja niiskussisaldus siilitamisel

Esimesel sdilituspdeval oli  vadakuvalguga batoonide pH 6,03 =+ 0,21,
pievalilleseemnevalguga batoonidel 5,87 + 0,04 ning kanepiseemnevalguga batoonidel
5,62+ 0,28 (Joonis 3). Statistiline analiilis néitas olulist erinevust vadaku- ja
kanepiseemnevalguga batoonide vahel (p < 0,05), kuid vadaku- ja paevalilleseemnevalguga
batoonide vahel erinevus ei osutunud statistiliselt oluliseks (p = 0,16). Mdlemate taimsete
valkudega valmistatud batoonide vahel samuti mitte (p = 0,13). Samal paeval mododeti
vadakuvalguga batoonide niiskussisalduseks 13,26 + 0,15 % (Joonis 4), mis erines
statistiliselt oluliselt (p < 0,01) nii pédevalilleseemne- (11,16 + 0,39 %) kui
kanepiseemnevalguga batoonidest (11,01 + 0,52 %). Taimsetest valkudest valmistatud

batoonide omavaheline niiskussisalduse erinevus jii mitte oluliseks (p = 0,63).
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m Vadakuvalk 6,03 6,08 6,1
 Kanepiseemnevalk 5,62 5,53 5,43
M P3evalilleseemnevalk 5,87 5,55 5,48

Joonis 3. Erineva valguga valmistatud batoonide pH-vaértus kolmel erineval sdilituspaeval.
Erinevad tdhed téhistavad statistiliselt olulist erinevust (p <0,05). Suured tdhed sama batooni
vordluses paevade 10ikes ja viikesed tdhed batoonide vordluses samal pédeval.

14. sdilituspéeval vadakuvalguga batoonide pH siilitas korgeima véértuse (6,08 £+ 0,04) ning
erines vaga oluliselt (p < 0,01) nii paevalilleseemne- (5,55 + 0,03) kui kanepiseemnevalguga
batoonide omast (5,53 + 0,07). Samas, taimsete valkude pH erinevus ei osutunud statistiliselt
oluliseks (p = 0,63). Vadakuvalguga batoonide niiskussisaldus oli 14. siilituspédeval
13,26 £ 0,15 %, mis oli tunduvalt korgem kui pdevalilleseemne- (11,16 + 0,39 %) ja
kanepiseemnevalguga (11,01 = 0,52 %) batoonidel. T-test niitas statistiliselt olulist
erinevust vadaku ja kummagi taimse valguga batoonide vahel (p < 0,01). Taimsetest
valkudest valmistatud batoonide niiskussisalduste vahel osutus erinevus samuti statistiliselt
oluliseks (p < 0,05).

Viimasel ehk 28. sdilituspdeval mooddeti vadakuvalguga batoonide pH védrtuseks
6,10 = 0,04, samal ajal kui pédevalilleseemne- ja kanepiseemnevalguga batoonide pH langes
vastavalt 5,48 + 0,05 ja 5,43 + 0,03. Erinevus vadakuvalguga batoonide ja taimsete
valkudega batoonide vahel osutus statistiliselt oluliseks (p < 0,01) mdlema vastu.
Pievalilleseemne- ja kanepiseemnevalguga batoonide omavaheline pH erinevus osutus
tagasihoidlikuks, kuid siiski statistiliselt oluliseks (p = 0,035). Niiskussisaldus stabiliseerus
viimaseks séilituspdevaks koikides batoonides (Joonis 4). Vadakuvalguga ja modlemast

taimsest valgust valmistatud batoonide vahel jédi niiskussisalduste erinevus oluliseks
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(p<0,01), kuid péevalilleseemne- ja kanepiseemnevalkudest

erinevus jdi mitte oluliseks (p = 0,939).

batoonide omavaheline
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m Vadakuvalk 13,26 13,84 13,19
 Kanepiseemnevalk 11,01 13,02 11,88
m P3evalilleseemnevalk 11,16 12,33 11,87

Joonis 4. Erineva valguga valmistatud batoonide niiskussisaldus kolmel erineval
sdilituspdeval. Erinevad tdhed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust (p < 0,05). Suured
tdhed sama batooni vordluses paevade 10ikes ja vdikesed tdihed batoonide vordluses samal
péeval.

