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1.peatiikk

Moistete definitsioon - toidukadu, toidujadtmed ja toidu

raiskamine

1.1.Mbisted ja maaratlused
Kuna praegu on toidujadatmete vahendamine kogu toiduahelas talust tarbijani
hadavajalik, on vaja vastu vOtta strateegia, mis kasitleb vajalikke konkreetseid
meetmeid nii Euroopa kui ka siseriiklikul tasandil, eesmargiga

— piirata toidu raiskamist nii tehnoloogilistes tootmisvoogudes,

— aga ka toiduainete tarneahela muutmine elanikkonna jaoks tdhusamaks.

Uhtse lahenemisviisi jaoks defineerime selles ahelas esinevad mdisted toidujaatmete
kohta, sest segadust tekitavad sellised vialjendid nagu toiduraiskamine, toidukadu ja
bioloogiline raiskamine ja mitte ainult.

Kaesoleva kursusematerjali valjatootamise eesmark on viia vastavusse
toidujdatmete vahendamise ldiste suundumustega toiduahelas kahes erinevas
etapis.

e tootlemise etapp jahvatus-, pagari- ja jahutoodete to0stuses: defineerime
igas etapis terve tehnoloogilise protsessi kaigus registreeritud toidukaod (food loss),
millele liidetakse tehnoloogiline protsessi kaigus tekkivad jadgtmed (food waste);

e jahvatus-, pagari- ja jahutoodete ladustamise/I6pptarbijale turustamise
etapp: defineerime toidujaatmed ladustamise ja IGpptarbijani turustamise ahelas

toiduainete ladustamise ja realiseerimise etappidest tekkivate toidujaatmetena.

1.2. Muud definitsioonid

Raportis toidu raiskamise valtimise kohta "Toiduahela tGhususe suurendamise
strateegiad ELis (2011/2175(INI)) maaratleme:

> "toidujaatmed" — kujutavad endast kdiki toiduaineid, mis on majanduslikel
pohjustel, ebastandardse valimuse voi kehtivusaja liletamise tdttu toidu tarneahelast




eemaldatud; need on endiselt tdiesti soodavad ja tarbimiseks mdeldud ning mis
muude vodimalike kasutusalternatiivide puudumisel elimineeritakse, avaldades
negatiivset mdju nii 6koloogiliselt kui ka majanduslike kulude ja tulude vahenemise
osas ettevotetele;

Kuna Euroopas puudub Ghtlustatud maéaratlus toidujaatmete kohta, soovime
maaratleda tlipoloogia "toidujaatmed" ja selles kontekstis kehtestada ka eraldi
madratluse "toidujdatmete biokltuste jaoks" voi "bioloogiliste jaatmete" jaoks, mis
on omaette kategooria tavaparastest toidujadatmetest, sest neid kasutatakse
taaskasutamise eesmargil energia tootmiseks.

URO Toidu- ja P8llumajandusorganisatsioon (FAO) méaéaratleb toidukadu ja -
raiskamist kui toidu koguse vGi kvaliteedi vahenemist kogu toidutarneahelas. Selles
raamistikus eristavad URO agentuurid kadu ja raiskamist toiduainete tarneahela
kahes erinevas etapis:

¢ Toidukadu (Food Loss) esineb kogu toiduainete tarneahelas alates
saagikoristusest/tapmisest/putidmisest kuni midgitasemeni, kuid ei hdlma seda;

¢ Toidujaitmed (Food Waste) tekivad jaemiligi ja tarbimise tasandil.

Seega viitab toidukadu jaatmetele, mis tekivad koristamisel ja toidutoorme
toostuslikul téotlemisel. Toidujdatmed viitavad toidu midgi- ja tarbimisetapis
tekkivatele jaatmetele.
Mdistete selgitamiseks tuleks arvesse votta jargmisi selgitusi:
e Mittetoiduahelatesse Umbersuunatud toitu (sh loomasdot, kompost voi
bioenergia taaskasutamine) ei arvestata toidukao ega raiskamisena.
e Mittesoodavaid osi ei peeta toidukaoks ega raiskamiseks (neid
mittesé6davaid osi nimetatakse mdnikord valtimatuteks toidujaatmeteks)
https://www.fao.org/policy-support/policy-themes/food-loss-food-

waste/en/

Sadadstva arengu eesmargi 12 raames vastutab toidukao mddtmise eest Toidu- ja
P8llumajandusorganisatsioon (FAO), samas kui URO keskkonnaprogramm mdd&dab

toiduraiskamist.
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Euroopa Liit

Euroopa Liidus (EL) defineeriti toidujaatmeid kui "mis tahes toorest voi
kuumtoodeldud toiduainet, mis visatakse ara voi on ette ndhtud ara viskamiseks voi
mida tuleb dra visata" alates aastast 1975 kuni 2000. aastani, mil vana direktiiv
tunnistati kehtetuks direktiiviga 2008/98/ EC, millel puudub konkreetne
toidujdatmete maaratlus. Seda méaaratlust sisaldavat direktiivi 75/442/EEC muudeti
1991. aastal (91/156), lisades "jdatmekategooriad" (I lisa) ja jattes vilja igasugused

viited siseriiklikule &igusele. https://www.eu-fusions.org/index.php/about-food-

waste/280-food-waste-definition

Rumeenias vastavalt seaduse nr. 217/2016 toidujdatmete vahendamise kohta
tdhendab toiduraiskamine vastavalt kehtivale seadusandlusele olukorda, mille jarel
toit lahkub inimtoidu ringlusest selle riknemise t&ttu.

Itaalias tdhendavad toidujaatmed "pollumajanduslikust toiduahelast
korvaldatud toodete kogumit, mis majanduslikel, esteetilistel pd&hjustel voi
tarbimistahtaja I6ppemise tottu, kuigi siiski sd6davad ja seetdttu potentsiaalselt ette
nahtud inimtoiduks, on maaratud kdrvaldamisele voi utiliseerimisele".

Jaatmeressursside tegevusprogramm (WRAP) pakub vilja toidujadtmete

maaratluse, mis eristab toidujaatmeid:

> valditavad (toidud ja joogid, mis satuvad prigikasti, kuid on siiski s6é6davad,
nt leivatilikid, Gunad, liha, poolik limonaadipudel jne);

> voimalik, et valditav (toit ja jook, mida mdéned inimesed tarbivad, nt
leivakoorikud ja moned mitte; aga ka toit, mida voib té6delduna tarbida);

> viéltimatud (lihakondid, munakoored, ananassikoored jne).

https://www.sprecozero.it/waste-watcher/

Eestis kasitletakse toidujdatmeid ja nende teket sarnaselt Euroopa Liidus

kehtestatule.

Ameerika Uhendriigid
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Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitseagentuur méaéaratleb toidujaatmed
soltuvalt nende tekkekohast, nditeks s6omata jadanud toit ja toiduvalmistamise
jaatmed elukohtadest ja driettevotetest, nagu toidupoed, restoranid, valjapanekud,
asutuste kohvikud ja k6ogid ning toostuslikud allikad, nagu to6tajate s6ogisaalid.

Osariikidele jaab vabadus maédratleda toidujdadtmeid vastavalt oma
vajadustele, kuigi paljud otsustavad seda mitte teha. Loodusvarade kaitsendukogu
andmetel viskavad ameeriklased adra kuni 40% toidust, mis tegelikkuses on veel
soogikolbulik.

Toiduainetega mitteseotud toiduainete lisamine toidujaatmete
maaratlustesse, nditeks EL-i Toidu- ja Pd&llumajandusorganisatsiooni varasem
maaratlus (enne selle 2019. aasta ldbivaatamist), langeb kriitika alla. Bellemare, M. F.
(2017) sonul ajakirjas American Journal of Agricultural Economics avaldatud uuringus
"On The Measurement of Food Waste" on see viga kahel pohjusel:

(1) kui taaskasutustoitu kasutatakse tootmise sisendina, naiteks loomaso6ota,
vaetist vOi biomassi, ei lahe see definitsiooni kohaselt raisku. Siiski voib tekkida
majanduslik kahju, kui taaskasutatud toidu maksumus on kdrgem kui alternatiivse,
toiduks mittekasutamise sisendite keskmine maksumus.

(2) definitsioon tekitab praktilisi probleeme toidujaatmete mdédtmisel, kuna
mootmine nduab toidukao jalgimist tarneahela igas etapis ja selle osakaalu, mis
suunatakse muuks kui toiduks kasutamiseks. Eelnimetatud uuringu autorid vadidavad,

et ainult toit, mis jGuab |Gpuks prigilatesse tuleks lugeda toidujdatmeteks.

Toiduteaduse ja -tehnoloogia instituudi andmetel on toidukao ja toidujadatmete
maaratlused jargmised:

Toidukadu on toidu koguse voi kvaliteedi langus, mis tuleneb toidu tarnijate otsustest
ja tegevusest ahelas, vdlja arvatud jaemiiljad, toitlustusteenuste pakkujad ja
tarbijad."

Toidujaatmed on igasugune toit ja toidu mittesdddavad osad, mis eemaldatakse
toiduainete tarneahelast, et seda taaskasutada voi tarbimisest korvaldada

(sealhulgas kompostimine, sissekiintud/koristamata pd&llukultuurid, anaeroobne




kaaritamine, bioenergia tootmine, pdletamine, kanalisatsiooni, priigilasse voi merre

viskamine).

FUSIONS Toidujadtmete maaratlusraamistik
Kasutades Uldist ressursivoogude siisteemi, pakub FUSIONS jargmist:

e selged piirid "toidu tarneahelale" ja

¢ "toidujaatmete" maaratlus, mis pohineb toidu tarneahelal ja ressursivoogude
sihtkohtadel.

FUSIONSi tehniline raamistik pShineb jargmistel maaratlustel:

Toit on toodeldud, osaliselt toodeldud véi tootlemata aine voi toode, mis on
ootusparaselt ette ndhtud inimestele tarbimiseks. Toit hdlmab jooke, narimiskummi
ja mis tahes aineid, sealhulgas vett, mis on tahtlikult lisatud toidule selle
valmistamise, tootmise vdi tootlemise ajal. Kuna toidu mittesdddavad osad on sellest
maaratlusest vélja jdetud, on need eraldi vilja toodud ja raamistikku lisatud.

https://www.eu-fusions.org/index.php/about-food-waste/280-food-waste-

definition

Toidu tarneahel on seotud tegevuste jada, mida kasutatakse toidu tootmiseks,
tootlemiseks, levitamiseks ja tarbimiseks. Toiduainete tarneahel algab siis, kui toidu
tooraine on valmis sisenema majandus-tehnilisse slisteemi toidu tootmiseks voi
koduseks tarbimiseks. See on oluline erinevus selle poolest, et reguleerimisalasse
kuuluvad koik koristamiseks v6i tapmiseks valmis olevad tooted, mitte ainult need,
mis on koristatud ja mida hiljem ei kasutata. See |dpeb siis, kui toit tarbitakse voi

,eemaldatakse” toidu tarneahelast.

1.3. Uldine informatsioon

Toidu raiskamine on saavutanud nii olulise mdotme, et seda vdib pidada

globaalseks probleemiks, mis mojutab kd&iki toiduainete tarneahela lilisid alates
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pollust kuni tarbijani. Aastast 1974 kuni tdnapdevani kirja pandud andmete kohaselt
on toidu raiskamine maailmas hinnanguliselt kasvanud 50%.

Toidujdaatmeid  tekib pollumajandusmaadel,  tdotlevas toostuses,
turustusettevitetes ja tarbijate kodudes; t66stus- ja arengumaades raisatakse toitu.
Toidu raiskamine tekitab tootmisega paralleelse ahela, millel on pikk rida negatiivseid
mojusid.

Toidu raiskamise probleem on vastuolus toiduga varustatuse pdhiprobleemiga,
mida ohustavad tdsiselt mitmed tegurid, sealhulgas piiratud loodusvarad seoses
kasvava maailma rahvastikuga ja vaeseimate elanikkonnariihmade toidu
kattesaadavus. Selle tulemuseks on arvukalt andmeanaliilise ja tagasisidet selle
kohta, kuidas me kasutame meile kattesaadavat toitu.

FAO uuringu "Globaalne toidukadu ja toiduraiskamine — ulatus, p&hjused ja
valtimine" kohaselt tdstetakse esile murettekitavaid andmeid, eriti todstusmaailmas:
Euroopa ja PGhja-Ameerika kodanikud raiskavad igal aastal 95-115 kg toitu elaniku
kohta, vorreldes nendega, kes elavad Sahara-taguses Aafrikas, kus toidukadu on 6—
11 kg elaniku kohta.

Toidu raiskamise pd&hjused ei ole alati samad; need erinevad olenevalt
toiduainete tarneahela etapist, toote tiilbist ja asukohast. Kui jagada toiduahel viieks
sektoriks (pGllumajanduslik tootmine, kaitlemine ja ladustamine, td6tlemine,
turustamine ja tarbimine), on nadha, kuidas igas sektoris erinevad kaitumisviisid viivad
tdiesti s6odava toidu véljajatmiseni ahelast: alustades koristamisel, ladustamisel ja
transpordil registreeritud kadudest kuni margistamisvigade ja I6pptarbijate halbade
harjumusteni toidu ostmisel ja kasutamisel.

Mis puutub toostusriikidesse, siis suurem osa toidujaatmetest tekib I6ppfaasis,
st. turustamise ja tarbimise etapis, peamiselt toodetud toidu llekdlluse tottu, samas
kui arengumaades tekivad suured kaod enamasti ahela varajases staadiumis, mis on
tingitud arenenud pdllumajandustehnoloogiate, tdhusate transpordisiisteemide ja
infrastruktuuri (nt katkematu hooldus) puudumisest, kus puuduvad naiteks

voimalused toidu ohutuks sdilitamiseks madalatel temperatuuridel.




Need andmed rohutavad tésiasja, et praegu toodetud toitu saab tegelikult
toiduna taaskasutada, selle asemel, et see jaatmena &ra visata, millel on
markimisvaarne 6koloogiline ja majanduslik ning eetiline moju.

Toepoolest, toidu llejadgi tootmine, mida me ei tarbi, tdhendab 6koloogilises
mottes suuri kulutusi, mis tulenevad energia ja loodusvarade (eeskdtt vee)
kasutamisest, aga ka gaasiheitest atmosfaari; hinnanguliselt tekitab Euroopas aastas
ligikaudu 89 miljonit tonni dravisatud toitu, mis on vérdne ligikaudu 170 miljoni tonni
susinikdioksiidi ekvivalentiga. Korvuti hiljem tarbimata jaanud toidu tootmisest
pbhjustatud keskkonnakahjudega tuleb arvestada ka toidujaatmete tootlemise ja
kdrvaldamise kulusid ning tootmisettevotete saamata jaanud tulu.

Toidu raiskamise vastu voitlemine peab saama Euroopa poliitilise paevakorra
prioriteediks; Euroopa Komisjon, ndoukogu ja liikmesriigid peavad vélja t66tama
konkreetsed strateegiad ja meetmed, et viahendada 2025. aastaks poole vorra kogu
tarneahelas raisatud toidu hulka, tosta todstuse efektiivsust ja tdsta Gldsuse
teadlikkust mitmel viisil ignoreeritud probleemist.

Kodanikke tuleb teavitada mitte ainult toidu raiskamise pohjustest ja
tagajargedest, vaid ka viisidest, kuidas seda vdhendada; sdastlikuma kaitumise
soodustamiseks tuleb edendada jatkusuutlikkuse ja solidaarsuse pdhimdtetel
pbhinevat teadus- ja kodanikukultuuri.

Kogemused nditavad, et lihenduste spontaansed algatused, olgu need siis
vabatahtlikud vOi professionaalsed, et edendada ja realiseerida toiduraiskamise vastu
vOitlemise kultuuri, on saavutanud markimisvaarset edu piirkondades, kus need aset
leidsid. https://www.fao.org/3/i2697e/i2697e.pdf

Siseturu- ja tarbijakaitsekomisjon soovitab p&llumajanduse ja maaelu arengu

komisjonil lisada vastuvGetavasse resolutsiooni ettepanekusse jargmised
ettepanekud:

1. rohutada, et toidu raiskamine hdlmab 6koloogilisi ja eetilisi probleeme ning
majanduslikke ja sotsiaalseid kulusid, mis tekitavad siseturul valjakutseid nii
ettevotetele kui ka tarbijatele;

2. rohutada, et toidu raiskamisele lahenduste leidmiseks on vaja poliitilist

tahet;



https://www.fao.org/3/i2697e/i2697e.pdf

3. nduda tungivalt, et komisjon seaks Euroopa poliitilises tegevuskavas
esikohale koik toiduraiskamise aspektid;

4. paluda komisjonil kehtestada parast liikmesriikidega konsulteerimist
eesmargid toidujdatmete vahendamiseks;

5. kutsuda liikmesriike ja koiki asjaosalisi tiles votma praktilisi meetmeid nende
eesmadrkide saavutamiseks.

https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-7-2011-0430 EN.html
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https://www.eu-fusions.org/index.php/about-food-waste/280-food-waste-definition

2. peatiikk

Toidu tarneahela erinevates liilides tekkivaid toidujaatmeid

kasitlevad Gigusaktid siseriiklikul ja Euroopa Liidu tasandil

2.1. Toiduainete tarneahel

Toiduainete tarneahel on defineeritud kui toodete ja teenuste liikkumine
mooda toidukaupade lisandvaartusahelat, mille eesméark on saavutada kliendi jaoks
parem vaartus, minimeerides samal ajal kulusid (Folkerts ja Koehorst, 1998).

Toiduainete tarneahel erineb teist tllpi tarneahelatest, kuna see hdlmab
keerulisi kisimusi nagu toidukauba kiirestiriknev iseloom, koostoime teiste
toodetega ja valdkonnailene mdju (Mithun Ali jt, 2019).

Toidu tarneahela keerukus on seotud murega ohutuse, jatkusuutlikkuse,
kvaliteedi ja protsesside tShususe parast. Teadlased illustreerisid toiduainete

tarneahelat ilemaailmselt oluliste etappide kaudu, sealhulgas:

(1) pollumajandustootmine,

(2) kaitlemine ja ladustamine,

(3) tootlemine,

(4) levitamine ja

(5) tarbimine (Dumitru, O.M. jt, 2021).

Ulemaailmne toiduainete tarneahel
Vaikepdllumeestest kuni suurte rahvusvaheliste ettevoteteni on tlemaailmne
toiduainete tarneahel suur ja  keeruline osalejate vdrgustik.  Vastavalt
tootekategooriatele jagunevad toiduainete tarneahelad nende vahel, mis tegelevad
toodeldud toiduainete tootmisega ja nende vahel, kes kasvatavad varskeid
pollumajandussaaduseid (Van der Vorst, J., 2006). Kasvatajad, oksjonid, hulgimujad,

importijad, eksportijad, jaemiuiiljad ja erikauplused kuuluvad esimesse kategooriasse.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621006582#bib46
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621006582#bib96
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Jadtmed toiduainete tarneahelas

OECD ja Eurostati (2005) andmetel véib jaatmeid toiduainete tarneahelas
defineerida kui: ,...materjalid, mille tekitaja (tootja) viskab dra ja kavatseb sellest
loobuda, kuna neid ei peeta esmatoodeteks (st spetsiaalselt toodetud tooted) v&i on
kohustatud need prigikasti viskama, kuna tal ei ole véimalik neid enam oma
tootmises, to6tlemises voi tarbimises kasutada. Jdatmeid vdib tekkida mis tahes
protsessi kdigus, sealhulgas tooraine kaevandamisel, tooraine muutmisel vahe- ja
|I6pptoodeteks, valmistoodete tarbimisel ja mis tahes muu protsessi kaigus.
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/5889925/0SLO-EN.PDF

Tohus jaatmekaitlus on ajalooliselt kehva kasumimarginaaliga to0stusharu
erinevate ahelate liikkmete kasumlikkuse taseme tdstmiseks haddavajalik, eelkdige
vdhendades energia- ja toorainetarbimist ning tShustades ringlussevottu ja
taaskasutust. Loodusvarade tdhusama kasutamise ja prigilatesse mineva prigi
vdhenemise kaudu mojutab see otseselt keskkonda. See aitab leevendada
Glemaailmset muret toiduga kindlustatuse parast (Mena jt, 2014).

Joonisel 2.1 on skemaatiline Ulevaade toiduainete tarneahela kdikidest

osadest, kus toidukaod voivad tekkida.

Esmatootmine L I:ewtamme d Tarbimine
] : ‘e B
i y : Kodumaja-
PSllumajandus, M Tesmine i i Jaekaubandus pidamised
Kaitlemine H . il ™
Ioomakasvatus,_>H stam ! Téétlemine s

kalandus OMSIAMING 1 pakendamine SV Hulgimaik T Toitlustus-
"""" o asutused

Joonis. 2.1. Toidujaatmete tekkimine toidu tarneahela erinevates etappides
(Dumitru jt,2021)

2.2. Konkreetsed digusaktid

Euroopa Gigusaktid:
* Euroopa N&ukogu direktiiv 1999/31/EC, 26 . aprill 1999 , prigilate kohta



https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/5889925/OSLO-EN.PDF

* Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/98/EC, 19. november 2008,
jaatmete kohta ja teatavate direktiivide kehtetuks tunnistamise kohta

e Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv (EL) 2018/851, 30. mai 2018,
millega muudetakse direktiivi 2008/98/EC jadtmete kohta

e Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv (EL) 2018/850, 30. mai 2018,
millega muudetakse direktiivi 1999/31/EU priigilate kohta

e Komisjoni delegeeritud otsus (EL) 2019/1597, 3. mai 2019, millega
tdiendatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2008/98/EC seoses
toidujdatmete taseme (htse mO6tmise Uhise metoodika ja kvaliteedi

miinimumnduetega.

Seadusandlus Rumeenias
e Seadus nr. 217 17. novembri 2016 toidujddtmete vahendamise kohta
* HG otsus nr. 51/2019 - Metoodilised normid seaduses nr. 217/2016

toidujdatmete vahendamise kohta.

Seadusandlus Itaalias

¢ Gadda seadus nr. 166/2016, mis keskendub toidullejaagi iUmberjagamisele
abivajajatele

e Hea samariitlaste seadus nr 155/2003, mis lihtsustab toidu annetamise
korda, toetades mittetulundusihinguid toidu heategevusorganisatsioonidele
jagamisel.

Seadusandlus Eestis

e Toiduseadus, RT | 1999, 30, 415, joustunud kooskdlas & 66-ga, kirjeldab
maisteid toidu, selle tootmise ja kaitlemise, impordi ja ekspordi, toidu kvaliteedi ja
proovide votmise, satete rakendamise kohta.

e Jadtmeseadus, RT | 2004, 9, 52, joustunud 01.05.2004, mis madaratleb
jaatmed, korvalsaadused ja nende kohaldamisala.

* Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/98/EC, 19. november 2008,

mis kasitleb jadtmemajanduse sisu, reguleerimisala ja mdisteid.

11




12

2.3. Euroopa Liidu strateegia "Talust taldrikule”

Komisjoni eesmark on luua diglased, tervislikud ja keskkonnasdbralikud
toidusisteemid. "Talust taldrikule" kajastab terviklikult kogu toidu elutsukli
(kaitlemine, ladustamine, to6tlemine, jaotamine ja tarbimine). Toidukadu ja -jaatmed
tekivad selle olelusringi igal etapil (Euroopa Komisjon, COM (2020); Dumitru jt. 2021)

Ishangulyjevi jt, (2019) andmetel on arengumaades probleeme suhteliselt
suurte toidukadudega, samas kui arenenud riikides on probleemiks rohkem
toidujaatmete teke.

Veelgi enam, arengupiirkondades tekib 29% toidukadudest (toidu kadu ja
raiskamine) kahes esimeses etapis (tootmine, kditlemine ja ladustamine), samas kui
arenenud riikides esineb  toidukadu vdhem  tootmisetapis vOrreldes
arengupiirkondadega. Toidukadu tekib arenenud riikides ressursside liigse raiskamise
téttu. Mblemas piirkonnas on kdige ressursimahukam etapp tootmisetapp. Seetdttu
rohutavadki toidusdastlikkuse  mudelid tootmisfaasis tekkiva toidulilejaagi
vahendamist. Arengupiirkondades tekib toidujaatmed tarbimisel oluliselt vdahem just
eelkdige leibkondade piiratud sissetulekute ja vaesuse tottu.

Toidukadu ja raiskamine on keskkonnaalane, sotsiaalne ja majanduslik
probleem. Riigid otsivad pidevalt strateegiaid nende ennetamiseks ja vahendamiseks.

Euroopa Liit on valmis aitama liikmesriikidel toidukao ja raiskamise probleemi
lahendada. Alates 2016. aastast on Euroopa tasandil loodud toidukao ja
toidujaatmete platvorm, kus on alljargnevad alagrupid:

¢ Tegevuse ja rakendamine

¢ Kuupdeva margistamine ja toidujaatmete valtimine

¢ Toidu annetamine

¢ Toidukao ja -jdatmete seire

¢ Tarbijate toidujdatmete tekke valtimine

Euroopa Liit tegutseb eesmargiga vahendada jaatmete hulka 2025. aastaks
30%. Direktiivi 2008/98/EC eesmérk on luua Euroopa Liidus jagtmekaitluse diguslik

raamistik, mille eesmark on kaitsta keskkonda ja inimeste tervist, rohutades piisavate




kaitlemismeetodite tahtsust, jadtmete taaskasutamist ja imbertdotlemist selleks, et

vahendada ressursside liigset raiskamist ja parandada nende kasutamise efektiivsust.

Ringmajanduse meetmete paketi osana muudetakse direktiiviga (EL) 2018/851
direktiivi 2008/98/EC, millega tugevdatakse jaatmetekke véltimise ja tekitamise
eeskirju.

Seoses jadgtmetekkega peavad EL-i liikmesriigid rakendama meetmeid, et:

¢ toetada saastvaid tootmis- ja tarbimismudeleid;

e vihendada toidujidtmete teket, et aidata kaasa URO sddstva arengu
eesmargile, et 50% vorra vahendada lilemaailmset toidujaatmete hulka elaniku kohta
jaemulgi- ja tarbijatasandil;

¢ vdahendada 2030. aastaks toidukadusid tootmis- ja tarneahelates;

Lisaks on tdiendavad muudatused seotud toidujdgatmete modtmise, seire ja
aruandluse nGuetega EL-is jargmiselt:

o Artikli 3 16ikes 4a maaratletakse toidujaatmed kui kdik toiduained, mis on
Euroopa toidudiguses (maarus (EU) nr 178/2002) maaratletud jaatmeteks muutunud.

o Artikli 9 I6ige 1g kohustub sOnaselgelt jargima sdastva arengu eesmarke ja
nouab toidujadtmete vahendamise meetmete rakendamist kogu toidu

vaartusahelas;

e Artikli 9 18ige 1h julgustab toiduainete annetamist ja muid toidu
Umberjagamise vorme, mis on mdeldud peamiselt inimtoiduks ja seejarel
loomasdddaks voi imbertootlemiseks mittetoidulistel eesmarkidel. Lisa IVa punktis
3 soovitatakse ka véimaliku majandusliku vahendina naha ette maksusoodustused
toidu annetamiseks;

o Artikli 9 I16ike 5 kohaselt jalgivad liikmesriigid toidujaatmeid delegeeritud
otsuses (EL) 2019/1597 (EU delegeeritud otsus 3211 I8plik) kehtestatud (ihtse
metoodika alusel;

e Kuni 31. martsini 2019 tegi komisjon ettepaneku votta vastu delegeeritud

otsus, millega kehtestatakse Uhtne metoodika ja kvaliteedi miinimumnduded
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toidujaatmete taseme Uhtseks m&6tmiseks ja aruandluseks (artikli 9 IGige 8 ja artikli
37 loige 7);

o Artikli 29 16ikes 2a ndutakse, et liikmesriigid votaksid vastu konkreetsed
toidujaatmete valtimise programmid;

o Artikli 37 IGige 3 kohustab liikmesriike esitama igal aastal aruande oma
toidujadatmete koguste ja suundumuste kohta alates vordlusaastast 2020 (Leverenz
jt, 2021).

Teiste Euroopa Liidu liikkmesriikide hulgas kiitsid Itaalia (PINPAS), Prantsusmaa
(ANTI-GASPI) ja Hispaania (Mas Alimentos, Menos Desperdicio) heaks riikliku
toidujaatmete viltimise ja vahendamise kava. Itaalia ja Prantsusmaa kiitsid 2016.
aastal heaks riiklikud laiaulatuslikud toidujadtmete vastu véitlemise seadused. Selle
asemel on teistes EL-i riikides toiduraiskamise vastaseid algatusi rakendatud
killustatumate tegevuste kaudu, nditeks jaatmekaitluskavad kohalikul tasandil
(Austria, TSehhi Vabariik ja Poola), tegevuskavad toidukao ja raiskamise
vahendamiseks (Holland, Rootsi ja Sotimaa) (Giordano jt, 2020). Euroopa Komisjoni
7. raamprogrammi rahastatud projekti FUSIONS (Food Use for Social Innovation by
Optimizing Waste Prevention Strategies) peamised eesmargid on:

(1) toidujaatmete seire tihtlustamine,

(2) uurida sotsiaalsete uuenduslike mddtmiste teostatavust toidu optimeeritud
kasutamiseks toiduga varustamise ahelas,

(3) luua EL-i Ghine kindlustuspoliitika (Ishangulyyev jt, 2019).

Toidujddtmed on FUSIONS defineerinud kui "toidu fraktsioonid ja toidu
mittesdodavad osad, mis eemaldatakse toiduainete tarneahelast, et neid
taaskasutada voi kérvaldada (sealhulgas kompostimine, sissekintud/koristamata
pOllukultuurid, anaeroobne kaaritamine, bioenergia tootmine, taastootmine,
poletamine, kanalisatsiooni laskmine, priigilasse viimine voi merre viskamine). Veelgi
enam, selleks, et saavutada ringmajanduse ja jdatmemadaaruse suurem juhtmdju
toidujaatmete vahendamisele, vdiks koikidele liikmesriikidele seada minimaalse ja
selge kvantiteeritava eesmargi ning karistatava toidujadtmete vahendamise

eesmargi. (Garske jt, 2020).




Hiljuti Poolas edukalt rakendatud projekti PROM (raisatud toidu jalgimise
sisteemi valjatootamine ja t6hus programm toidukadude ratsionaliseerimiseks ja
toidujdatmete vahendamiseks) tulemused panid aluse kasulikule leiva- ja
pagaritoodete tootjatele mdéeldud juhendile, et aidata neil vdlja t66tada toidukao
ohjamise programme, aga ka erinevaid organisatsioone selle toé6stusharu
institutsionaalses keskkonnas, mida kasutatakse haridus- ja teabevahendina.
Kasiraamatu pealkiri on , Kipsetus- ja kondiitritoostuses toidukadude ja raiskamise
piiramise heade tavade kdsiraamat" (Gorynska-Goldmann jt 2021).

Kokkuvotteks voib Gelda, et EL-i Oigusaktid toetavad tugevalt jadtmetekke
valtimise kontseptsiooni kui esimest ja vajalikku sammu jaatmekaitluses, samuti

toidujaatmete vahendamist tootmis- ja tarneahelas.

Samuti kehtivad praegusel ajal:

- Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2018/850 30. maist 2018, millega
muudetakse jadgtmehoidlaid kasitlevat direktiivi 1999/31/EC.

- 6. juuli 2010. aasta resolutsioon komisjoni rohelise raamatu kohta

bioloogiliste jaatmete kaitlemise kohta Euroopa Liidus.

2.4. Praegune olukord partnerriikides

RUMEENIA

Rumeenia seadus 217/2016 toidujadtmete vdhendamise kohta (muudetud
2018. a) sisaldab mitmeid meetmeid toidujddatmete vahendamiseks kogu
toidutarneahelas. Parast 2019. a hindamist muudeti seadust, et hdlbustada Uleliigse
toidu annetamist, lihtsustades annetuslepinguid ja tapsustades, millist tlpi
toidukaitlejad vdivad toitu Umber jaotada. Annetatud toiduained on kaibemaksust
vabastatud, kui need jaotatakse Umber 10 pdeva jooksul enne nende minimaalse
sdilivusaja I6ppu. (EL-i toidukao ja jaatmetekke valtimise keskus-liikmesriigi leht:

Rumeenia)
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Hiljuti viidi Dumitru jt (2021) poolt labi uuring, kus hinnati toidujaatmete méju
toiduahelale Rumeenias. Eesmargiks oli analiilisida Rumeenia pdllumajandus- ja
maaelu arengu ministeeriumi rahastatud projekti raames tehtud kvantitatiivsetest
mdojuuuringutest saadud andmeid. Uuringus kisitleti kokku 852 ettevotet ligi 6,5
miljardi euro suuruse kdibega ja Ule 69 tuhande tootajaga, sealhulgas 273
esmatootmisettevotet, 270 toiduainete tootlemistiksust, 171  turustus-
/jaemuugiliksust ja 138 HoReCa Uksust. Kisitlusele vastanud Uksustest suurim osa
tegutseb esmatootmise sektoris teraviljakasvatuses (53%) ja tootlemislksuste
valimitest moodustas 34% pagaritoostus.

Saadud tulemused maéaratlevad suurusjargu, millesse kogu ahelas tekkivad
toidujaatmed langevad, naidates paigutumist Euroopa keskmisele 20% lahedale ja
Gldist jaatmetaset vahemikus 14,56% kuni 21,94%. (Toiduahela maksimaalne tase
21,94%, millest osa tuleb pdllumajanduse esmatootmise sektorist (4,2%), osa
toiduainete t66tlemise sektorist (3,63%), osa toidujaotussektorist 0,79%, osa HoReCa
sektorist 7,89 % ja osa on linnas elavate tarbijate sisend 5,43%) (Dumitru jt, 2021).

Paljud autorid kinnitavad pagari- ja kondiitritoodete tootmise
kvaliteedijuhtimise protsessi keerukust (Garske jt, 2020). Viimaste uuringute kohaselt
on Rumeenias enim tarbitud pagaritooted, nagu sai ja bagelid, kdige odavamad,
sissetulekute kasvades eelistati aga korgema toitevaartusega tooteid (Ladaru jt,
2021). Lisaks on jatkusuutlikkuse seisukohalt toiduainetddstuse jaoks oluline
tervikliku toidutarneahela keskkonnamd&jude mdistmine, et aidata valja too6tada
strateegiaid praeguste ja tulevaste toodete mdju vahendamiseks (Ladaru jt, 2021).
Selles kontekstis on toidutarneahelaga seotud jaatmete vahendamise meetmed
selles sektoris vaga olulised.

Hiljuti Rumeenias l|abi viidud uuringu tulemused Rumeenia tarbijate
toiduraiskamise alase kditumise ja ennetamise kohta viitavad vajadusele jatkata
valitsuse ja kodanikulhiskonna tasandil algatatud teadlikkuse  tOstmist ja
hariduskampaaniaid (Pocol jt, 2020).

Rumeenias on praegu jdus valitsuse otsus nr. 51/2019 - Metoodilised normid

seaduses nr. 217/2016 toidujaatmete vahendamise kohta.




~

https://www.madr.ro/risipa-alimentara/reglementari-europene-si-nationale- referitoare-

la-risipa-de-alimente.html

Toiduainetoostuses tekkivate toidujaatmete tapsete koguse
kindlakstegemiseks olemasolevate andmete pd&hjal napib infot. Lisaks toodavad
peaaegu koik toiduainetddstuse sektorid markimisvaarses koguses ka  nn

kdrvalsaadusi, mis jadtmearvestuses lldjuhul ei kajastu.

EESTI
Stockholmi Keskkonnainstituudi (SEI) labiviidud uuringus selgitati valja, et
2019. aastal koguti Eestis toiduainetodstuse ettevotetes hinnanguliselt 31 622 tonni

biojadtmeid (biojadgtmed voi koogisookla jadtmed, loomse paritoluga jaatmed,

toidudli ja toidujaatmed), millest Ule poole (52%) toodeti kddgiviljatodstuses, 13%
lihatoostuses ja 9% teraviljatoostuses. Teraviljatoostus hélmas jahu ja teravilja ning
pasta ja taimedli tootmist. TeraviljatoOostuse toodangumaht Eestis oli 2019. aastal le
144 000 tonni.

