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Veiseliha laboratoorsed ja kliinilised uuringud, mille eesmérgiks on

toitumisteaduse ja inimfisiloogia seisukohalt hinnata erinevate
loomakasvatuslike ja tootmistehniliste tingimuste, tavade ja protsesside
variatsioonide moju veiseliha kvaliteedile ja tervislikkusele

INNOVATSIOONITEGEVUS nr 8

Toitumisteaduse ja inimflsiloogia seisukohalt erinevate
loomakasvatuslike ja tootmis-tehniliste tingimuste, tavade ja protsesside
variatsioonide moju hindamine veiseliha kvaliteedile ja tervislikkusele.

Koostaja:

BioCC OU

Dokumendis sisalduvaid uuringute tulemusi v8ib kasutada ainult Liivimaa Lihaveis MTU kirjalikul ndusolekul.



ALATEEMA EESMARK

Selgitada toitumisteaduse ja inimflsiloogia seisukohalt erinevate loomakasvatuslike
ja tootmis-tehniliste tingimuste, tavade ja protsesside variatsioonide moju hindamine

veiseliha kvaliteedile ja tervislikkusele.

TEOSTATUD TOOD

2017 aasta Iopus ja 2018 aasta alguses anallUsiti kokku 24 erinevat rohumaaveise
liha katsepartiid vase, raua, mangaani, fosfori, seleeni, tsingi, vitamiinide A, E, B1, B2,
B3, B5, B6, B12 ja rasvhappelise koostise osas. Uhendite analiiiisid valiti vastavalt
soovitustele teaduskirjanduses. Just eelpool loetletud (hendid voiksid olla suuremas
hulgas esindatud rohumaal kasvanud veiselihas. Lisaks fikseeriti mullatiip, looma
vanus (kuudes), rimbaklass, sugu ja tootja. Anallilsimiseks valitud vitamiinid ja

mineraalid on olulised jargmisteks inimese flusioloogilisteks funktsioonideks.

ULEVAADE

Mineraalained

Mineraalained on meie organismile olulised luustiku, kehavedelike ja ensuimide
koostises ning aitavad edastada narvimpulsse, osa neist on inimorganismis
enstumide aktivaatorid vai inhibiitorid.

Inimesed ja loomad saavad erinevaid bioelemente toiduga, veega ja Umbritsevast
ohust. Elusorganismid mineraalaineid ise siinteesida ei saa. Taimedesse kogunevad
mineraalained pinnasest ja neis sisalduvad kogused soltuvad kasvukohast ja selle
vaetamisest. Joogivesi sisaldab samuti mineraalaineid ning seega soltub joogivee
mineraalainete sisaldus kohast, kust vesi périt on. Kuigi inimene vajab mineraalaineid
vaikestes kogustes (makroelemente milligrammides ja grammides; mikroelemente
milli- ja mikrogrammides), ei ole inimorganismis piisavaid mineraalainete varusid, et
Ule elada nende pikaajaline vaegus. Nende vajadus sOltub ka east, soost jm

tingimustest.
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Mineraalainetega kestev liialdamine voib viia organismi talitluse héireteni, sest
bioaktiivsete Uihendite koostisosadena mojutab nende liig organismi regulatoorseid
protsesse. Mineraalainete Uletarbimine Uksnes toiduga on praktiliselt voimatu, kill aga
voib seda juhtuda toidulisandite rohkel tarvitamisel.

Mineraalainete omastatavust voivad takistada liigne kohvijoomine, alkoholi
ligtarvitamine, suitsetamine, mitmed ravimid, moned antibeebipillid, osades toitudes
(nt rabarberis ja spinatis) leiduvad teatud ained. Kuumtddtlemisel on mineraalainete
kaod vorreldes vitamiinidega oluliselt vaiksemad. Toitude rafineerimisel voi koorimisel
aga eemaldatakse osa mineraalainetest. Seetottu on oluline silda rohkem
taisteratooteid ning rafineerimata toite. Mineraalained voivad osade teiste toitudes
leiduvate ainetega (nt oksalaadid rabarberis) moodustada tihendeid, millest organism
ei suuda mineraalaineid omastada.

Inimese organismis on tuvastatud Ule 70 keemilise elemendi, mida toitumise mottes
nimetatakse Uhiselt mineraalaineteks. Kindlaks on maaratud neist tle 20 bioelemendi

vajadus inimorganismi talitluses.