Kanepiseemnevalguga batoonide pH muutuste olulisust séilitamise jooksul tdaheldati ainult
vahemikus 14. — 28. sdilituspdev (p < 0,05). Pdevalilleseemnevalguga batoonide pH
muutused osutusid oluliseks koikide vahemike 1dikes (p < 0,05) ja vadakuvalguga batoonide
puhul ei tdheldatud {ihtegi statistiliselt olulist muutust. Siilitusaja jooksul muutus
niiskussisaldus ~ maérgatavalt  eelkdige taimsete valkudega batoonide  korral.
Pdevalilleseemnevalguga batoonides tdusis see oluliselt kdikides vahemikes (p <0,05).
Kanepiseemnevalguga ja vadakuvalguga batoonides oli niiskussisalduse muutus statistiliselt

oluline ainult vahemikes 1. — 28. péev ja 14. — 28. siilituspdev (p < 0,05).

To6s saadud valgubatoonide pH véairtused viitavad, et taimsete valkudega batoonide puhul
toimusid niiskuse muutused isoelektrilisele punktile lihedases happelises keskkonnas.
Sellises pH vahemikus on kirjanduse jérgi valgu lahustuvus ja vee sidumisvdime tavaliselt
piiratud — néiteks Sripad ja Rao (1987) ja Malik jt (2017) néitasid, et pidevalilleseemne valgu
lahustuvus pH 5 juures on madal, ning Tang jt (2006) ja Fanesi (2021) kinnitasid sarnast
profiili kanepivalgu puhul. Valgubatoonide niiskussisalduse tulemused (10-15%

massiprotsendist) koikidel analiiiisitud paevadel olid kooskodlas varasemas teadusuuringus
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toodud véirtustega (Rajabi, 2017), kus batoonide niiskussisaldus jdi samasse vahemikku.
Gallo-Torres (2003) uurimisele tuginedes voib valgubatoonides tdheldatud niiskussisalduse
tous sdilitamise kdigus tuleneda vee limberjaotumisest batooni maatriksis, kus vahepealse
vee litkkumine toote struktuuris mojutab tekstuuri ja niiskussisalduse muutusi. Sarnast
olukorda taheldati ka Li jt (2008) t60s, kus veeaktiivsuse suurenemisel toimus vee litkkumine
toote maatriksis, mis vOis pohjustada niiskuse kogunemist ja selle mdju batooni kdvadusele.
Seega viitab batoonide sdilitamisel tdheldatud niiskuse tous pigem fiitisikalisele
iimberjaotumisele vOi maatriksi stabiliseerumisele, mitte suurenenud lahustuvusele.
Tulemused néitasid, et vadakuvalk soodustab niiskuse piisimist valgubatooni maatriksis,
samas kui taimsetest valkudest valmistatud valgubatoonid kaotasid osaliselt vett voi
stabiliseerusid madalama niiskussisaldusega. Gallo-Torres (2003) hiipoteesi kohaselt voib
batooni kdvenemine sdilitamise ajal toimuda, kui siirupites olev vesi liigub valkudesse,
moodustades molekulaarseid sidemeid. Kirjanduse pdhjal iseloomustab kanepivalku korge
veesidumisvoime ja struktuurne paindlikkus kdrge niiskussisalduse ja leeliseliste tingimuste
juures (Malomo ja Aluko 2015; Fanesi 2021), voib madal pH piirata valgu funktsionaalsust
ja soodustada struktuurse vorgustiku osalist relakseerumist sdilitamise jooksul, mis
omakorda seletab kanepiseemnevalgust valmistatud batoonide 16iketakistuse vihenemist 28.
sdilituspdeval. Uurimises saadud péaevalilleseemne batoonide pH-védartused viitavad
voimalusele, et péevalilleseemnevalgud suudavad siilitada tekstuurilise stabiilsuse isegi

isoelektrilisele punktile 1ahedases keskkonnas, kus vee sidumine on piiratud (Joonis 3).