Eesti Jaatmeandmete haldussiisteemi (WDMS) andmetel tekkis 2019. aastal
teravilja tootlevates ettevotetes (jahutoodete, teravilja ja taimedli tootmises)
hinnanguliselt 2821 tonni toidujaatmeid. Suurema osa sellest moodustasid taimekoe

jaatmed (90%). Suur osa tootmisjdakidest on aga kasitletav ka k&rvalsaadusena.

Nditeks jahu ja teravilja tootmisel toodetakse kdrvalsaadusena kliid, mida
kasutatakse osaliselt toidulisandina, kuid siiski peamiselt loomasé6dana. Kuid
teraviljatootmise korvalsaaduste kasutamiseks toidu- ja s6ddatoodetes kehtivad
teatud eeskirjad.

https://www.sei.org/wp-content/uploads/2022/05/policy-brief-the-generation-of- food-

waste-and-food-loss-in-the-estonian-food-supply-chain.pdf

Keskkonnaministeeriumi andmetel lepiti 2015. aasta septembris Glemaailmselt
kokku sddstva arengu eesmirgid jargmiseks 15 aastaks ehk aastani 2030. Uhinenud
Rahvaste Organisatsiooni liikmesmaad, sealhulgas Eesti, peavad jargima neid
eesmarke poliitika kujundamisel. Sdastva arengu eesmark 12.3 kasitleb toidujaatmeid

jargmiselt: "Vahendada jaekaubanduses ja I6pptarbimisel tekkivaid toidujaatmeid
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poole vdérra elaniku kohta. Vdahendada toidukadu tootmis- ja tarneahelas, sh
koristusjargseid kadusid aastaks 2030."

Kuigi Eesti toiduainete tarneahela eri etappides tekkivate toidujaatmete
koguste vordlus majanduslikult arenenumate Euroopa riikide sarnaste andmetega
nditab, et Eesti tarbijatel ja ka toiduainete tarneahela ettevotetel tekib suhteliselt
vdahem toidujaatmeid, mangib ka Eesti rolli tilemaailmses toiduraiskamises ning on
vaja votta kasutusele meetmeid toidujaatmete tekke vahendamiseks (ldiselt.

https://envir.ee/ringmajandus/jaatmed/toidujaatmed

Toiduprobleemide tdhtsuse jarjekorda seadmiseks ja toidu kadumise ja
raiskamise vahendamiseks on palju algatusi ja programme. Siin on méned naited:

e "Tarbi toitu targalt" - Valminud on juhendmaterjalid koolidele toidu

raiskamise ennetamise ja vahendamise kohta. Seda saab kasutada 6ppematerjalina
toidu raiskamise vahendamise ja ennetamise teemal, kuid samas annab see koolidele
ka laiemaid teadmisi, kuidas panustada jatkusuutlikku toidusiisteemi.

* Toidu eluring — Sihtriihmad vanuse ja haridustaseme jargi: 2. tase (4-5 klass),
3. tase (6-9 klass), taiskasvanud; Programm annab ja llevaate, kuidas hinnata
inimtegevuse moju looduskeskkonnale, anallilisida toidu raiskamise pOhjuseid ja
leida lahendusi toidu raiskamise probleemile. Programm on (iles ehitatud voimalikult
praktiliselt, et oleks teadmisi, mida saaks igapaevaellu kaasa votta.

e Tdname sddstmise eest. (Toidu vaartustamine) — globaalne Gppimisviis

toidujadatmete kohta mitteformaalses hariduses. Projekt on suunatud leibkondadele,
pedagoogidele ja tootajatele, Opilastele. Peamised eesmargid on (1) tarbijate
teadlikkuse tGstmine toidujaatmete vdahendamise vdimalustest majapidamises, sh
toidunippide jagamine, kaubanduses kasutatavate toidumargiste selgitamine,
Oppematerjalide koostamine, temaatiliste seminaride ja koolituste labiviimine
tdiskasvanutele ning Gppetunnid koolis jne. (2) juhtida avalikkuse tdhelepanu
toidujdaatmete Ulemaailmsele mojule ja toidujddatmete vahendamise tdhtsusele,

sealhulgas avaliku meedia ja teabekampaaniate kaudu.



https://envir.ee/ringmajandus/jaatmed/toidujaatmed
https://tarbitoitutargalt.ee/haridusasutusele/
https://maaelumuuseumid.ee/programmid/toidu-eluring/
https://ekyl.ee/projektid/vaartustadestoitu

* S60 kliimasobralikku toitu! — Algatusega propageeritakse rohkem taimset ja

vdahem loomset toitu, eelistada ja tarbida rohkem kohalikke toiduaineid, mahetoitu
vOi ise toitu kasvatada, olla saastlik toidu valmistamisel ja valmistamisel, valtida toidu
raiskamist ning soodustada erinevate jadtmete taaskasutamist ja sorteerimist.

e Toidujgatmete ja toidukao viltimine ja vdhendamine koolides -

Juhendmaterjali eesmark on tdsta Opilaste, koolitoitlustajate ja koolis6okla tootajate
teadlikkust toidu raiskamise ja toidukao ennetamise ja vahendamise voimalustest,
mis aitab suunata toidujadtmete teket vdahendama koikidel haridustasemetel.
Materjalid pakub Stockholmi Keskkonnainstituut Tallinnas.’

e Toidu keskkonnamd&ju — Plakatid toidu keskkonnamdjudest kdikidele

haridustasemetele.

« Austa toitu jaagitult! — Uldised juhised ja nBuanded, mida saab tiksik inimene

teha, et toitu taielikult austada ja toidujaatmete vahendamisele kaasa aidata.

Toidu raiskamise ja toidukaoga seotud keskkonna-, majandus- ja sotsiaalmdjud
on nii globaalselt, Euroopa Liidus kui ka Eestis jirjest suurema tdhelepanu all. URO
Toidu- ja Pollumajandusorganisatsiooni andmetel Idheb maailmas igal aastal raisku
kolmandik kogu inimtoiduks toodetud toidust. Toidujadatmetega kaasnevad
kasvuhoonegaaside heitkogused, vee ja poOllumaa tarbetu kasutamine ning
bioloogilise mitmekesisuse vahenemine.

Euroopa Liidu ringmajandusele Ulemineku tegevuskava ndeb ette, et
lilkmesriigid hakkavad igal aastal esitama andmeid toidujadatmete tekke kohta ning
2023. aastal seatakse Euroopa eesmargiks toidujaatmete teket vahendada. Hiljemalt
31. detsembriks 2023 tuleb korraldada biojaatmete liigiti kogumine tekkekohast voi

kompostimine tekkekohas.

ITAALIA
Itaalia on vastu vdtnud Gadda seaduse 166/2016 nimelise seaduse, mis

keskendub toiduiilejadkide imberjagamisele abivajajatele.
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Selle seadusega asutati ka riiklik toidulilejdagi, taaskasutamise ja jaatmete
vaatluskeskus (Osservatorio sulle Eccedenze, i Recuperi degli Sprechi Alimentari
(OERSA)). OERSA-I on kaks peamist prioriteeti:

¢ andmete kogumine esmatootmise sektorist ja tarbijate tasandil,

¢ haridusprogrammide ja teadlikkuse tostmise kampaaniate loomine.

2013. aastal vottis ltaalia vastu hea samariitliku seaduse nr 155/2003, millega
lihtsustatakse toidu annetamise menetlusi, mis toetavad

mittetulundusorganisatsioone toidu heategevusorganisatsioonidele jagamisel.

Muud sammud astuti seaduse nr. 166/2016 jargi, mis soodustab toiduainete ja
ravimite Ulejadkide imberjagamist sotsiaalse solidaarsuse meetmetena, lihtsustades
blrokraatiat ja tehes maksusoodustusi riiklikele vi eraannetajatele.

Selle seaduse peamised eesmargid on:

¢ toidu Ulejaagi taastamise ja annetamise edendamine, eelkdige abivajavatele
inimestele,

e toidujddtmete keskkonnamdju vdhendamine meetmete kaudu, mille
eesmark on vahendada jaatmeid ja pikendada toodete elutsiiklit korduskasutamise
ja ringlussevotu kaudu,

¢ teadustegevuse toetamine ning tarbijate ja institutsioonide teadlikkuse
tostmine, keskendudes noorte harimisele.

Samuti koordineerib Pd&llumajandus-, Toidu- ja Metsandusministeerium
toidujdatmete pdisitabelit (FWPT — Food Waste Permanent Table), mis korraldab
erinevaid tegevusi toidujaatmete vahendamiseks riiklikul tasandil.

Korraldatud tegevuste pdhieesmark on teadmiste levitamine ja andmete
jagamine tootmissiisteemi votmeisikute, teadusekspertide ja ihiskonna kui terviku
vahel.

FWPT-sse kuuluvad esindajad ko&ikidest tarneahela osadest (esmasektor,
tootmine, t00stus, jaekaubandus ja toitlustusteenused) ning esindajad erinevatest
ministeeriumidest (tervishoiu-, keskkonna- ja majandusarenguministeeriumitest),

heategevusorganisatsioonidest ja valitsusvalistest organisatsioonidest.




OERSA (iks peamisi eesmarke on vahendada toidukadusid, paremini hallata
toidu Ullejaaki ning vdhendada ka tarneahela keskkonnamdju. (Grant F., Rossi L.,
2022)

Alates 2013. aastast tegutseb ka rahvusvaheline toidu ja jatkusuutlikkuse
vaatluskeskus (Waste Watcher), mis plaaneerib ja teostab iga-aastast seiret
kodumaiste toidujadtmete ning itaallaste toidukditlemise ja -kasutusega seotud
harjumuste lle.

Vaatluskeskuse eesmark on pakkuda kogukonnale vahendeid, et mdista
sotsiaalset ja kaitumuslikku diinaamikat ja elustiili mis tekitavad ja maéaravad
olmejaatmeid — vaatluskeskus, mis on vdimeline koguma (ldisi teadmisi, suunama

avaliku ja erasektori toidujdatmete valtimise poliitikat ja tegevusi. Waste Watcher on

teaduslikul meetodil tehtud uurimus, mis péhineb arvamustel ja arusaamadel.

Toidu raiskamise pdhjuste uurimine véimaldab planeerida tegevusi (avalik vGi
era), mille eesmark on vihendada majapidamistoidu raiskamist. Aastate jooksul on
punktuaalse anallisi ja perioodilise monitooringu t66 voimaldanud avardada
kodumaiste toidujaatmetega seotud kiisimuste vaatlusvalja ringmajanduse ja sdastva

arengu vaatenurgast. https://www.sprecozero.it/waste-watcher/
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3. peatiikk

Toidujaatmete tekkepohjused jahupohiste toodete kditlemisel ja

ladustamisel
3.1. Uuringud jahu kaitlemisel ja ladustamisel tekkivate jaakide kohta

Jahu on pagari- ja jahutoodete pdhitooraine ning nende peamine koostisosa.
Peamiselt kasutatakse nisujahu, kuid teatud pagaritoodete puhul kasutatakse teist
liiki jahu. Soltuvalt jahvatamistehnoloogiast jaotatakse jahud lihtjahudeks ja
sordijahudeks. Lihtjahvatusel saadakse taisterajahud ja lihtjahud, mis sisaldavad k&iki
terakoostisosasid, millest tdisterajahu ka iduosa. Sordijahvatusel saadakse nisujahud
tera keskmistest kihtidestks, millest heledamad jahud koosnevad ainult endospermi
keskmistest kihtidest ning mida tumedam on jahu, seda rohkem aarekihte sisaldab.
Taisteranisujahu on oma koostiselt oluline kiudainete, vitamiinide, mineraalide ja
fitokeemiliste Ghendite allikas. Soltuvalt kleepvalgusisaldusest jagatakse nisujahud
seitsmesse gruppi.

Nisu ja rukkijahud on jagatud tiilipidesse tuhasisalduse jargi. Uldiselt, mida
madalam tiilibi number, seda rohkem on jahus endospermi ja vahem Kkliisid. Tuip
tahistab  jahu  maksimaalset  tuhasisaldust  korrutatuna  1000-ga  vOi
ekstraheerimisastmega (Zhou jt, 2022).

Pagaritoodete valmistamisel esile tulevate vigade pohjused vdivad olla seotud
jahu fllsikalis-keemilistele v6i mikrobioloogilistele naitajate halvenemisega.
Ebakvaliteetse jahu kasutamisel saadakse ebakvaliteetsed pagaritooted ja selle
tulemusena suurenevad tootekaod erinevates tehnoloogilistes etappides. Vead
tooraine vastuvétmisel ning valed hoiutingimused (vale temperatuur, niiskus, halb
hilgieen, halb kahjuritérje) véivad péhjustada jahutoodete kvaliteedi langust (Joonis
3.1).

Jahu kvaliteeti kontrollitakse ettevotesse vastuvotul, enne ladustamist,

madratakse kindlaks sensoorsed ja fiilsikalis-keemilised omadused ning vorreldes
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saadud tulemusi standardites satestatutega. Selleks vGetakse igast partiist mitmeid
proove, mis ihtluse tagamiseks segatakse, saadud keskmisest proovi anallilsitakse.

Jahu kvaliteedi maaramiseks anallilisitakse jargmisi parameetreid: jahu varvus,
I6hn, maitse, kahjuritega nakatumine, metallilisandite sisaldus, jahvatuse jamedus,
toorkleepvalgusisaldus, niiskus, tuhasisaldus ja happesus. Korvalekalded jahu
kvaliteedis pohjustavad defektidega tooteid, mis hiljem arvatakse kadude ja jadgtmete
hulka. Seetdttu on jahu kvaliteet maaravs tegur tehnoloogiliste kadude valtimiseks
pagariaris.

Lohn, maitse, kahjuritega saastatus ja happesus naitavad jahuvarskust,
metallilisandid saastatust.

Jahu liigid ja tllbid erinevad tuhasisalduse ja jahu varvuse poolest. Vadiksema
tilbinumbriga jahud, mis parinevad tera endospermi keskmisest osat on heledamad,
suurema tlldbinumbriga jahud aga tumedamad ja ebadihtlaselt kirjud. Nisujahu
tlibid on uldiselt valge varvusega, kollaka vdi kreemika alatooniga; rukkijahusordid
(tutbid) on valge varvusega, hallika alatooniga.

Mida suurem on jahus leiduvate kliide osakaal, seega on ekstraheerimisaste
kdrgem, seda tumedam on jahu vdrvus. Pagaritooted saavad oma varvuse
kiipsetusprotesessis melanoidide moodustumise ja suhkrute pruunistumise
tagajarjel. Alexia (2009) toob oma t00s valja, et pagaritoote varvus s6ltub suuresti
jahu varvusest, sest enstlim tlirosinaas okstideerib jahus sisalduvat aminohapet,
mille kdigus tekivad mustad Gthendid, mida nimetatakse melaniinideks. T60s jareldati,
et nendest Uhenditest tulenevad ka leivakoore defektid, mille kdrge sisaldus
soodustab ja pdhjustab pagaritoodete réhutatult pruunistumist ja pohjustab jahu
halva kvaliteedi tottu jaatmeid.

Pagaritoodete valmistamisel on suur tdhtsus jahu peenestusastmel, mis
mdjutab oluliselt keemiliste, biokeemiliste ja kolloidsete protsesside arengut ning
taigna reoloogilisi omadusi, neist soltub pagaritoodete kvaliteet. Kui valida sobiva
jdmedusega jahu (oleneb jahu tiilibist) toote valmistamiseks, siis dige tehnoloogia

kasutamisel sellest naitajast tingitult toodete kvaliteet ei halvene.




Kaudsed tegurid

nakatumine seente ja - :
eostega Sisemised tegurid

putukate ja lestade vee aktiivsus
kahjustused substraadi omadused
mikrobioloogiline mineraalide sisaldus

okoslisteem toitainete koostis

taimehaigustest
pohjustatud kahjustused

Tootlemise tegurid
kuivatamise kiirus
Vilised tegurid hidrotermiline tootlemine
temperatuur mehaanilised kahjustused
kliimatingimused keskkond
hapnikutase teravilja segamine
keemilised sailitusained

higieenitingimused

Joonis 3.1. Jahu kvaliteedi eest vastutavad tegurid, et valtida kadusid

ladustamisetapis (Magan ja Aldred, 2007).

Jahu riknemine toimub siis, kui ladustamine on tehtud ebadigetes tingimustes (tabel
3.1.) ja see vOib tuleneda jahus toimuvatest looduslikest protsessidest
(mikrobioloogilised ja biokeemilised), mis pohjustavad isekuumenemist ja hallitamist,
vOi selle lagundamist putukate poolt (laokahjurid).

Jahu isekuumenemine ja hallitamine on kdige sagedasemad muutused, mis toimuvad
hingamisprotsessi tagajarjel, seda iseloomustab jargmine skeem:

CeH1206 + 6 O, = 6 CO, + 6 H,0 — vabaneb soojus
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Mida intensiivsem on hingamisprotsess, seda rohkem koguneb soojust ja
niiskust, mis ebadigetes hoiutingimustes pohjustab jahu isekuumenemist, millega
kaasneb tiikkide moodustumine kuid ka hallituste tekkimine. Jahus oleva mikrofloora
arengu tottu annab isekuumenemine jahule kopitanud I6hna.

Putukate kahjustunud jahu on eeskdtt ebapuhas vastsete vGi valmikute

sisalduse tottu, kuid esineb ka jahutlikkide nende poolt eritatud viskoossete niitide

tottu.
Tabel 3.1. Jahu roknemise p&hjused sailitamisel
Jahu riknemise Maaratavad Meetmed
pohjused parameetrid

Valed Niiskus, Ladu peab olema puhtas, kuiv, terve ja
ladustamistingimused ventilatsioon hasti ventileeritud,
Ebapiisav 6huniiskus laoruumides ohutemperatuur 10-12 °C
ja ventilatsiooni
puudumine
Jahukottide vale Ladustamise Jahukotid tuleb asetada restidele, et
paigutus asetuse plaan tagada virnade ventilatsioon ja valtida

porandast niiskust.
Kotivirnade ja seinte vdi kahe virna
vahele peab jaama vahemalt 0,5 m
Ulevaatus- ja tuulutusruumi.
Nakatumise aste Putukate torje Pldniste paigaldamine putukatdrjeks.
Nakatunud kohad desinfitseeritakse
insektitsiidsete ainetega.
Putukate eraldamine jahust sdelumise
teel sobivate s6elade abil, eemaldades
nii vastsed, valmikud kui ka taiskasvanud
putukad.
Nakatunud jahu jdanused havitada.
Nakkuspuhangute tekke valtimiseks
hoida laod puhtad, ventileeritud ja

kuivad.
Seente ja Mikrobioloogiline Fiiisikalis-keemilised meetodid
miikotoksiinidega kontroll
saastumine
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Kbige sagedasemad kahjurid on: harilik jahumardikas (Tenebrio molitor), mida
nimetatakse ka suureks jahumardikaks, vadike jahumardikas (Tribolium destructor),
ruuge-jahumardikas (Tribolium confusum), jahulest (Acarus siro) ja jahuleediklane
(Pyralis farinalis). Jahu saastumisel paljunevad kahjurid vaga kiiresti.

Viltimaks jahu lagunemist ning kaitlemise ja ladustamisega kaasnevaid
riske (Joonis 3.2), on jahuladudes vajalikud vastavad meetmed. Ladu, kus hoitakse
jahu kottides, peavad olema jargmised sailitustingimused: vdimalikult konstantne
Ohutemperatuur 10-12 °C, hea ventilatsioon ja piisav loomulik valgustus, vastavalt
heleduse koefitsient 0,12 (see koefitsient tdhistab pindade omavahelist suhet
akendest ja poOrandast). Kotid on paigutatud soojal aastaajal maksimaalselt 6 ja

kiilmal aastaajal maksimaalselt 10 kotti virna. Kotivirnad on asetatud restidele.

Jahu kottide paigutamisel lattu véetakse arvesse jargmisi minimaalseid vahemaid:
e kottide ja seina vahel - 0,4 m,
¢ kahe kotivirna vahel, kui ei toimu labikdimist 0,75 m,

e kui kottide vahel liigeldakse, siis 1,5-2,5 m (Alexa jt, 2004).

Kaitlemine Sailitamine

bioloogiline oht: bioloogiline oht:

toote valispinnal esinev mikrofloora arenemine,
mikrofloora; hoiustades tooteid kérgel
keemiline risk: pdllumajanduses temperatuuril;
kasutatavad pestitsiidid; keemiline risk:

fuiusiline oht: pinnas, mikotoksiinid
mitmesugused lisandid, mis jadvad y

toote valispinnale; flitisiline oht: nakatumine

Joonis 3.2. Riskide pdhjused jahutoodete kaitlemise ja sailitamise etapis
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3.2. Toidujaatmete tekkepohjused jahu sailitamise ajal toimuvate
fiitisikalis-keemiliste protsesside tottu

Valmistatud ja ladustatud jahus toimuvad mitmed fiilsikalised, keemilised ja
biokeemilised protsessid, mis soltuvad ka sailitustingimustest. Need protsessid
vOivad viia jahu kipsetusomaduste paranemiseni vGi nende omaduste
halvenemiseni. KGik need jahu kvaliteedist tulenevad puudused tootmisprotsessis

toovad kaasa tootekadusid ja tootmisjadke (joonis 3.3.).

Niiskusesisaldus

{
{
{

Susivesikute
sisaldus

ejahu glutseriidid hudrolidsitakse osaliselt lipaaside

toimel, vabanevad rasvhapped ja  glitseriin.
. Glutseriidide hidrolluts on intensiivsem, kui jahu on
Rasvade sisaldus

Valkude sisaldus

niiskuse sisaldus ja sailitustemperatuur on korged.

Glitseriidide hidroluusi tagajarjel kogunevad vabad
rasvhapped, mis tostavad jahu happesust.

Happelisus

Joonis 3.3. Jahu ladustamisel toimuvad protsessid, millest séltub pagaritoodete

kvaliteet ja kadude teke




Jahu loomuliku laagerdumise kestus soltub: jahu algkvaliteedist, selle
ekstraheerimisest ja niiskusest, sailitustemperatuurist, hutamisest. Jahu loomuliku
valmimise kestus on pikem, kui jahu on ebakvaliteetne ja temperatuur laos on madal.

Taheldati, et jahu valmib kiiremini temperatuuril 25-45°C.

3.3. Toidujadtmete tekkepohjused mikroobse saastumise tottu

Oluline roll jahu kvaliteedi tagamisel sailitusaja jooksul on jahuladudes
labiviidaval fllsikalis-keemilisel ja mikrobioloogilisel kontrollil.

Mikrobioloogilisest aspektist vaadatuna on jahu saastumise peamine oht
ladustamisel see kui tingimused ei ole sobivad ning saastumine miikotoksiinidega.
Nisujahu vGib saastumise ning seejarel selle tarbimise korral olla tiheks mikotoksiini
ohuks tarbijale. Nisujahu on vastuvétlik mikotoksiinidega saastumisele pdllul voi
ladustamisel toksogeensete seente poolt, nagu Aspergillus spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp. ja Alternaria spp. Organimsi vOib sattuda peamised saia jt
pagaritoodete, hommikusoogihelveste ja suupistete tarbimisel. Suurimat saastumist
pohjustavad Fusarium mikotoksiinid, mis voivad teraviljade tooteahelasse sattuda
(Joonis 3.4).

trikotetseenid (eriti T-2 toksiin,
. nivalenool, deokstinivalenool

(DON))
nisust, odrast ja kaerast saadud
pagarijahu

ohratoksiin A, aflatoksiinid

! fumonisiinid

maisist saadud pagarijahu I { deokstinivalenool (DON)

PShilised mukotoksiinid
Fusarium liikidest

zearalenoon

Joonis 3.4. Peamised Fusarium liikide miikotoksiinid, mis vdivad esineda

Parasvootmes kasvatatavatel teraviljadel

Pagaritooted on vastuvétlikud mikotoksiine tootvate seentega saastumisele, mis
vahendab nende sailivusaega, mille tulemuseks on toidu raiskamine ja majanduslik

kahju. Lisaks kantud kahjudega seotud aspektidele pd&hjustab nakatumine
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miikotoksiine tootvate seentega ka terviseprobleeme, arvestades tekkivate tihendite
toksilisust.

Seetdttu on mikotoksiine tootvate seente torje parim meetod pagaritodstuse
jaatmete vahendamiseks ja samal ajal pagaritoodete sailivusaja pikendamiseks.
Muikotoksiine tootvate seente ja mikotoksiinidega saastumise vahendamiseks
kasutatakse erinevaid meetodeid, keskendudes praegu fiilisikalistele meetoditele
(steriliseerimine mikrolainetega, kuivatamine, impulssvalguse kasutamine ja
madalrohul elavhébedalampidega tooétlemine) ning keemilistele sailitusainete
kasutamine (kaltsiumpropionaat, sorbaat, bensoaadid, nitritid ja sulfitid).

Kuigi fllsikalised meetodid maitsemuutusi esile ei kutsu, alandavad need
pagaritoodete toitevaartust ja on sageli kulukad (Liu jt, 2022). Euroopa digusaktid,
millega kehtestatakse mikotoksiinide lubatud piirnormid jahus ja pagaritoodetes on
toodud (tabel 3.2.)

Tabel 3.2. Mikotoksiinide tase teraviljapGhistes toodetes vastavalt Euroopa
Komisjoni maarusele (EU) nr 2023/915, 25. aprill 2023, milles kisitletakse teatavate

saasteainete piirnorme toidus. (eur-lex.europa.eu)

Toode Piirnormid (pg/kg)
1 Aflatoksiinid B B1, B2, G1ja G2
summa
1.1  Teravili ning sellest saadud tooted, sealhulgas 2,0 4,0

toodeldus teraviljatooted, v.a mais ja riis.Teraviljast
saadud tooted on tooted, mis sisaldavad vahemalt
80% teraviljatooteid.
1.2 Imikutoit ning teraviljapdhine toddeldud imiku- ja 0,10
vaikelastetoit

2 Ohratoksiin A

2.1 Tootlemata teraviljast saadud tooted ja teravili, mis 3,0
viiakse turule 10pptarbija jaoks, sealhulgas to6deldud
teraviljatooted. To6tlemata teraviljast saadud tooted
on tooted, mis sisaldavad vahemalt 80%
teraviljatooteid.

2.2 Pagaritooted, teraviljast suupisted ja hommikusdogi
helbed




— tooted, mis ei sisalda Gliseemneid, pahkleid ega 2,0
kuivatatud puuvilju/marju
— tooted, mis sisaldavad vahemalt 20% rosinaid

ja/vGi kuivatatud viigimarju 4,0
— muud tooted, mis sisaldavad 6liseemneid,
pahkleid ja/voi kuivatatud puuvilju/marju 3,0
23 Imikutoit ning teraviljapdhine toodeldud imiku- ja 0,50
vaikelastetoit
3 Deoksiinivalenool
3.1  Teravili, mis viiakse turule I6pptarbija jaoks, 750

teraviljajahu, manna ning kliid ja idud I6pptootena,
mis viiakse turule |I6pptarbija jaoks, valja arvatud riis
ja riisii ning maisitooted.

3.2 Makarontooted, mille veesisaldus on ligikaudu 12%. 750

3.3 Leib, kondiitritooted, kiipsised, teraviljast suupisted 500
ja hommikusoddgihelbed, valja arvatud riisitooted.
Sealhulgas viikesed pagaritooted.

3.4  Imikutoit ning teraviljapdhine toodeldud imiku- ja 200
vaikelastetoit, valja arvatud riisitooted.

4 Zearalenoon

4.1  Teravili, mis viiakse turule Idpptarbija jaoks, 75

teraviljajahu, manna ning kliid ja idud I6pptootena,
mis viiakse turule I6pptarbija jaoks, valja arvatud
mais ja maisitooted ning riis ja riisitooted.
4.2 Leib, valikpagaritooted, kiipsised, teraviljast 50
suupisted ja hommikusddgihelbed, vélja arvatud
maisi-, riisitooted (k.a mais ja riis)

4.3 Imikutoit ning teraviljapdhine toodeldud imiku- ja 20
vaikelastetoit, valja arvatus riisitooted.

5 Fumonisiinid B ja B,summa

5.1 Toodeldud teraviljapohised toidud ja imikutoidud 200

imikutele ja vaikelastele

Jahu- ja pagaritoodete mikotoksiine tootvate seente esinemissageduse
vahendamiseks on pakutud valja mitmeid flsikalisi ja keemilisi protsesse (tabel 3.3-
3.4).
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Tabel 3.3. Seente ja miikotoksiinidega saastumise vdahendamise meetodid

ladustamise ajal erinevates jahudes

Saastumine Mo6O6tmine  Tingimused Maoju Viited
Jahu saastumine  Kuiv 80-180 °C Rose jt, 2012
koigi bakteritega kuumutamine 5sek-15 min
Nisujahu Kuiv 290°C Saastumise Upreti jt, 2010
saastumine kuumutamine 5 min vdahendamine
Staphylococcus 2700 cfu/g kuni
aureus, E.Coli 120 cfu/g
Nisujhahu Keemiline 5,0% vihenemine Sabillon jt,
saastumine tootlemine  piimhapet - 3,1+0,1ja 2019
aeroosete NaCl 4,5+0,0log
mesofiilsete CFU/g
ja enterobakterite
ga
Jahu saastumine  Impulss Kestus 0,3 pus, 10.1% Fine ja
Saccharomyces doosiga 0,49  Saccharomyces Gervais, 2004
cerevisiae-ga J/em2 cerevisiae
inaktiveeriti

Pleegitamata Impulss Impulsi kestus Salmonella Subedi
nisujahu koos 10 ms, vihenemine jt, 2020
Salmonella-ga lainepikkusega 2,48 log CFU/g

395 nm
Pleegitamata Impulss Impulsi kestus Salmonella Du jt, 2020
nisujahu koos 10 ms, koormuse
Salmonella-ga lainepikkusega vdhenemine 2,91

395 nm 60 log CFU/g

minuti jooksul
Aeroobsete Kilma Sagedusoli9 Eiole Bahrami jt,
mesofiilide, atmosfaari-  kHz, pinge 15— vahenemist 2016
termofiilide ja rohuga 20 kV, kestus
hallitustega plasma 60 vGi 120 s
saastunud
nisujahu
Pehme valge nisu Raadiosage- 0,5 kW, 27 Salmonella Villa-Rojas
mahejahu, mis on duslik (RF) MHz RF vdhenemine jt, 2017
saastunud soojendus kiitteseade, 7 log CFU/g

Salmonellaga-ga

elektroodide
vahed 90 mm




ja poli-
stlreenist
silindrid
Pehme talinisu Pastoriseeri- 6kW, 27,12 Enterococcus Liu jt, 2018
mahejahu, mis on mine MHz RF- faecium-i
saastunud kutteseade. vdahenemine 3,7
Enterococcus Elektroodide log CFU/g ja
faecium-i, vahe 35 mm. Salmonella
Salmonella-ga Alumiiniumist vdahenemine 5
katseklaasid ja log CFU/g
85 °C, 33 min
6kW, 27,12 E. faecium'i
MHz RF- vahenemine 4,9
kUtteseade.  log CFU/g
Elektroodide
vahe 35 mm.
Alumiiniumist
katseklaasid ja
85 °C, 27 min
Pehme talinisu vaakum vaakum- 3.57 ja Log5, 2010

mahejahu, mis on

aurutootlus

aurutootlus 65

3.21 log CFU/g

saastunud °C juures 8 min for E. coli ja
Enterococcus Salmonella
faecium-i, enterica subsp.
Salmonella-ga enterica serovar
Enteritidis PT 30,
vastavalt. T
Putukatega kiiritamine  Tootlemine 1 kGy vahendas Hanis jt, 1988
nakatanud nisu 1,10 ja 25 kGy elujdulisi
kiirgusega a mikroorganisme
0Co ja 2 logivérra

10 kGy
elimineeris
taielikult
bakterid

Mikroobidega
nakatatud jahu

Ultraviolettkii 20 mg/kg jahu

rgus
kombineeri-

Mikroobi-
koormus
vahenes ~ 2 logi
vorra

Laszlo jt, 2008
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tuna
0sooniga

Mikroorganismi- Raadiosagedu Too6tlemine Bakterite arvu ~ Weaves jt,
dega nakatunud  slik kiiritus raadiosagedus vahendamine 4-7 2011
nisujahu ega kuni logi vGrra

temperatuurin

i 75-100 °C,

millele jargneb

jahutamine ja

kilm &hk
Ohratoksiin A-ga  Kiipsetamine 180°C,ilma  OTA sisalduse Alexa jt, 2004
(OTA) saastunud elektriahjus auruta, 30 vdhendamine 10
nisujahu minutit ppm-It 3 ppm-le
200°C,ilma  OTAsisalduse  Alexa jt, 2004
auruta, 20 vahendamine 10
minutit ppm-It 0,5 ppm-
le
250 °C, auruta, OTA sisalduse Alexa jt, 2004
30 minutit vdhendamine 10
ppm-It
tuvastamatu
vaartuseni

Tabel 3.4. Miikotoksiinidega saastumise vidhendamine flilsikaliste meetodite abil

Miikotoksiinid Toode Sisaldus (%) Allikas
OTA taisterasai 40 -50 Guy jt, (2004)
kliid 50-60
sai 20.-.30
nisujahu 20-30
Deoksiinivalenool kaarinud tainas 50
Zearalenoon sai 60
nuudlid 50
DON maisitangud 10-20%

Impulssvalgus on mittetermiline tehnoloogia mikroorganismide kiireks

inaktiveerimiseks. See meetod on leidnud kasutatavust jahu ja pagaritoodete




saastest puhastamisel. Mikroorganismide inaktiveerimine impulssvalgusega
tootlemise ajal on tingitud fotokeemilisest ja fototermilisest mehhanismist.

Kilm voi mittetermiline plasma genereeritakse gaasi elektrilahenduste kaudu
atmosfaari voi alandatud rohu (vaakum) tingimustes. Varasemad uuringud on
ndidanud, et nisujahu tootlemisel kilma plasmaga valgu sulfhidrttlrihmad
okslideerusid ja need protsessid vdljendusid taigna viskoelastsuse suurenemises,
samuti taigna tugevuse ja optimaalse segamisaja paranemises (Lopez ja Simsek,
2021).

Raadiosageduslik (RF) kuumutamine on kaudne elektrokuumutamise tip,
mille kdigus elektrienergia muundatakse elektromagnetkiirguseks, et tekitada tootele
soojust (Marra jt, 2009).

Kaltsiumpropionaati ja muid keemilisi sailitusaineid voib lisada otse

pagaritoodetele; nende sdilitusainete pikaajaline tarbimine véib aga suurendada
krooniliste haiguste riski. Teisest kiiljest on bioloogilised séilitusained
tarbijasobralikumad, 6koloogiliselt sdastvamad ja neil on laialdased rakendused
mikotoksiine tootvate seentega saastumise kontrollimisel. Piimhappebakterid (LAB)
on palvinud tdhelepanu potentsiaalse bioloogilise sailitusvahendina, kuna neid
peetakse (ldiselt ohututeks ja need toodavad metaboliite, mis vOivad parssida
miikotoksiine tootvate seente kasvu (Liu jt, 2022).
Guy jt, (2004) naitasid, et taistera nisust valmistatud sai sisaldas parast tera esmast
puhastamist ja terakesta abrasiivset harjamist, tdistera jahvatamis, ligikaudu 40-50%
Ohratoksiini A olenemata saastatuse algtasemest. Ulejddnu oli valdavalt
kliifraktsioonides. Saia tootmisel leidus OTA-d peamiselt valges jahus ja leivas (20—
30%). Uldiselt sisaldavad kliid ja rupsjahu, mis on olulised toiduahelasse sisenevad
korvalsaadused, kdige rohkem OTA fraktsioone. Deoksiinivalenool on paljudes
protsessides stabiilne, kuid kuni 50% sailib taigna kaaritamisel. Zearalenooni puhul on
leitud, et 60% sailib leivas ja 50% nuudlites.

Nisu- ja jahupartiide kohta tehtud katsetulemused naitavad, et organoleptilise
uuringu ja miikoloogilise uuringu tulemuste vahel puudub seos. Olukorras, kus

organoleptilised proovi tulemused vastasid nduetele, oli aga mikotoksiinidega
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saastumine kaugele arenenud, mis viitab mikoloogilise anallitilise uuringu
vajadusele teravilja ja teraviljasaaduste tervislikkuse tagamiseks.