Vask
Vask toimib mitmete enstimide ehituskomponendina, mis on kaasatud energia
ainevahetusse, sidekudede moodustumisse ning organismi kaitsmisse vabade

radikaalide eest.

Vaske on peamiselt vaja:

* hemoglobiini stinteesiks

* nende enstlilimide toimeks, mis osalevad kollageeni ja elastiini tekkes (kollageen ja
elastiin on

votmevalgud sidekudede normaalseks talitluseks)

+ antiokslidantseks kaitseks (antiokslidantse ensttimi koostises)

+ ATP tootmiseks mitokondrites

* luukoe tekkeks

Vase imendumine toimub peamiselt peensooles. Normaalsete toiduga saadavate

vasekoguste puhul (1-5 mg p&evas) kdigub imenduvus vahemikus 35-70% ning seda
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reguleerib peamiselt toidus sisalduv vasekogus, mis tdhendab, et tarbimiskoguste

kasvamise korral imendumisprotsent kahaneb.

Raud

Rauavaegusaneemia on Ulemaailmselt kodige levinum vaga sage mikrotoitainete
vaegus (1). Kattesaadava toiduraua kestev defitsiit on levinuim aneemia podhjus.
Suhteline rauavajadus on koige suurem imikutel ja vaikelastel (6-24 elukuud) ja

noorukitel (12-16 aastat), kuna neis vanuseriihmades on kasvutempo koige kiirem.

Rauda on peamiselt vaja:

+ vereloomes hemoglobiini ja lihaskoes mioglobiini stinteesiks. Raud on hemoglobiini
votmekomponent. Selle kaudu teostab hemoglobiin hapniku sidumist ja transporti
(hapniku viimine kopsudest kudedesse)

* nende biomolekulide koostises, mis osalevad ATP tootmises ja aitavad kahjutuks
teha organismi sattunud kehavoodraid Uhendeid (tostes seeldbi vastupanuvoimet

stressile ja haigustele)

Toidu koostis mojutab raua toidu kaudu omastamist. Omastamise maar kasvab, kui
igapéevane toit sisaldab liha ja kala ning rikkalikult vitamiini C. Omastamise maar on
vaga vaike, kui stiliakse toite (nt spinat, rabarber), milles on oksalaate, fitiinhapet ja
moningaid teisi orgaanilisi happeid. Raud on oluline peaaegu koikidele
elusorganismidele. Raua koige olulisem bioloogiline omadus on véime loovutada voi
vastu votta elektroni, esinedes vahelduvalt kahe erineva oksldatsiooniastmega
vormina — raud(ll) (Fe2+) ja raud(lll) (Fe3+). Kuna vaba raud on inimorganismis voimas
pro-oksudant, siis on inimorganismis rida valke, mis teostavad raua transporti ja
salvestamist nii, et raud ei saa olla organismis vabas vormis. Need valgud tagavad ka
selle, et raud ei saa vabaneda ja tekitada Ulitugevat oksUdatiivset stressi. Raual on
organismis taita palju elutédhtsaid rolle, millest kdige olulisem on hemoglobiini (Hb)
hapnikku siduva osa moodustamine, mis transpordib hapniku kopsudest kudedesse.

Rauda leidub ka mioglobiinis, hapnikku siduvas lihaskiudude valgus. Raud on oluline
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komponent paljudes ensuidmides. Naiteks on raud vajalik tsitokroomide talitluses,

olles seeldbi haaratud energiarikka Ghendi (ATP) tootmisse.

Toitudes eksisteerib raud heemse voi mitteheemse rauana. Heemne raud moodustab
ligikaudu 10% segatoiduliste toidulaua lldrauasisaldusest ja seda leidub peamiselt
lihas, kus see esindab enamikku liha Uldrauasisaldusest. Teraviljades ja muudes
taimset péritolu toitudes olev raud on mitteheemne. Heemne raud imendub oluliselt
paremini kui mitteheemne. Heemse ja mitteheemse raua imendumine on reguleeritud
erinevate mehhanismide poolt. Rauapuudusega indiviididel on imenduvus normaalse
rauaseisundiga indiviididest kdorgem, mis néitab, et imenduvus soltub organismi
rauavarudest. Heemse raua saamisel imendub sellest keskmiselt 25% ja see ei soltu
seedetrakti keskkonnamojudest ega toidu teistest toidukomponentidest, kuna see

imendumine on retseptor-vahendatud.