4.3. Sensoorse hindamise tulemused sailitamisel

Tugevus (punktiskaala 1-10) erines 1. pdeval oluliselt kdigi kolme valgubatooni paari vahel
(p < 0,001): vadakuvalgubatoon (2,94 + 1,17) oli pehmem kui kanepiseemnebatoon
(6,83 £ 1,24) ja pdevalilleseemnebatoon (5,08 + 1,48) (Tabel 4). 14. pdeval erinesid
kanepiseemne- (4,99 + 1,65) ja paevalilleseemnevalguga batoonid (5,92 + 1,81, p < 0,001),
ning 28. pdeval oli vadakuvalgubatoon (5,79 + 1,52) tugevam kui paevalilleseemnebatoon
(4,73 = 1,75, p < 0,05). Koheesiivsus oli vadaku- (1. pdeval 6,00 + 1,92; 28. pdeval
7,58 + 1,94) ning kanepiseemne- (3,80 + 1,46 — 4,51 + 1,76) ja paevalilleseemnevalguga
batoonide (5,10 + 2,16 — 4,51 + 2,00) vahel oluliselt erinev kdigil kolmel péeval (igaiihel
p <0,001). Kleepuvus osutus 1. pdeval korgeimaks kanepiseemnebatoonil ja madalaimaks
vadakuvalgubatoonil (vastavalt 8,13 + 1,85 ja 4,94 = 1,97; p < 0,001); 14. péeval kasvas
vadakuvalgubatooni kleepuvus 6,03 =+ 2,11-ni, erinedes péevalilleseemnebatoonist

(5,57 £2,25, p < 0,05), ning 28. pieval oli vadakubatoon (7,26 = 1,90) oluliselt kleepuvam
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kui modlemad teised (p < 0,01). Niiskus erines 1. pédeval vadaku (5,85 £+ 1,28) ja
paevalilleseemnevalguga batooni (4,02 + 1,73, p < 0,05), ning 14. ja 28. pieval
vadakuvalguga (6,00 = 1,33 ja 5,50 + 1,16) ja kanepiseemneVvalguga batooni (4,99 + 1,65 ja
435 + 1,43, p < 0,01) vahel. Maitseaktsepteeritus osutus 1. pideval korgeimaks
vadakuvalgubatoonil (6,74 + 1,83) ja madalaimaks paevalilleseemnebatoonil; 14. ja 28.
péaeval siilis vadakuvalguga batooni eelistus (vastavalt 8,04 + 1,05 vadak, 5,86 + 1,89 ja
péevalill 5,02 + 1,72; p < 0,01).

Tabel 4. Sensoorse hindamise tulemused sdilitamise 1dikes ja batoonide vordluses

(keskmised + standardhélve)

Sensoorsed Vadakuvalguga batoon
niitajad 1. péev 14. piev 28. piev
Tugevus 2,94Aa+ 1,17 3,95Ba + 2,04 5,79Ca + 1,52
Kohesioon 6,00Aa £+ 1,92 7,43Ba=+ 1,61 7,58Ba+ 1,94
Kleepuvus 494Aa £ 1,97 6,47Ba + 2,35 7,26Ba £+ 1,90
Niiskus 5,69Aa+ 1,78 6,00Aa + 1,60 5,50Aa+ 1,23
Rasvasus 3,77Aab + 1,56 4,60Aa + 1,91 4,80Aa + 2,25
Maitse 6,90Aa =+ 1,73 7,35Aa+ 1,84 7,80Aa + 1,54
Morudus 3,44Aa+ 1,76 2,93Aa + 1,64 2,94Aa +2,17
Jarelmaitse 6,56Aa+2,31 7,42ABa + 2,10 8,16Ba + 1,38
Uldine meeldivus 6,74Aa + 1,83 7,46ABa £ 1,65 8,04Ba + 1,05