Ergotoksiine sisaldavate teraviljadega leiva ja teiste toodete kiipsetamisel
taheldati taisteratoodetes Uksikute ergoliinide (ergosiin, ergokorniin, ergometriin,
ergotamiin, a-ergokriptiin, ergokristiin) 59-100% vahenemist, rukkijahust leibadel 50-
86% ja tritikalest valmistatud toodetel 25-74% vahendamist (Sanchis, 2000).

Rumeenias viidi labi uuringud ohratoksiin A saastumise vahendamise
vOimaluse kohta nisu jahus ja saiaks tootlemisel (Alexa jt, 2004). Selleks, et uurida
ohratoksiinidega saastumise vahenemist termilise t66tlemise teel, analliUsiti
saastunud jahu kuumutamist temperatuuril 150-200 °C auruga ja auruta (Alexa,
2003). Samuti on uuritud vdimalust vahendada teraviljatoodete saastumist
ohratoksiin A-ga flusikalis-tehnoloogilisi to6tlemismeetodeid kasutades (Cabanes,
2000).
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4. peatukk

Toidujaatmete tekkepohjused jahupohiste toodete todtlemisel ja

pakendamisel

4.1. Uuringud toidujdatmete tekkepohjuste kohta jahupodhiste toodete
tootlemisel ja pakendamisel

Aja jooksul on teadlased ja ettevotted plitidnud leida paremaid alternatiive
toidu raiskamise vahendamiseks, mida peetakse Uheks suurimaks toidusiisteemi
ebatShususe allikaks (Tiwari ja Khawas, 2021; Gorynska-Goldmann jt, 2021; Svanes
jt, 2018). Seega on toidu raiskamise ulatuse vdhendamine toidusisteemide haldajate
jaoks Uks pakilisemaid valjakutseid, alustades pdllumajandusest kuni
toidutarbimiseni kodumajapidamistes, eriti kuna toiduga mitte kindlustamine on
COVID-19 pandeemia ajal siivenenud (Gorynska-Goldmann jt, 2021).

P6llumajandusjadke saadakse peamiselt pd&llumajanduslikust tootmisest
(koristamine ja tootlemine talupiirkondades) ning pdllumajanduslikust tootlevast
toostusest, nagu jahvatamine ja pagaritoostus, seemnedlide ekstraheerimine,
piiritusetehastest ja Olletehastest, linnase tootmisest, suhkru-, tarklise- ja
kondiitritoostusest, kuid ka puu- ja juurviljade t66tlemisest.

Uuringud vaidavad, et need toidujadgtmed omavad tohutut potentsiaali
loomasédda valguallikana ning neid saab muuta biokltusteks, bioenergiaks ja
muudeks toodeteks viisil, mis tdstab nende majanduslikku vaartust (Tiwari ja Khawas,
2021).

Ajila jt, (2012) on teatanud, et korvalsaaduste kaitlemine ja tootlemisel
kasutatavad tehnoloogiad sdltuvad eelkdige materjali titpist ja kvaliteedist.

Uuringuid selle kohta, kuidas toiduainete t66tlemise sektorites toidukadusid
vahendada, on vahe, kuna enamik teadlasi keskendub pdllumajandusjadkidele ja turu
noudlusele; margata on suurt huvi avaliku toitlustuse ja kodutarbimise vastu.
Dumitru jt, (2021) poolt Rumeenias tehtud uuringust selgub, et avalikus toitlustuses

tekib toidujaatmed 8,63% ja kodutarbimises 6,50% ulatuses. Lisaks moodustavad
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kodutarbijad kuni 40,78% kogu jaatmekogusest. Seoses toidujaakide tasemega kogu
toiduahelas leiti, et kaod on 3,8%, samas kui toiduainete to6tlemisel on registreeritud
suuremaid kadusid pagaritéostuses (6%) ja lihatoostuses (7%). Samuti margivad
autorid, et toiduainete tootlemisel on probleeme tehnoloogilistest protsessidest
tulenevate korvalsaaduste kasutamisega, aga ka tooraine liigse varumise ja
ebakvaliteetsete toodete tekkimisega. Turustusel on markimisvaarseteks kahjude
allikateks toodete vaarkaitlemine ja teatud sortimentide lle pakkumine, mida ei
miilida piisavalt kiiresti. Uuring viidi Iabi 2020. aasta juunist septembrini toiduahela
nelja lli kohta (825 kiisimustikku): avalik toitlustus - HoReCa, turustus, to6tlemine ja
esmatootmine.

Vastajatega (ihenduse vdtmine ja kisimustiku haldamine toimus volitatud

kdnekeskuse tarkvaraslisteemi abil. 2018. aastal registreeritud kaibe jargi valisid
Dumitru jt, 2021. aastal Rumeenia 800 juhtivat majandusagenti igast toiduahela liilist.

Toidu tootlemise ja turustamise etapis tuvastatud kadude ja jadkide vahendamise

: meetodid on naidatud tabelis 4.1.
=
g Tabel 4.1. Koige tohusamad ja rakendatud toidukadude ja jaakide
kontrollimeetmed toiduainete té6tlemise ja turustamise kaigus (Dumitru jt, 2021)
Toiduainete téotlemisel Toidu turustamisel
Meede Koige Rakendatud Koige Rakendatud
efektiivsemad |kontrollimeetmed| efektiivsemad |kontrollimeetmed
meetmed (%) (%) meetmed (%) (%)
Jaatmete
kasutamine 1 0 0 0
vaetisena
Annetused 2 1 4 3
Korvalsaaduste
vaartustamine
ettevottesiseselt
voi turunduse
. . 11 1 3 1
teel (nt lisamine
muudesse
toodetesse,
loomasoodas)
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Toodete
turustamine
alandatud
hinnaga
Valikuline
kollektsioon
Jadtmed tuleb
Ule votta
neutraliseerimis-
ettevottes
Tootmise
optimeerimine
uute
tehnoloogiate 1 9 2 8
vOi
tarnejuhtimise
kaudu

muud 0 2 0 1
Puudub/ei ole nii 63 70 67 64

Tabel 4.1 nditab, et esmane strateegia jadtmete vahendamiseks toiduainetddstuses

peatiikk 4

on korvalsaaduste ettevGtte sisene vai véline turustamine (nt lisamine muudesse
toodetesse, loomast6ta), mis moodustab 11% koguarvust, samas kui esmane
strateegia jadtmete vahendamiseks toidutoodete realiseerimisel on annetamine
(4%).

Seoses toidukao ja jaatmetekke kontrolli meetmete rakendamisega tooteahelas
keskenduvad toiduainete tootmise ja turustamise sektorid tootmise optimeerimisele
labi kaasaegsete tehnoloogiate voi tarnejuhtimise (8-9%). Enam kui pooled
vastanutest aga ei tea pohjuseid vdi ei vastanud. Selle tulemusena naitab Dumitru jt,
2021. aastal Rumeenias labi viidud uuring, et markimisvadrne hulk tooteahela
ettevotjaid ei ole teadlikud katsetest piirata toidu raiskamist. Tabel 4.2 naitab, et
negatiivsete vastuste osakaal — mistahes meetme eitamine vdi teadmatus (N/A) — on
Ule 90%.
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Tabel 4.2. Teadmised olemasolevatest toidujadkide  valtimise

kontrollimeetmetest toiduainetédstuses (Dumitru jt, 2021)

Olemasolevad meetmed jaakide vihendamiseks
Rumeenia mastaabis (%
Meetmed u : TI c(i 0), =
Toiduainete tootlemine ol }uag?m.me
(realiseerimine)
Annetuste ergutamine/
. ) 3 4
toidupankade loomine
Teadlikkuse tGstmise
) 0 0
kampaaniad
Sidusa tarnesisteemi
. 1 1
rakendamine
FW kogumise/ringlusse 1 0
vOtu jalgimine
Arenenud tehnoloogiate
) 0 0
edendamine
Noudmistele vastava
. . 0 0
tootmise edendamine
Muiugikampaaniad 1 2
Seadusandlikud meetmed 0 0
muud 2 2
Mitte iihtegi 69 76
Ei kehti 20 15

Teravilja t66tlemine ja jahu tootmine mangib olulist rolli Euroopas ja ka mujal
maailmas. Tootlemisel on sageli teisese tooraine tootmise valjund, mis on viimasel
ajal palvinud tahelepanu seoses Euroopa Liidu plihendumusega (ileminekul
ringmajanduse mudelile. Comino jt, (2021) on keskendunud vdikeses
jahvatustoostuses teravilja to6tlemisel saadud orgaaniliste jadkide (nt nisutolmu)
kasutamisele biopdhiste materjalide tootmiseks.

Terast jahu tootmise osas Yanova jt, (2019) on vélja toonud peamiseks
eesmargiks valtida kadude tekkimist ja raiskamist jahut66stuses — nimelt jahutoodete
kvaliteedi tOstmise kaudu. Autorid vaidavad, et toostuses kasutatavad uued

tehnoloogiad, nagu ekstrusioon, vdoimaldavad saada nisust jahu saagikusega 96%,




odrast 91% ja kaerast 90%, mille vaartus on suurem kui olemasolevate tehnoloogiate

kasutamine seni on andnud (tabel 4.3).

Tabel 4.3. Nisu, odra ja kaera to6tlemise saagikuse (%) vordlus

(vastavalt Yanova jt, 2019)

Toote nimi Olemasolev Uus tehnoloogia, %
tehnoloogia, %
Nisu
Nisujahu 77,5 96,0
S66dajahu ja -kliid 18,0 1,4
S6odateravilja toode 2,9 0,0
Jadtmed ja mehaanilised kaod 0,3 0,3
Kahanemine 1,3 2,3
Kokku 100 100
Oder
Odrajahu 68,0 91,0
So66dajahu ja -kliid 21,0 3,0
Séodateravilja toode 6,0 0,0
Jaatmed ja mehaanilised kaod 3,7 2,7
Kahanemine 1,3 3,3
Kokku 100 100
Kaer
Kaerajahu 64,0 90,0
S66dajahu ja -kliid 25,0 3,7
Séodateravilja toode 5,6 0,0
Jaatmed ja mehaanilised kaod 4,0 3,0
Kahanemine 1,3 3,3
Kokku 100 100

Traditsiooniliste meetodite kasutamine jahutootmises vahendab mdnevdrra

jahu toitevaartust (mineraalid, vitamiinid, valgud) ning loomasddda tootmiseks

kasutatakse madala kvaliteediga teravilja ja jahu korvalsaadusi. Kuid uusi

tehnoloogiaid kasutades hoitakse teravilja toitevaartus maksimaalsel tasemel ning
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jahutooted on kvaliteetsemad ja tekitavad vahem jaatmeid. Yanova jt, (2019) leidsid,
et peamiste teraviljakultuuride tootlemiseks kavandatud ekstrusioonitehnoloogia
vOib suurendada jahutoodangut, vahendades jadtmete, kliide ja mehaaniliste kadude
hulka teravilja tootlemisel: nisujahu puhul 18,5%, oder - 23%. ; kaer - 26% vorra.

Verni jt, (2020) vaidavad, et praktikas ldheb suurem osa tarbimata jaanud
leivast reeglina toidujaatmete hulka. Veelgi enam, nagu on vaitnud Lebersorger ja
Schneider (2014), loetakse toidukadude alla toiduainete kogust, mida ei ole miidud
ja mis tagastati erinevatel pohjustel, nagu pakendidefektid, aegumiskuupaeva voi
mudgikuupaeva lletamine.

Uuringud vdidavad, et leivajdatmeid saab kasutada taaskasutamiseks
anaeroobsel kaaritamisel, loomasdtdana, pagariparmi tootmise substraadina ja
biokltustes (lakovlieva, 2021). Kuid isegi kui kdik praktilised alternatiivid suudaksid
kompenseerida keskkonnamdju, ei kompenseeri tkski neist majanduslikku kahju.

Gorynska-Goldmann jt, (2021) viisid ldbi uuringud Poola pagari- ja
kondiitrit6ostuse kahjude ulatuse hindamiseks, nende pdhjuste valjaselgitamiseks ja
nende esinemise riski hindamiseks. Samuti viidi |abi uuringud, selleks et leida viise,
kuidas vahendada kahjusid ja ennetada nende tekkimist. Kdesoleva uurimuse autorid
teatasid, et pagari- ja kondiitrit6ostuse tootlemisel tekib hinnanguliselt 1,2—8,5%

ulatuses kahju.

4.2. Jaakide tekkepohjused jahupdhiste toodete todtlemise etappides

Viltimatud kaod — ebaefektiivsus ja tehnilised rikked — meetodid ja
muudatused td6tlemises.

Gorynska-Goldmann jt. (2021) viisid 1abi kaheaastasel perioodil (2017-2018)
uurimistéd, mille fookuses oli toidukadude vadhendamine ning saastvamate
meetodite valjatootamine pagari- ja kondiitritddstuse ressursside haldamiseks.
Autorid usuvad, et klientide suurenenud ootused koos tdOhusama pagari- ja
kondiitritoodete tootmisega sunnivad sektorit rohkem keskenduma kvaliteetsete

kaupade tootmisele.




Autorid tuvastasid oma uurimistdos 9 peamist toidujaatmete tekkepShjuste
kategooriat kipsetus- ja kondiitritodstuses tootlemisel, aga ka muid pohjuseid, mis
on tingitud valtimatutest kadudest, tehnilisest ebaefektiivsusest ja torgetest.
Tootmise osas tuvastati kaks véimalikku pdhjust, kusjuures nende pdhjustega seotud
valtimatud kaod, tehnilised ebaefektiivsused ja talitlushaired olid jargmised (joonis
4.1):

1. Teholoogilised vead (viga
retseptis, lleklipsetamine jne)

g

2. Kvaliteediprobleemid \
(ebastandardsed tooted) X

R

____________________

N =

_____________________

| 4. Kvalifitseeritud t606j6u
| puudumine
\

g

Joonis 4.1. Véimalikud p&hjused ja kaod tootmissektsioonis

(kohandatud Gorynska-Goldmanni jt jargi, 2021)

Selle uuringu jaoks kogusid autorid Interneti-kisitluse meetodil kvantitatiivseid
andmeid. Uuring viidi 1abi 48 Poola pagariarist koosneva valimiga ajavahemikus 2.
jaanuar kuni 20. veebruar 2020 ning kvalitatiivne teave saadi viie individuaalse
stivaintervjuu kaudu uuritava valdkonna professionaalidega. Tulemuste kohaselt oli
pagari- ja kondiitritoodete aris 2017. ja 2018. aastal toodetud kaupade kogukahju
vastavalt 2,39% ja 2,63%. Kadude analiilis tehti tootmisiliksuste sektsioonides:
tooraine ladustamine, tootmissektsioon, IGpptoote ladustamine, valmistoote
transport. Suurim kahjutase oli tootmissektsioonis —1,56% (2017), 1,85% (2018).
Gorynska-Goldmanni jt (2021) uuringus leiti, et riknemise, hallituse ja saasteainete
tunnused, mis on pdhjustatud ebadigest ladustamisest ja kditlemisest voi tooraine

madalast kvaliteedist, on kdige sagedasemad toorainete ladustamise kadude
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pohjused. Teiseks kadude allikaks olid mehaanilised kahjustused, mis tekitasid 13% ja

15% kadude massist ning moodustasid 43% ja 37% kogu lao kadude massist.

Kolmandiku tootmiskadude massist (62—65%) pdOhjustasid tootmisiiksuse kaks

tunnustatud tdendolist kadude ja jaakide tekke allikat, nimelt suutmatus taita

sanitaar- ja higieenistandardeid ning tehnoloogilised rikked. 35-38% erinevuse

pdOhjustasid valtimatud kaod, tehnilised ebaefektiivsused ja talitlushaired.

Tabel 4.4. PGhjused, mis tuvastati jahutoodete to6tlemise etapis

Tuvastatud pohjused

Tagajarjed

Keskkonna ebadige korraldamine, kus
jahutooted on valmistatud
sekundaarsetest lisanditest. Inimfaktor.

Umbritseva keskkonna lisandid —
fllsiline oht. Kahjurite p&hjustatud
lisandid.

Saastumine, mille on p&hjustanud
tootajad, kes ei jargi
hiigieeniprotseduure.
Tootmiskaod ja klientide kaebused

Jarelevalve puudumine masinate ja
seadmete Ule

Pooltoodete kvaliteet ei ole dige ennem
klipsetamist.
Tootmiskaod

Jahutoodete tootmise ebadiged
tingimused. Sekundaarsed lisandid.
Inimfaktor.

Umbritseva keskkonna lisandid —
fllsiline oht

Kahjurite p&hjustatud lisandid
Lisandid, mis on p&hjustatud sellest, et
tootajad ei jargi hdid higieenitavasid.
Tootmiskaod ja klientide kaebused

Tootmisprotsessi ebadige kasitsemine.

Tooted, mis ei vasta kindlaksmaaratud
kvaliteedikriteeriumidele

Kaalutud taina vale netokaal
Tootmiskaod

Ahi ei toota korralikult, ilma seadmete
jarelevalveta

Protsessi parameetrite mittejargimine;
ahju rike
Tootmiskaod

Jarelevalve puudumine seadmete ja
masinate lle

Viilutamisseadmete hoolduse ebadige
jarelevalve

Nirid noad vdivad viilutatud tooteid
deformeerida voi kahjustada, mdjutades
seeldbi toote vdlimust




Viilutamiskaod

Tootajate vead ja hoolimatus Kauba kahjustused ja deformatsioon, mis
hulgipakendamisel pohjustab jaatmete kdrvaldamise.
Loppkauba ladustamisel v6i jaemiiiigis
tuvastatud kaod

Tellimuste Glehindamine Liiga palju llGhikese sailivusajaga
I6pptooteid on ladustatud.

Kaod, mis tekivad toidupoodides

Vale transpordivahend, ei sobi Veetavate kaupade kvaliteedi langus.
toiduainete transportimiseks, puudub |L6ppkaupade pusiv kahjustus, mis tottu
sanitaarsertifikaat. Transpordivahendi |ei saa neid turustada.

ebadige sanitaar- ja hligieeniseisund Kaod transpordis

Jahust valmistatud toodete tooteahelas raiskamise (iks peamisi p&hjusi on
asjaolu, et need kaotavad vaga kiiresti oma varskuse ega ole tarbijate poolt enam
aktsepteeritud. Tootmisprotsessi ebadige juhtimine vOib kaasa tuua
kvaliteediprobleeme ja seega toidu raiskamist, kuna tooteid valmistatakse voi
tellitakse rohkem kui neid jdutakse dra realiseerida. Uletootmine on ka iiks peamisi
toiduraiskamise p&hjuseid pagaritddstuses. Uletootmise pdhjuseks on sageli
tootmistegevuse ja kaupade realiseerimise ebadige korraldamine.

Naiteks, kui ei kontrollita temperatuuri ja tooteid hoitakse seet&ttu valedes
tingimustes vGib see pdhjustada mikroobide kasvu, mis vdib pdhjustada
toiduohutusega seotud probleeme, toote riknemist ja tarbijakaebusi.

Paljud probleemid jahust valmistatud toodete tootmisprotsessis tekivad
inimfaktori tottu. Seda seetdttu, et puudub viljadpe, oskusi ei kontrollita ja tootajate
suure rotatsiooni tottu voib ilmneda palju probleeme, mis vdivad pdhjustada toidu
raiskamist.

Samuti vOib toiduainete tootlemise hiigieeni mittejargimine kaasa tuua
nduetele mittevastavate kaupade hankimise, mis viiakse ara ja vdivad rikneda.

Teiseks levinud toidujddtmete tekkepdOhjuseks jahust valmistatud toodete
realiseerimisel on transpordivahendi defekti t6ttu kilmetusahela katkemine, vead
kilmladustamisel vdi hooletus ladustamistingimuste kontrollimisel voi ebaefektiivsus

kilmaahela korrashoiu (ile jarelevalve teostamisel.
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4.3. Jaakide tekkepohjused jahupohiste toodete pakendamisel

Ldpptoote ladustamisel ja transportimisel moodustavad enamiku kadudest
purunenud pakendid, ligikaudu 27-29% margitud sektsioonipdhistest kadudest,.
Gorynska-Goldmann jt, (2021) poolt anallisitud kahe aasta jooksul jaid kaod
vahemikku 4-16%. Muud valtimatud kahjud olid seotud milmata leiva
tagastamisega vastavalt 48% ja 57% (tabel 4.5). 85-87% juhtudest pohjustasid
tellimuste tegemisel tehtud vead. See nditab, et need kahjud on pd&hjustatud
inimlikust eksimusest vGi slisteemsetest vigadest tellimuste esitamisel ja kasitlemisel.

Kahjustatud Idpptoote pakend moodustas ligi 10% kadudest.

Tabel 4.5. Kadude pdhjused pakendamisel (kohandatud Gorynska-Goldmann
jt, 2021 jargi)

Protsessi etapp Pohjus Toidujaatmete kaod (%)
Valmistoode- Kahjustatud pakend 27-29
ladu Higieeni- ja sanitaarnduded 9-10
Viltimatud kaod ja milimata leiva
. 48 -57
tagastamised
Jaotused 3-16
Valmistoote Paigutus- ja kasitsemisslisteemid
transport (tootajate tehtud vead voi tellimuste 85 _ 87
esitamise ja kasitsemise silsteemidega
seotud vead)
Kahjustatud pakend 9-12
Rikked 3-4
Puudulik pakend <1

Sucipto jt (2020) toovad vélja kolm peamist nisujahu tootlusetappi, milleks on
puhastamine, jahvatamine ja pakkimine ning just viimases etapis saadakse palju
defektseid tooteid, mis on tingitud paki purunemisest. Autorid kasutasid erinevaid
anallidsimeetodeid, mis tuvastasid pakendi purunemise peamised pd&hjused ja

jarjestasid ebadnnestumised. (tabel 4.6).




Tabel 4.6. FMEA jahutootmise protsessivead, péhjused ja tagajarjed (Sucipto
jt. 2020 jargi)
No Vead protsessis Po6hjused Tagajarjed Jark
1 |Pakendatud asendus |Varujahu kulub dra [Vajab taitmis- ja -
tootmises pakkimismasina
reguleerimist
2 |Tootajate vahesus Tootajaid ei jatku  |Konveierilindile kogunevad | 4
sekundaarsel tooted pohjustavad
pakendamisel ummistusi/ td6seisakuid
3 |Ebatdpne tditmismasin |Oskustooliste Pakendi servad ei ole 3
puudus taielikult kleepunud, ning
purunevad pakkimisel ja
IGigatud pakend pole
tapne
4 |Konveierilindi Vahe kompetentsi [Purunenud pakendid -
ebatdpne kiirus, mis pakendamisliini
pohjustab kitsaskohti |reguleerimisel
5 |[Taitmise ja pakkimise |Operaatori Tekib ummistus, mis 1 :
seiskamise viivitus reageerimisvGime |pOhjustab paki purunemise A==
masina rikke ajal =
6 |[Nirid I6iketerad Pakkimismasina Pakend pole korrektselt - 8
kilge kinnitatud IGigatud
kuum plasttihend
7 |Kuttekeha tihend Pakendatud vanad |Pakend pole korralikult tdis| -
Uhendub lahti tihendid
8 |Pakendi halb kvaliteet |Pakendite Pakend on liiga dhuke ja 2
kvaliteedi kergesti purunev
kontrollimata
jatmine

Paljude tootlemisetappide eesmark on kadusid vahendada, pikendades leiva
eluiga. Parim naide on pakend, mis kaitseb toodet nii kuivamise kui ka mikroobse
saastumise ja muude lagundavate tegurite eest. Svanes jt. (2018) vaidavad, et
tarbijad kasutavad leiva varskuse sailitamiseks ka selliseid strateegiaid nagu

kiilmutamine, rostimine voi pakendi vahetamine. Oma uurimuses naitasid Svanes jt,
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et peaaegu 100% tarbijatest kasutab lisakotti, samas kui ainult 43% kasutab
kilmutamist ja 31% rostib leiba.

Seega peavad toidupakendid jatkuvalt sailitama toidu ohutuse, tervislikkuse ja
kvaliteedi. Pakendijaatmete moju keskkonnale saab minimeerida, valides materjale
heaperemehelikult, jargides vastavate instantside koostatud juhiseid ja vaadates lile

pakenditele seatud ootused keskkonnamdju osas (Marsh, 2007).
Sellega seoses on mdned naited:

Arukas pakend (/ntelligent packaging)

Toidujaatmete vahendamiseks on vdimalik kasutada intelligentseid pakendeid.
Toiduainettostuses on plastpakendeid nende soodsate omaduste tottu laialdaselt
kasutatud umbes viis aastakiimmet. Kuna see valdkond viimastel aastatel areneb,
hakati arendama nutikaid pakendeid.

Nutikas pakend (Smart packaging) kirjeldab uusi pakendikontseptsioone, millest
enamiku saab liigitada kahte pdhikategooriasse: aktiivne voi intelligentne pakend

(joonis 4.2).

o Yihane)
!
‘\‘:g\“ emittep a 'm,,

%
u,“\ﬂ’ < 3

o

Joonis 4.2. Uuenduslike toiduainete pakendamise sisteemide klassifikatsioon. (TTI-
d: aja-temperatuuri indikaatorid; RFID: raadiosagedustuvastus)
(Allikas: Jinsong Z., J. Feng, 2022)
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000855)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833522000855

Intelligentse pakendi omadused ja rollid on toodud joonisel 4.3:

- Pikendab sailivusaega
- Parandab Lisandid
toiduohutust
- Parandab sensoorseid
omadusi
- Séilitab toidu kvaliteeti

pakkematerjalis

|

|

1 Nutikas

L — pakendamine- — Efektiivsem

. pakendamine
- lihtsustab potsuste

| : tegemist
. - Pikendab sailivusaega
1 Intelligentne pakend i T
I & . | - Parandab toiduohutust ja Etiketid, prinditud
S kvaliteeti toidupakendile

- annab toote kohta info ja
hoiatab vdimalike
probleemide eest

Parem toiduainete
jalgimisstisteem,

kvaliteedi monitoring
kogu tarneahela viltel
(hoiustamine, transport,
laialivedu, miiiik)

Joonis 4.3. Nutika pakendi omadused ja rollid

Aktiivne pakend

peatiikk 4

See on (ks dunaamilisemaid toiduainete sailitamiseks kasutatavaid
tehnoloogiaid. Need pdhinevad kasutatavate poliimeeride spetsiifilistel omadustel ja
pakendiststeemis lisatud lisaainetel. Toimeaineid voib lisada pakkematerjali, pakendi
pinnale, kuid lisada ka pakenditega seotud materjalidesse, nagu kotid, etiketid,
padjakesed. See on parem valik, kuna ei mdjuta toote organoleptilisi omadusi. Siiski
on praegu suundumus kasutada toiduainetes looduslikke lisaaineid, kuna siinteetilisi

lisandeid seostatakse monikord erinevate terviseriskidega.
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AKTIIVNE PAKEND

KAITSMINE JA SAILITAMINE

LIGENTNE PAKEND

KOMMUNIKATSIOON

Pikendab toote eluiga,
parandab kvaliteeti

g, Package interacts with food, headspace,
A5 surrounding medium and consumers

A

Toote-voi keskkonnainformatsioon

Kontrollib toote olukorda,
informeerib kdrvalekalletest

A * %
®
®
UMBRITSEV \ 4 UMBRITSEV
KESKKOND ¥ o— KESKKOND
®
—w— wer. &
ST SRR )0 80°% 0 ° 4 o°
/ \
7 \
Aktiivsed poliimeerid Aktiivsed komponendid
aktiivsete omadustega Pakendile lisatud, mis absorbeerivad v&i vabastavad

teatud tihendeid toidusse, vabasse pakendiruumi voi
Umbritsevasse keskkonda

Joonis 4.4 Aktiivsete ja intelligentsete pakendikontseptsioonide skemaatiline
diagramm (Salgado, P., Di Giorgio, L., 2021)
https://www.researchgate.net/publication/351212726_Recent_Developments_in S

mart_Food_Packaging Focused on_Biobased and_Biodegradable Polymers
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I NUTIKAS PAKENDAMINE |
| I )
I AKTIIVNE PAKENDAMINE I I INTELLIGENTNE PAKENDAMINE I
Antimikroobid MAP Antioksiidandi Muu Indikaatorid Sensorid Andmekandjad
e - Ise- - varskus - bio- - RFID
Emiteerijad idui
Sidujad kuumenevad - mikrobiol. sensorid margised
- Ise-katvad riknemine - elek- - triipkood
ﬂ H,0, €O, - Mikrolaine - gaasid trooniline - QR-kood
CH, aktiivsed - aeg, temp. nina ja
0, H,0, - termo- keel
fleivid tundlik
- mugav

Joonis 4.5 Kirjeldatud nutikate toidupakendite klassifikatsioon (Beshai, H., Sarabha,
G., 2020).
https.//www.researchgate.net/publication/345681867_Freshness_Monitoring_of P
ackaged_Vegetables/citation/download
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Aruka aktiivse pakendi m&ju toidule on toodud allpool:
Antimikroobsed ained

Uks péarast pakendamist ilmnev probleem on mikroobide paljunemine, mis
toob kaasa toidu kaudu levivate haiguste riski ning kiirendab toiduainete I6hna-,
varvuse- ja tekstuurimuutusi ning voib kaasa tuua lihema sailivusaja.

Kasutatakse kahte tllpi mikroobide vastaseid aineid. Esimest tlilpi
antimikroobsed ained toimivad toidu pinnale migreerudes. Teist tllpi ained on
tdhusad pinnamikroobide vastu ilma, et oleks vaja toimeainet toidule migreerida.
Antioksiidandid

Teine toidu riknemise p&hjus on lipiidide okslidatsioon. See pdhjustab
raasunud I6hna, muutes toote inimtoiduks vastuvéetamatuks. Antiokslidantide
pakendi jaoks saab kasutada kahte meetodit:

- antiokslidantsete tGhendite lisamine

- soovimatute kdrvaldamine
Antiokstidantide otsene lisamine toidu pinnale vdib seista silmitsi piiranguga, et kui
aktiivsed Uhendid on reaktsioonis dra kasutatud, lakkab kaitse ja toidu kvaliteet
halveneb suurema kiirusega. Sellel voib olla ka muid mdjusid, naiteks toidu
parameetrite (varvus, maitse jne) muutmine.

Seega on heaks alternatiiviks saanud antiokslidantide lisamine pakendi
koostisse.

Niiskuse absorbeerijad

Need on seadmed, mis proovivad kontrollida vee aktiivsust pakendi sees, et
vahendada mikroobide kasvu. Neid on kasutatud kiilmutatud toodetest sulatusvee ja
lihatoodetes erinevate vedelike — nditeks vere — eemaldamiseks.

Neid voib liigitada jargmiselt:

- Suhtelise niiskuse regulaatorid, mis imavad niiskust ja kontrollivad niiskust
pakendis

- Desikandid (vedelike eemaldajad), mis suudavad imada ja kinni hoida
toiduainetest erituvaid vedelikke
Modifitseeritud atmosfaari pakendamine (MAP)

See tehnoloogia hdlmab gaasiatmosfaari muutmist toidupakendis, et sailitada
toidu kvaliteeti ja pikendada sailivusaega.
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Hapnikupiitidjad

Hapnik kiirendab toiduainete okslidatiivset riknemist ja aeroobsete
mikroorganismide kasvu, mis toob kaasa ebameeldiva [0hna, soovimatu
varvusemuutuse ja aroomi kadumise.

Need toimivad jargmiselt: nad reageerivad toidust saadava veega ja toodavad
hidraatunud metalli redutseerivat ainet, mis neelab hapnikku ja muudab selle
stabiilseks oksiidiks. Sellist tlpi siisteeme saab lisada mitmekihiliste kilede osana voi
fllsiliselt absorbeerida voi katta pakkematerjalide voi toidupinna.

Siisinikdioksiid (CO,)

Paljude aeroobsete bakterite parssimiseks voib pakenditele lisada ka CO..

Maitse/lI6hna puiidjad

Need IGhnaplldjad neelavad soovimatud gaasimolekulid, nagu pakendist
lenduvad koostisosad, toidu keemilised metaboliidid ja mikroobse riknemise
produktid. Aktiivse pakendi ja selle eesmargi saavutamiseks kasutatavate ainete rollid
on toodud tabelis 4.7:
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Tabel 4.7. Rollid, mdjud ja ained, mida kasutatakse aktiivse pakendi puhul
(Allikad: Salgado jt 2021 ja Huai jt, 2021)

Aktiivne pakend Akt".vse,,. Kasutatud ained Aktiivse ;.xakendl
pakendi moju rollid
~ orgaanilised happed| v antimikroobne
(sorbini-, bensoe-,|toime
aadik-, propioon-,

askorbiinhape).
Antimikroobsed | ~ Nanokomposiitkiled
ained nagu kitosaan, Zelatiin
ja maisitarklis.

~"Bakteriotsiinid (nisiin, | v toime gram-
mida toodab Lactococcus |positiivsete
lactis). bakterite vastu
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Aktiivne pakend

~ Ensildmid: [Gsostiim

~"vGib parssida
grampositiivsete
bakterite
pbhjustatud
bakteriaalseid
infektsioone

~" Anorgaanilised ja
metalloksiidipdhised

CuO, TiO>).

nanoosakesed (ZnO, MgO,

~ antimikroobsed
ained

~"Makromolekulid
(kitosaani polimeer).

~ antimikroobsed
ained

~ Etanool

~" Antimikroobne
aine tanu oma
efektiivsusele
seente vastu, kuid

Antiokstidandid

(buttitilitud
hidrokstanisool (BHA)).
~" Looduslikud
antiokslidandid (tee
polifenoolid ja
ftiinhape).

vOib parssida ka

parmseente ja

bakterite kasvu.
~ Slinteetilised ~ takistab
antiokslidandid lipiidide

okslidatsiooni ja
sensoorseid
muutusi

Niiskuse
absorbeerijad

~Desikandid nagu
silikageel, CaO, CaS0,,
CaCl,, KCl, K>CQOs3,
looduslikud savid,
fruktoos, ksilitool ja
sorbitool.

~kontrollib vee
aktiivsust.

~Vilistab
kiilmutatud
toodetest
sulatusvee ja
lihatoodetes
erinevate vedelike

eritumise.
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. . ~0; v sdilitab
Modifit tud
odi I.???" “ N, toidukvaliteedi
atmosfdari ~CO kogu sailivusaja
pakend (MOA) 2 . & )
jooksul
~tseoliidid, savid ja ~ takistab
Maitse/I3hna gktnysusu maIthekstrlln |Ip||s||de o
v 1 ja tstiklodekstriin okslidatsiooni ja
pliidjad .
sensoorseid
muutusi

Intelligentsed pakendid

Tehnoloogia p6hineb indikaatorite, andurite ja andmekandjate kasutamisel.
Indikaatorid annavad kohest teavet toidu kohta, nagu varvusemuutus,
temperatuurimuutus jne. Andurid suudavad tuvastada patogeenide, saasteainete ja
allergeenide molekule toidumaatriksis. Andmekandjad on uued seadmed, mis

annavad teavet voi juhivad toodete liikumist.

Varskuse ja mikroobse riknemise nditajad

Need naitajad voivad anda teavet toiduainete kvaliteedi kohta biokeemiliste
muutuste vOi saastavate mikroorganismide kasvu tottu. Kasutatavate ainete
kontsentratsioone jalgitakse indikaatorite abil ja lildiselt vaadeldakse varvusevastuse

muutust, mis on korrelatsioonis toote varskusega.

Biosensorid

Neid saab kasutada toodete varskuse kontrollimiseks, toidujaatmete ja toidu
kaudu levivate haiguste riski vahendamiseks. Biosensorid toimivad jargmiselt: need
sisaldavad bioretseptoreid, mis tunnevad &dra soovitud analtiidi ja muundurid, et
muuta biokeemiliste ainete signaalid kvantifitseeritavaks elektrooniliseks vastuseks.
Uute arengute kaudu saab selles kasutada nanotehnoloogiat. Gluteen on (ks
komponentidest, mida saab tuvastada ja kuna mdned inimesed ei talu seda

koostisainet, on see vaga oluline. Seda saab tuvastada tavaparase ensililimiga seotud




immunosorbent analililisiga, mis pohineb gluteeni sidumiseks selektiivsete

retseptoritena kasutatavatel antikehadel pdhineval elektroonilisel anduril.