Mangaan

Mangaan on arginaasi, puruvaadi karboksulaasi ja mitokondrite superoksiidi
dismutaasi katalUUtiline kofaktor. Mangaan toimib ka paljude teiste enstimide
spetsiifilise voi mittespetsiifilise aktivaatorina. Moned neist ensliimidest osalevad

valkude, mukopoliisahhariidide ja kolesterooli stinteesis.

Eksperimentaalsetes loomkatsetes on mangaanipuudus kaasa toonud kasvu
aeglustumise, skeleti anomaaliad ning haired lipiidide ja sUsivesikute ainevahetuses.
Inimestel on mangaanivaese menll tottu tekkinud mangaanipuudusele omistatud
vaid piiratud arvul simptomeid. Mangaanipuuduse voimalikud maéargid on naha
muutused ja hlperkolesteroleemia, lisaks neile ka difuusne luu demineraliseerumine
ja laste kehv kasv. Mangaani tarbimise ja tervisetulemite voi haiguste profiilaktika

seoste kohta on saadaval vaga véhe teavet.
Fosfor

Fosfor etendab paljudes bioloogilistes protsessides eluliselt olulist rolli. Fosforit

sisaldavatel Uhenditel on tdhtis koht luu mineraliseerimises, rakustruktuuris, rakkude
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ainevahetuses regulatsioonis ning happeleelise tasakaalu hoidmisel. Bioloogilistes

slisteemides esineb fosfor fosfaadina.

Fosforit on peamiselt vaja:

* organismi energiavahetuses osalemiseks (ATP koostises)

+ paljude inimorganismis olevate biomolekulide normaalseks ehituseks (nt
nukleiinhapped)

* hammaste ja luukoe arenguks ja talitluses koos kaltsiumiga

* lihaskontraktsioonideks

Piim, liha, teraviljatooted ja kaunviljad sisaldavad rohkesti fosforit ja moodustavad
suurima osa kogu toiduga saadava fosfori tarbimisest Pohjamaade keskmises
menids. Fosfori biosaadavus on toiduallikate I6ikes erinev. Toidust saadava fosfori
moned vormid on madalama biosaadavusega, eelkdige viljaterade valiskestas

leiduvas fUtiinhappes sisalduv fosfor.

Tsink

Tsingi (Zn2+) biokeemiline roll on oluline enam kui 300 enstimi koostises, mis on
kaasatud valkude, sUsivesikute, lipiidide ja nukleiinhapete ainevahetusse. Hastituntud
tsinki sisaldavate ensllmide hulka kuuluvad superoksiid dismutaas, aluseline
fosfataas ja alkoholi dehiidrogenaas. Tsink on oluline immuunsiUsteemi normaalses
toimimises, DNA slinteesis, rakkude jagunemises. Samuti kaitseb see (olles
antiokstidantse enstiiimi koosseisus) valke ja lipiide oksldatiivsete kahjustuste eest.
Tsingi tarbimist toidust on seostatud ka normaalse Iluutiheduse sdilitamise,
kognitiivsete funktsioonide ja viljakusega. Samuti rasvhapete ja vitamiini A
ainevahetuse, ndgemise ja happe-aluse tasakaaluga

Tsink on Uks keskseid mineraalaineid organismi rakkude arengus, kasvus ja

paljunemises.
Tsinki on peamiselt vaja:

* maitsmisretseptorite normaalses arengus

+ insuliini veresuhkrut langetava toime soodustamiseks
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+ inimorganismi antioksldantses kaitses (see on antioksldantsete molekulide

komponent)

Tsingi imendumine soltub annusest ja toimub peamiselt peensoole (ilaosas.
Imendunud tsink transporditakse (peamiselt albumiiniga seotult) verre. Suurem osa
organismi tsingivarudest (tdiskasvanutel hinnanguliselt 2-4 g) asub rakkudes.
Ligikaudu 2/3 tsingivarudest paikneb lihaskoes ja 1/3 luukoes. Plasma tsingitase
esindab Uksnes 0,1% summaarsetest tsingivarudest.