Kanepiseemnevalguga batoon

Tugevus 6,83Ab+ 1,24 4,99Ba + 1,65 4,97Bab + 1,45
Kohesioon 8,30Ab + 1,46 5,05Bb £ 1,85 4,51Bb + 1,76
Kleepuvus 8,13Ab + 1,85 5,27Bab + 1,84 5,55Bb £ 1,86
Niiskus 4,66Aab + 1,92 4,03Ab £ 1,69 4,35Ab+ 1,43
Rasvasus 4 77Aa+1,95 4,08Aa+1,99 4,11Aa+1,91
Maitse 6,43Aab + 1,53 4,43Bb + 1,68 5,62Ab + 1,87
Moarudus 2,59Aa =+ 1,37 4,22Bb + 1,72 5,19Bb + 1,98
Jarelmaitse 6,72Aa+ 1,36 4,61Bb + 1,51 6,03Ab + 1,77
Uldine meeldivus | 6,45Aab = 1,89 5,08Bb £ 1,72 5,86ABb + 1,89

Pievalilleseemnevalguga batoon
Tugevus 5,08 Ac + 1,48 2,92Ba =+ 1,81 4,73Ab £ 1,75
Kohesioon 5,10Aac £2,16 5,22Ab +2,52 4,51Ab £2,00
Kleepuvus 5,57Aac + 2,25 490Ab+2,14 5,34Ab £+ 1,95
Niiskus 4,02Ab £ 1,73 5,06Aab + 1,98 4,96Aab + 1,90
Rasvasus 3,58Ab £ 1,99 446Aa+1,73 442Aa+1,87
Maitse 5,78Ab £ 2,05 5,47Ab + 2,24 4,94Ab £ 1,51
Morudus 4,60Ab £ 1,94 4,99Ab +2,51 4,99Ab +2,53
Jarelmaitse 6,03Aa + 1,82 5,13Ab + 2,41 5,24Ab + 1,91
Uldine meeldivus |  5,60Ab + 1,81 5,57Ab + 2,23 5,02Ab £ 1,72
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Batoonitiitipide muutustest aja jooksul kajastusid keskmised tulemuste tendentsid jargmiselt.
Vadakuvalgubatoon tugevnes mirgatavalt 1. pdevast 28. pdevani (2,94 + 1,17 — 5,79+ 1,52,
p < 0,05), kohesiivsus kasvas 6,00 = 1,92-1t 7,58 + 1,94-ni (p < 0,01) ja kleepuvus
4,94 +1,97-1t 7,26 = 1,90-ni (p < 0,01); maitsepunktid tousid 6,74 = 1,83-1t 8,04 + 1,05-ni
(p < 0,05). Kanepiseemnebatoon pehmenes (tugevus 6,83 + 1,24 — 4,97 + 1,45, p < 0,05),
kohesiivsus (3,80 + 1,46 — 5,05 + 1,85) ja kleepuvus (8,13 + 1,85 — 5,55 + 1,86) kasvasid
1. ja 14. paeva vahel (p < 0,01) ning maitseaktsepteeritus langes 2,59 + 1,37-1t 5,19 =+ 1,98-
ni (p < 0,01). Paevalilleseemnebatoon niitas maitse aktsepteerituse tdusu 1. ja 14. pdeva
vahel (4,02 + 1,73 — 5,06 = 1,98, p < 0,05) ja sdilis 28. pdeval korgemana (4,96 + 1,90),
kuid tekstuurinditajad (tugevus, kohesiivsus, kleepuvus, niiskus) ei muutunud statistiliselt
olulisel médral (p > 0,05). Sarnaseid tekstuurimuutusi on raporteeritud ka Matecki jt (2020)
toos, kus pievalilleseemnevalguga valmistatud batoonide tugevus suurenes oluliselt
vorreldes vadakuvalgul pohineva batooniga, paralleelselt korgete kleepuvusarvudega.
Vadakuvalguga batoon muutus séilitamise kaigus oluliselt kovemaks, nagu ka You jt (2024)
aruandes tdheldatud, kus sdilitusaeg avaldas batooni tekstuuriomadustele tugevat moju,
viidates markimisvédrsele tekstuuri halvenemisele (kdvenemisele) ajas. Seevastu
kanepiseemnevalguga batoon pehmenes ajas mérgatavalt ning paevalilleseemnevalguga

batooni tekstuur piisis kogu siilitusperioodi véltel statistiliselt olulisel mdaral muutumatuna.