Intelligentse pakendi rollid ja selle eesmargi saavutamiseks kasutatavad ained
on toodud tabelis 4.8:

Tabel 4.8. Intelligentse pakendi puhul kasutatavad rollid, efektid ja ained
(Salgado jt. 2021 jargi)

Intelligentne Intelligentse . Intelligentse pakendi
& . g ~ Kasutatud ained . . 5
pakendamine | pakendi méjud rollid
~ Gliikoos, ~toidu kvaliteedi
Virskuse ja orgaanilised happed, s:allltam!r?e
. lenduvad (biokeemiliste
mikroobse N A . ~
. X lammastikutihendid, muutuste voi
riknemise . .
reen s biogeensed amiinid, saastavate
naitajad . .
etanool. mikroorganismide
. kasvu tottu).
Intelligentne ootilised ~ sk
pakendamine ptl ised, toot.e varskuse
kalorimeetrilised, kontroll (bioloogilised
elektrokeemilised reaktsioonid).
Biosensorid seadmed. ~"tuvastab
~"Nanobiosensorid haigustekitajad,
keemilised reostajad,
riknemise ja toote
kaitlemise.

Noudlus varske ja kvaliteetse pakendatud toidu jarele ning mure toiduainete
pikema sailivusaja parast toovad kaasa llemaailmse aktiivse ja intelligentse toidu- ja
joogipakendamise tehnoloogia turu.

4.4. Meetodid toidukadude valtimiseks jahupOhiste toodete
tootlemisel

Arvestades Gorynska-Goldmann jt, (2021) poolt tehtud uuringut, vodib

tootlemiskadude taastumispunktidena tuvastada 6 tehnoloogilist operatsiooni, mis
on ndidatud joonisel 4.6:
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Tooraine vastuvott

Tooraine Tooraine ladustamine ‘

Tooraine ettevalmistus tootmiseks ‘

1. Vahetoodete ja taigna valmistamine ja kditlemine ‘

2. Taignaprotsjonid ja vormimine
Kergitamine
Jahutoodete to6tlemine

3. Kiipsetamine
Jahutamine ‘

‘ 4. Kohandatud pakendamine ‘

Lopptoote hoiustamine 5. Transport (hoiustamine)

Joonis 4.6. Jahutoodete to6tlemisel esile tostetud potentsiaalsed ohupunktid

(kohandatud Gorynska-Goldmann jt, 2021 jargi)
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Lisaks tuvastasid Gorynska-Goldmann jt 2021 jargmised 12 nisutoodete

tootmisega seotud kahjude (toidujadatmete) kategooriat:

1. toorained, mis ei vasta vastuvdetavatele kvaliteedistandarditele;
. ebasobivad tooraine ladustamistingimused;
. teatud retseptide toorainesegude valmistamisel ja kaalumisel tehtud vead;
. fuusilised saasteained;

. ebadiged asjaolud teatud tootmisprotsessi etappide labiviimiseks;

2
3
4
5
6. kvalifitseerimata ja kogemusteta tootajad;
7. sekundaarsed saasteained;

8. halvad I6ikamis- ja pakkimistingimused;

9. vale margistus voi valmistoodete kahjustus;
10. mikrobioloogilised riskid;

11. Gletootmine;

12. riknemine valmistoodete transportimisel
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Vottes arvesse 6 tehnoloogilise toiminguga seotud kadude valtimise pShjust ja

meetodit tekkinud jadkide taaskasutuspunktidena (nadidatud punktis 4.4), tehti

kindlaks

kadude tagajarjed ja

soovitati

jahutoodete téotlemisel ja pakendamisel (tabel 4.9):

meetmeid kadude vahendamiseks

Tabel 4.9. Kadude tagajarjed ja soovitatavad tegevused jahust valmistatud toodete

tootlemise ja pakendamise etapis (kohandatud Gorynska-Goldmann jt, 2021 jargi)

Tehnoloogilised

ctanid PG6hjused Kahjude tagajarjed Soovitatavad meetmed
o ~ kiipsetus- ja ~ Umbritsevad ~footmisprotsessi
kondiitritoodete lisandid — korrigeerimine,
valmistamise flitsikaline oht. puhta taigna
keskkonna ~ kahjurite taaskasutamine.
ebadige pdhjustatud ~kipsetamine ja
korraldamine lisandid. sdddana
~" sekundaarsed 7 tOotajate poolt kasutamine.
lisandid. higieeniprotse ~kiipsetamine ja
+ inimfaktor duuride jaemuuk
mittejargimises madalama
1. Vahesaaduste t pc“)hjust.atud kvaliteediga
. saastumine. kaubana.
] tal'gna L ~” tootmiskaod ~kasutamine
valmistamine ja R . .
. vOi klientide biomassina.
kditlemine
kaebused.
~" jarelevalve ~ kiipsetamiseks ~footmisprotsessi
puudumine valmis korrigeerimine,
masinate ja pooltoodete parandusmeetmed
seadmete Ule ebadige puhta taigna
kvaliteet. taaskasutamiseks.
~ tootmiskaod. ~Kipsetamine ja
sdodana
kasutamine.
~kasutamine
biomassina.
2. Taigna ~ kapb‘f_tu'b‘ Ja 7 Umbritsevad ~" tootmisprotsessi
tiikeldamine ja kondiitritoo lisandid — korrigeerimine,
vormimine dete fudsikaline oht. parandusmeetmed
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valmistamis ~ kahjurite puhta taigna
sikssigonna ROfHYsatud v Rkauamisgks.
korraldamin ~~ mustused, mis soodana
e on pohjustatud kasutamine.
~ sekundaars tootajate heade v kiipsetamine ja
ed lisandid. hlgieenitavade jaemuitik
~ inimfaktor eiramisest. madalama
v tootmiskaod jakvaliteediga
klientide kaubana.
kaebused. ~ kasutamine
sotsiaalseteks
vajadusteks.
tootmisprotse ~ tooted, mis ei ~ korrigeerivad
ssi ebadige vasta tegevused (nt
labiviimine kindlaksmaarat taigna lisamine
RAdsiRRdble. « ARARKHRABIAMSY
< ~" kaalutud hinnaga —
i tainakute vale madalam kvaliteet,
3 netokaal. vaiksem netokaal.
8 ~ tootmiskaod. =~ kasutamine
Q sotsiaalseteks
vajadusteks.
ahju ebadige ~ protsessi ~” milk alandatud
166, seadme lle parameetrite hinnaga —
. . jarelevalve mittejargimine, madalam kvaliteet.
3. Klipsetamine ) . .
puudumine. ahju defekt. ~ kasutamine
~ tootmiskaod sotsiaalseteks
vajadusteks
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jarelevalve
puudumine
masinate ja
seadmete (le.

4. Pakendamine

~ilutamisseadme
te hoolduse
ebadige
jarelevalve.

~A{irid noad
voivad
deformeerida
voi kahjustada
viilutatud
tooteid ning
vidhendada
kauba
esteetikat.

~ viilutamiskaod.

~ muik alandatud

hinnaga -
madalam
kvaliteet.
kasutamine
sotsiaalseteks
vajadusteks.
sisemuik.

tootajate vead ~ ~Kauba mulk alandatud
ja hooletus kahjustumine ja hinnaga -
hulgipakkimise deformatsioon madalam
ajal (mdnikord kvaliteet.
sundides Kasutamine
I6ppkauba sotsiaalsete
utiliseerima vajaduste
jaatmeteks). rahuldamiseks.
~46ppkaupade sisemilik
ladustamisel
vOi jaemiiligis
tuvastatud
kaod.
tellimuste ~ poes on liiga palju kasutamine
tlehindamine lGhikese sailivusajaga sotsiaalseteks
IGpptooteid. vajadusteks.
5. Viljastamine ~ Uletatud
(ladustamine) sdilivusaeg.

~ Poes kohapeal
tekkivad
tootmiskaod.
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~ sobimatu ~ transporditav ~ miuik alandatud
transpord a kauba hinnaga -
ivahend, kvaliteedi madalam
toiduaine langus. kvaliteet.
te ~” valmiskaupad ~" kasutamine
transporti e pusiv sotsiaalseteks
miseks kahjustus, vajadusteks.
kolbmatu mis muudab ~ sisemiiik
, need

g;‘;rarlajnas:lort sanitaars turukdlbmat

ertifikaat uks.
puudub. <~ kaod

~ transpord transpordis.
ivahendi
ebadige
sanitaar-
ja
hiugieenis
eisund.

Kdesolevate uuringute tulemused viitavad vajadusele tb6sta tootajate
teadlikkust ja kvalifikatsiooni kui meetodit toidukadude piiramiseks. Rohkem
uuringuid, millele jargneb teabe levitamine majanduskeskkonnas ja hariduses, véib
aidata vahendada "toidu raiskamise" ndhtust mitte ainult toiduainete

tootlemisettevotetes, vaid ka teiste tooteahela osaliste jaoks.

4.5. Meetmed teravilja tootmisahelas ja tootlemisel tekkivate kadude

valtimiseks

Mesterhdzy jt, (2020) teatasid, et teravilja vaartusahelas on lisaks
koristuseelsetele kadudele markimisvaarsed ka transpordil, eeltéotlemisel,
ladustamisel, too6tlemisel, pakendamisel, turustamisel ja tarbimisel tekkivad kaod.
Autorid votsid peamiste tehnoloogiliste etappide kohta kokku teravilja tooteahela

kadude véltimise pdhjused ja meetodid, mis on toodud tabelis 4.10:




Tabel 4.10. Teravilja tootmisahela kadude valtimise p&hjused ja meetodid

(kohandatud Mesterhazy jt, 2020 jargi)

Tehnoloogilin

Pohjused Ennetamise meetodid Kaod (%)
e etapp
~biootilised tegurid | « vaetise kasutamine | v soja ja nisu 26-
(kahjurid, ~ pestitsiidide 30%
- patogeenid ja kasutamine ~" mais 35%
Pold . s .
] umbrohud jne). ~ fungitsiidide ~ riis 40%
(koristus- S . .
~abiootilised tegurid kasutamine
eelne)
(temperatuur,
niiskus, vihm,
Uleujutused jne).
~ biootilised tegurid | « Enne ladustamist ~ otsesed
(putukad, tuleb vili puhastada ladustamiskao
kahjurid, ja eemaldada d (terade
narilised, seened) saasteained (tolm, fllsiline kadu)
~ abiootilised putukad, pohk, 10-20%
tegurid aganad, v kaudsed
(temperatuur, umbrohuseemned ladustamiskao
niiskus, vihm). jne). d (kvaliteedi ja
~ toksiinide test toitevaartuse
~ niiskuse, kadu)
. oo
sailitamine/ temperatuuri ja ~ 1-2%
. COzkontroll arenenud
ladustamine s
riikides, kus
kasutatakse
metallist
silohoidlaid
~ 20-50%
arengumaades
, kus teravilja
hoitakse
dldiselt
traditsioonilist
el meetoditel.
.. .. . |~ teraviljakultuurid| ~toksiinide ~25-40%
Miikotoksiini- - . . .
dega e korge regulatsioonid maailma
. vastuvotlikkus ’seente tekke jalgimine teraviljast on
saastumine

(pOSllul suured

sailitamise ajal
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toksiinide saastunud
epideemiad) seente poolt
~ halb ladustamine ~25% maailma
teraviljasaagist
on oluliselt
saastunud
~10% aastane
kahjum.
~ Rakendatud ~ tarbijate teadlikkus | ~"5-20%
tehnoloogiad majanduskeskkonna | v~ * arengu-
Tarbejaatmed| < Tarbija- st parit maades
kaitumine informatsiooni ~ { arenenud
levitamisega riikides

Seoses teraviljade ladustamisel tekkivate kadude vahendamisega on Kumar
ja Kalita (2017) vaitnud, et laokahjud moodustavad suurima osa koigist teravilja
koristusjargsetest kadudest arengumaades ning mdjutavad negatiivselt pollumeeste
elatusvahendeid. Autorid vaidavad, et enimkasutatud laod on traditsioonilised
laohooned, mis ei ole piisavad, et valtida putukate invasiooni ja hallituse kasvu
ladustamise ajal ning p&hjustada suuri kadusid. Kaasaegse ladustamise ja taiustatud
tehnoloogia kasutamine voib maéangida olulist rolli koristusjargsete kadude
vdhendamisel ja pGllumeeste tulude suurendamisel. Need naitavad, et korralikult
suletud hermeetilised sailitustehnoloogiad on vahendanud ladustamiskadusid kuni
98%, sailitanud seemnete elujoulisuse ja selle kvaliteedi pika sailitusperioodi jooksul.
Seega vOib paremate pdllumajandustavade ja piisavate ladustamistehnoloogiate
kasutamine markimisvaarselt vahendada kahjusid ning aidata tugevdada toiduga

kindlustatust ja leevendada vaesust, suurendades vaiketalunike tulu.
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5. peatiikk

Toidujaatmete tekkepohjused pagaritoostuses

5.1. Uuringud pagaritoodete tootmisahelas tekkivate toidujaatmete

voimalike pohjuste kohta

Nii leib kui ka sai on (ks inimese pdohitoiduaineid, sest need on oma
toiteomaduste kui kalorsuse tottu igapaevases toidus asendamatud. PShitoorained
saia ja leiva valmistamisel on jahu, vesi, sool ja parm. Lisades p&hitoorainetele juurde
teisi tooraineid véivad tulemused olla vaga erinevad. Samuti on leiva ja saia
valmistamise tehnoloogia aja jooksul muutunud.

Nii leib kui ka sai kuuluvad pagaritoodete alla, mis on valmistatud taignast, mis
koosneb peamiselt erinevat liiki vOi tldlpi tervaviljajahust ja teistest koostisosadest,
ning mida on kaaritatud, t66deldud v&i eelklipsetatud/kipsetatud, sh kiilmutatud.

Nagu teisteski toiduainetodstuse harudes, kaasnevad ka pagaritoodete
tootmisel igas tootlemisetapis kaod ja jaatmed, kus hooletuse vead on koige
sagedasemad.

Enim leidub teemakohast materjali nisujahust valmistatud toodete kohta.
Kulak jt (2015) uurisid saia tehnoloogilisi ahelaid kuni tarbijateni valja ja leidsid, et
globaalse soojenemise potentsiaal (KHG heitkogused) on 0,8-2,3 kg CO,-ekv/kg saia
kohta. Notarnicola jt (2017) viisid labi uuringu toidujadatmete kohta teraviljapdldudel
21 Euroopa riigis, kus kasvatati toiduks ette nahtud vilja, ja avastasid veelgi suurema
vadrtuse — kasvuhoonegaaside heitkogused tootmisest jaemuiigini olid vahemikus
0,5-6,6 kg CO,-ekv/kg leiva/saia kohta.

Espinoza-Oriaz jt, (2011) uuringus késitleti Uhendkuningriigis valmistatud ja
tarbitud saia ja tdisterasaia, kasutades erinevate tarnijate erinevat tiilipi nisujahu ja
erinevaid pakendamise materjale. Uuringu kohaselt jai saia kasvuhoonegaaside
heitkogus vahemikku 0,98-1,24 kg CO,-ekv/pdts ehk 1,2-1,6 kg CO»-ekv/kg saia

kohta. Euroopas, kus saia raiskamise maar on hinnanguliselt 22 kg elaniku kohta
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aastas, moodustavad veel suurem osa jadtmetest vaid puuviljad, koogiviljad ja
keedetud pohitoit (Stensgaard ja Hanssen, 2016).

Kokkuvotteks voib delda, et todtlemis- ja kiipsetamisprotsessist tulenevad
kaod Euroopa riikides voivad varieeruda 1,2-10% vahel ning need andmed on
koondatud tabelisse 5.1 kadude tidbi, riikide ja andmed esitanud autorite jargi.
Tabelis on nimetatud leiva to6tlemise kaod, kuid enamikel juhtudel on moeldud meie

moistes saia.

Tabel 5.1. Pagari- ja kondiitritoostuses tootlemisel tekkivad kaod

toidujadatmete naol (Gorynska-Goldmann jt. 2020)

Kao suurus Riik Kao tiitp Viide
Soome leiva tootlemise kaod ulatusid ~ Katajajuuri jt, 2014
6,5—8,5% ja mahud 21-25
tuhat tonni
Rootsi leiva tootlemise kaod ulatusid Polarbrod, 2020
6,9%ni
5-10% Rootsi kaod leiva to6tlemisel olid Brancoli jt, 2019
5,2%
Sveits pagaridride kahjud olid 5,1% ja Beretta jt, 2013

autorid leidsid, et peaaegu
pooled tuvastatud kahjudest
on valditavad

Belga leiva tootlemise kaod ulatusid Dora jt 2020

3,93%ni
alla 5% Norra leiva to6tlemise kaod Stensgard ja
moodustasid 1,2%, kuid kaod Hanssen, 2015

arvestati varske pagaritoodete
protsendina.

Kahe aasta jooksul (2017-2018) labi viidud uuringud, mille autoriteks on Gorynska-
Goldmann jt. (2020) keskendusid toidujddtmete vdhendamisele ning pagari- ja
kondiitritéostuse ressursside haldamiseks sadstvamate tegevuste valjaselgitamisele.
Nad rohutasid, et thusam kipsetiste ja kondiitritoodete tootmine koos tarbijate
kasvavate ootustega suunab pagari- ja kondiitritoostuse keskenduma

korgekvaliteediliste  toodete tootmisele. Autorid tuvastasid pagari- ja
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kondiitritdostuses tootlemisel 9 peamist toidujadatmete pdhjuste kategooriat, aga ka

muid pohjuseid, nagu valtimatud kaod, tehniline ebaefektiivsus ja torked (tabel 5.2).

Tabel 5.2. Voimalikud toidujaatmete tekkepdhjused jahutoodete tootlemisel

Tootmisliksuste Kadude voimalikud Vialtimatud kaod, tehniline
osad pohjused ebaefektiivsus ja rikked
Mehaaniline kahjustus - aegumiskuupdev
Toorainete Laokahjurid - inimlikud vead
ladustamine Riknemise tunnused, - vale spetsifikatsioon
hallitus ja mustus
Higieeni- ja - tehnoloogilised vead (nt retseptile
sanitaarnduded vastava tooraine lisamata jatmine,
toote kdrbemine kipsetamise ajal)
Tehnilised rikked - |dpptoodete kvaliteedinGuetele
Tootmine mittevastavus (nn tootmisjaatmed)
- - tooraine ebalhtlasest kvaliteedist
tingitud tehnoloogilised probleemid
- hiljuti toole voetud ja ebapiisava
- kvalifikatsiooniga to6tajate madal
kvalifikatsioon
Valmistoote Kahjustatud pakend - rikked
ladustamine Hugieeni- ja - mulimata leiva tagastamine
sanitaarnduded
. Vead esitatud tellimustes - rikked
Valmistoote . .
Valesti komplekteeritud
transport

Selle uuringu jaoks kogusid autorid kvantitatiivseid andmeid, kasutades
Interneti-kisitluse meetodit. Uuring viidi |abi 48 Poola pagaritdétkojas ajavahemikul
2.01.-20.02.2020 ning kvalitatiivsed andmed saadi viie individuaalse slivaintervjuu
kdigus uuritud valdkonna ekspertidega. Tulemused nditasid, et pagari- ja
kondiitritdostuses ulatusid kogukaod 2,39% (2017. a) ja 2,63% (2018. a) valmistatud
toodete massist. Kadude analiils tehti tootmisiiksuste kaupa: tooraine ladustamisel,
tootmises, valmistoote ladustamisel ja valmistoote transpordil. Suurim kadu oli
tootmises — 1,56% (2017.a) ja 1,85% (2018.a).
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Kaod pagaridris s6ltuvad tooraine kvaliteedist, tehnoloogiliste protsesside
juhtimisest, mille vead pohjustavad leiva- ja pagaritoodetes defekte ning toovad
kaasa defektsete toodete tarbimisest kdrvaldamise. Pagarisektori vead ja kaod vdivad
tuleneda ka toormaterjali v4i valmistoodete saastumisest seente ja hallitusega, mis
on tingitud ebakvaliteetsest toormaterjalist v6i tehnoloogiliste tingimuste
mittejargimisest.
"Riknenud toitu voib defineerida kui toitu, mis on rikutud vGi vigastatud nii, et see on
muutunud inimtoiduks k&lbmatuks." (Saranraj ja Geetha, 2012). Korge
niiskussisaldusega toodete puhul on probleemiks bakterite, parmi ja hallituse
tekitatud mikrobioloogiline riknemine. Penicillium-i liikide esinemine pagaritoodetes
on domineeriv riknemise podhjus olenevalt pagaritootest ja sailitustemperatuurist
(Legan, 1993). Pagaritoodete sailitustingimused on Uks oluline tegur, mis pdhjustab
suuremaid leivatoodete kadusid ja suurendab toidujaatmete hulka (Arpes jt 2021).
Hoolimata Oigetest sailitustingimustest on keeruline vahendada vGi valtida toidu
raiskamist. Seega majandust voiks turgutada, kui vdhendada kadu voi votta jadtmed
ringlusse vaartuslike toodetena, kuid selleks tuleb jadtmete tekkeprotsessi mdista ja
leida terviklikud lahenemisviisid.

Jargides tapselt juhiseid, reguleerides kiipsetusseadeid ja hinnates kauba

kvaliteeti igas tootlemisetapis, saab vdahendada hooletuse vigu. Enne kauba turule

kvaliteedikontrolli. Narisetty jt (2021) leidsid, et need tooted, mis ei vastanud
ettevotte kvaliteedinGuetele (nditeks vale netokaal), midldi kas tootajatele
allahindlusega voi jaemidjatele kui kehvema kvaliteediga kaubad. Intervjuus
osalejate s6nul on tootajate kontrollimine ja koolitamine tootmisvigade
vahendamiseks ja kahjude minimeerimiseks vaga oluline. Kahjusid on vdimalik
minimeerida, kui palgata spetsialistid, kes juurutavad tdokorralduses meetodeid

vigade valtimiseks ning planeerivad masinate ja seadmete llevaatust.
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5.2. Tooraine fiilsikalis-keemilistest omadustest ja tootmisprotsessi
vigadest tulenevad kaod

Saia valmistamise tehnoloogiline protsess on jargmine: toorainete ja
abitoorainete ja/ v&i materjalide ettevalmistamine ja doseerimine, taigna
valmistamine, taigna kadarimine, tikeldamine, eelkergitamine, vormimine,

kergitamine, kiipsetamine ja jahutamine (joonis 5.2).

| Vastuvott |
[

Hoiustamine
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‘ v L l
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+

Joonis 5.2. Saia valmistamise tehnoloogiline skeem
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Tooraine vastuvott

Tooraine ladustamistingimuste, nditeks laotemperatuuri ja niiskuse
kontrollimine on kadude vahendamiseks (lioluline. On Utlematagi selge, et tdapne
kaalumine on kvaliteetsete pagaritoodete valmistamise alus. Klientide ootused on, et
pagaritoode on igapdevaselt sama  maitsega. Illma standardiseeritud
modtmissiisteemita ei ole see vdimalik.

Pagaritoorme tarnijatel on spetsiaalsed kuivainete kaalud ning vedelate
komponentide mdoételusikad ja ndud, mis aitavad pagaritookoja kvaliteedistiisteemi
saavutada. Pagariettevétted peaksid kahjude vahendamiseks tegema koost6od
usaldusvaarsete tarnijatega, kes pakuvad kvaliteetset toorainet ja vahendeid.

Tooraine tarnijaid tuleb vdga rangelt kontrollida, naiteks peavad tarnijad
esitama kvaliteedi- ja vastavussertifikaadid ning olema auditeeritud. Tootja
kvalifitseeritud tootajad peavad kontrollima iga tarnet ja teavitama tarnijat
eeskirjade eiramise korral. Samuti peavad tooraine ostmise ja vastuvotmise eest
vastutavad tootajad olema eelnevalt koolitatud.

Pagaritoostused seavad esmatdhtsaks toorainetingimuste reguleerimise ja
allergeenide ristsaastumise valtimiseks juhiste kehtestamise. Toorme automaatne
logistika 1abi elektrooniliselt juhitava pneumaatilise transpordi voimaldab toorme
doseerimist ja kaalumist otse tootmiskohas, vahendades seeldbi oluliselt tooraine
kadu. Integreeritud silotorni stisteem vGimaldab hoida toorainet ka kohtades, kus
toiduohutus ei pruugi olla tagatud. Hinnanguliselt v6ib aastas raisku voi kaduma
minna 1-2% toorainest (sealhulgas jahu jm).

Mis puudutab tooraine kvaliteeti, siis kui tooraine tarnimisel avastatakse
probleem, jdetakse defektsed tarneosad korvale. Tooraine ladustamisel, kaalumisel,
tootmiseks jaotamisel voi doseerimisel vdib inimlik eksitus pdhjustada materjalikadu
(Gorynska-Goldmann jt, 2021). Turg pakub piiramatut juurdepdasu toorainele,
vOimaldades kvaliteedipd&hist valikut. Pagaritéokojad kontrollivad pidevalt, et pakend
oleks suletud, et koostisosad sailiksid algses olekus ja materjalid sailiksid Gigetes
sailitustingimustes. Tanu tehnoloogilise protsessi sees toimuvale individuaalsele
tegevusele on pagaritodkodades veel (iks jadtmeallikas inimlik eksimus. V&imalik, et

tootaja valib voi jaotab tooraine valesti; vigu vGib ette tulla ka tooraine segamisel.
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Taigna valmistamine ja vormimine

Gorynska-Goldmann jt (2021) selgitasid valja voimalikud meetodid
saiatootmises tekkivate jadkide taaskasutamiseks pagaritoodete valmistamisel alates
vahesaaduste ja taigna valmistamist ja tootlemisest kuni tilkeldamise ja vormimiseni.

Tehnoloogiliste parameetrite tdhusam kontroll taigna tootlemisel, naiteks
temperatuuri ja happesuse hindamine, vdib oluliselt vahendada tootmiskadusid
pagaritoodete valmistamiseks taigna vormimise ja modelleerimise etapis. Teadlased
on vialja toonud, et jadtmekaitluses mangib olulist rolli tootajate koolitamine
tootmiskeskkonna Gige organiseerimise ja kontrolli osas.

Kbdige rohkem pdhjuseid leiti masinate kategoorias, sealhulgas masinate
jarelevalve puudumine, vananenud seadmete kasutamine, halvasti arenenud
infrastruktuur, seadmete tookatkestused, kvalifitseerimata to6tajad ning seadmete
ebavordsed tehnilised ja higieenilised tingimused.

Taigna to6tlemise kaod tekivad taigna kaarimise, vormimise ja kerkimise ajal.
Nende kadude p&hjused voivad olla tikeldusmasina, vormimismasinate,
kerkekappide ja teiste taigna tootlemismasinate ebaefektiivne t66. Joardder ja
Masud (2019), margivad, et arengumaades tdheldatakse toiduainetes rohkem
mehaanilisi kahjustusi, kuna toidu kditlemine ja pakendamine toimub neis riikides
peamiselt kasitsi. Tooraine, pooltoodete, taigna ja |0pptoodete defektid ning kaod
vOivad tuleneda seadmete ja masinate, eriti transpordivahendite tehnilise seisukorra
eiramisest (Caldeira jt, 2019).

Lisaks muudele tehnoloogilistele protsessidele, esineb vigu ka
kiipsetamisprotsessis. Kipsetuskadude hulka loetakse ka tehases kehtestatud
standarditele mittevastavad tooted, mis visatakse &dra. Kuni 0,5% kadudest tekib
toodete Ule- voi alaklipsemisest, deformatsioonidest voi kahjustustest, mis véivad
esineda tavaliselt ahjus jne.

Leiva defektide tekkepdhjused, peamised tootes tekkivad defektid ning nende

valtimiseks voetavad meetmed on iga tehnoloogilise etapi kohta toodud tabelis 5.3.
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Tabel 5.3. Leiva/saia defektide pohjused ja abindud puuduste valtimiseks

Vigade pohjused

Peamised vead

Abindud vigade valtimiseks

Ebasobiva tooraine kasutamine taigna valmistamise etapis

Halva kvaliteediga
jahu véi suure
idanenud terade
sisaldusega nisujahu.

Toode on vaikese
mahuga, lame, koorik on
tumedamat varvi, niiske
ja kleepuv, eraldub
koorikust.

Jahu séeluda, segada jahu
kvaliteetse jahuga, tOsta taigna
happesust (pikendab ka toote
sailivust) lisades taignasse
juuretist vOi toiduhapet
(askorbiin-, piim-, dadikhapped),
valmistada jahedam taigen (23-
25 °C), valmistada vaiksemad
tooted ja kipsetada need
kdrgemal temperatuuril,
valmistada tugeva konsistentsiga
taigen, luihendada kerkeaega ja
teha seda madalamal
temperatuuril (<33 °C), lisada
soola vahemalt 1,8% jahu
kogusest, lisada okslideerivaid
aineid taignasse.

Valmimata
(laagerdumata)
nisujahu.

Saial on liiga hele koorik
(kahvatu), koorikul on
praod; sisu on murenev

Sarnane eelmise punktiga + lisada
1-2% gluteeni, 2% suhkrut.

Madala ensiiiimide,
eriti B-amulaasi
sisaldusega jahu.

Madala amdlaasi
aktiivsusega jahu, tarklis
on vastupidav
ensiimaatilisele
lagundamisele, sai on
vaikese mahu ja
poorsusega, koorik hele,
vdhese aroomiga, sisu
ebathtlane, toode
vananeb kiiresti.

a-amulaasi  lisamine linnase-
preparaatide vGi seente a-
amilaasi kujul, o-amilaasi
sisaldavad parandajad, 5% osa
toodeldud jahust, suhkru voi
glikoosi lisamine taigna
sdtkumisel, proportsioonis 4-5%
jahust.

Ulekuivatud
nisujahu, , korbenud”
nisujahu, milles valk
on denatureerunud.
Deformatsiooniindeks
ID< 4mm ja stabiilsus
15-17 min.

Sai on tihe ja ei ole
korralikult kerkinud.

Linnasepreparaatide vOi -
parandajate lisamine, mis toovad
kaasa markimisvadrse amilaaside
ja proteaaside varu,
proteolitilised preparaadid voi
redutseerivad ained, madala
konsistentsiga taigna
valmistamine, tehnoloogilise
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protsessi kestuse pikendamine
sOltuvalt gluteeni sisaldusest jahus,

taigna rahustamine,
taignaportsjonide vahepealne
kergitamine.
Halva gluteeni- Sai on tihe, vaikeste Segada ndrga gluteenisisaldusega
kvaliteediga jahu. pooridega, immarguse  jahuga, lisada jahuvalku

Gluteen tugev.
ID<6Mmm

kujuga, mahult vaike nagu
just vormimise alguses.

ndrgendavaid parandajaid
(tsUsteiin) taignasse, valmistada
konsistentsilt  pehme  taigen,
pikendada segamisaega,
pikendada taigna kaarimisaega,
eelkerke ja kerkeaega.

Halva gluteeni
kvaliteediga jahu.
Gluteen nork.
ID>20mm

Sai on lame, vdikese
mahuga, jameda poorsu-
sega. Samad tunnused
voivad olla ka valmimata
nisujahul.

Valmistada madala
temperatuuriga  (23-25°C) ja
konsistentsilt tugevam taigen;
tosta taigna happesust; lisada
eeltaignasse vahem jahu,
lihendada tehnoloogilise protsessi
kestust; suurenda soola sisaldust
taignas (kuni 1,8%), valmistada
vaiksema kaaluga tooted ja
kiipsetada kdrgemal temperatuuril
kooriku kiiremaks tekkimiseks,
lisada oksuideerivaid aineid
taignasse.

Halva kvaliteediga
parmi kasutamine

Toode on vaikese
mahuga, lame, tiheda
sisuga.

Tosta péarmi  kogust taignas,
aktiveerida parm suurendades
pisut suhkru kogust.

Tehnoloogilise protsessi vale juhtimine

Taigna valmistamisel
kasutatakse liiga
vahese parmi.

Sai on kerkimata; koorik
on pragunenud ja
pdlenud mullidega; sisu
on tihe ja mitteelastne.

Lisada taignasse rohkem parmi.
Sadilitada retseptis ettenahtud
tooraine vahekord.

Liigse parmi
kasutamine taigna
valmistamisel

Sai on lapik, koorik on
liiga hele; sisu on
murenenud ja sellel on
praod; sellel on vdikesed
ja ebatihtlased poorid.

Sarnane eelmise punktiga.
Lihendada taigna kaarimisaega.
Sdilitada retseptis ettendhtud
tooraine vahekord.




Liiga tugeva Sai on vdikese mahuga,

konsistentsiga taigen see on kumera kujuga;
koorik on liiga hele; sisu
on liiga murenenud ja
sellel on praod; poorid on
vaikesed ja ebalihtlased.

Doseerida jahu ja vesi vastavalt
retseptile.  Pikendada taigna
kaarimis- ja kerkimisaega.

Taigen kaaris liiga Sai on vdikese mahuga ja
lihikest aega voi liiga  Gmar; koorikul on
madalal temperatuuril, pdlenud mullid ja see
taigen on vahe eraldub sisust; sisu on
kaarinud (noor taigen). tihe, niiske ja natske;
magusa maitse ja
parmildhnaga.

Pikendada kerkimisaega, kiipse-
tada madalamal temperatuuril.

Taigen kaaris liiga Sai on lame, koorik on
kaua voi liiga kérgel  kahvatu ning pinnalt ja
temperatuuril, taigen kiilgedelt pragudega; sisu

Lihendada kerkimisaega, alus-
tada  klpsetamist  k&rgemal
temperatuuril. Liiga hapu ja
norga kleepevalguga taigen
kasutada dra uue taigna
valmistamisel.

kaaris Gle (vana on tume ja

taigen) horisontaalsete piklike
tihimikega, hapuka
maitsega.

Liigse jahu Jahuse vdlimusega ja

kasutamine pragunenud koorikuga

vormimisel tooted, sisu on pude ja

koorik méranenud.

Valmistada 0&ige konsistentsiga
taigen, selleks et vormisel ei
peaks kleepuvuse vahenda-
miseks kasutama palju jahu.

Kiipsetamine liiga Toode on vdikese

korgel temperatuuril mahuga, tiheda
poorsusega, Umariku
kujuga, koorik on tumeda
varvusega, pdlenud
kohtadega, ilma laiketa,
sisu on niiske ja natske.

Klpsetustemperatuuri jalgimine,
ahju korrashoid, tainakutel lasta
killaldaselt kerkida enne ahju
panekut, ahi taita Ghtlaselt.

Kiipsetamine liiga Toode on lame; koorik on

madalal liiga paks ja kdva, kahvatu

temperatuuril ja pealispind pragudega,
sisu on tume.

Reguleerida ahju temperatuuri,
vajadusel wuusi tainakuid ahju
ennem ei lisa, kui Oige
temperatuur on saavutatud,
panna tooted ahju kolmveerand
kerke ajal, vahendada auru
kogust ahjus, jatta kiipsetamisel
tainakutele vahed.

Liiga palju auru ahjus Tooted on lamedad,
vaikese mahuga, tugevalt

Siibrite Gigeaegne avamine auru
vdlja laskmiseks. Kasutada auru
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laikiv kuid risti
rebenditega koorik.

andmise ja eemaldamise reziime
oigesti.

Liiga vahe auru ahjus Toodetel on vahe
valjendunud kumerus,
laiketa, kahvatu ja piki
rebenditega koorik.

Kasutada auru andmise ja
eemaldamise reZiime Oigesti.
Auruta kipsetamisel niisutada
tooted ennem ahju panekut.

Toodete hoiustamine ja kasitsemine parast kiipsetamist

Saia ladustamine Toode on lapik, Valmistoodete regulaarne
liiga tihedalt voi deformeerunud; koorik  paigutamine kastidesse, restidele
kattuvalt on pragunenud, pehme, vadi riiulitele.

purustatud; sisu on kokku

surutud.
Kuuma saia Toode on lapik, Transportida ainult kastides voi

transportiminevdoi  deformeerunud; koorik

asetamine tihedalt on pragunenud, pehme,

voi kattuvalt. purustatud; sisu on kokku
surutud.

riiulites. Jalgida, et tooted enne
transporti maha jahtuksid.

Kooriku defektid




Joonis 5.3. Pagaritoodete defektid

5.3. Tooraine mikrobioloogiline saastumine ja tehnoloogilised vead

5.3.1. Tooraine ja pagaritoodete mikrobioloogilise riknemise p6hjused

Uks peamisi toiduraiskamist p&hjustavaid tegureid on pagaritoodete
saastumine mikroobidega. Mikrobioloogiline riknemine on (iks tegureid, mis piirab
pagaritoodete sailivusaega. Mikroobide kasvust pdhjustatud riknemine pd&hjustab
majanduslikku kahju nii tootjatele kui ka tarbijatele. Esineda v&ib kolme tilpi
riknemist: bakteriaalne riknemine, parmseente poolt esile kutsutud riknemine ja
hallitusseente poolt esile kutsutud riknemine.

Bakteriaalne riknemine

Bakterid vdivad pagaritooteid saastada, kuigi nende kasvu piirab madal
veeaktiivsus ja madal pH. Enam ohustatud on saiad, sest need on hapustamata ja

korge niiskuse sisaldusega. Naiteks Bacillus subtilis'e eosed on kuumakindlad.
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See mikroorganism esineb peamiselt tooraines — jahus, suhkrus ja parmis ning
teeb leiva struktuuri vedelaks ja see muutub venivaks. Uheks veniva leiva tunnuseks
on pruunist mustaks muutumine, samuti on tunda madaviljade IGhna ja vdga pldedat
leivasisu.

See probleem on suurem soojas kliimas, ilmneb tavaliselt pigem suvel kui ilm
on soe ja niiske. Uks peamisi bakteriaalse saaste allikaid on saastunud koostisained,
mistottu oleks vaga soovitatav kasutada ainult vdga kvaliteetset toorainet. Kdige
tavalisemad bakteriaalset riknemist pohjustavad liigid on Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium ja Bacillus cereus.

Leiva riknemise saab tuvastada kéigepealt selle jargi, et toode eritab ananassile
sarnast I0hna. Parast seda muutub leiva sisu varvituks, pehmeks ja kleepuvaks, mis
muudab leiva tarbimise véimatuks. Leiva riknemine on tingitud Bacillus-e tlive poolt
toodetavate amiulolidtiliste ja proteolidtiliste ensiimide toimest.

Selle probleemi esinemissageduse vahendamiseks on vaja kehtestada ranged
sanitaar- ja tootmistingimused. Selle probleemi lahendamiseks vdib kasutada ka

sailitusaineid, nagu propionaat.

Parmide poolt esile kutsutud riknemine

Pagaritoostuses vbivad arenema hakata ka looduslikud parmid, mis on seotud
seotud  parmiperekondadega  Trichosporon,  Saccharomyces,  Pichia ja
Zygosaccharomyces. Need tekitavad leivale valgeid laike ja neid vGib jagada kahte
thlpi:

- ndhtav parm, mis kasvab leiva pinnal ja tekitab valgeid vdi roosakaid laike —
peamiselt Hyphopichia burtonii.

- kaddrimine, mille tulemuseks on alkoholildhnad - osmofiilsed parmid. See
tuleneb peamiselt ebapuhastest seadmetest ja esemetest.

Seega minimeerib tootmisprotsessi puhtana hoidmine osmofiilsete parmidega

saastumist.

82




Hallitusseente poolt péhjustatud riknemine

Pagaritookodade Uks kulukamaid ja tésisemaid probleeme on hallitusseente
poolt pdhjustatud riknemine. Uldjuhul surevad hallitusseente eosed virskes leivas ja
muudes kilipsetistes tehnoloogilise protsessi kaigus. Kuid hallitusega saastumine voib
tekkida ebapuhtast Ghust, seadmetelt ja toopindadelt, tooteid valmistavate ja
kaitlevate inimeste kaudu vdi tooraine kaudu parast kipsetamist kas jahutamisel,
viilutamisel voi pakkimisel. Hallitusseente arv on tavaliselt suurem suvel husaaste
téttu sooja ilmaga ja niisketes hoiutingimustes. Samuti voib niiskuse
kondenseerumine toote pinnale pdhjustada hallituse kasvu. Pagaritoodetes
levinumad hallitusseened on: Rhizopus sp., Aspergillus sp., Monilia sp., Mucor sp. ja

Eurotium sp.

Miikotoksiinid

Moningad hallitusseened tekitavad oma Umbrusesse elutegevuse tagajarijel
mirgiseid aineid — mukotoksiine. Klipsetamisel mirgid ei kao. Seet6ttu on oluline
jalgida, et toorained ei oleks saastunud. Mikotoksiinid vdivad pdhjustada ulatuslikke

rahvatervise probleeme labi mirgistuste.

5.3.2. Meetmed tootmisahelas tuvastatud mikrobioloogiliste kadude
vdhendamiseks

Mikroobse riknemise tagajarjel tekkivate toidujadtmete vahendamiseks
pagaritoostuses on peamiseks toiminguks mikroobide kasvu ohjeldamine.
Bakteriaalse riknemise vahendamiseks on vaja rangeid sanitaar- ja tootmistingimusi.
Oigete tootmistingimuste tagamine vihendab saastumist osmofiilsete pdrmidega.

Hallitusseened taluvad happelist keskkonda, mistéttu toiduained, mille pH
vaartus on < 4,5, ei ole tavaliselt bakterite poolt riknenud, kuid on vastuvétlikumad
hallitusseentega riknemisele.

Temperatuur on oluline nii hallituse kasvule kui ka eoste moodustumisele.
Naiteks alandades sailitustemperatuuri 27 °C-It 21 °C-le pikenes sailivusaeg kaks
korda, mille jooksul ei ldinud tooted hallitama (Chamberlain, N. 1993).

Hallitusseente kasvu saab vahendada jargmiste meetodite abil:
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i) p6orata tahelepanu hiigieenile pagaridris, et vihendada hallitusseente eoste
juurdepaasu tootele;

ii) pastoriseerida pakendatud tooted,

iii) asutada sdilitusaineid,

iv) kasutada hallitust parssivate omadustega uudseid koostisosasid. Seda on

vBimalik saavutada mitme allpool kirjeldatud meetodi abil.

Reformuleerimine hdlmab pagaritoodetes saadaoleva veeaktiivsuse (aw)
vahendamist, et saavutada pikem sailivusaeg. Seda saab vahendada dehiidratsiooni,
aurustamise, kiilmkuivatamise voi kdorge osmootse aktiivsusega lisanditega, nagu
suhkur ja sool, mis lisatakse otse toodetesse.

Hallitusseente kasvu kontroll pagaridris s6ltub peamiselt veeaktiivsuse
piisavalt madalal hoidmisest. Naiteks aw 0,75 vdib pikendada sailivusaega 6 kuud.
Kuna madal aw voib kahjustada toodete kvaliteeti, tuleb iga vdhendamine labi

moelda.

Kiilmutamine on kasutusel eelkdige pagaritoodete pikaajaliseks sdilitamiseks. Oluline
on, et kilmutamisprotsess oleks kiire, et jaakristallide moodustumist saaks
kontrollida. Suured jadkristallid véivad I6hkuda pooride struktuuri saia sees. Tavaliselt
kilmutatakse selliseid tooteid nagu koogid, pannkoogid jt vaikesed koogid. Leiba
saab hoida -22 °C juures varskena mitu kuud. Desroisier (2006) leidis, et kui
klipsetatud leib kiiresti kiilmutada ja hoida {ihe aasta temperatuuril =18 °C, on see

pehmuse poolest samavaarne, kui varske leib hoituna kaks paeva 20 °C juures.

Sailitusained. Hallituse kasvu tokestamiseks kipsetistes kasutatakse enim
sailitusaineid. Sailitusaineid vdivad olla nii looduslikud kui ka siinteetilised, naiteks
kasutatakse dadik-, sorbiin- ja propioonhapet ning nende soolasid. Sorbiinhappel on
teadaolevalt positiivne moju Aspergillus nigeri ja Penicillium liikide kasvule. (Ray, L. ja
Bullerman, L.B. 2001). Doores-e (1993) labiviidud uuringus réhutati, et propioonhape
ja selle soolad parsivad hallituse kasvu. On teada, et propionaadi kontsentratsioonid

vahemikus 8-12% on tdhusad hallituse kasvu ohjeldamisel pagaritoodete pinnal.
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Biosdilitusained on mikroorganismid ja nende metaboliidid, mida kasutatakse
toiduainete riknemise valtimiseks ja sdilivusaja pikendamiseks. Erilist huvi pakuvad
piimhappebakterid (LAB). Neid on kasutatud sajandeid toiduainetddstuses
starterkultuuridena ja need on véimelised tootma erinevaid bioaktiivseid aineid nagu

orgaanilisi happeid, rasvhappeid, vesinikperoksiidi ja bakteriotsiine.

Pakendamine modifitseeritud atmosfaari tingimustes

Siisinikdioksiid — on tGestatud, et see on t6hus viis hallituste arengu pidurdamiseks
kérge veeaktiivsusega kiipsetiste siilitamisel. Uldiselt v&ib 6elda, et mida kdrgem on
kasutatud CO; kontsentratsioon, seda pikem on hallitusevaba periood.
Gaasikindlate pakendite kdrge hinna tottu (suur investeering seadmetesse, kallid
pakkekiled ja gaas) pakendatakse CO,-keskkonda ainult kdrge vaartusega tooted,
mida sailitatakse pikalt, naditeks nagu moned osaliselt kiipsetatud tooted,

dieettooted, nagu gluteenivaba sai, rahvuslikud tootedtooted nagu naan jt.

Hapnikuabsorbendid on teine Idhenemisviis modifitseeritud atmosfaari
pakendamiseks vahendades O; kontsentratsiooni pakendis kasutades hapnikku
absorbeerivat materjali nagu “Ageless” (Mitsubishi, Gas Chemical Company Inc.,
Tokyo, Jaapan) v6i ATCO hapnikuabsorbeeri (ATCO S.A., Caen. Prantsusmaa).

Kui hoida pakendatud saia tavatingimustes, siis Iaheb see hallitama 5-6 paeva jooksul,
hoides sama toodet hapnikku imava kotikesega (absorbendiga) pakendis plsib see

hallitusevabana lle 60 p&eva (Legan, 1993.).

Muud meetmed mikrobioloogilise saastumise vahendamiseks:
- Valtidida prahi kogunemist seadmete ja masinate juurde.
- Puhastada tihti kerkekappides olevaid vorme.
- Hoida seinad, pdrandad, laed ja muud pinnad puhtad, eriti need pinnad, mis
puutuvad kokku toodetega.
- Eraldada jahu kaitlemise alad toodete jahutus- ja pakkimisaladest

- Hoida tagastatud tooded pagariarist eemal, eriti kui need on hallitanud.
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6. peatiikk

Toidujadkide tekkepohjused makaronito6stuses

6.1. Uuringud makaronitédstuses tootlemise ja pakendamise etapis

tekkivate toidujaatmete voimalike pohjuste kohta

Makaronitooted on {lemaailmselt tuntud kui mugav ja populaarne
pohitoiduaine. Tarbijad eelistavad makaronitooteid sensoorsete omaduste ja selle
toitevaartuse tottu ning neid saab kasutada ka erinevate roogade valmistamiseks.

Hiljutise Bresciani jt. (2022) uuringu andmetel toodetakse maailmas aastas
14,3 miljonit tonni makaronitooteid. Ulemaailmselt on suurim makaronitootja Itaalia,
millele jargnevad USA, Brasiilia, Tlrgi ja Venemaa. Makaronitoodete peamiseks
tooraineks on k&vast nisust (Triticum durum Desf.) saadud erinevad jahvatustooted
nagu manna (jahuna), jdgme manna vdi tdismanna. Kévanisumanna kasutamine
makaronide tootmisel mdjutab suuresti valmistoote kvaliteeti, eelkdige taigna
reoloogilisi omadusi, keetmise kvaliteeti ja tarbijale vastuvGetavust. Itaalias on
makaronitoodete valmistamine kdvanisumannast kohustuslik. Kuid teistes riikides
kasutatakse makaronitoodete valmistamiseks ka pehmet nisu (Triticum aestivum L.),
seda peamiselt selle teravilja hea kdttesaadavuse ja madala hinna tottu.

Makaronitooted kuuluvad Euroopa Parlamendi ja ndukogu maaruse (EU) nr
1333/2008 |l lisa D osa jargi teravilja ja teraviljasaaduste toidugruppi. Peamised
tootlemisetapid makaronitoodete valmistamisel on tooraine vastuvdotmine ja
ladustamine, doseerimine, segamine ja sOtkumine, vormimine (pressimine,
ekstrudeerimine voi valtsimine), I6ikamine, kuivatamine ja pakendamine (joonis 6.1).
Makaronitooted voivad, kui ei pruugi olla kuivatatud. Makaronitooted jagunevad
pohimotteliselt kahte rithma: varsked makaronitooted (niiskusesisaldus ca 25%) ja

kuivatatud makaronitooted (niiskusesisaldus ei tleta 12%).




| Toorainete vastuvdtt ja ladustamine |

N

| Doseerimine (nisujahu, vesi ja/v6i teised toorained) |

N

Segamine |

0
[ Pressimine/ ekstrudeerimine / valtsimine ]
0

Loikamine

v

Kuivatamine

N

Jahutamine ja stabiliseerimine
N

Joonis 6.1. Makaronide tootmise Uldine tehnoloogiline skeem (Klinger 2010 jargi)

Viimastel aastakiimnetel on teadusuuringud kajastanud mitmeid funktsionaalsete

makaronitoodete tootmise strateegiaid. Tarbijate huvi eri tlilipi makaronitoodete
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vastu peegeldab arenevat turusuundumust (joonis 6.2), et saada teatud
toitevaartust, mis tuleneb makaronide tootmisel kasutatavatest alternatiivsetest

toorainetest.

Joonis 6.2. Pastatiilipide ja toorainete areng viimastel aastakiimnetel
(Bresciani jt, 2022)
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Tootmiskadu tootmisprotsessis on seotud toodangu kvaliteediga. Uks v8imalus
on uurida makaronitoodete kvaliteeti selleks vastavate maaravate tegurite mudeli
jargi (Joonis 6.3).

Uksik tegur, niiteks tooraine (manna teravilja keskmistest kihtidest vs. tais
manna), vBib oluliselt mdjutada kogu protsessi ja I6pptoote kvaliteeti. Protsessi
tohusaks muutmiseks ja kvaliteetse makaronitoodete tootmiseks on (lioluline
tuvastada praegused kvaliteediparameetrid ja kuidas alternatiivsete toorainete

kasutamine mojutaks protsessi parameetreid.

TOORAINE KVALITEET
vastab koigile kehtestatud
standarditele maarab
makaronitoodete kvaliteedi

RETSEPTID l TOOTMISPROTSESS
kvaliteetne optimaalsed
tooraine, MAKARONITOOTE parameetrid,
optimaalsed segud, KVALITEET retseptid,
temperatuur, hasti temperatuur,
valitud lisandid kvaliteedikorntoll

Joonis 6.3. Makaronitoodete kvaliteeti maaravate tegurite mudel
(Sissons 2008 jargi).

6.1.1. Tooraine kvaliteet

Makaronitoodete peamiseks tooraineks on kévanisujahu, mis on valmistatud
kas tera keskmisest kihist (nn manna) voi koguterast (tdistera nisujahu), millele
lisatakse vesi. Kovanisujahu saadakse k&vanisu (Triticum durum) jahvatamisel.
Makaronitoote valmistamiseks kasutatava jahu kvaliteedi oluliseks nditajaks on nii
jahu valgusisaldus kui ka valgu kvaliteet. Uldiselt, mida suurem on valgusisaldus, seda
tugevam on makaronitoote tekstuur. Sellisel juhul saadakse toiduvalmistamise ajal
makaronitootele parem tekstuur ja keetmisel eraldub vahem tarklist.

Teine oluline jahu kvaliteedi naitaja on jahu jamedus. Jahu peaks olema lihtlase

jamedusega, selleks et kdik jahuosakesed imaksid vordse koguse vett. Vastasel juhul




vaiksemad osakesed imavad rohkem vett kui suured osakesed. Tulemuseks on valged
tapid makaronitoote pinnal.

Samuti on teada, et mannas sisalduva tarklise omadused, nimelt kahjustatud
tarkliseterade olemasolu ja tarklise pundumisvéime, mdojutavad suuresti
makaronitoodete kvaliteediomadusi. Kuigi makaronitaigna pd&hikoostisosaks on
tarklis teralisel kujul, mis on suletud kleepvalguvdrku, siiski on jahus ka kahjustunud
tarkliseterasid. Piiratud osa kahjustatud tarklisest sisaldab nii amiuloosi kui ka
amilopektiini, kuid nende tapne moju makaronitoodete keetmisomadustele ei ole
teada (Bruneel jt. 2010).

Makaronide keetmise ajal valgu ja tarklise vaheline suhe on toote kvaliteedi
seisukohast koige olulisem. Kui keetmisel tekib tugev valguvorgustik ja

tarkliseosakesed on sellesse vorgustikku tugevasti seotud, on [0plikult keedetud

pasta tihke ja elastne. Kui keetmisel tekib ndrk valguvorgustik, mis ei tule toime
tarklise paisumisega, on 16plikult keedetud makaronitoode kleepuv (Delcour jt. 2000).
Toiduvalmistamisel jadb makaronitoodete tootmisel tekkinud vérgustik kvaliteetses
makaronitootes pusivaks. Tarklise paisumine vdib selle vérgu sidususe havitada, kui

valgud ei ole piisavalt vastupidavad.
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Lisaks eelpool mainitud kvaliteedinditajatele on joonisel 6.4 toodud llevaade

manna kvaliteediparameetritest, mis modjutavad makaronitoodete kvaliteeti ja

ohutust.
TUHASUS, NIISKUS, VALGU
KVALITEET, VALGU KOGUS, NIISKUS, MIKROOBID,
TARKLISE OMADUSED, PUTUKAD
TARKLISE KAHJUSTUS
VARVQS, OSAKESTE SUURUS, MUTOTOKSIINID,
e lIULAS, SLE RASKEMETALLID
DURUMI KASUTAMINE, PESTITSIIDID !
PUTUKAD
Joonis 6.4. Manna kvaliteediparameetrid, mis avaldavad maju
makaronitoodete kvaliteedile ja ohutusele (Turnbull, 2001 jargi)
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Tavaliselt valmistatakse hea kvaliteediga makaronitooted kd&vanisust saadud
mannast, mille tuhasisaldus on alla 0,9%. Makaronitooted, mis on valmistatud
mannast, mille tuhasisaldus on 0,9-1,1% on tumedama varvusega ja tugevama nisu
maitsega. Ule 1,1% tuhasisaldusega mannast toodetud makaronitooted on viga
tumeda varvusega, vaga tugeva nisu maitsega ning tera aarekihtide suure sisalduse
tottu halvema tekstuuriga. Erinevad kova nisu sordid ja erinevad agrotehnikad véivad
pOhjustada selle, et nisu on erineva tuhasisaldusega. SeetGttu saadakse sarnase
kvaliteediomadusega, kuid erineva tuhasisaldusega manna. Moned kaasaegsed
tootlemis- ja jahvatusmeetodid, nagu naiteks kliide eemaldamine, vdivad anda hea
varvusega manna, millel on suur tuhasisaldus. Vaatamata sellele, et mineraalainete
sisaldust ei ole Idpptootes ndha, on tuhasisalduse modtmine jahvatusprotsessis

vajalik, sest tuhasisaldus m6jutab makaronitoote kvaliteeti.

Mannaproovi varvus soltub mitmetest omadustest nagu manna osakeste

suurus, kuju ja jahusisaldus, aga ka B-karoteeni kogusest ja kliide sisaldusest.

Kui  kdvanisu, millest jahu jahvatatakse, on olnud ebasoodsates
ilmastikutingimustes (kas kdrge Ohuniiskus voi palju sademeid), siis on véimalik, et
teravili on hakanud idanema enne jahvatamist. Idanemisprotsessis vabaneb idust
endospermi ensiiim a-amiilaas, kus see lagundab tarklise suhkruks, et taimel oleks
seda kasvamisel lihtne omastada. Kui mannas on seda suhkrut liiga palju, vdib
tootlemisel tekkida probleeme, kuid eelkdige vdib I6pptoode muutuda kleepuvaks.

Airmiselt suured kogused p&hjustavad probleeme ka ekstrudeerimisel.

6.1.2. Tootmisprotsessi olulisus

Taigna valmistamisel on oluline, et toorained oleksid doseeritud kindlas suhtes,
et toorained taielikult seguneksid ja jahuosakesed seoksid (ihtlaselt vett. Taignasse
lisatava veekoguse arvutamisel tuleb arvestada ka teiste toorainete niikusega ja
nende kditumisega taignamassis. Manna ja vesi doseeritakse tapselt ja segatakse, et
moodustada Uhtlaselt niiskunud segu, mille niiskusesisaldus on umbes 30-32%.

Manna hidratatsioon tagab korraliku valkude paisumise, samas kui gluteen on alles




arengu algstaadiumis.  Ainult  korralik  valguhidratsioon tagab pideva
gluteenivérgustiku moodustumise jargnevates protsessides, kontrollides ja valtides
toiduvalmistamise ajal liigset tarklise eraldumist.

De la Pefia ja Manthey (2017) uurisid erinevate hiidratatsioonitasemete
(vahemikus 30-34%) moju rafineeritud vOi tdistera manna (Uksinda v&i koos
linaseemnejahuga) ekstrusiooniomadustele ja vastavate makaronitoodete
kiipsetusomadustele. Spetsiifiline mehaaniline energia ja ekstrusioonirdhk
vahenesid, kui hiidratatsiooni tase suurenes. Leiti, et makaronide koostisel on eriti
suur moju ekstrusioonisurvele: manna taigna jaoks on tarvis madalamat réhku, kui
tdistera manna puhul. Lisaks on makaronide varvusega seoses korge
hldratatsioonitase (32—34%) seotud heleduse vdhenemise ja punase varvuse (a*)
suurenemisega, kuid see ei mojuta kollasust (b*) (De la Pefia jt. 2014).

Kui koostises kasutatakse muid komponente véi teravilju peale kdvanisu,
muutub  hidratatsiooniprotsess veelgi olulisemaks. Niiskuse uurimine ja
optimeerimine on makaronitoote tootmisel (lioluline, kuna see mdjutab nii
I6pptoote kvaliteeti kui ka taigna omadusi eelkdige ekstrusiooniprotsessis. Kui
kasutada kiudained, siis need konkureerivad oma korge hiidrofiilsuse tottu valkudega
vee imendumise pdrast taignas, mis vdib vdhendada valkude paisumiseks
saadaolevat vett, mis voib takistada tihtse kleepvalguvérgu (gluteeni) moodustumist.
Lisaks ndrgendab gluteeni mdju see, et taignasse on lisatud kiudainete arvelt vdhem
mannat ning kiudained muudavad kleepvalgu oma kareduse tottu katkendlikuks.
Need mdlemad asjaolud halvendavad makaronide kvaliteeti. Sarnaseid tulemusi
taheldati ka linaseemnejahu, tatrakliide voi kdvanisu kliide lisamisel makaronide
koostisse vOi tdistera manna kasutamisel (Brescianijt, 2022). La Gatta jt (2017)
andmetel on (ks viis kiudainete ja valkude vahelise vee konkurentsi vahendamiseks
kahe komponendi (nt manna ja kliid) eraldi hiidreerimine enne ekstrusiooni.

Taigna segamisel on ohuks taigna soojenemine. Temperatuuri tdustes muutub
kleepvalk sitkemaks ja jaigemaks, taigna elastsus ja viskoossus kaob 55 °C juures. Kuid
kui kleepvalk peaks kalgenduma, siis taignasse sattunud kalgendunud valgu tiikid
takistavad makaronitoote sileda pinna moodustumist. Valtida tuleks ka &hu

sissesegamist taignasse, sest sisse segatud 6hk muudab kvaliteedi halvemaks, kuna
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kuivamisel poorides olev 8hk paisub. Sel juhul valmis makaronitoote struktuur
halveneb.

Pressimisel ja vormimisel on oluline, et makaronivaadid ei kuivaks rohkem kui
on vajalik taigna kleepuvuse vahenemiseks. Selles protsessis ei tohi pealmine kiht
kuivada keskosa suunas, vastasel juhul tekivad pingeid, mille tulemusel tekiksid praod
valmistootes. Seoses pinna kuivamisega selles protsessis vaheneb niiskus umbes 1-
2% massist.

Lintmakaronitoodete taigent tuleb rullida etapiviisiliselt. Astmeline rullimine
annab taignale Uhtlase, kuid vdahem tihendatud konsistentsi. Selline rullimine
parandab taigna klipsemisomadusi, paisumisvdimet ja hammustusjoudu.

Rohk ja mehaaniline erienergia kui ekstrusioonitegurid on abiks kogu protsessi
hindamisel. =~ Neid (hendavad ja mojutavad samad tegurid, nagu
ekstrusioonitemperatuur, kruvi kiirus ja niiskusesisaldus. Seos hiidratatsioonitaseme
ja spetsiifilise mehaanilise energia vahel on pdhiline. Olles vahem kompaktne, vajaks
liiga marg taigen vaiksemat mehaanilist energiat ega taga ekstrusioonisilindris
piisavalt vastupanu, et soodustada valkude agregatsiooni ja selle tulemusena
rahuldavat gluteeni tootmist. Madal mehaaniline energia vahendab makaronitoote
tihedust. Vesi, mis ei ole seotud valkude v6i muude hidrofiilsete
(makro)molekulidega, aurustub hilisemas kuivatusfaasis ja selle tulemusena
saavutatakse vdiksem tihedus.

On margitud, et lipiidid (nditeks dliseemnete sisaldus tainas) voivad vdhendada
ekstrudeerimisel spetsiifilist mehaanilist energiat, kuna madrivad
ekstrudeerimiskruvi, mille tdttu on taigen ekstrusioonile vahem vastupidav, ning
moodustuvad vaiksema labim6dduga tooted (Bresciani jt, 2022). De la Pefia, E. ja
Manthey (2017) andmetel on keeduvette eralduva materjali kogus poordvordelises
korrelatsioonis toote l[abimddduga.

Makaronitoote (nditeks lasanjeplaatide) taigna valtsimine peab toimuma
mitmeastmeliselt. Astmeline valtsimine annab taignale Uhtlase, kuid vahem
tihenenud konsistentsi. Selline valtsimine parandab taigna keetmisomadusi,

paisumisvdimet ja hammustamisjéudu.




Varsked makaronitooted (tooteid, mida ei kuivatata) suunatakse keeduvanni,
mille eesmark on tarklise kliisterdumine, munavalge denatureerimine (kui taignasse
on lisatud muna), taigna tekstuuri moodustumine, enstimide inaktiveerimine,
mikroobide hdvitamine ja aroomi moodustumine. Tabelis 6.1 on kokku vdetud
makaronitoote tehnoloogilise protsessi peamised sisemised ja vilised tegurid, mis

mdojutavad taigna ja makaronitoote kvaliteeti ning vdivad pdhjustada kadusid ja

jaatmeid.

Tabel 6.1. Tegurid, mis mojutavad taigna ja makaronitoodete kvaliteeti

(Bresciani jt, 2022 jargi)

Tehnoloogiline etapp

Sisemised tegurid

Valised tegurid

Doseerimine,
segunemine,

* Manna jamedus
* manna valgu-, tuha-, klii-,

* Eelsegisti olemasolu
¢ vaakumi tase

segamine. kahjustunud tarklisesisaldus.
e enslilimide aktiivsus 5
* vee temperatuur ja segu
.. =<
niiskus a:zs
Segamine ja ¢ Gluteeni vastupidavus e Segu s0otmine ®
ekstrudeerimine ¢ Taigna niiskus ekstruuderisse g‘_

e Taigna temperatuur
¢ Taigna viskoossus

e Kruvi geomeetrilised
omadused (pikkus,
disain jne)

e Ekstrusioonitingimused
(spetsiifiline
mehaaniline energia,
kruvi kiirus, kuumuse
reguleerimise siisteem
jne)

e Ekstrudeeritud toote
kuju

e Stantsi materjal

*  Matriitsi omadused

Kuivatamine

* Gluteeni vastupidavus
* Tarklise kliisterdumine

e Ohutemperatuur
« Ohu suhteline niiskus
e Kuivamisaeg
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Makaronide tootmisel on koige keerulisemaks protsessiks kuivatamine. Kui
makaronitooted kuivavad liiga kiiresti, siis voib toode keetmisel puruneda. Kui
kuivatusaeg on liiga pikk, voivad vaheneda maitseomadused. Kuna makaronitooted
peavad nii seest kui ka valjast kuivama, siis juhitakse makaronitooted labi erinevate
sooja ja kuiva tsoonide kuni saavutatakse soovitud niiskus, sile ja elastne pealispind.
Kuivatamise viimases etapis kasutatakse jahedamaid kambreid selleks, et
makaronitooteid kohandada normaalsete ruumi tingimustega. Uldiselt kuivatatakse

makaronitooteid niiskuseni umbes 12%.

Kuivatamisega vahendatakse veesisaldust ja veeaktiivsust. Kuivatamisel
tuleb jalgida, et makaronitoodete pind ei kveneks enne kui sisu (keskosa). Vastasel
juhul tekivad praod ja toode puruneb. Kui toode on digesti kuivatatud ja jahutatud,
on see suhteliselt inertne materjal, kuid seda tuleb siiski hoolikalt kasitseda ja valida
Oige kvaliteediga pakend. Pikki makaronitooteid ladustatakse tavaliselt virnas Gige
reziimiga ruumis (jalgida temperatuuri, niiskust), mis hoiab toodet diges seisukorras,
mis on vajalik tiikeldamiseks ja pakendamiseks. Liihikesi makaronitooteid hoitakse

tornides.

Torne tuleb regulaarselt puhastada. Spiraalse kujuga makaronitooted vdivad
tornpunkri siseseina kilge kinni jadda ja nii vdivad seguneda erinevate partiide

tooted. Kontrollida tuleb ka konveierilinte, mille vahele vdivad tooted kinni jadda.

Praod ja katkised tiikid (purunenud) on thed levinumad kuiva makaronitoote vead,
kuna need mdjutavad tarbijate kvaliteeditaju ostmisel (joonis 6.5). Vead tekivad
kuivamise ajal ebatihtlase niiskuse ja/v6i temperatuuri jaotuse tagajarjel, aga ka
parast kuivamist makaronide omavahelisest ja erinevate pindade kokkupdrkest.
Pragude tekkeriskide osas on kaks kriitilist perioodi: toote pinnal kuivamise alguses ja

toote stidamikus kuivatamise 18pus.




emurdumisjoone olemasolu, mille pikkus ulatub
monest millimeetrist mitme millimeetrini
soltuvalt tuki 166gijoust vastu kdva pinda.
P ra O d eKui murrud on vaga laiad ja stigavad voi kui
need on harunenud, véib makaronitoode
keetmise ajal praguneda.

eon olulisem kui pragunemine, sest kuiv

P urunenu d 22:(;;23:'00‘19 on juba purunenud v3i killud

emurdumisots tundub sile, ldikiv ja seest sarav.

Joonis 6.5. Peamised makaronitoodete vead ja nende kirjeldus
(A. Baiano jt, 2019 jargi)

Ekstrudeeritud makaronitoote ootamatu kokkupuude kdrge temperatuuriga
on (ks peamisi pohjuseid, miks tekivad tootes hiljem kiire ja ebaihtlase veekao t6ttu
praod ja purunemised. Praod ja purunemised voivad tekkida ka parast kuivamist, mis
on tingitud varasemate pingete tugevnemisest voi uutest suurematest pingetest (A.

Baiano jt, 2019). Pragunenud toote lubatud tase séltub iga tootja spetsifikatsioonist,
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kuid enamikus spetsifikatsioonides on tavaliselt lubatud purunemise normaalne tase
alla 2% (Turnbull, 2001).

Lisaks makaronitoodete kuivatamisele on tootmise protsessis jargmised
ohukohad, kus vdib esineda pdhiliselt pragunemisi ja purunemisi (A. Baiano jt, 2019):
* konveierlint, mis kannab kuivatatud toodet tornidest alla vibreerivale sGelale;
e vibreeriv soel;
e multidosaatori laadimispunker;
e pakend parast kontrolli metallidetektoriga;

e pappkarbist valja voetud pakend.
Baiano jt (2019) uuringu tulemused néitavad, et kdige enam defekte esines

multidosaatori laadimispunkri ja makaronitoote pakendamise vahel, samuti

pakendatud makaronitoote kaitlemisel ja pappkasti pakkimisel. Samuti leiti, et
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defektide arv ja ulatus on tingitud mone makaronitoote spetsiifilisest kujust, naditeks
pikkusest, mis muudab need tooted hapramaks kui muu kujuga tooted. Lisaks leiti, et

makaronide paksus on poordvordelises seoses vigade tekkimise hulgaga.

6.2. Toidujadtmete tekkepohjused makaronitodstuses

Teraviljajadatmetega seoses on oluline mérkida, et nisu on peamine makaronide
tootmisel kasutatav tooraine ning see on peamine pdllukultuur, mida kasvatatakse
keskmise ja korge sissetulekuga riikides. Euroopas, P&hja-Ameerikas ja Aasia
toostusriikides moodustavad teravilja toidukaod ja -jaatmed 35% kogutoodangust,
enamik neist tekib t66tlemise ja tarbimise etapis (FAO, 2011, Gustavsson jt, 2011;
Faggini jt , 2021). Esitatud andmetel Iaheb Euroopas tarbimiseelsel etapil ehk kuni
turustamiseni kaotsi umbes 10-12% kogu toidutoodangust (Gustavsson jt, 2011).

Mis puutub makaronitdostusesse, siis Barilla Groupi 2016. aasta martsist
detsembrini labiviidud uuringu kohaselt margiti, et Itaalias makaroni toomisel tema
kogu elutsiikli jooksul — pdllust lauani — on toidukadu pd&llul vdaiksem kui 2%, samas
kui koristamisel saadud pdhku kasutatakse tavaliselt loomastodaks ja allapanuks.
Terade jahvatamisel ja makaronide tootmisel tekkiv kadu on ligikaudu 2%. Sama
uuring on nadidanud, et kdige suurem kogus jaatmeid tekib tarbimisfaasis, eriti
kodumajapidamistes ja toitlustusasutustes, kaod ulatusid vahemikku 10-40% ning
koolitoitlustussektoris tekkis jaatmeid ligikaudu 25%.

Toidukadude ja raiskamise pdhjused makaronitoodete elutsiikli jooksul on
tingitud mitmetest teguritest, kadude suurus on etappide Idikes erinev.

Nisu eelpuhastuses eemaldatakse lisandid enne nisu tornhoidlasse
paigutamist. Selles tehnoloogilises etapis tekib kokku umbes 0,01% toidukadu. Neid
kadusid kasutatakse osaliselt loomasdddaks, samas kui nende mittes6odavad osad
loetakse jaatmeteks.

Nisu jahvatamisel tekib keskmiselt 17% kadusid (Principato jt, 2019). Kui
arvestada ainult kdvanisu jahvatamisetappi, siis on jahvatusjaatmed 0,02%, samas
jahud moodustavad sellest 75% ja nisu kaassaadused 24,98% (Principato jt, 2019,

viidates Barilla Groupi uuringule). Jahutootmise kaigus eraldatakse nisukliid.




Tanapdeval peetakse nisukliisid oluliseks kdrvalsaaduseks, millele saab vaartust anda
biotootluse voi teiste tehnoloogiate kasutamisel.

Enamik kadusid (makaronide tootmisjaagid) tekivad makaronide tootmise
kdigus. Toidukaod ja raiskamine selles tootmisetapis on peamiselt tingitud
tootmisliinide puhastamisest vG6i samal liinil toimuvast toote sortimendi vahetuse
kdigus tekkinud vale kujuga toodetest. Enamik neist kadudest ei sobi inimtoiduks
(1,03%), samas kui vaike osa on endiselt s6odav (0,07%).

Makaronitoodete transpordil ja pakendamisel saadi 0,09% jaatmeid. Enam
esineb kadusid tornpunktite taitmisel voi tUhjendamisel, pakendamisel ja
pakendamata makaronitoodete transportimisel.

Jaemuigis on raiskamise peamiseks pohjuseks (0,10%) kahjustatud pakend,
mis muudab makaronide mutgi véimatuks. Kuiv makaronitoode (enne keetmist) on
koige vahem raisku lainud toode, kuna on madala veeaktiivsusega ja sailib kaua.