4.4. Batoonide kvaliteediniitajate vahelised seosed

Tugevad positiivsed seosed ilmnesid maitse ja lildise meeldivuse vahel (r = 0,82, p <0,001)
ning samuti jarelmaitse ja maitse vahel (r = 0,72, p < 0,001) (Joonis 5). Lisaks ilmnesid
moddukalt tugevad posititvsed seosed pH ja konsistentsi (kohesiooni) vahel (r = 0,57,
p <0,01), pH ja maitse vahel (r = 0,44, p <0,05), pH ja jarelmaitse vahel (r = 0,41, p < 0,05)
ning pH ja iildise meeldivuse vahel (r = 0,43, p < 0,05). Mdddukas negatiivne seos leiti pH
ja moruduse vahel (r = -0,42, p < 0,05). Samuti leiti mdddukas positiivne seos
niiskussisalduse ja sensoorse tugevuse vahel (r = 0,49, p < 0,05), niiskussisalduse ja
kohesiooni vahel (r = 0,41, p < 0,05) ning niiskussisalduse ja pH vahel (r = 0,56, p < 0,05).
Mododukas seos avaldus ka Ioiketakistuse ja tugevuse vahel (r = 0,49, p < 0,05). Olulist seost
taheldati ka niiskussisalduse ja kleepuvuse vahel (r = 0,41, p < 0,05). Sarnaselt on Allai jt
(2022) leidnud, et korrelatsioonitulemused nditasid olulist (p < 0,05) positiivset seost
tekstuurianaliiiisi ja sensoorse kovaduse, vetruvuse ning kleepuvuse vahel ning negatiivset

korrelatsiooni instrumentaalse ja sensoorse kohesiivsuse vahel. Siilitamise ajal vaadeldud
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sensoorse tugevuse ja iildise meeldivuse muutused néiitasid selgeid mustreid, mis soltusid

valguallikast (Tabel 4).

Silita- Tuge- Kohe Klee Nis- Ras Mai M3 Jarel  Oldne Niis- Loike-
mine vus sioon puvus kus vasus tse rudus maitse T 2la kgs' takis-
vus % tus, N

Sailitamine 1,00

Tugevus 0,05 | 1,00

Kohesioon -0,16 0,18 1,00

Kleepuvus -0,03 0,18 0,26 | 1,00

Niiskus 0,03 -0,10 0,33 0,08 1,00

Rasvasus 0,08 0,08 0,06 0,26 0,38 1,00

Maitse -0,05 -0,01 0,30 0,15 0,34 0,16 | 1,00

Mdrudus 0,16 0,06 -0,23 -0,24 -0,09 -0,08 -0,25 1,00

Jarelmaitse 0,01 0,09 0,38 0,13 03 0,15 0,72 -0,24 1,00

Uldine meeldivas 001 004 035 011 034 008 0,82 -025 079 1,00

oH 025 014 057 035 025 013 044 -042 041 043 1,00
Niiskus, % 015 049 041 041 -002 009 021 -029 027 021 0,56 1,00
lSiketakistus, N 020 0,49 002 017 -024 001 -015 002 005 -011 -014 042 1,00

Joonis 5. Valgubatoonide kvaliteedinditajate korrelatsioonimaatriks. Paksus kirjas toodud
statistiliselt olulised (p < 0,05) seosed.