Principato jt (2019) viidates Barilla Groupi uuringule, viidavad, et iga
makaronitoote kilogramm tekitab kogu oma elutsikli jooksul 1978,73 g kadu voi
jaatmeid. Sellest vaartusest moodustavad 83,4% mitteso6davad osad ja ainult 16,6%
sdodavad toidukaod ja -jaatmed. Selle suurte kadude ja mittesdddavate jadatmete
protsendi peamiseks pdhjuseks on asjaolu, et makaronide valmistamise protsessis

kasutatakse ainult nisutera endospermi keskmist osa.

Tabel 6.2. Makaroni tootmise kaigus tekkivad kaod ja nende tekkimise

pohjused (Principato jt, 2019 jargi)

Etapp Kao tiiiip % kadu Pohjus
Kasvatamine Kaod pdllul 2.76 Kombainide rike
Jahvatamine Kdrvalsaadused 17.21 Jahvatamine
Jahvatamine Kaod 0.01 Nisu eelpuhastus
Makaronide tootmine |Tootmisjaagid 2 Seadmete puhastus
Makaronide tootmine |Jddtmed 0.09 Transport, pakendamine
Jaekaubandus Milmata tooted 0.1 Kahjustunud
makaronitooted
Tarbimine Jaatmed 12.61 Keedetud liiga suured
portsjonid, ei meeldinud
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6.3. Toidujadtmete vihendamise meetmed makaronitoostuses

Toidukadude ja -—jadtmete vahendamiseks makaronitoostuses ja selle
tarneahelas on ettendhtud toidukao ja —jaatmete arvestus- ja aruandlustandard (FLW
standard) — ,Toidu tarneahelast eemaldatud toidu ja/vdi sellega seotud
mittes66davate osade massi kvantifitseerimise ja aruandluse nduded ja juhised”.
Neid ndudeid jargides voiksid tootjad vilja to6tada méned parandusmeetmed, et
vahendada voi ennetada kadusid, samuti plstitada voimalikke tulevasi eesmarke
jaakide kasutamiseks ja/voi kadude ja jadtmete valtimiseks (Principato jt, 2019).
Eeljahvatamisetapis, kus toimub nisu puhastamine vG&i valiste terakihtide
jarkjarguline eemaldamine, saab jaakfraktsiooni kasutada loomasédda tootmiseks
(Cimini jt, 2019), nisufraktsioonid ja kliid aga muuta s66da graanuliteks (UNAFPA,
2015). Makaronitootmise kdigus voiks jadtmed anda abivajajatele (toidupankade
kaudu), loomadele voi kompostida. Jaemiigi tasandil véiks miidmata jaanud tooted
anda toidupankadesse ja loomaséédaks (Fagini jt, 2020). Tuleb arvestada, et osa neist
toidujaatmetest saab kasutada taastuva energiaallikana, mis aitab vahendada meie
praegust soltuvust fossiilkitustest (Volpe jt, 2016). Nagu on naha tabelist 4, on 93,6%
makaronide tootmisel tekkivatest toidukadudest ja -jddtmetest vaartustatud teiste

sektorite toorainena.

Tabel 6.3. Makaronitootmise kaigus tekkivate toidukadude ja jadtmete

drakasutamine (Principato jt, 2019 jargi)

Kasutamine %

Inimtoiduks 0,07
Loomatoit 40,28
Kompostimine/aeroobsed protsessid 6,40
Saagi koristamata jatmine (p&llule jdetud)/sisse kiintud 24,80
Energiataaskasutamine 22,05
Prigila 6,40
Kokku 100




Ringmajanduse strateegiate kui tervikliku [dhenemisviisi kehtestamine
makaronide tooteahela jatkusuutlikumaks muutmiseks viitab  tShususe,
tulemuslikkuse ja jatkusuutlikkuse Uhendamisele. Need strateegiad vdivad
suurendada tdhusust (kao vdhendamine) ja tulemuslikkust (jadtmete vahendamine
ringlussevétu, taaskasutamise, regenereerimise ja taastootmise protsesside
aktiveerimise kaudu). Selle tulemusena saaks oluliselt parandada siisteemi Uldist
jatkusuutlikkust. Jaatmete ja kadude minimeerimiseks voi isegi nende taielikuks
kérvaldamiseks on  vdimalik  kasutada uuenduslikke tehnoloogiaid ja
keskkonnasdbralikke strateegiaid voi muuta tarbijate kditumist. Sellest Iahtuvalt on
hiljuti kasutusele voetud mitmeid uuenduslikke ja nutikaid tehnoloogiaid kvaliteetse
kdvanisu saamiseks (Barrett jt, 2012), naiteks spetsiifilised teraviljakasvatuse
seirestisteemid ning tdiustatud saagikoristusmeetodid, mis kasutavad droone voi
intelligentseid slisteeme, et saada teavet vdimalike taimekahjustajate riinnakute,
valmimisaja v&i vaetiste annuste jm kohta.

Tootmisahelaga seonduvad rakendatavad tehnoloogiad on suunatud lisandite
eemaldamisele voi sailitusparameetrite (temperatuur, aeg, puhtus, putukate ja
parasiitide esinemine) jalgimisele, et tdsta tdhusust.

Samuti pakuti vdlja mdningaid kaasaegseid tehnoloogilisi [ahenemisviise, mille
spetsiifiline eesmark oli saada parema kvaliteediga makaronitooteid ja seeldbi
vdhendada makaronitdostuse jadtmeid.

Varem on toodud, et hiidratatsioonitase on makaronide kvaliteedi ja sellest
tulenevalt ka jaidtmekoguse ks kriitilisi punkte. Uldiselt v&imaldavad uued
tehnoloogiad vee Uhtlasemat jaotumist taignas kui tavaline segamine, kuid palju
Iihema aja jooksul, kuid selle aja jooksul ei pruugi hasti arenenud valgumaatriksit
tekkida. Tulemuseks on makaronitaigen, mis on vahem veniv ja vahem vastupidavam
deformatsioonile, mida peetakse varske makaronitoote puhul negatiivseteks
omadusteks.

Toorainete Uhtlasema hiidratatsiooni tagamiseks on lisaks tapsetele
doseerimisfaasi seadmetele vilja tootatud mitmeid hidratatsioonisiisteeme. Kui
traditsiooniliselt tekib on taigen segamise |Gpus ekstrusioonipressis erineva

suurusega "tukkidena", siis uuenduslikes seadmetes Uhendatakse eelsegamise ja
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segamise etapid tavaliselt Uheks t6o6etapiks, mis valmistab taigna 20 sekundiga.
Suureparase varvusega makaronitooted on garanteeritud, kuna stisteem on taielikult
vaakumitingimustes (Bresciani jt, 2022). Kaasaegsed seadmed soodustavad iga tiksiku
mannaosakese pinna kiiret ja Uhtlast hiidratatsiooni 1-2 sekundi jooksul, millele
jargneb 10-minutiline puhkeperiood enne ekstrudeerimist. Lisaks toimub kaasaegses
seadmes hiidratatsioon kahes etapis: 2 sekundit segamissilisteemis ja 18 sekundit
madalsurveekstruuderis 10° Pa juures. Kdik need segamismeetodid annavad
vastuvoetava kvaliteediga ja sobiva kiipsetusomadustega tooteid, mille keetmiskao
vaartus on vaiksem kui 3 g/100 g makaronide kohta.

Enamiku kuivatamisetapiga seotud uuenduste eesmarke on seotud kuivatusaja
lihendamisega, ilma et see mdjutaks toote kvaliteeti. Makaronitoodete kuivatamine
mikrolaines on osutunud vaga téhusaks mitte ainult kuivatusaja lihendamise tottu,
vaid ka seetGttu, et saadud I6pptoode on ilma pragudeta, tugevam ja kliisterdub
madalamal temperatuuril vorreldes kuumas ©&hus kuivatatud tootega. See
kuivatamistehnika suurendab makaronitoote keetmiskindlust ja pikendab ka
keetmisaega. On uuritud ka makaronitaigna kuivatamist vaakumkuivatis, kus tootest
eemaldatakse niiskus madala réhu all. Vorreldes traditsioonilise kuivatamisega on
vaakumkuivatusel madalam kuivatustemperatuur ja suurem kuivatuskiirus, see
tdhendab, et vesi aurustub kiiremini. Kiirem niiskuse eraldumine voib takistada
pealmise kihi kuivamist, mis pd&hjustaks toote sisemist pinget. Jarelikult vG&ib
vaakumkuivatuse kasutamine vahendada sisemist pinget ja seega ka tootes pragude
tekkimist, mille tulemuseks on parem toiduvalmistamise kvaliteet, see tahendab
makaronitoodete keetmisel kdrgemat veeimavus ja kdvadust, vdiksemat
keetmiskadu ja kleepuvust. Kuna niiskus eemaldatakse hapniku puudumisel, siis
sellega valditakse oksidatiivset lagunemist, pruunistumist vOi rasvade
okstideerumist, mille tulemusel saadakse makaronitootele erekollane varvus.

Lisaks on spetsiifilised logistikahaldussiisteemid (esimesena-aegub-esimesena-
vélja-p6himote) minimeerinud kdige sagedasemad makaronitoodete kaod, mis on
seotud kolblikkusajaga (Jedermann jt, 2014). Makaronitoodete pakendite osas
tootati valja spetsiifilised tehnoloogiapdhised pakendamislahendused, mis

pikendavad pakitud makaronitoote sailivust (Kirtil jt, 2017).




Lisaks on toidupoodide paremaks haldamiseks valja tootatud ja juurutatud
spetsiaalsed mobiilirakendused, mis sailitavad pasta kvaliteedi ja optimeerivad selle
kasutamist enne aegumiskuupdeva.

Nende ringbiomajanduse strateegiate teine oluline aspekt on seotud
makaronitoodete tarbimise ohutuse ja turvalisusega. Makaronitooteid tuleb kaitsta
kogu tarneahelas fiilisilise, keemilise ja bioloogilise saastumise eest. Kuna
tavalahendused on té6émahukad, aega- ja kulundudvad, on nanotehnoloogiatest
tulnud tdéhusamad lahendused, mis suudavad tagada toidule suurema ohutuse,
turvalisuse ja isegi toitevdartuse, pikendada selle sdilivusaega ja vahendada
pakendijaatmeid. Naiteks makaronitoodete pakend on toote ohutuse seisukohalt
kriitiline punkt, olles praegu vastuvétlik looduslikele ainetele, dhugaasidele ja
veeaurudele. Seetdttu on viimasel ajal selle tdiustamiseks kasutatud nano-
biokomposiite, parendatud gaasitbkkeid ja nanotditeainetega tugevdatud

biolagunevaid poliimeere (Faggini jt, 2021).

e Kompostimine

Makaronitootmise * Loomatoit
jaagid (2%) e Toidupangad

Jaekaubandus * Loomatoit

(miiimata v8i * Toidupangad
kahjustatud * Piimhappe tootmine
makaronitooted, 0,2%) (biorafineerimistehas)

Joonis 6.7. Makaronitoodete jadkide vdimalik otstarve edasiseks kasutamiseks
Toostuses tekkivate makaronitootmise jaakide kasutamine loomaséddana on ks hea

vOimalus, arvestades nende pidevat kattesaadavust ja stabiilset maksumust.

Makaronitoodete jaagid sisaldavad toorvalku ja asendamatuid aminohappeid. Nii
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tegid Santos jt (2018) ettepaneku lisada broilerite s66da hulka makaronitoodete
jaake. Nad leidsid, et t6hususe, riimba omaduste ja kasumlikkuse seisukohalt on selle
kasutamine eriti sobiv tibude kasvufaasis.

Samuti on teada, et makaronitoodete jddke on kasutatud piimhappe
tootmiseks biorafineerimise meetodil. Marzo Gago jt (2002) labiviidud uuringu
pOhieesmark oli suurendada majanduslikku tasuvust, asendades makaronitoodete
jaakides tarklise htdrollisiks vajalikud kaubanduslikud ensiidmid mikroobsete

ensliimidega, mida samuti toodetakse jaakidest (nisukliid).
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7. peatiikk

Toidujaatmete tekkimise pohjused kiipsisetdoodstuses

7.1. Uuringud kiipsiste to6tlemise ja pakendamise etapis tekkivate

toidujaatmete véimalike pohjuste kohta

Inglisekeelne nimetus "biscuit" parineb keskaegsest ladinakeelsest sGnast
"biscoctus", mis tdhendab kaks korda kiipsetatud. Kiipsised olid kunagi sGjaliste
toiduvarude pdhivara, kuna nendel on pikem sdilivusaeg ja neid saab korduvalt
kipsetada, et vihendada I6pptoote niiskusesisaldust.

Kipsised on mitmekiilgsed toiduained, neid on vaga erinevaid sorte, mida
iseloomustab erinev tekstuur, kuju ning soolased ja magusad maitsed. Neid voib
liigitada: gluteeniga ja gluteenivabad kipsised, suhkruga kaetud voi katmata
kiipsised, digestiiv kiipsised vdi kreekerid, Sokolaadi, vanilje vdi sidruniga glasuuritud
kiipsised jne. Tdnu oma maitsele ja toitevdartusele on kipsised toiduained, mida
tarbitakse laialdaselt kogu maailmas. Kuna neid on erineva maitse, kuju, taidise ja
kaunistustega, on need kdrgelt hinnatud ka igas vanuses klientide seas.

Kipsiste valmistamise meetodid on viimastel aastatel markimisvaarselt
arenenud, eriti automatiseerimise ja ohutuse osas: tanapaeval on inimese sekkumine
tootmisprotsessi minimaalne, samas kui hiigieeninduetele ja tooraine valikule
pOoratakse rohkem tahelepanu, et tosta tarbijatele pakutavate toodete ohutust
(Arepally jt, 2020).

Kipsiste p&hikomponent on jahu, koos suhkru (sh siirupi), rasvaine, soola,
|6ssipulbri, maitseainete ja kergitusainetega. Olenevalt kipsise tuubist vdidakse
lisada ka muid koostisosi nagu kakaod, sarapuupahkleid, kuivatatud puuvilju ja
erinevaid jahusid voi maitselisandeid.

Rullitud taignast kilpsiste valmistamisel segatakse tainas korralikult [3bi,

seejarel rullitakse taigen soovitud paksusega ning antakse vormidega soovitud kuju.




Muretaignast valmistatud kipsised vormitakse vastava seadmega, mis surub
selle vormidesse, et anda kiipsistele dige kuju.

On ka pehmemaid ja vedelamaid taignaid nagu naiteks spritz crackers voi
amarettide tainas, mis pressitakse vormidesse vOi pritsitakse kiipsetusplaadile ning
transporditakse otse ahju. Vahvlitaigen on vedel ja kiipsetatakse kiiresti
eelkuumutatud vahvliraudadel, tulemuseks on suured lamedad vahvlilehed, mis
seejarel madritakse kreemiga ja |Oigatakse saagide vOi traatidega sobivasse
suurusesse (Arepally jt, 2020).

Kipsiste toitevaartuses mangivad olulist rolli nii pdhi- kui ka kdrvaltoorained,
seet6ttu tuleb kasutada vaid kvaliteetset ja retseptile vastavaid koostisosi. Kuna

tdnapaeval on kipsiste tootmine tdisautomaatne voi poolautomaatne, on toodete

Ghtlase kvaliteedi tagamine suhteliselt lihtne.

Pakendil on oluline roll toote kvaliteedi ja ohutuse tagamisel, valtides toote
saastumist ning sdilitades toote omadused. Pakendi Gilesanne on ka tarbijaid ostma
meelitada, kuid eelkdige anda neile kogu vajalik teave kiipsiste koostise ja
toitevaartuse kohta (Chavan jt, 2016).
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7.2. Jadkide tekkepohjused kiipsiste tootmisel

2021. aastal Pasqualone A. jt poolt koostatud kirjanduse Ulevaates uuriti
klipsiste saastumist kasitleva teaduskirjanduse hetkeseisu (flusikalisi, keemilisi ja
bioloogilisi ohte) ja hinnati kriitiliselt viise, kuidas neid ohte vahendada.

Selle uuringu kohaselt on tootmisprotsessi kdige kriitilisem etapp tooraine
valik. Jalgida tuleb ka jarjestikuseid tehnoloogilisi etappe, sest kui need ei suuda
esialgset ohutusseisundit parandada, voivad need seda ka halvendada nt
akrttlamiidide moodustumise ndol tootes kiipsetamise ajal.

Parema sdilitamise eesmargil vOib tootele lisada ohutuid antioksiidatiivseid
lisandeid. Tootele sobiva pakendi valik on samuti toidukadude vdahendamisel oluline.
Klpsiste puhul tuleks valida ohku ja valgust mittelabilaskvad pakendid, et

minimeerida tootes oksiidatiivseid protsesse sailitamise ajal.
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SeetGttu on vaga oluline pidevalt jalgida toorainete, vahesaaduste, valmistoodete
kvaliteeti ja tootlemistingimusi, et tdita kehtivaid regulatiivseid ndudeid ning taita
eesmadrki valtida ja minimeerida toidus sisalduvaid saasteaineid ja nendega seotud
vaevusi (Pasqualone A. jt, 2021).

Tootmiskadude vahendamiseks hindasid kiipsiste tootmismeetodeid 2010. aastal
Bandara ja Dissanayake ning leidsid, et tootmisejadtmete teket taielikult ei saa valtida.
Olukorra parandamiseks on kvalifitseeritud t66jéud Ulioluline. Tulemused naitavad, et
tehnoloogiliste kadude suurenemise eest on vastutav ka suurem automatiseerituse tase.

Wohner jt (2019), réhutasid oma uuringus, et pakend on tavaliselt valmistatud
plastikust, mis on vastuoluline pakkematerjal, kuna seda kasutatakse ainult (ks kord ja
neid ei vOeta enamasti ringlusse. Pakendid ja nende kasutamise hulk on kahtlemata
toiduainetoostuse ks suurimaid probleeme. Eespool nimetatud uuringus tuuakse esile
pakendiga seotud toidukao ja raiskamise tegurid, probleemid ja tagajarjed, samuti moju
olelusringi elutsiikli hindamiste rakendamisele.

Tootmisprotsessi varieeruvus pohjustab valmistoodetes defekte, mis omakorda
vahendab toote kvaliteeti, tootlikkust, kasumlikkust ja 16ppkokkuvéttes tarbijate
rahulolu. Lopptoote defektide esinemissageduse ja varieeruvuse minimeerimiseks voib
tootmisettevottes kasutada nt statistilise protsessijuhtimise (statistical process control -
SPC) tooriistu, mis aitavad suurendada tootlikkust, kasumlikkust ja konkurentsieelist turul
(Jaiswal ja Khanzode, 2020).

Hoolimata kuiipsiste tootmisprotsesside tohustamisest, tekib siiski jatkuvalt
teadutd maaral tehnoloogilisi jaatmeid. Toodetud jaatmete kogus ja sellest tulenevalt
nende kdrvaldamine mdjutab tootmiskulusid. Parim viis kasumi maksimeerimiseks on
tehnoloogiliste jaatmete vahendamine ja nende 0dige korvaldamise kavandamine
(Manley ja Clark, 2011).

Saastumine on (ks peamisi p&hjusi, miks kipsiste valmistamisel tekivad

tehnoloogilised kaod ja jaagtmed. Véimalikke saasteaineid on kirjeldatud joonisel 7.1.




TOORAINE/ MASINAD KUPSETAMINE

Fiilisikalised Termotootluse

Véorkehad (makro, mikro, nano) uL R L

HMF
\ Furaan
Keemilised Akratlamiid

Pestitsiidid .. AGEd
Raskmetallid KUPSISE
MOSH/ MOAH SAATEALLIKAD Termotootluse
PAH tulemusel tdusnud
POSH sisaldused
MCPD, GE MCPD
OxTG, TGP PAH
TAF OxTG, TGP
. - HOIUSTAMINE

Bioloogilised

Miikotoksiinid Hapniku juurdepaasuga seotud

OxTG, TGP

Pakenditest vabanev
MOSH/ MOAH

Joonis 7.1. Vdimalikud saasteained kipsistes, mis parinevad toorainest/masinatest,

kiipsetusprotsessist ja ladustamisest (Pasqualone jt, 2021)
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7.2.1. Toormaterjalidest voi seadmetest tulenevad saasteained

Fiilisikalised saasteained. Kdige tiipilisemad v66rkehad, mis voivad kipsiseid
saastada on nt. klaas, plast, tekstiiliniidid, puit, paber jms.

Keemilised saasteained. Keskkonnas leiduvad kemikaalid vdivad saastada
pinnast, vett ja pdllukultuure. Kuna toorainete keemiline saastumine on lGlemaailmne
probleem, reguleerivad seda kehtivad digusaktid.

Jahu valmistamiseks kasutatavad terad voivad sisaldada pestitsiide. Seetdttu
on pestitsiidide kasutamine tdanapdeval enamikus riikides rangelt reguleeritud.
Niisutusveest, vaetistest ja metallipdhistest taimekaitsevahenditest parinevad
raskemetallid vdivad saastada jahu saamiseks kasvatatavaid teraviljakultuure.
Naiteks kaadmium ja nikkel on sellised raskemetallid, mis vGivad seeldbi kipsistesse
sattuda (Pasqualone jt, 2021).
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Bioloogilised saasteained. Miikotoksiine peetakse bioloogilisteks ohtudeks,
kuna nende olemasolu tuleneb taimse paritoluga tooraine saagikoristuseelsest vGi -
jargsest saastumisest ~miikotoksiine tootvate ja  mirgistust tekitavate
hallitusseentega. 2003. aastal kehtisid 100 riigis ehk lle 85% maailma elanikkonnast

selgesdnalised seadused véi eeskirjad toidus sisalduvate mikotoksiinide kohta.

7.2.2. Voimalike saasteainete teke ja ohud kiipsetamisel

Tavaliselt kiipsetatakse kiipsiseid lihikest aega kdrgel temperatuuril (200 °C ja
rohkem, 5-20 minutit).

Tainas muutub muude flusikaliste, keemiliste ja bioloogiliste protsesside
kaigus: kasvab toote maht, vesi aurustub, tarklis kliisterdub, valgud denatureeruvad
jne. Maillardi reaktsioon ja suhkru karamelliseerumine on kaks kdige olulisemat
kiipsetamise ajal toimuvat keemilist reaktsiooni.

Maillardi reaktsiooni tulemusena vdib kiipsetamisel tekkida ka muid kahjulikke
aineid, naiteks akriilamiidi. Tootmise kaigus tekkinud akrttlamiid imendub toidu
tarbimisel ja voib kehas laguneda mutageenseks ja genotoksiliseks (ihendiks
glutsidamiidiks.

Vastavalt maarusele 2158/2017 on pagaritoodetele kehtestatud maksimaalne
akrtlamiidi sisaldus 350 ug/kg. Akruitlamiidi probleemi vahendamiseks vdiks
toodete koostist muuta nii, et neil oleks madalam pH ja/vdi madalam
antioksudatiivne aktiivsus. On leitud, et ammooniumvesinikkarbonaat tuleks
pagaritoodetes asendada teiste kiipsetusainetega, kuna selle kasutamine soodustab

akradlamiidi tootmist.

7.2.3. Voimalike saasteainete teke ja ohud ladustamisel

Sailitamise ajal voivad toidumaatriksis tekkida lagunemisprotsessid ja kiipsiste
sailitamisel on voimalik keemiliste (ihendite llekandumine pakkematerialidest.
Ladustamise ajal vOib tekkida ka keemiline riknemine, naiteks rasvade oksiidatsioon,

mistottu peab kipsisepakend kaitsma toodet hapniku ja niiskuse eest, et valtida selle




imendumist ja lipiidide okslideerumist. Kolmandaks voib probleeme tekitada
mikroorganismide kasv valmistootel naiteks kdrge niiskusesisalduse tdttu.

Orienteeritud pollpropilleen (OPP) on (ks kipsiste pakkimisel koige
sagedamini kasutatavatest pakkematerjalidest. Suurema tdkke hapnikule tagab OPP
koos PVC/PVDC-ga. Metalliseeritud plastkiled vdivad samuti aidata viltida
fotookslidatsiooni.

Klpsiste kaitsmiseks on proovitud kasutada ka uuenduslikke materjale -
polipiimhapet (PLA) ja OPP-d koos etileenviniililatsetaadiga (EVA) sisaldavaid
materjale. Leiti, et EVA on lipiidide okslidatsiooni vdhendamisel tdhusaim
(Pasqualone A. jt, 2021).

Pakkimisel vbivad tekkida jaatmed eelkdige masina riketest ja drnade toodete
purunemisest ning praak-pakendist — seda kéike tuleks valtida.

Kipsised ei ole enamasti kiirestirikenavad tooted, kuid ca 2% kiipsistest
eemaldatakse miigist seetdttu, et “parim enne” kuupaev on moodas.

Uheks vdimaluseks kiipsisejddkide minimeerimiseks on (imbertéotlemiseks
sobilikud tooted kokku koguda ja hoida sobivates konteinerites, mis tagavad kipsiste
ohutuse ja higieenilised tingimused, valtides saastumist. Seejarel saab need
spetsiaalsete jahvatusmasinate abil teha kiipsisepuruks, mida saaks kiiresti uutes
kiipsisepartiides kasutada. Seda tilpi kiipsiste jahvatamisel saadud puru vdib
kasutada kuni 2% partii massist ilma taigna kvaliteeti muutmata. Kiipsistepuru
kasutamine peab olema karbil asjakohaselt margistatud ja seda saab kasutada ainult

vastavat tlipi kupsiste jaoks (Konstantas jt, 2019).

Murdumine Mullid VETElEE Kévastumine et Kava Laiali-

eraldumine vajumine valispind vajumine

Joonis 7.2. Defektid, mis tekivad kiipsiste tootmisetapis

(Konstantas jt, 2019 jargi)
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¢ ebatdpne masina joondamine
Masinad ¢ ebapiisav hooldamine
e vananenud masinad

¢ ebasobiv kiipsetamine

le)eiinnlcpnl=l=itelelle | © ebadige masinate kokkupanek
¢ halvasti planeeritud tootmine

e oskuste puudumine
¢ puudulik ettevalmistus

Tootaja ¢ operaatorite hoolimatus ja
suhtumine kvaliteeti

e toovahendite ebadige kasutamine

¢ ebadige kasutamine
¢ masinatega mittesobivad tarvikud

Joonis 7.3. Kiipsiste murdumise pShjused ja fotol pragunuenud kiipsised
(Garcia-Armenta jt, 2017)




e Aeglasem rullimismasina kiirus
Toovahendid * Geomeetriliselt ebasobiv vorm

e vasimus

¢ oskuste puudumine
¢ hoolimatus

¢ puudulik valjadpe

] ] e Liiga kdrge kipetustemperatuur
Tootmismeetodid « puudulik kontroll

e pimm kipsetusprotsess

Tootaja

¢ (leeskpluateerimine
¢ ennetava hoolduse puudumine
¢ vananenud seadmed
® masina vale seadistus

Joonis 7.4. Kipsiste pinna mullitamise pdhjused ja fotol mullitava pinnaga kiipsised

(https://www.biscuitpeople.com/magazine/post/the-lamination-process-in-fermented-crackers)
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Tabel 7.1. Defektid, nende pdhjused ja voimalikud lahendused, et viltida

raiskamist kiipsiste tehnoloogilises protsessis

Defektid P&hjused Lahendused
Mullid Temperatuur ahju eesosas on Ahju temperatuuri tuleks reguleerida nii,
liiga korge et see ei oleks alguses vaga korge
Tainas on liiga elastne. Kui gluteen taksitab gaaside eraldumist,

tekivad toote pinnale mullid. Seda saab
lahendada, vdhendades taigna elastsust
(nGrgemat jahu) ja kasutades rohkemate
ndeltega vormi.
Kahvatud tooted Retsept sisaldab vahe suhkrut.  Suhkru kogust tuleks suurendada.
Ebaiihtlane Ebapiisav  vGi liigne taigna taigna segamist tuleks hinnata digesti ja
tekstuur segamise aeg Oigeaegselt
kergitusaine kogus retseptis on reguleerida kergitusaine kogust
liiga vaike voi liiga suur
suhkru ja rasvaine kogus suurendada suhkru kogust ja lisada

retseptis on vdike rasvainet
Kipsiste Kupsised on tle kergitusaine kogust tuleks vdhendada
pragunemine paisunud/kerkinud

Tarklise kogus on liiga suur Tarklise kogust tuleks vahendada

(https://biscuit-maker.com/common-problems-of-biscuit-making-cookies-and-their-solutions/)

7.3. Kiipsisejaakide tekkepohjused pakendamise etapis

Tehnoloogilisi jadke tekib automaatse pakkimise kaigus kui pakkimis- ja
taitmismasinad ei ole korralikult seadistatud vdi kui seadmetel tekib mehaaniline
probleem (joonis 7.5). Naiteks vGib Ghukindel pakend péarast tditmist lekkida, kui
keevitus ebadnnestub. Pakend vG&ib ka hiljem viga saada, kehva transpordi voi

laohalduse kaigus. Kadusid voib ebadige kasitlemise tottu tekkida ka kasitsi

pakkimisel.
Kihistunud . .
pakke- 5(;‘;%:':’;;;' mA;‘gr‘.‘d" Ulekaal Alakaal Lifé'rfﬁi
materjal aterjalls P

Joonis 7.5. Pakendamisel esinevad vead (Jaiswal ja Khanzode, 2020 jargi)
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7.4. Toidukadude ennetamise meetodid kiipsisetéostuses

Tooraine vastuvott on Uks etapp, kus voib tekkida saastumine. Teravilju vGib
toodelda UV-, osooni- vOi impulssvalgusega, et viltida saastumist ja vahendada
hallituste levikut toorainetes.

Alternatiivsete klipsetustehnoloogiate kasutuselevétt (vaakumkipsetamine,
raadiosageduslik kuumutamine) koos retseptide iUmberformuleerimisega on veel tiks
tdhus meetod termilise koormuse vdhendamiseks, mis pdhjustab selliste
saasteainete, nagu akrtilamiidi, tootmist. Parimad meetodid klpsiste ladustamise
ajal okstidatsiooniga seotud probleemide vahendamiseks hdlmavad madala hapniku
labilaskevéimega pakkematerjalide kasutamist ja tootes antiokslidantide kasutamist
(Pasqualone jt, 2021).

Uut tlupi aktiivsed ja intelligentsed pakendid, mis sisaldavad elemente, mis on
ette ndhtud ainete vabastamiseks voi absorbeerimiseks pakendatud toidu sisse voi
sealt vOi toitu Umbritsevast keskkonnast eesmargiga pikendada toidu sailivusaega,
vOivad olla toidujagtmete vahendamisel murrangulise tidhendusega (Wohner jt,

2019). Kiipsistetoostuse tehnoloogiliste jadtmete kasutamine inimtoiduks ja
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loomaséddana on potentsiaalselt jatkusuutlik, kui selle Gmbertootlemine ei ole liialt

ressursikulukas.

Koige
eelistatum
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umberjagamine
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Joonis 7.4. Strateegiad toidu raiskamise valtimiseks kiipsisetoostuses (tolgitud)
(https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0959652616305042-gr1.jpg)
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Toidukao ja -jadkide kasutamine loomasdddaks lahendab ressursside
haldamise, jaatmekaitluse ja toiduga kindlustatuse probleeme. Kuna kariloomad
vOivad muuta inimtoiduks mittesobiva toidu kvaliteetseks valguks, nagu liha, munad
ja piim, on need toidukadude ja raiskamise vahendamiseks hadavajalikud (Ominski jt,

2021). Kiipsised peavad vastama tabelis 7.2 toodud tingimusele.

Tabel 7.2. Kiipsiste sensoorsed omadused ja lubatavuskriteeriumid vastavalt
Rumeenia standardile STR 1406-88

Nr. Sortiment Viélimus Viarvus Maitse Aroom/  Konsis-
Viine Section I6hn tents

A. GLUTEENIGA KUPSISED

1 Tavalised Tervedlamedad Hasti Kollakas Meeldiv ~ Kasutatud KSva
klpsised poolldikiva kipsenud, pruun - magus maitse-
pinnaga, Uhtlased kihid, ainetele
sile, ilma ilma moradeta iseloomulik
mullideta,
tootele omase
valimusega
2 Graham’i Terved lamedad Hasti Kollane kuni  Monus, Kasutatud Kova
klpsised poolldikiva kiipsenud, pruun iseloomul maitse-
pinnaga, Gihtlased kihid,  tumeda- ikult ainetele
sile, ilma ilma moradeta mate graham  iseloomulik
mullideta, punktidega,
tootele omase valkjas voi
valimusega kdrbenud
varvus eiole
lubatud
3 Mee- Terved lamedad Hasti Kollane kuni Meeldiv ~ Kasutatud  Krémp-
kupsised poolldikiva kipsenud, pruun - magus maitse- suv
pinnaga, Uhtlased kihid,  tumeda- ainetele aga
sile, ilma ilma moradeta mate iseloomulik mitte
mullideta, punktidega, murenev
tootele omase valkjas voi
valimusega korbenud
varvus eiole
lubatud
4  Petit-beure Terved lamedad Hasti Kollane kuni  Meeldiv  Kasutatud  Krémp-
kipsised poolldikiva kipsenud, pruun - magus maitse- suv
pinnaga, siledad, uhtlased kihid,  tumeda- ainetele aga
kdrbemata, ilma moradeta mate iseloomulik mitte
mullideta, punktidega, murenev




tootele omase

valkjas voi
valimusega korbenud
varvus eiole
lubatud
5 Spritzgebd Regulaarne kuju Hasti Kollane kuni Meeldiv  Kasutatud  Krdmp-
ck (spritz- mati kiipsenud, pruun - magus maitse- suv
kiipsised) pealispinnaga, Uhtlased kihid,  tumeda- ainetele aga
ilma pragudeta ilma moradeta mate iseloomulik mitte
ja hasti punktidega, murenev
reljeefsete valkjas voi
triipudega kérbenud
varvus eiole
lubatud
B. SUHKRUKUPSISED
Suhkru-  Terved lamedad Hasti Kuldkollasest Meeldiv  Kasutatud  Krémp-
klpsised korraparase kipsetatud Uhtlase - magus maitse- suv,
6 kujuga, mati peente pruunini, ainetele kergelt
pealispinnaga, pooridega, ilma valkjas voi iseloomulik murenev
hasti reljeefsed, moradeta kérbenud
korbemata, ilma varvus ei ole
mullideta lubatud
7 Dieet- Geomeetrilised Hasti Pealt Meeldiv  Kasutatud  Kromp-
kiipsised  figuurid, mati klipsetatud helepruun - magus maitse- suv N
pinnaga, peente kuni ainetele i
kdrbemata, ilma pooridega, ilma tumepruun ja iseloomulik —
mullideta méradeta  Iaikelt kuldne =
C. GLASUURIGA KUPSISED o
8 Glasuuriga Lameda kujuga, Hasti Kakao-vdi Meeldiv  Kasutatud  Krdmp- Q.
klpsised matt pind, kipsetatud Sokolaadi- - magus maitse- suv
kergelt peente glasuurile ainetele aga
reljeefne, pooridega, ilma  omane iseloomulik  mitte
kaetud kakao- mdoradeta pruun, murenev
voi Sokolaadi- pruuni
glasuurikihiga aarisega
|Gikes
kollane
D. KREEMIKUPSISED
Kreemi- Korraparase Hasti Klpsiste Meeldiv ~ Kasutatud  Kromp-
klpsised kujuga, kipsetatud jaoks - magus maitse- suv
poolldikiv pind, Uihtlaste kollane kuni ainetele aga
siledad, mitte  kihtidegailma  punakas- iseloomulik mitte
korbenud, ilma mdradeta, pruun, murenev
mullideta, pinnal Ghtlaselt valkjas voi
pole rasva; jaotunud kdrbenud
Kreem: kreemikihiga  varvus pole
homogeenne, lubatud;
matt, rasvane, Kreem:
Ghtlaselt Uihtlane
jaotunud, mitte pruun, hele-
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lle kiipsise aare voi kollakas-
valgunud valge
E. SUUPISTEKUPSISED
10 Suupiste- Lamedad, Hasti Kollakas- Monus, Kasutatud  Krémp-
kiipsised terved, kiipsetatud, pruun kergelt maitse- suv
korrapdrase Uhtlaste tumeda-  soolakas ainetele aga
kujuga, mati  kihtidega, ilma mate juustuja iseloomulik mitte
poolldikiva mdradeta tappidega; koomne murenev
pinnaga, valkjas, maitse
mullivabad, v&ib pruun
rikastada varvus voi
kédmnetega korbenud
valimus pole
lubatud
Kasutatud allikad
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8. peatiikk

Toidu raiskamise pohjused kondiitritoostuses

8.1. Uuringud toiduraiskamise pohjuste kohta kondiitritoodete

tootmisel

Kondiitritooted on jahust, veest ja rasvainest taigna kiipsetamisel valmistatud
kiipsetised; need véivad olla soolased v6i magusad. Magusaid kiipsetisi nimetatakse

enamasti kondiitritoodeteks.

Saiakesed on (parmi)taigna baasil valmistatud tooted, mis on vormitud

iseseisvalt voi kombineerituna teiste komponentidega (tdidised, kreemid, erinevad

katted), mis tostavad nende toitevaartust.

| Rumeenia
pirukas
Piruka-
Lisanditeta
— - leht
Kreeka
pirukas
Hapnemata ||
taigen
Leht-
_. .
] Lisanditega taigen
Taigen — —»
Pehme

— .
taigen
Hapendatud Lisanditega
l—. —»

taigen L Prantsuse
kondiitri-
tooted

Joonis 8.1. Kondiitritaignate klassifikatsioon (Alexa, 2008)
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Kadritatud taigen on selline, mille koostisse on lisaks jahule, vedelikele jms
lisatud ka pagariparmi, mis kaarimisprotsessi kaudu tekitab suure poorsuse,
suurenenud mahu ja iseloomuliku maitse. Kaaritatud kondiitritaigna valmistamise
tehnoloogia on sama, mis leiva- ja pagaritoodete valmistamise tehnoloogia ning seda
on voimalik saavutada kahel viisil: otsene ja kaudne.

Keedutaigen on hapnemata tainas, mis saadakse jahu keetmisel vedeliku,
rasva ja soola segus, millele lisatakse I6pus munad. Kiipsetamisel saadakse tooted,
mille maht on markimisvaarselt suurem ja mis on seest tihjad.

Liiva/muretaigen on k3iritamata tainas, mis koosneb jahust ja rasvainest
(vedelikust) ning parast kiipsetamist muutub muredaks.

Lehttaigen on tainas, mis sisaldab vedelikku, jahu ja rasva

(v&i/kihistusmargariin).
Seda tlilipi taigna omadused on jargmised:
- kdaritamata tainas, mis parast kiipsetamist eraldub mitmeks kattuvaks kihiks;
- kasutatava jahu ekstraktsiooniaste peab olema 30% ja marja gluteeni sisaldus
24-32%;
- rasva kasutatakse jahuga samas vahekorras,
- dadikas vaikestes kogustes suurendab taigna viskoossust;

- lisatava vee kogus soltub jahu kvaliteedist; kui jahu kvaliteet on kdrge, on vaja

rohkem vett.

Kuna kondiitritoostust peetakse pagaritdostuse osaks, on kondiitritdostuses
tekkivate toidujaatmete kohta eraldi teavet raske leida.

Piirsalu jt (2021) poolt Eestis labiviidud uuringus ei vaadeldud samuti pagari- ja
kondiitritoostuses  tekkivaid  jaatmeid eraldi, kondiitritooteid kasitleti
pagaritoodetena. Kusitlus saadeti ettevotetele, kes tootsid pagari- ja kondiitritooteid,
sh selliseid tooteid nagu koogid, pirukad, tordid, kiipsised, piparkoogid, rostitud leib
ning magusate ja soolaste suupistete (nt kreekerid, soolapulgad, vahvlid jne). Piirsalu
jt andmetel moodustavad 2021. aastal Eestis pagari- ja kondiitritéostuse

toidujaatmed ligikaudu 1-5% valmistoodangust.
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8.2. Toidujaatmete tekkepohjused kondiitritoodete tootmise

erinevates etappides

Gorynska-Goldmanni jt (2021) uuringu kohaselt on toormekadude levinumad
pohjused riknemine, hallitus ja voorlisandid, mis vdivad olla pohjustatud ebadigest
ladustamisest ja kaitlemisest vGi tooraine halvast kvaliteedist. Samuti véib tooraine
riknemise pdhjuseks olla halb higieen ja kehv kahjuritorje.

Kondiitritoodete tarneahelas on jaatmete peamiseks tekkepdhjuseks toodete

varskuse kadu ja tarbijate ostueelistused. Kiirestiriknevate kondiitritoodete liihike

sdilivusaeg peab olema kogu tootmis- ja tarneahelas keskse tdhelepanu all.
Tootmistegevuse kehv juhtimine vbib pdhjustada toodete kvaliteediprobleeme.
Naiteks voib kiirestiriknevate koostisosadega (koor, varsked puuviljad, liha jne)
kiipsetiste ebadigel temperatuuril sailitamine pdhjustada mikroorganismide kiiret
kasvu, mis p&hjustab riske toidu ohutuses, toote rikenemise ja klientide kaebusi
(Gorynska-Goldmann jt, 2021).

Tootmises on tbotajate tekitatud vead kd&ige levinumad pagaritoostuse

jaatmete tekkimise pohjuseks (lakovlieva, 2021). Naiteks vOib koostisosade ebadige

modtmine voi tehnoloogilisest skeemist korvalekaldumine pd8hjustada tootmises
tooraine riknemist/raiskamist ja tootmisjadke. Samuti pdhjustavad tootmiskadusid
masinate tehnilised rikked. Taigna vormimine vdib olenevalt tootest ja tootmisviisist
(kasitsi v6i mehhaniseeritud) olla vdga erinev ning sama kehtib ka taigna vormisel
jaakide esinemise kohta. Korvalekalded tehnoloogilisest skeemist ning tehnilised
probleemid kerkekappide ja ahjudega voivad pdhjustada jadkide tekkimist tootmises
(nt Ule-kerkinud tainas, ala- v3i lleklipsetatud/ kdrbenud tooted).

Pagaritoodete valmistamisel kasutatakse palju parmitainast, mis on parmi
olemasolu tottu nn "elav" toode ja ei ole alati protsessina kontrollitav, st tainas vdib
kerkida liiga palju voi vastupidi, liiga vahe. Sellistel juhtudel enamasti ei ole tainas
tootmises kasutatav ja see tuleb utiliseerida. Parast kiipsetamist voib valmistoote

visuaalne kvaliteet olla ebapiisav, mis muudab toote miilgiks kdlbmatuks. Osa
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jadatmeid (jahu, tainas jne) tekib ka seadmete ja ruumide puhastamisel. Tavaliselt
antakse sellised biojaatmed lle jaatmekaitlejatele. (Piirsalu jt, 2021).

Jaemulgi tasandil on jaatmete tekkepdhjusteks enamasti vead tellimustes,
toodete kahjustamine transpordi kaigus, vale sailitustemperatuur, ebadige
ladustamine, tehniline rike, kahjustatud pakend.

Kuna kondiitritoodetel ei ole pikka sailivusaega, voivad mdoned tooted jddda
miiimata. Toidu raiskamises on markimisvadrne osa just miilimata jaanud pagari- ja
kondiitritoodetel. V6imaluse korral miitiakse selliseid pagaritooteid soodushinnaga,
annetatakse heategevusorganisatsioonidele vOi antakse loomakasvatajatele

loomasoodaks. Kui see pole voimalik, visatakse tooted priigina &ra (Piirsalu jt, 2021).

8.3. Meetmed toidujaatmete vihendamiseks kondiitritéostuses

Tootmise kaigus jadtmete tekkimise riske vahendab tunduvalt tootmisliinil
Umberlilituste vahendamine ja seadmete korralik hooldus.

Ennetava hoolduse vdimaldamiseks tuleb kehtestada td0protseduuride
nouetekohased sanitaarstandardid. Mikserite, jaoturite, kerkekappide ja ahjude

hooldust tuleb teha korraparaselt.

Kui tootmises oluliste seadmete rikete tdttu tekib tootmisseisak tekitab see
ettevottele aja- ning rahakulu ning tekitab ka palju jaatmeid. Naiteks valesti
seadistatud ahjud vdivad tdhendada alakipsetatud voi kérbenud tooteid. Halvasti
segavad mikserid ei suuda koostisosi digesti kombineerida, mistdttu toodete tekstuur
ja maitse on ebaliihtlased. Halvasti hooldatud masin vdib ohustada td6tajaid ja ka
kliente, kui tootesse satub voorkehi.

Jargida tuleb seadme tootja poolt puhastamiseks, hoiustamiseks ja
ettevalmistusteks ette nahtud hooldusetappe. K&iki masinaid tuleb regulaarselt
jalgida, et need tootaksid efektiivselt ja tagaksid toodete maksimaalse kvaliteedi.

Tootmisprotsessis tekkivat toidukadu saab vahendada, teades ja anallilsides
seda pohjustavaid tegureid. Pagari- ja kondiitritoodete jadatmete vahendamise viise
on kirjeldatud tabelis 8.1.
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Tabel 8.1. Toidujaatmete vahendamise viisid pagari- ja kondiitritoostuses

Gorynska-Goldmanni jt (2021) p&hjal

Pohjused Ennetamine
Ebatdhus tootmiskorraldus|NGuetekohane  jarelevalve  tootmises, kahjustatud
ettevottes. seadmete likvideerimine/parandamine, tootmisest ohtlike

Sekundaarne saastumine

esemete korvaldamine, mis vodivad olla vdéimalikud
saasteallikad.

Puhastus- ja desinfitseerimine vastavalt puhastusplaanile,
kasutades sobivaid aineid ja Gigeid kontsentratsioone.

Ettevotte spetsiifikast ja vajadustest lahtuv
kahjuritdrjeplaan ning ennetavad meetmed (aknavdrgud,
peletid, plitinised) ja seire.

Inimfaktor

Tootajate koolitus. Hea tootmistava jargimine tootajate ja
juhtkonna poolt. Tervise- ja hiigieenikontroll enne tddle
asumist, pidev jarelevalve. Tootajate hligieeninduetest
kinnipidamise kontroll. To6tajate hiigieenikoolitused.

Tootajate tervisekontroll enne td6le asumist.

Masinate ja seadmete lile
jarelevalve puudumine.

Jarelevalve masinate ja seadmete lile — lisaks igapdevasele
korrasolekukontrollile korralised (ilevaatused ja remont
vastavalt kasutus- ja hooldusdokumentidele.

Seadusega reguleeritud seadmete (nt gaasiseadmed)
kasutamisel nende korraline kontroll vastavalt seaduses
ettendhtud korrale.

Kvalifitseeritud tootajate to6levotmine ja
vastava koolituse pakkumine.

Toodete vale kadsitsemine
tootmisprotsessiajal

Igapdevane pooltoodete kvaliteedikontroll ja tulemuste
dokumenteerimine. To6juhiste range jargimine. Tootajate
koolitus. Kvalifitseeritud kvaliteedispetsialist

Halvasti tootav ahi, seadet ei
kontrollita.

Pidev kipsetusaja ja temperatuuri kontroll. Seadet
hooldatakse korrapéaraselt ja vastavalt juhendile.
Ahju operaatorite koolitus.

TootOajate hooletus ja tehtud
vead (hulgi)pakendamise ajal

Nouetekohase kvaliteediga pakend, et tagada ohutus

Transpordi  ajal. Tootajate  koolitus.  Jarelevalve
pakkimisprotsessi lle.
Ohutu, madalama kvaliteediga kauba muik

(deformeerunud, minimaalsed defektid, halva kujuga)

Tellimuste Gilehindamine

Tootmismahu optimeerimine. Arvestamine hooajaliste
toodetega. Reegli ,esimesena-sisse-esimesena-valja“

jargimine.




Toidu veoks ebasobiva Sertifitseeritud transpordivahend kasutamine
transporivahendikasutamine. |toiduainete transpordil.
Transpordivahendihalb Temperatuuri ja sanitaarseisundi kontroll

sanitaar-hligieenilineolukord.  |enne laadimist. Autojuhtide koolitus.
Auto pakiruumi pesu ja desinfitseerimine.
Transporditeenuse osutajate kvalifikatsioon.

Nii lakovlieva (2021) kui ka Gorynska-Goldmann jt (2021) on leidnud, et
inimfaktori tottu tekib kdige enam kondiitritddsuses jaatmeid, nt. varskelt palgatud
ja ebapiisavalt kvalifitseeritud tootaja voib olla Gheks praaktoodangu pd&hjuseks,
seega on personali hea valjadpe vaga oluline osa toidukao ennetamisel ettevottes.

Lebersorger ja Schneider (2014) on osutanud, et toidu raiskamise

ennetusmeetmed peaksid keskenduma rohkem leiva- ja kondiitritoodete

tagastamisele, mis viiks suurema vastutuse pagaritookodadelt/ tootjatelt
jaemuidgiettevotetele: tellimuste optimeerimine, personali koolitus, tootajate
teavitamine ja koolitamine, klientide teadlikkuse tGstmine ja koostd66 suurendamine
sotsiaalteenustega nt. toidu annetused.

Samuti aitab tootmis- ja jaemdlgitasandi jadkide jalgimine kohandada
tootmist ja tehtud tellimuste vigu ning arendus- ja tootmisosakondadele véimaluste
pakkumine efektiivsuse parandamiseks ja vdhendada toidukadu. Toidukao valtimise

programmide rakendamine oleks kondiitritddstuses raiskamise vahendamiseks vaga

oluline. Naiteid erinevate kondiitritoodete valmistamisel tekkivate defektide,

tekkepdhjuste ja valtimise vbimaluste kohta on toodud tabelites 8.2-8.6.

Tabel 8.2. Rumeenia/ Kreeka piruka defektid, kadude tekkepdhjused ja

véltimise voimalused (Alexa, 2008)

Defektid Pohjused Viltimise voimalused

Ebalihtlaselt taignakihid Norgalt sotkutud (vahe gluteeni), Parast esimest kihti

ebapiisav taigna puhkeaeg pikendatakse taigna
puhkeaega

Rebenenud kihid Norga gluteeniga jahu, Parandamatu
lletoodeldud

Kuivad/ kokku kleepunud Ebapiisav rasvaine kasutus Parandamatu

kihid

Soolane taigen Ebakorrektne doseerimine Taidise lisamine
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Tabel 8.3. Lehttaina defektid, kadude tekkep&hjused ja valtimise
vOimalused (Alexa, 2008)

Defektid

P6hjused

Viltimise voimalused

Klompis jahu

Tainas on I6henenud, selle
pinnal on ol

Taigen on liiga pehme
konsistentsiga

Ebapiisavalt kerkinud

Jahu lisati jark-jargult, mitte ei
segatud kohe ja kiiresti

Vale vee (8li)/ jahu suhe voi
vedeliku mittetdielik keemine

Ebapiisav keetmine, vale vee/
jahu suhe voi liiga suur
munasisaldus

Sega tainast
segunemiseks mikseriga
Teise koguse valmistamine
rohkema jahuga, segamine
defektse taignaga.
Kombineerides Gihtlasema
taignaga, millele pole lisatud
muna

Ahi avati esimese 10 min jooksul; Ei saa defekti parandada

Kipsetati temp. < 180 °C

Vale suurusega

Vale doseerimine vGi vales
suuruses pritsi kasutamine

Oige doseerimine

Tabel 8.4. Pehmest taignast valmistatud toodete defektid, kadude

tekkepd&hjused ja valtimise voimalused (Alexa, 2008)

Defektid

PGhjused

Viltimise voimalused

Rasva eraldumine ilejaanud
komponentidest

Toores tainas on liiga kbva voi

liiga pehme.

Parast kiipsetamist on taigna
pinnal valged laigud voi
tihimikud

Parast kiipsetamist kdva
konsistents

Toode jatab rasva jaljed

Liiga murenev tainas, mis
IGikamisel ei hoia vormi

Rasv sisaldab liiga palju vett
vOi liiga palju muna

Retsepti ei jargitud

Lisatud suhkur lahustunud
taielikult, kipsetamine liiga
madalal kuumusel

- Retsepti ei jargitud,

- jahu lisati sotkumisega

- jahu/vee suhte paigast ara,

- kiipsetamine liiga madalal
kuumusel

- jahu/rasva suhe paigast
ara,

Kuumutage segu veidi

ja Uhtlustage
segu segades
Seda saab ainult dra hoida
Oigete votetega
Katke pind glasuuri voi
tuhksuhkruga, peites defektid

Seda saab ainult dra hoida
Oigete votetega
Seda saab ainult dra hoida
Oigete votetega

Seda saab ainult dra hoida
Oigete votetega

Keskel ebapiisavalt kiipsenud
toode

- vedeliku kogus liiga vaike
- Liiga paks tainas voi ahi
liiga kilm.

-Klipsetamise esimeses
faasis ei ole toode piisavalt

Tainaga aluse alla asetatakse
tuhi kandik, mille pind
kaetakse paberiga.

kobestatud

paremaks




Tabel 8.5. Prantsuse kondiitritooted valmistatud toodete defektid, kadude
tekkepdGhjused ja valtimise voimalused (Alexa, 2008)
Defektid Pohjused Viltimise véimalused

Pdrast rasvaainega segamist - Ebapiisav jahu kvaliteet, Seda saab ainult dra hoida

muudab tainas oma - liigset vett ei eemaldatud, Oigete votetega

konsistentsi - té6ruumitemperatuur on
kdrgem kui 20 °C

Taigen mureneb - rasv on taignast erineva Seda saab ainult dra hoida
konsistentsiga Oigete vOtetega

Parast kiipsetamist endiselt - Retsepti ei jargitud Seda saab ainult dra hoida

lapik ja ebapiisavalt kerkinud Oigete votetega

toode

Keskelt vahe kiipsenud - Kipsetusajast ei peetud kinni; Kui markate defekti enne
- kiipsetustemperatuur oli taielikku jahtumist, pange
esimeses faasis liiga korge; see tagasi ahju.
-Piisav jahutus ei olnud tagatud

See jatab kaele rasvajaljed - norga gluteeniga jahu Kui pann oli madaritud, siis
kasutamine asetatakse sellele
-klipsetamine toimus paberilehed, et imada
temperatuuril alla 200-250 °C;  liigne rasv

Tabel 8.6. Lehttainast valmistatud toodete defektid, kadude tekkepdhjused ja

véltimise voimalused (Alexa, 2008)

Defektid Pohjused Valtimise véimalused

Kaaluvead Komponentide ebadige Ettevalmistuste |Gpetamine
doseerimine vdi vahe ruumi dekoratiivsete elementidega
tdidise lisamiseks

Vahene kerkimine Taidise ja kaunistamise tottu ei -
kerkinud korralikult

Mittetaielik ja ebatihtlane Ebapiisav fondandi voolavus Katmine tdiendava

glasuur fondandiga

Matt valimus Liiga kdrge fondandi temperatuur Kata tdiendava fondandiga

Kleepuv glasuur Fondandi temperatuur liiga madal Katmine ekstra fondandiga

Vahukoor Vahustumise punkt Gletatud Asenda teise kreemiga
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9. peatiikk

Voimalikud strateegiad toidu raiskamise valtimiseks jahupohiste

toodete toostuses

9.1. Varasemad uuringud toidu raiskamise ennetamise vodimalike

strateegiate kohta

Aja jooksul on paljud teadlased ja toiduainetodstuse ettevétted pltdnud leida

paremaid lahendusi toidu raiskamise vahendamiseks ja valtimiseks (lakovleva 2021)
ning alates Euroopa rohelisest kokkuleppest on Euroopa Liit otsustanud keskenduda
jarsult toidujadtmete vahendamisele (EL Parlament, 2020). Olelusringi hinnangud on
selgelt ndidanud, et toidujddtmete valtimine on oluline strateegia pagaritoodete
keskkonnam&ju vahendamise vBimaluste otsimisel (Svanes jt, 2019).

Toidu raiskamise valtimine on oluline teema toiduga kindlustatuse ja ressursside
haldamise parandamiseks planeerimise ja rakendamise tasandil (Zorpas & Lasaridi, 2013).

Tooplaanid, skeemid ja strateegiad on thed olulisemad tooriistad jahupdhiste

toodete valmistamise tehnoloogiliste protsesside planeerimisel ja optimeerimisel
(Gorynska-Goldmann jt, 2010).

Et valtida toidukadusid ja raiskamist on ettevottes vaja tehnoloogilisi skeeme (ile
vaadata ja tdiendada. Toidukao valtimise programmi rakendamine oleks vaga oluline just
suurtes toidutoostusharudes, kus jadtmeteke ja kaod on ilmsed ja vdivad esmapilgul
tunduda valtimatud.

Gorynska-Goldmann jt. (2021) soovitavad, et tootmises tekkivaid jaike ja
nende pdhjuseid tuleks seirata tiksikute tehnoloogiliste operatsioonide IGikes. Faggini
jt. (2021) on valja pakkunud erinevaid viise toidu jatkusuutlikkuse saavutamiseks,

ndide on toodud joonisel 9.1.
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Joonis 9.1. Véimalik makaronitoodete tarneahel ringbiomajanduse kontekstis.
(orignaaljoonis, Faggini jt, 2021; Allikas: kohandatud Ellen MacArthur Foundation,
2014 jargi)

Aschemann-Witzeli jt (2017) uuringus nditavad autorid, et tarbijate
toidujaatmetega voitlemisel on kolm pdhisammast:

tarbijate teadlikkus oma vGimest valtida toidu raiskamist

toidupangad v6i muud tarbija juhitud meetmed

ela erinevad strateegiad, nagu nt
jaemuujate tegevus

Veelgi enam, Oige ajastus, koostdd ja vastavad padevused on peamised
edutegurid, mis suudavad Ulalnimetatud kolme sammast sailitada. Toidupanka v&iks
annetada ka miigilt eemaldatud pagaritooteid Ramirez jt. (2021).

Euroopa Komisjoni Teadusuuringute Keskus on koostanud raamhinnangu toidu

raiskamise valtimisele suunatud tegevuste kohta De Laurentiis jt. (2020).
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ELi toidukadude ja toidujadtmete platvormi toetab raamistik, mille eesmark on
tuvastada parimaid tavasid ja jagada teadmisi toidujadtmete valtimise algatustest.
Lisaks tootasid De Laurentiis jt. (2020) vélja oma raamistiku, mis p&hineb kahel
kvantitatiivsel kriteeriumil, nagu tdhusus ja tulemuslikkus, ning neljal kvalitatiivsel
kriteeriumil, nagu tegevuse jatkusuutlikkus ajas, tegevuse kavandamise kvaliteet,
mastaapsus, Ulekantavus ja sektoritevaheline koost66. Lisaks mainisid autorid
vajadust omada olelusringi motteviisil pdhinevat kalkulaatorit, mida vdib pidada
toidu raiskamise ennetamise véimaluseks selle varases staadiumis.

Katt ja Meixner (2020) tdid vélja, et toidu ostmisega seotud kaitumisaspektid
tarbija tasandil voivad samuti modjutada toidujdatmete valtimist. Toidu raiskamise

valtimisel avaldasid positiivset m&ju keskkonna- ja terviseprobleemide ennetamise

aspektid koos hinnateadlikkusega, samas mainiti hedoonilise  ostuvaartuse
negatiivset moju.

Vidal-Mones jt. (2022) katsetasid toidu raiskamise valtimise v&imalusi
koolisooklates ja naitasid, et valtida suudeti ligi 59% magustoitudest, nt puuviljade
puhul, samas pdhitoidu jadatmete hulk vdahenes 41%. Uuringus jouti jareldusele, et
toidujdatmete valtimise edukamaks muutmiseks peaksid kdik sookla tootajad olema
vOrdselt kaasatud, suurendades nende teadlikkust toidujadtmete tervise- ja

keskkonnamdgjudest.

Toidu raiskamise valtimise pUramiidi arvestades on parim viis toidu raiskamise
vdahendamiseks valtida toidu Uletootmist koos valditavate toidujadatmete
utiliseerimisega ning voimalusel veel sdddava toidu Ulejadgi taaskasutamisega
(Giordano jt 2020). Selles suunas on lItaalias ja Prantsusmaal heaks kiidetud méned
konkreetsed toidujadtmeid kasitlevad seadused ning direktiivis 2008/98/EU (EL,
2008) mainitakse, et jadtmekaitluse peamised prioriteedid on ennetamine,
taaskasutamise ettevalmistamine, ringlussevott ja muude kasutusalade leidmine.

Teised toiduraiskamise valtimise strateegiad voOiksid olla seotud
jaemilgiettevotetega veel s6odava toidu Umberjagamise kaudu
heategevusorganisatsioonidele, toidu raiskamise jalgimise kui jaemidgiettevotete
peamise tulemusnditaja voi muligiedendusstrateegiate kaudu, nagu naiteks lihikese

sailivusajaga toodete allahindlus (Pocgas Ribeiro jt, 2019). Teisalt Goryriska-Goldmann
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jt. (2021) tGid valja, et tootaja kvalifikatsioon, infoedastus, teadlikkus ning iga
ettevotte jaoks tootmise mastaabist ja spetsiifikast |ahtuvate juhiste valjaté6tamine
vOib kaasa tuua positiivse méju toiduraiskamisele vahendamisele.

Toidu raiskamise valtimise voimalikest strateegiatest raakides tuleks silmas
pidada ka tehnoloogilisi aspkte, sh I6pptoodete sailitamist. Naiteks Alpers jt. (2021)
naditasid, et leivatooteid saab spetsiaalsete pakkematerjalide abil kaitsta niiskuse eest,
mis vOib soodustada riknemist. Veelgi enam, juuretise kasutamine on vGimalus, mis
vahendab toodete riknemist, aeglustab vananemisprotsessi ja pikendab sailivusaega
ladustamise ajal (Alpers jt. 2021). Piimhappebakteritega kaaritatud juuretise
kasutamisel leiva valmistamisel tekib tootesse orgaanilisi happeid, nagu nt. piimhape,
eksopolisahhariide ja erinevaid ensliime, mis pikendavad leiva sailivusaega (Taglieri
jt. 2021).

Markimist vaarivad ka uudsed pakkimistehnoloogiad, mis vaidetavalt
pikendavad erinevate toodete sailivusaega. Naiteks modifitseeritud atmosfaariga
pakendi ja aktiivpakendi kombinatsiooni saaks edukalt kasutada pagaritoodete
sdilivusaja pikendamiseks. Lisaks vdib rauap&hise hapnikupttduri lisamine toimida
antimikroobse ainena sarnaselt CO,-ga, pikendades pagaritoodete sailivusaega
(Upasen jt, 2018).

Erinevat tllipi pakendite (nt madala tihedusega poliietiileenist, korge
tihedusega polietileenist ja pollpropileenist) kasutamine véib pikendada leiva
eluiga: naiteks korge tihedusega polietileenist pakendisse pakendatud leiva
sailivusaeg oli 15 paeva, samas kui kontrolltootel oli see ainult 5 paeva (Ju jt, 2020).

Ensliimide, nagu maltogeenne amiilaas, a-amdulaaslipaasi
enstilimpreparaatide kasutamine voib samuti pikendada leivatoodete sailivusaega,
kuna need pidurdavad leivatoodete vananemist ja kdvastumist (Taglieri jt, 2021).

Beretta jt (2013) on pakkunud vélja keerukama ldhenemisviisi toidukadude ja
raiskamise hindamiseks, nad leidsid, et toidukadusid tuleks hinnata kogu elutsukli
ulatuses ehk siis pagaritoodete puhul juba jahuveskitest alates. See vdimaldaks
tdpsemalt kvantifitseerida toidujadgtmete viahendamisest saadavat keskkonnakasu ja

naitaks teed prioriteetsete valdkondade maaratlemisel.




Piirsalu jt. (2022) t&i vdlja moned soovitused ka poliitikakujundajatele:

suurendada 4 4 :
motivatsioonj toidu raiskamise
toidujaatmete o . annetada Yaltlmlsej_a
e panus seire-ja  toidupankade : vdhendamise S
Yaltlmlse ja MStmis- edendamine . t.0|tu edendamine  toidujddtmete
vdhendamise  etoodikate e valjaspool ning taas-
strateegiate edasi- annetamisega jaemuugi- viirindamise kasutamise
loomine ja arendamisse, o — sektorit, eriti vdimaluste (nt komposti-
poliitiliste eelkdige b toiduaine- toetamine mise)
sihtide _erinevate organlzatsmo- toostuses, toiduainete  adendamine
kdrvalsaaduste fiae toitlustus- todtlevas ja toetamine;
arvestusse; toetamine; o toostuses ja
sektoris Ja_ esmatootmise
esmatootmi- sektoris;

ses;

teadlikkuse
tostmise
tegevuste
toetamine.

seadmine riigi
tasandil;

9.2. Voimalused toidukadude vidltimiseks jahupohiste toodete

kditlemise ja ladustamise etapis

9.2.1. Meetodid jahu saastumise valtimiseks hoidlates

- laod peavad olema puhtad, kuivad, hasti ventileeritud, 8hutemp. 10-12 °C.

- jahukotte tuleb hoida puitrestidel, et tagada virnastatud toodetele dhuringlus
ning mitte tdmmata pérandast niiskust.

- kotivirnade ja seinte vGi kahe virna vahele tuleb jatta vahemalt 0,5 m
Glevaatus- ja tuulutusruumi.

- pliliniste paigaldamine putukatdrjeks ja vajadusel insektitsiidsete ainetega
desinfitseerimiseks.

- ladude piisiva puhtuse, ventilatsiooni ja kuivuse hoidmine on kdige
téhusamad meetmed putukapuhangute tekke valtimiseks.

9.2.2 Meetodid hallituste ja miikotoksiinidega saastumise vdahendamiseks
erinevates jahudes ladustamise ajal:

- puhtuse hoidmine ladudes.

- jahu niiskusesisaldus ladustamise peab olema alla 15%.
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- laod peavad olema hasti venileeritud.

- minimeerida tuleks terade saastumist hallitustega juba enne jahvatamist,

eraldada hallitanud terad jms.

- Ohutempratuur ladudes peab olema 10-12 °C.

9.3. Voimalused toidukadude valtimiseks jahupohiste toodete

tootlemise ja pakendamise etapis

Meetmed, mida rakendada toodete valmistamisel esinevate defektide

valtimiseks, on kirjeldatud tabelis 9.1:

Tabel 9.1. Meetmed pagaritoodete to6tlemisel esinevate defektide

véaltimiseks

Madalakvaliteetse
tooraine kasutamine
taigna valmistamise
etapis

Jahu Ohutamine hapnikuga rikastamiseks, kvaliteetsete
jahudega segamine, happesuse tostmine hapete (askorbiin-,
piim-, addikhape) sisalduse suurendamisega

Gluteeni lisamine 1-2%, suhkru lisamine 2%.

a-amulaasi lisamine linnasepreparaatide kujul.

linnasepreparaatide voi jahuparandajate lisamine amilaaside
ja  proteaaside, proteoliiitiliste  preparaatide  voi
redutseerivate ainetega varustamiseks

Tehnoloogilise
protsessi vale
juhtimine

Taigna mitmekordsel sdtkumisel umbes 0,2% parmi lisamine

Taigna kaarimisaja lihendamine.

Jahu ja vee doseerimine vastavalt valmistamisel kasutatava
jahu kvaliteedile.

Lopliku kaaritamise kestuse pikendamine

Ahju temperatuuri reguleerimine klpsetamise lihiajalise
katkestamisega.

Auru moodustamise ja selle kiipsetuskambrist eemaldamise
seadmete Oige kasitsemine.

Leiva sdilitamine ja
kaitlemine parast
kiipsetamist

Leiva transportimine ainult kastides voi riiulites; Jalgida, et
leib oleks enne maha jahtunud.
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9.4. Voimalused toidukadude valtimiseks pagaritoostuses

- Tagage toorainete sdilitamiseks sobivad tingimused. Toorainete
sailitamistingimuste kontrollimine on oluline, et vahendada kahjusid (nt
ladude temperatuuri ja niiskuse kontroll, jahutusstisteemi kontroll).

- Bakteriaalse saastumise vdhendamine toorainetes, kasutades
sdilitusaineid ja muudetud atmosfaariga pakendamist. Selle probleemi
esinemise vahendamiseks on vajalik rangelt jargida sanitaar- ja
tootmispraktikaid. Samuti vdib kasutada sailitusaineid, nagu propionaat,

et see probleem kdérvaldada.

- Tehnoloogiliste parameetrite kontrollimine, et vihendada kaotusi taigna
vormimise, modelleerimise ja kiipsetamise etapis. Tehnoloogiliste
parameetrite tGhusam kontroll (sh taigna kasitsemise ja selle
temperatuuri ning happesuse hindamine) voib markimisvaarselt
vahendada tootmiskaotusi taigna vormimise ja modelleerimise etapis, et
saada jahutooteid. On vaga oluline, et tootajad oleksid korralikult
koolitatud tootmiskeskkonna korrektseks organiseerimiseks ja fuusiliseks

kontrollimiseks.

- Hooldus. Uks olulisemaid asju pagaritddstuses on seadmete hooldamine.
Kui seadmed ei t66ta korralikult, toob see kaasa raha, aja jms kaotuse. Kui
ahi ei toota korralikult, tdhendab see, et tooted véivad jaada alakipseks
vOi kdrbeda. Kui mikserid ei t66ta korralikult, on voimalik, et nad ei sega
koostisosi nii nagu peaks, tekivad tootevead ja toode tuleb &ra visata.

- Tapne mootmine. Tdpsed modteststeemid on vdga olulised Uhtlase
kvaliteediga toodete saamiseks. Kasutades kuivainete jaoks kontrollitud
kaalusid, vedelike m&dtmiseks mddteanumaid, saab jadtmeid vdhendada.

- Miiiigi jalgimine. Uks viis jsdtmete vihendamiseks on tellimuste jalgimine.

Kui miitgiprognoosid on tapsed, voimaldab see varude haldamist, tdhusa
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tootmisgraafiku koostamist ja turundusstrateegiat kohandada vastavalt
tarbijatrendidele.

- Oige kiitlemine. Toodete kiitlemine on viga oluline, seega tuleb té6tajaid
koolitada, et nad kasitseksid iga toodet korrektselt kiipsetamise,

pakendamise ja tarnimise ajal.

9.5. Voimalused toidukadude valtimiseks makaronitoostuses

Makaronitoodete tdotlemisel defektide valtimiseks vdib votta
kasutusele jargmisi abindusid:

- Uuenduslike ja nutikate tehnoloogiate rakendamine lisandite
eemaldamiseks ja toorainete sdilitamise parameetrite (temperatuur, aeg,
puhtus, putukate ja parasiitide esinemine) jalgimiseks.

- Tooraine kvaliteedi kontrollimine (kasutades kvaliteedinaitajaid).

- Tooraine Uhtlase hiidratatsioon tagamine segamise ajal.

- Kalibreeritud seadmete kasutamine doseerimisetapis.

- Tanapdevaste seadmete kasutamine segamiseks ja taigna arenda-
miseks, mis tootavad vaakumis ja soodustavad kiiret ja Gihtlast hiidratatsiooni;
see tehnoloogia nduab taigna puhkeperioodi enne pasta ekstrusiooni.

- Kuivatusseadmete  kasutamine (vaakumkuivati, = mikrolaine
kuivatussiisteemid), mis lihendavad kuivatusperioodi, et saada vahemate
pragudega ning suurema tugevusega lopptoodet, mis on vahem kliisterdunud
kui kuumo&huga kuivatatud makaronitooted.

- Nutikate tehnoloogiate rakendamine tootmisparameetrite
(temperatuur, réhk, aeg, niiskusesisaldus) jalgimiseks.

- Spetsiifiliste  tehnoloogial pOhinevate  pakendilahenduste

kasutuselevott, et pikendada pakendatud makaronitoodete sdilivusaega




(intelligentne pakend, nanobiokomposiidid, biolagunevad polimeerid, mis on
tugevdatud nanotditeainetega pakendimaterjalide jaoks jne).

- Uuenduslike ja nutikate tehnoloogiate rakendamine vddrkehade
esinemise jalgimiseks (metallidetektorid, plastikdetektorid).

- Spetsiifiliste logistikajuhtimissiisteemide kasutamine (nt esimesena
sisse -esimesena valja transpordimudel), et minimeerida kdige sagedasemaid
makaronitoodete kadusid pakendikahjustuste téttu.

- Mobiilirakenduste rakendamine  makaronitoodete kvaliteedi

sdilitamiseks ja selle optimaalseks kasutamiseks enne sdilivusaja [Gppu.

9.6. Voimalused toidukadude valtimiseks kiipsiseto6stuses
9.6.1. Toidukadude ennetamise véimalused kiipsisetootmises

- UV-kiirguse, osooni voi impulssvalgusega toodeldud toorainete (teravili voi
jahud) valimine, et vahendada saastumist ja alandada toorainetes
mukotoksiinide taset.