Vadakuvalguga batoon tugevnes sensoorselt jarkjarguliselt 1. sdilituspédevalt kuni 28.
séilituspdevani (p < 0,05) ning kohesiivsus kasvas samal ajal (p < 0,01), mis viitab batooni
tekstuuri stabiliseerumisele ja struktuurimaatriksi tugevnemisele siilituse jooksul. Samal
ajal paranes vadakuvalguga batooni iildine meeldivus jark-jargult (p < 0,05), ndidates, et
kovaduse kasvuga kasvas ka maitse-eelistus. Kanepiseemnevalguga batooni sensoorne
tugevus vihenes oluliselt 14. sdilituspdevaks ja piisis 28. paeval samal tasemel (p < 0,05),
mis viitab taimse valgu baasil moodustunud valgubatooni struktuuri ndrgenemisele.
Samaaegselt langes selle batooni kleepuvus (p <0,01) ning iildine meeldivus langes
(p <0,05), mis kajastab nii tekstuurilisi kui ka maitse-eelistusega seotud muutusi.
Péevalilleseemnevalguga batoon nditas tugevuse langust (p < 0,05) ja taastudes 28.
sdilituspdevaks (p < 0,05). Pidevalilleseemnevalguga batooni iildine meeldivus jii kogu
perioodi jooksul suhteliselt stabiilseks (p > 0,05), mis viitab sellele, et kuigi tekstuur muutus,
el avaldanud see oluliselt moju maitsetajule. Batoonide vordluses eristus vadakuvalguga
batoon oluliselt: siistemaatiliselt kdrgem tugevus ja meeldivus (p < 0,05) nii séilitamise alg-
kui ka I1dppfaasis nditavad, et selle pH- ja niiskussisalduse (vt peatiikk 4.2) kombinatsioon
toetab nii strukturaalset vastupidavust kui ka tarbimishetke sensoorset eelistust. Kanepi- ja
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paevalilleseemnevalguga batoonid seevastu jagasid sarnaseid iseloomulikke mustreid,
milleks olid tugevuse vdhenemine ja madalam meeldivus, rohutades vajadust retseptide
optimeerimiseks vastavalt sensoorsetele ja fiitisikalis-keemilistele ootustele. Edaspidi voiks
keskenduda niiskustaseme ja pH tidpsemale reguleerimisele, nditeks erinevate niiskust
siduvate ning pH-stabiilsust tagavate lisaainete rakendamise kaudu, et maksimeerida

tekstuuri pehmust ja maitseelamust séilitades samal ajal batooni tekstuuri stabiilsuse.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 eesmark oli selgitada, milliseid muutusi toovad valgubatoonide tekstuuri- ja
sensoorsetes omadustes kaasa vadakuvalgu asendamine péevalilleseemne- vdi
kanepiseemnevalguga. Tulemused niitasid, et taimsete valkude kasutamine muudab
valgubatoonid algselt strukturaalselt tugevamaks ja tihkemaks, ent sdilitamise k&igus
taheldati erinevaid muutusi: kanepiseemnevalguga batoonid muutusid pehmemaks, samas
kui péevalilleseemnevalguga batoonide tekstuur piisis suhteliselt muutumatuna.
Vadakuvalguga batoonid séilitasid seevastu kdige paremini tajutavat pehmust ja meeldivust

ning nende maitseomadused paranesid aja jooksul.

Too kinnitab, et taimsete valkude lisamine on perspektiivikas ldhenemine valgubatoonide
tekstuursete omaduste parandamiseks, kuid nduab samaaegselt toote maitse- ja
tekstuuriprofiili hoolikat tasakaalustamist. Praktikas voib olla vajalik kombineerida taimseid
valke sobivate rasvade ja niiskust siduvate iihenditega, et vdhendada maitse- ja

tekstuurimuutuste negatiivset moju.
Edasistes uuringutes tuleks keskenduda jargmistele suundadele:

e maitseomadusi tasakaalustavate koostisosade (nt magusained v0i maitseained) valik
taimsete valkudega batoonides,

e tekstuurset stabiilsust parandavate rasvade ja niiskust siduvate {ihendite (nt sorbitool
voi gliitserool) kasutamine ning nende optimaalne osakaal,

e crinevate taimsete valkude kombinatsioonide mdju  sensoorsetele ja

instrumentaalsetele tekstuuriomadustele.

Need suunad toetavad uute, maitsvate ja tekstuurilt tasakaalustatud, taimse valgu baasil

valmistatud valgubatoonide arendamist.
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Lisal. Sensoorse hindamise leht

Eunpidev: Sugu: Vamus:

VALGUBATOONIDE HINDAMISLEHT
Kieszolev hindamizleht on koostatud essmirgipa saada filavazds valgubatoonide tekstuuri- ja martsacmadustest.
Szadued himmangod atavad hmnata vaatlues alla vdeted emaduoss
Palun limmaks kdiki kvt proovi (1-5) dkshaaval | markides Zra vastava proovi tulemmse pistkripsau/mistiza nmng
markides juurde hinnatava proovi numbrn. Emne 122 une proovi hindamist tehlke vatke paus ja loputage soud

teega, et eelneva proovi jirelmartza o1 mdjutaks jargmust hindamist.
Iza omaduse kohta on 10-palline skaala, kus:

1 = cmadus on viEga nirk / =i meeldi iildse / vigz madal mtensitvens
10 = omadus on viga tugey / meeldib viga / viga kirge mtenzirvsus

Aszetage 172 proovi number 1-10 skaalale vastavalt tonnetatud mten=ivsuszale vo1 meeldrmzala,

Hinnatavad omadused

1. Tugevus (pehmus / kdvadus)
= viga pehme, likine libthammustada / 10 = v3za kdva, razke ldbthammustada

2. Eochezioon (kooshoidvus / pudensvus)
= viga pudensv, &1 pitsi koos / 10 = hist koosheidey, e1 lagune

3. Elespuvus (jEib hammastels / kaelals)
1 = ald=e mutte kleepuy / 10 = vaga kleepuv

1

[

=
=
.
o
-1
]
W

10

4. Niizkus
=viga kv / 10 = viga nuzke
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Fasvazus

1 =iildsze mitts rasvane / 10 = viga rasvane

th

1 2 3 4 5 6 10
6. DMMaitza
1 = e1 meeldi dildze / 10 = mealdib viga
1 2 3 4 5 6 10
7. MGrudus
1 = &1 ole dldse méru / 10 = viga mdru
1 2 3 4 5 4 10
§. Jirelmaitss
1 = ei meeldi dldze / 10 = meeldib viga
1 2 3 4 5 6 10
9, TUldine meeldivus
1 = e1 meeldi dildze / 10 = mealdib viga
1 2 3 4 5 4 10

10. Liza markused +61 kommentaarid:

Aitah ozalemast!
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Lisa 2. Lihtlitsents 16putoo salvestamiseks ja iildsusele kiittesaadavaks
tegemiseks ning juhendaja(te) kinnitus 16putoo kaitsmisele
lubamise kohta

Mina, Stiven Vatin,
(autori nimi)
siinniaeg 08.08.1999,

1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud 16putd6
Péevalilleseemne- ja kanepiseemnevalkude kasutamine valgubatoonides ning nende
mdju fuitisikalis-keemilistele ja sensoorsetele omadustele,

(loputoo pealkiri)

mille juhendaja(d) on Andres Sats,
(juhendaja(te) nimi)

salvestamiseks siilitamise eesmargil, sealhulgas digitaalarhiivi EMU DSpace lisamiseks
ja Creative Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates 16puto6d
reprodutseerida, levitada ja {ildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada
teost drieesmirgil, iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks kuni autoridiguse kehtivuse
16ppemisent;

2. olen teadlik, et lihtlitsentsiga antavad digused jddvad alles ka mulle;

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputdo autor (allkirjastatud digitaalselt, kuupdev digitaalallkirjas)

Juhendaja(te) kinnitus 16putooé kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16putdo kaitsmisele.

Juhendaja(d) (allkirjastatud digitaalselt, kuupdev digitaalallkirja)
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