- Alternatiivsete  kilipsetustehnoloogiate  (vaakumkiipsetamine jms)
kasutuselevott koos toote Umberformuleerimisega on veel (iks efektiivne

meetod termilise koormuse vihendamiseks, mis voib viia selliste saasteainete
nagu akridlamiidi tekkimiseni.

- Madala hapnikuladbilaskvusega pakendimaterjalide kasutamine ja toote
retsepti parandamine antiokslidantide lisamisega, et vahendada
okstidatsiooniga seotud saastumise suurenemist kiipsiste sailitamise ajal.

- Aktiivse ja intelligentse pakendamise kasutamine, mis sisaldab erilisi
elemente, mille eesmark on vabastada voi absorbeerida aineid pakitud toidust
vOi toidu mbrusest, et pikendada toidu sailivusaega.

9.6.2. Voimalused toidukadude valtimiseks kiipsiste tehnoloogilises
protsessis
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- Mullitamise valtimiseks liiga elastse taigna korral voi ahju ebasobiva
temperatuuri tottu tuleks temperatuuri kontrollida, et see ei oleks alguses
vaga korge, et pinnatemperatuur saaks jark-jargult tdusta.

- Kui kipsistel pole diget varvust, vOib see olla tingitud suhkru vahesest
kogusest ja suhkrusisaldust tuleks suurendada.

- Klipsiste rabe tekstuur tuleneb ebapiisavast voi liigsest taigna segamisajast,
vaikesest suhkru- ja dlisisaldusest ning peamised meetmed on dige segamisaja
tagamine ja suhkru ning fosfolipiidide hulga suurendamine.

- Kupsiste pragunemist kdrge tarklisesisalduse tottu saab valtida tarklise
koguse vahendamisega.

- Klpsiste pragunemist liigse paisumise tulemusel saab valtida kergitusaine
koguse vahendamisega.

9.7. Voimalused toidukadude valtimiseks kondiitritoostuses

Igapdevase turundudluse rahuldamiseks valmistoodangu koguste (le-
hindamine (toodet tellitakse liiga palju) viib tihti toidu raiskamiseni ja selle

korrigeerimisel vdib olla markimisvadane mdju toidukadude vahendamisele.

Erinevad viisid toidukadude valtimiseks kondiitritoodetes:

- Tehnoloogilise jaatmetekke jalgimine. Tehnoloogilise jadgtmetekke
hoolikas jalgimine on sobiv viis tootmisvaljundite kohaldamiseks, et
kaod oleksid minimaalsed. Tuleb pidada detailset arvestustjargmise
pdeva milginumbrite ja kahjude kohta, et teada, millistele toodetele
peaks tootmisgraafikute kohandamisel esmajoones keskenduma.

- Miiimata toodete annetamine. Miilimata tooted, mis on endiselt
kehtiva sdilivusajaga, vOib annetada kohalikele heategevus-
organisatsioonidle, kodutute keskustele ja toidupankadele.




- Tootajate koolitus. ValjaOppeta tdotajad on (ks peamisi pdhjuseid
toidukadude tekkeks tootmistiksustes.
- Seadmete hooldus. Ebakorrektne seadmete hooldus on tks tavalisi

toidukadude pdhjuseid tootmistksuses.

9.8. Toidukadude ja -jaatmete tekkimise véltimise hea tava

Toidukadude ja -jadatmete standardid ning juhised

Iga tootmis- vOi kaubandussektori ettevéte peab kasutama ja
arendama jaatmete ja kadude inventuure. Toidukadude ja -jaatmete
standardit (vOi juhendit) kasutav ettevbte peaks inventuuri koostamisel
dokumenteerima tegurid vdi pdhjused, mis aitavad kaasa nende ettevottes
toidukadude ja -jaatmete tekkimisele. PGhjuste kirjapanek voib aidata
ettevotetel tuvastada parimaid ennetamise ja vihendamise strateegiaid.

Enne tegevuse rakendamist on hadavajalik tuvastada selle
eesmark(id), Glesanded ja peamised tulemusnaitajad, samuti tuleb olla teadlik
alusest, millega vorreldakse tegevuse edu. See vGimaldab jalgida edusamme
ja saavutusi ning tuvastada arenguvajadusi.

Ennetava sekkumise edu ehk kui hasti see saavutas oma eesmargid voi
tootis oodatud tulemuse, mdddetakse selle tGhususega. Sel pdhjusel on
vajalikud moned toidukadude ja -jaatmete arvestuse ning aruandluse

protseduurid ja mdned nduded, mida tuleb jargida sellealase inventuuri jaoks.
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Toidukadude ja -jaatmete vdltimise hea tava kehtestamiseks on moned

sammud kohustuslikud. Need sammud on kokku vdetud joonisel 9.3.

Detine foviow Extanilivh Devide Gathe Calculate Axnras Purform Rupoct Set target

Joonis 9.3. PGhisammud toidukao ja -jaatmete arvestuses ning aruandluses

(originaaljoonis, Food Loss and Waste Protocol (flwprotocol.org))

Toidukadude ja -jadtmete arvestamiseks ja aruandluseks tuleb hea tava rakendamisel
arvesse vOtta viis jargmist poOhimotet: asjakohasus, tdielikkus, jarjepidevus,

labipaistvus ja tapsus. Nende kirjeldused on toodud tabelis 9.2.

Tabel 9.2. Toidukadude ja -jadtmete arvestuse ning aruandluse p&himdotted —

Food Loss and Waste Protocol (flwprotocol.org)

P6himote Juhised
Asjakohasus Toidujadtmete aruanne peab sisaldama teavet, mis on vajalik
ettevotte sisemiste- ja valiste huvirhmadele otsuste
tegemiseks.
Toidujaatmete inventuuri asjakohasus tuleneb

kvantifitseerimismeetodite ja andmeallikate asjakohasest
valikust ning piisava kvaliteediga andmete kogumisest.

Holmatus Toidujddtmete inventuurist ei tohi valja jatta Uhtegi
komponenti, mis vdiks mdjutada inventuuri tapsust.
Jarjepidevus Selleks, et jarjepidevalt esitada toidujadtmete tekkeandmeid

ajas, on oluline rakendada sama inventuuri ulatust,
kvantifitseerimismeetodeid ja eeldusi.

Labipaistvus Labipaistvus viitab sellele, kui suures ulatuses on
toidujaatmete inventuuri meetodid, protseduurid, eeldused ja
piirangud tdpselt kirjeldatud ja edastatud erapooletul,
arusaadaval viisil.

Tapsus Andmed peavad olema piisavalt tdpsed, et pakkuda
eeldatavatele kasutajatele modistlikku kindlustunnet, et
inventuuris olevad andmed on usaldusvaarsed enne valiku
tegemist.

140



https://flwprotocol.org/
https://flwprotocol.org/

On viaga oluline maéaratleda ajaraam, materjali tldp, sihtkoht, mida
toidukadude ja -jaddtmete inventuur hdlmab ning millist kvantifitseerimismeetodit
kasutatakse. Samuti on olulised kvantifitseerimise jarel saadud andmete kogumise,
arvutamise ja anallilisimise etapid. Ettevotted vdivad toidukadude ja -jaatmete
mdjude, toitevaadrtuse voi rahaliste kadude edastamiseks kasutada kaalu asemel
muid moodtihikuid voi termineid. Viimased sammud on saadud tulemuste aruandlus
ning toidukadude ja -jadtmete vdahendamise eesmarkide seadmine, samuti nende

vahendamise edusammude jalgimine, soorituse monitoorimine ja korrigeerimine.

Ajaraami, materjali tlilibi ja sihtkoha osas on nende definitsioonid jargmised:

e Ajaraam: periood, mille kohta inventuuri tulemusi aruandatakse, néiteks 12-

kuuline periood

e Materjali tldp: materjalid, mis on inventuuris kaasatud (ainult sd6davad
osad, ainult mittesé6davad osad v6i mblemad)

e Sihtkoht: koht, kuhu tekkivad jaagid lahevad, kui need eemaldatakse

tarneahelast.

Sihtkoha osas on esmalt vajalik tuvastada ettevottele sobiv toidujadatmete

kaitlus. Kaitluse voib grupeerida viide klassi jargnevalt:

1. Toidu mberjaotamine inimtoiduks
Toidujaakide vaarindamine
Tarbijakditumise muutmine

Tarneahela efektiivsuse parandamine

vk W

Toidujaatmete valtimise juhtimine

Iga tegevuse jaoks vOib tuvastada mitmeid alamtegevusi, et eesmarki

saavutada; need on kokkuvotlikult esitatud tabelis 9.3.
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Tabel 9.3. Toidujdatmete valtimise tegevuste klassifikatsioon (Caldeira jt,

2019 jargi)

Tegevuse tiilip Alamtegevus

Umberjagamine Toidu llejaagi Umberjaotamine
Digitaalsed vahendid imberjaotamiseks

Toidujaakide vaarindamine Vadrtust lisav Umbertdotlemine
Loomasoot

Tarbijakditumise muutmine Teadlikkuse t&stmise kampaaniad

Digitaalsed vahendid kaitumise muutmiseks
Koolitusprogrammid
Auhinnad

Tarneahela efektiivsuse parandamine Protsessi innovatsioon

Toote innovatsioon - pakend

Toote innovatsioon - sdilivusaja margistus
Koolitus ja juhised

Hinnasoodustus

Ebastandardsete toodete miitik
Sertifitseerimine

Avalik hange

Digitaalsed vahendid tarneahela efektiivsuseks

Toidujadatmete valtimise juhtimine Vabatahtlik kokkulepe

Regulatiivne raamistik/poliitika

Riiklik toidujadatmete valtimise programm
Maksusoodustused

Umberjaotamise eesmark on (imber jagada inimtoiduks sobiv toit, selleks v&ib
teha jargmist: Ulejadkide miimine ettevGtetele kasumi eesmargil, annetamine
heategevusorganisatsioonidele abivajajate toetamiseks voi digitaalsete tooriistade
kasutamine toidu Gimberjaotamise haldamiseks (nt rakendused, veebilehed).

Toidu védrindamise eesmark on toidu vaartustamine, lisandvaartuse andmine,
toodeldes seda teisteks toidutoodeteks vdi tootes loomasdota.

Tarbijakditumise muutmise eesmark on julgustada tarbijaid muutma oma
kaitumist, et vahendada toidujaatmete hulka, kasutades vahem jaatmeid tekitavat
kaitumist, haridusprogramme lastele ja noortele voi arendades digitaalseid tooriistu,
mis suunavad tarbijaid toidujadatmete vahendamise poole.

Tarneahela efektiivsuse eesmark on suurendada efektiivsust toidu tarneahela
igal etapil, kasutades selliseid tegevusi nagu: tdOhusamate protsesside ja
tehnoloogiate rakendamine, koolituste pakkumine, juhiste valjaté6tamine

toidujdatmete vahendamiseks tootmise/to6tlemise/distributsiooni etappidel,




digitaalsete tooriistade arendamine juhiste pakkumiseks, uute pakendisiisteemide

tutvustamine, sdilivusaja optimeerimine etikettidel jne.

Toidujdédtmete vdltimise juhtimise osas hdlmavad need tegevused koiki

vabatahtlikke ja kohustuslikke meetmeid, mis mdjutavad osalejaid toidujdatmete

vdahendamise suunas toetades; seda vGib nimetada ka labivaks tegevuseks.

9.8.1. Toidujdatmete kvantifitseerimise meetodid

Peamised toidujaatmete kvantifitseerimise meetodid, mida saab kasutada, on

toodud tabelis 9.4.

Tabel 9.4. Toidukadude ja -jadtmete protokoll

Food Loss and Waste Protocol (flwprotocol.org)

Meetod Kirjeldus
Kaalumine Kasutades mGGtevahendit toidukadude ja -jadtmete kaalu maaramiseks
Loendamine Kombineerides skanneri ja andurite andmeid ning arvestades toidujaatmeid

moodustavate toodete arvu kaalu arvutamiseks

Mahu maaramine

Toidujaakide poolt hdivatud tegeliku ruumi hindamise teel kaalu maaramine.

Jaatmete koostise
analiilis

Toidujaatmete flilsiliselt teistest materjalidest eraldamine, et seda kaaluda ja
anallitsida

Arvestus Kasutades spetsiifilisi andmepunkte, mis on margitud voi sailitatud ja mida
monikord kogutakse regulaarselt muudel eesmarkidel kui toidukao
hindamiseks (nt jadtmeveo kviitungid vGi laoarvestusraamatud)

Paevikud Igapéevaselt toidukao/jaikide ja muude andmete kirjapanek

Kusitlused Struktureeritud kiisimuste kasutamine toidukao koguste voi muude andmete
(nt suhtumiste, arvamuste vOi enesehinnanguliste tegevuste) kogumiseks
suurelt hulgalt inimestelt voi asutustelt

Massibilass Sisendite (nt koostisosade m&&tmine tootmiskohas, vilja sissevdtt silosse ja

toodetud tooted, turule maddud vilja) ja valjundite (nt turule saadetud vilja)
modtmine, varude tasemete ja toidu kaalu muutuste jalgimine to6tlemise
kaigus

Modelleerimine

Matemaatilise strateegia kasutamine, mis pohineb mitmete toidukadude
tekkimist mojutavate muutujate koosmajul

Asendusandmed

Toidukadude ja -jadkide andmete kasutamine muudest allikatest peale
Uksuse enda loendi (nt vanemad andmed vGi andmed teisest riigist voi
ettevdttest), et jareldada kadude/ jadkide summasid, mis kuuluvad tksuse
inventuuri
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9.8.2. Toidukadude arvutamine toiduahela erinevates etappides

Parimaks praktikaks on luua flow-diagramm, mis naitab toidutoodete (ja
vajadusel nendega seotud mittes6odavate elementide) liikumist erinevate etappide
vahel ja nende sees, kui hinnatakse toidukadude kogust etappide vahel. Arvutuse

naide on toodud tabelis 9.5.

Tabel 9.5. Ndide toidukadude arvutamisest tarneahela kaigus

Tarneahela etapp | Salvestatud toidukaod Toidukao % Kumulatiivne toidukao %
igal etapil (tonni) etappide kaupa
Tootmine 25 t (kogusest 100 t) 2,5% 2,5%
Kaitlemine ja 2 t (kogusest 75 t) 2,66% [(25+2)/100)] ¥100=27%
ladustamine
Pakkimine 0,8 t (kogusest 73 t) 1,09% [(25+2+0,8)/100]*100=27,8%
Tarneahel ja muik 8,2 t (kogusest 72,2 t) 11,35% [(25+2+0,8+8,2)/100]=36%

9.8.3. Pohimotted toidukadude vdhendamiseks jahu- ja pagaritéostuses
Toostuse teekaart koostooks ja eetiliste ja kaasavate toidukadude
vdhendamise protseduurideks on dlioluline. Seetdttu on sGnastatud 10 pShimétet

toidukadude vdhendamiseks sektoris jargmiselt:

> Koostdo kogu vaartusahelas

1. Olukorra parendamiseks peab koos téétama.

Toomaks toidu raiskamise vaartusahela oluliseks teemaks, harima tarbijaid ja
vahetama parimaid praktikaid, kdik osapooled peavad koost66d tegema.

2. Vddrtusahel vajab kobigilt osapooltelt rohkem koostééd.

See tahendab usaldussuhte arendamist ja koost6éd paremate vastuste
leidmiseks.

3. Julgustades avatust ja teabevahetust véidrtusahelas.

Uhiste eesmirkide selgitamine, toidu raiskamisele kohaldatava teabe
vahetamine ja koost66 parandamine on selle naited.

4. Holistiline métlemine on oluline.

Mitte ainult Uksikute osapoolte toidu raiskamine, vaid kogu ahelas tuleb toidu

raiskamise kogust koostdo kaudu vahendada.




> Sisemine kommunikatsioon ettevotetes:

1. \Vastutuse ja stiimulite juurutamine toidu raiskamise vihendamiseks kogu

ettevottes.

On suure tadhtsusega seada eesmargid, modota edusamme, arendada
tookultuuri ja péadevusi ning lisada toidu raiskamise vaatenurk kdigisse
organisatsiooni tegevustesse. Tarbijate kaasamine ja harimine voditluses toidu
raiskamise vastu.

2. Tarbijatugi on vajalik.

Selleks on vaja suuremat tarbimiskaitumise testimist, tarbijate harimist ja
toidukultuuri loomist, mis aksepteerib toiduaineid vdikeste esteetiliste defektide ja
vaiksema kattesaadavusega.

3. Suhtlemine sagedamini tarbijatega.

See tdhendab osalemist suuremas osas tarbijatega suhtlemises, kus tarbijad on
ettevotte uuendustegevuses ja tootearenduses rohkem kaasatud.

4. Suhtlemine ametiasutustega.

See tdhendab 0Oiguslike takistuste eemaldamist olulistest toidu raiskamise
vahendamise joupingutustest ja ametivGimude toetamist t6ostuse juhitud algatuste
loomisel vBi toetamisel.

5. Teadmiste jagamine.

Erinevatest vaatenurkadest peaksid oma teadmisi toidu raiskamise alaste
joupingutuste teemal erinevad osapooled ja need peaksid olema suunatud
tarbijatele, haridussektorile ja teistele osalejatele, aitavad arendada kompetentsi ja
positiivseid hoiakuid oma t60s ja tGhiskonnas.

6. Osalemine teaduskoost6ds suuremal mddral.

Aidata kaasa varske ja asjakohase teabe loomisele, mille eesmark on véltida

toidu raiskamist.
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20.

KUSIMUSED & VASTUSED

I. KUSIMUSED

Milline on toidujaatmete definitsioon Euroopa Liidus?

Millised on p&hilised toidu raiskamise p&hjused?

Millised on toiduainete tarneahela erinevad etapid?

Millised on jahu riknemise pdhjused sailitamisl?

Mis voib oluliselt vahendada pagaritodstuses tootmiskadusid toote vormimisel?
Millised on makaronitoodete valmistamisel toidukadude ja jaatmete
tekkepdShjused?

Millises makaronitoodete valmistamise faasis tekib kdige rohkem jadtmeid?
Millised on kipsisetoostuses toidukadude pohjused ja millised on kdige
t6husamad leevendusstrateegiad?

Millised on lahendused jaatmete valtimiseks tehnoloogilises protsessis?

Millised on toidu raiskamise/jaatmete tekkimise p&hjused kondiitritddstuses?
Millised tegurid mdjutavad jahu kvaliteeti sailitamisel?

Kuidas véltida toidukadusid jahu ladustamisel?

Millised on jahu riknemise pdhjused?

Milliseid meetodeid saab kasutada teravilja saastumise valtimiseks ja toorainetes
mikotoksiinide vahendamiseks?

Millised on pagaritoodete valmistamise tehnoloogilise protsessi pohietapid?
Millised on peamised pdhjused leivatoodete defektide tekkeks?

Millised on mikrobioloogilised tegurid, mis piiravad pagaritoodete sailivusaega?
Millised on levinumad bakteriaalse riknemise pohjustajad pagaritoodete
tooraines?

Mis on bioloogilised sailitusained? Palun too naide.

Millised on  vdimalikud  saasteained klipsistes, mis  tulenevad

toorainetest/masinapargist, kiipsetusprotsessist ja sailitamisest?
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21.

22.
23.
24.
25.

26.

27.
28.

37.

38.

39.
40.
41.
42,

Loetle saasteained kipsistes, mis voivad péarineda toorainetest/seadmetest,
klipsetusprotsessist ja sdilitamisest.

Mis on akriilamiidi maksimaalne lubatud sisaldus pagaritoodetes?

Millised on defektid, mis tekivad kipsistetaigna tootlemise etapis?

Mis on defektide p&hjused, mis tulenevad kipsiste tehnoloogilisest protsessist?
Milliseid meetodeid saab kasutada teravilja saastumise valtimiseks ja

mikotoksiinide vihendamiseks tooraines?

Millised probleemid peavad ilmnema, et kiipsised prakeeritakse ja peetakse
jaatmeteks?
Mis on toidujaatmete pohjused pagaritoodete ja kondiitritoodete tootmises?

Millised on peamised tootmisjadkide taaskasutamise véimalused pagaritoodete

tootlemisel?

. Mis on tootmisjadkide pohjused taigna ettevalmistamisel ja tootlemisel?

. Mis on toidujaatmete pohjused pagaritoodete kiipsetamisel ja pakendamisel?
. Mis on toidujdatmete pdhjused pagaritoodete ladustamisel ja transportimisel?
. Mis on aktiivse pakendi omadused ja rollid?

. Mis on intelligentse pakendi omadused ja rollid?

. Millised on etapid ja toidukadude ning -jadtmete liigid makaronitoodete

valmistamisel?

. Mis on toidukadude ja -jdatmete pdhjused makaronitoodete valmistamisel?
36.

Mis on vdimalikud sihtkohad/kasutusvdimalused makaronide tootmisahelas
tekkinud toidukadudele ja -jaagtmetele?
Milliseid meetmeid saab rakendada, kui toidukaod ja -jaatmed eemaldatakse

toidu tarneahelast?

Milliseid kvantifitseerimismeetodeid saab kasutada toidukadude ja -jadtmete
puhul?
Millised on pohimotted toidujaatmete vahendamiseks pagaritoodete to0stuses?

Mis on kaks erinevat etappi protsessis, mis eristavad toidukadu ja toidujaatmeid?
Mis on ,toidujaatmed”?

Mis on toidutooteahel?




43,

44,
45.
46.

47.
48.
49.

Millised vBiksid olla meetmed toidujaatmete kontrollimiseks toidu t66tlemisel ja
tarneahelas?

Millised voiksid olla olulisemad naitajad makaronitoodete kvaliteedis?

Mis on peamised pdhjused toidukadude ja -jadatmete tekkeks kondiitritdostuses?
Millised voiksid olla meetmed toidujadatmete valtimiseks ja vdahendamiseks
kondiitritdostuses?

Miillised on toiduahela 5 sektorit?

Millistes sektorites tekib toidujdatmeid arenenud riikides?

Millistes sektorites tekib toidujaatmeid arengumaades?
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Il. VASTUSED

1. Iga toiduaine, toores voi kiipsetatud, mis visatakse dra voi on ette nahtud

ara viskamiseks voi mida on kohustatud ara viskama.

2. a) Need erinevad soltuvalt toiduahela etapist;

b) Need erinevad soltuvalt toote tiilbist ja sellest, kus toit raisku laheb.

3. Pollumajanduslik tootmine, kaitlemine ja ladustamine, too6tlemine,

jaotamine, tarbimine.

4. a) Ebapiisavad sailitamistingimused;

b) Ebapiisav 6huniiskus ja ventilatsiooni puudumine;
c) Jahukottide vale paigutus;

d) Nakatumisaste.

5. Tehnoloogiliste parameetrite t6husam kontroll (seoses taigna kaitlemise ja

selle temperatuuri ning happesuse hindamisega).

6. Kasvatamine, jahvatamine, makaronide tootmine, jaemiilk, tarbimine.

7. Suurim jaatmete hulk koondub tarbimisetappi, eriti kodumajapidamistes.

8. Kipsisetoostuses toidukadude  pdhjused ja  kdige téhusamad
leevendusstrateegiad:
a) Toorained on peamised saasteainete allikad;
b) Erinevate kipsetustehnoloogiate kasutamine  soojuskoormuse

vahendamiseks on (ks tohusamaid leevendusstrateegiaid.

9. a) Mullitamise véltimiseks tuleb ahju temperatuuri alguses kontrollida, et

see ei oleks liiga kdrge ja pinna temperatuur peaks jark-jargult tdusma;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

b) Kipsiste varvuse muutumise valtimiseks tuleb suhkrusisaldust
suurendada;

c) Kiipsiste pragunemise valtimiseks tuleb kergitusaine kogust vahendada.

Toorainete kadude kdige levinumad pdhjused on riknemine, hallitus ja
saasteained, mis koik vdivad olla pdhjustatud ebadigest sailitamisest ja
kaitlemisest voi tooraine halvast kvaliteedist. Samuti on halb hiigieen ja
puudulik kahjuritorje koostisosade riknemise pdhjuseks ladustamise ajal.

Jahu kvaliteedi sailitamise eest vastutavad tegurid tootlemise ja ladustamise
etapis on: kaudsed tegurid, sisemised tegurid, valimised tegurid,
tootlemisfaktorid.

Sisemised tegurid on: vee aktiivsus, substraadi olemus, mineral- ja toitainete

sisaldus, koostis.

Jahu kvaliteedi languse pdhjused on:
- Ebapiisavad sdilitamistingimused, ebapiisav  6huniiskus ja
ventilatsiooni puudumine;
- Jahukottide vale paigutus;
- Jahu nakatumisaste;

- Saastumine hallituse ja mikotoksiinidega.

Erinevad meetodid jahu saastumise vahendamiseks hallituse ja
miikotoksiinidega ladustamise ajal hdlmavad: kuuma Ghuga too6tlemist,
keemilist tootlemist, pulseerimist, raadiosageduslikku kuumutamist,
pastoriseerimist, vaakumaurut6otlust, kiiritamist, ultraviolettkiirguse ja
osooni kombinatsiooni, raadiosageduslikku kiiritamist, kipsetamist

elektriahjus.

Kipsetamise tehnoloogiline protsess on jargmine: toor- ja abimaterjalide

ettevalmistamine ja doseerimine, taigna valmistamine, taigna t66tlemine.
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17.

18.

19.

20.

21.

. Pagaritoodete defektide peamised pdhjused on:
Halva kvaliteediga jahu;
Valmimata jahud vGi varskest nisust saadud jahud;
Madala enstimide, eriti amlaasi sisaldusega jahud;
Korbenud nisujahu denatureeritud gluteenivalkudega;
Liiga tugeva gluteeniga jahud;
Liiga nGrga gluteeniga jahud;
Halva kvaliteediga parm;
Leiva kiipsetamine liiga kdrgel temperatuuril;
Leiva klipsetamine liiga madalal temperatuuril;
Leiva ladustamine liiga tihedalt voi 6ksteise peale;
Sooja leiva transportimine vdi selle paigutamine tihedalt voi dksteise peale.

Bakteriaalse riknemise kolm tllpi, mis vdivad modjutada toodete

mikrobioloogilist sdilivusaega: bakteriaalne riknemine, kddrimine ja hallitus.

Kdige levinumad liigid, mis pdhjustavad bakteriaalset riknemist, on Bacillus

subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium ja Bacillus cereus.

Bioloogilised sailitusained on mikroorganismid ja nende metaboliidid, mida
kasutatakse riknemise valtimiseks ja toidu sailivusaja pikendamiseks. Erilist
huvi pakuvad piimhappebakterid (LAB).

Véimalikud saasteained klipsistes, mis tulenevad
toorainetest/masinapargist, kiipsetusprotsessist ja sailitamisest:
Fuusikalised: voorkehad;
Keemilised: pestitsiidid, raskemetallid jne;
Bioloogilised: mikotoksiinid;

Klpsetamise ajal tekkivad: furaan, akriitilamiid jne.

Klaas, plastik, tekstiiliniidid, puit, paber ja metall on modned kdige

tuupilisemad voorkehad, mis voivad saastada kiipsiseid.




22.

23.

24.

25

26

Pagaritoodetele kehtestatud maksimaalne akriitlamiidi sisaldus on 350

ug/kg vastavalt EU maarusele 2158/2017.

Klpsiste tavalisemad defektid on: purunemine, mullid, pragunev pind,

kévadus, kokkutdmbumine, laialivalgumine.

Ahjus olev temperatuur on liiga kdrge, eriti toote pinnal;

Tainas on liiga elastne;

Retseptis on vdiksem kogus suhkrut;

Ebapiisav voi liigne taigna segamise aeg;

Retseptis oleva kergitusaine kogus on liiga vaike vai liiga suur;

Retseptis oleva suhkru ja 0li kogus on vaike;

Klpsised on liiga paisunud voi liiga vahe kerkinud;

Koostisosades oleva tarklise kogus on liiga suur.

. UV, osoon véi pulseeriv valgus.

. Hallituse, putukate v6i amblike ilmumine mis tahes arenguvormis;

Voora maitse ja

I[6hna ilmnemine (rddsunud, moru, hallituseline,

mineraalsete saasteainete tottu krébeduse puudumine);

Lubatud on kuni 10% kreekeritest kareda pinnaga, pdletuste, mullide voi

O00nsustega.

27. a) Higieeni- ja sanitaarnduded;
b) Tehnilised rikked.

2

8. Pooltoodete valmistamine ja taigna vahe- ja I6ppetapid:

Pooltoodete ja taigna valmistamine ning kaitlemine;
Taigna jaotamine ja vormimine;
Klpsetamine;

Kohandatud pakendamine;
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- Ladustamine (hoidmine);

- Ettevottepoolne transport.

29. Toidujaatmete pdhjused pagari- ja kondiitritdostuses:
a) Ebapiisav kiipsetus- ja kondiitritoodete tootmiskeskkonna korraldus;
b) Teisese saastumise allikad;
c) Inimfaktor;
d) Masinate ja seadmete jarelevalve puudumine;

e) Kiipsetus- ja kondiitritoodete tootmiseks mittesobivad tingimused,;
f) Vead tootmisprotsessis.

30. Tootmisjaakide tekkimise pdhjused kiipsetamise ja pakendamise etapis:
a) Ahju ebadige kasutamine, seadme jarelevalve puudumine;
b) Pakendamismasinate ja -seadmete jarelevalve puudumine;
c) Tootajate vead ja hooletus hulgipakendamise etapis.

31. Toidujaatmete tekkimise pShjused transportimisel ja ladustamisel:
a) Tellimuste Glehindamine;
b) Ebasobivad transpordivahendid, mis pole m&eldud toiduainete veoks,
puudub sanitaarne tunnustus;

c) Transpordivahendite ebasobivad sanitaar- ja hlgieenitingimused.

32. Aktiivse pakendi omadused ja eelised:
a) Sailivusaja pikendamine;
b) Toiduohutuse parandamine;
c) Sensoorsete omaduste parandamine;
d) Toidu kvaliteedi sdilitamine;

e) Pakendi omaduste parandamine, lisades pakendimaterjalile
spetsiifilisi lisaaineid.

33. Intelligentse pakendi omadused ja eelised:

a) Sailivusaja pikendamine;




b) Ohutuse ja kvaliteedi parandamine;

c) Tooteinfo pakkumine;

d) Voimalike probleemide eest hoiatamine;

e) Kriitiliste toodete jalgimisvGimaluste pakkumine, toote kvaliteedi
kontrollimine ja Uksikasjaliku info andmine kogu toiduahela jooksul
(ladustamine, transport, jaotamine ja milik) etikettide abil, mis on
toidupakenditele lisatud voi neile trikitud.

34. Toidukao ja -jaatmete etapid ja liigid makaronitoodete valmistamisel:
a) Kasvatamine (pollukaod);

b) Jahvatamine (nisu kdrvaltooted, jaatmed);

c) Pasta tootmine (tootmisjaagid, pasta jadtmed);

d) Jaemuitik (mUumata pasta);

e) Tarbimine (jaatmed).

35. Toidukao ja -jadtmete pdhjused makaronitoodete valmistamisel:
a) Kombaini rike;

b) Jahvatamine;

c) Nisu eelpuhastamine;

d) Seadmete puhastamine;

e) Transport, pakendamine;

f) Kahjustatud makaronitooted;

g) Valmistamine, liiga suured portsjonid, ebameeldivad maitseomadused.

36. Makaronide tootmisjaatmete vdimalikud sihtkohad:
a) Tootmisjaagid kompostimiseks, loomasdddaks, toidupankadele;
b) Jaekaubandus (muimata vGi kahjustatud pasta) loomasdddaks,

toidupankadele, piimhappe tootmiseks (biotehas).
37. Meetmed, mida saab rakendada toidukadude ja -jaatmete eemaldamisel

toiduahelast:

a) Toidu Umberjaotamine inimtoiduks;
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b) Toidujaakide vaarindamine;
c) Tarbijakditumise muutmine;
d) Tarneahela t6hususe parandamine;

e) Toidujaatmete valtimise juhtimine.

38. Toidukadude ja -jaatmete kvantifitseerimismeetodid:
a) Otsene kaalumine ja loendamine;

b) Mahu maaramine;

c) Jaatmete koostise analiiis;

d) Kirjed, paevikud, kisitlused;

e) Massibilanss;

f) Modelleerimine;

g) Kaudsed andmed.

39. Pagartoostuses toidujaatmete vahendamise pdhimdotted:
a) Koostoo;

b) Vaartusahela suurem koostdo;

c) Labipaistvuse ja jagamise soodustamine vaartusahelas;

d) Tervikliku motlemise olulisus;

e) Omandidiguse ja stiimulite loomine toidujdatmete vahendamiseks kogu
ettevottes;

f) Tarbijatugi;

g) Sagedasem suhtlus tarbijatega;

h) Suhtlus ametivéimudega;

i) Teadmiste jagamine;

j) Osalemine uutes teaduskoost6ddes suuremal maaral.

40. Toidukadu toimub toiduahela algusest alates pollult koristamisest kuni

miligietapini. Toidujadatmed tekivad jaemiiligi ja tarbimise etapis.

41. Toidujaatmed on igasugune toit ja toidu mittes6odavad osad, mis

eemaldatakse toiduahelast taaskasutamiseks vOi korvaldamiseks (sh




kompostimine, podllule tagasi kintud/mittekoristatud saak, anaeroobne
seedimine, bioenergia tootmine, koostootmine, pdletamine, kanalisatsiooni

kdrvaldamine, prigilasse viimine).

42. Toiduahel on seotud tegevuste jada, mida kasutatakse toidu tootmiseks,
tootlemiseks, tarnimiseks ja tarbimiseks. Toiduahel algab, kui toidu toorained
on valmis sisenema majanduslikku ja tehnilisse siisteemi toidu tootmiseks voi

koduseks tarbimiseks.

43. Toidujaatmete kontrollimise meetmed toidu to6tlemise ja jaotamise ahelas
voiksid olla:

a) Jadtmete kasutamine vaetisena;

b) Annetused;

c) Korvaltoodete vaarindamine ettevotte siseselt v6i turustamisega (nt
lisamine teistesse toodetesse, loomasdot);

d) Toodete turustamine alandatud hinnaga;

e) Selektiivne kogumine;

f) Jadtmete lilevotmine prigiveoettevétte poolt;

g) Tootmise optimeerimine uute tehnoloogiate voi tarnejuhtimise kaudu.

44. Olulisemad naitajad makaronitoodete kvaliteedis:

a) tooaine kvaliteet

b) tootmisprotsess (optimaalsed parameetrid, aeg, temperatuur,
kontrollsiisteem)

c) retsept (tooarine, optimaalsed segud, temperatuur, lisandid)

45. Peamised pohjused toidukadude ja -jaatmete tekkeks kondiitrit6ostuses:
a) Varskuse kadu/toote vananemine ja tarbijate eelistuste muutumine;

b) Lihike sailivusaeg kiirestiriknevatel kondiitritoodetel;

c) Kiiresti riknevad koostisosad (koor, varske puuvili, liha jms);

d) Vead tootmisprotsessis (koostisosade ebadige mGGtmine voi

tehnoloogilisest skeemist kérvalekaldumine).
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46. Meetmed toidukadude ja -jadtmete valtimiseks ja vahendamiseks
kondiitritoostuses:

a) Hasti informeeritud ja valjaGppinud personal;

b) Vahetuste vihendamine tootmisliinil;

c) Seadmete nduetekohane hooldus;

d) NSuetekohased sanitaarstandardid;

e) Pakendamisuuendused sailivusaja pikendamiseks.

47. Toiduahela viis sektorit:
a) P6llumajanduslik tootmine;

b) Haldus ja ladustamine;

c) Toéotlemine;
d) Tarnimine;

e) Tarbimine.

48. Arenenud riikides tekib enamik toidujaatmeid viimastes etappides, st

jaotamise ja tarbimise etappides, peamiselt toidu Gletootmise tottu.

49. Arengumaades tekivad toidujadatmed enamasti varajastes etappides, mis

on tingitud kehvadest pbllumajandustehnoloogiatest, téhusate
transpordististeemide ja infrastruktuuri puudumisest (nt katkematu
madalatemperatuuriline sailitamine) ning ohutute toidu sailitamise véimaluste

puudumisest.
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