Korged tsingikontsentratsioonid on silmas ja eesndarmevedelikus. Tsink eritub
neerude, naha ja seedetrakti kaudu. Tugevad homd&ostaatilised mehhanismid hoiavad
kudede ja vedelike tsingisisaldust muutumatuna mitmesuguste tarbimiskoguste
juures, reguleerides selle eritumist ja imendumist. Regulatsiooni molekulaarsed
mehhanismid ei ole siiski téielikult teada. Tsingi soovituse suurendamine on seotud
sellega, et see kuulub nende mineraalainete hulka, mille varjatud defitsiit maailmas
suureneb. Tsink on Uks keskseid mineraalaineid organismi arengus, mistottu tema
defitsiiti ei tohiks lasta mitte mingil juhul tekkida. Kuna 12-23-kuuseid lapsi on véaga
erineva suurusega, tuleks pigem lahtuda neile soovituste andmisel suuremast
kehamassist. Tsink on oluline ka eakatele, mistottu soovitus vanuse kasvades ei
lange. Meeste kehamass on naistest suurem, mistottu on ka nende tsingivajadus

suurem.

Seleen

Seleeni leidub koigis kudedes ja seda peamiselt selenometioniinina, mis on vaavlit
sisaldava  metioniini  analoog, ning  mitmesugustes  selenoproteiinides
selenotsUsteiinina. Peamiselt toimib seleen kofaktorina antioksidantse ensuimi
(glutatiooni peroksiidaas) tegevuses ja kilpnddrmehormooni ainevahetuses.
Raskekujuline seleenipuudus voib pohjustada kardiomiopaatiat ning UGlemaarane
seleeni tarbimine podhjustab mdirgistusndhte. Orgaanilistel ja anorgaanilistel
seleenilhenditel on erinev ainevahetus ja erinev biosaadavus.

Seleeni on peamiselt vaja:

* immuunsuUsteemi tugevdamiseks

+ kilpndarme hormoonide normaalseks tekkeks
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* rakkudes toimiva antioksiidantse enstUmi koostisosaks (osaledes seeldbi rakkude

talitluse kaitses ebasoodsate faktorite vastu, sh enneaegne vananemine)

Vesilahustuvad seleeniihendid ja toiduga saadav seleen imenduvad organismis
suhteliselt hasti. Suurte tarbimiskoguste korral moodustuvad mitmed lagusaadused
nagu dimetldlseleniid ja trimetlllselenooniumi ioonid. Esimene véljutatakse
organismist kopsude, teine aga uriini kaudu. Toiduga saadav seleen mojutab seerumi
vOi plasma ja erUtrotsittide seleenikontsentratsioone, mis on kasulikud biomarkerid
koigi seleenilihendite tarbimise hindamiseks seleenipuudusega indiviididel. Ainult
orgaanilised seleenivormid ilmutavad seleenist kullastatud indiviidide puhul annuse-
vastuse korrelatsiooni.

Toidud sisaldavad arvukalt erinevaid seleenilihendeid. Loomset péritolu toitudes
leidub spetsiifilisi, selenotsusteiini sisaldavaid selenoproteiine. Nii loomse kui ka
taimse péritoluga toidud sisaldavad selenometioniini ja voimalik, et ka moningal
méaaral valkudesse kaasatud selenotsusteiini. Anorgaanilisi seleenivorme seleniiti ja

selenaati kasutatakse toidulisanditena, kuid toitudes neid harilikult ei leidu.

Seleeni tarbimise hindamine toidu koostise andmebaasidest on raske, kuna
seleenisisaldus varieerub vastavalt seleeni kontsentratsioonile pinnases, kus kultuurid
on kasvanud voi mida loomad on s66nud. Kala ja muud mereannid, munad ja rupskid
sisaldavad suhteliselt palju seleeni. Pdhjamaades kasvanud teraviljatooted ja
k6dgiviljiad on madala seleenisisaldusega, kui nende kasvatamisel ei ole kasutatud
seleenvéetisi. Seleeni kontsentratsioon lihas ja piimas soltub orgaanilise seleeni
kogusest loomasddtades. Loomasd6t on enamasti seleeniga rikastatud, kuid selle

moju liha ja piima seleenikontsentratsioonile on piiratud.

Vitamiinid

Vitamiinid jaotatakse rasvlahustuvateks (vitamiinid A, D, E ja K) ning vesilahustuvateks
(vitamiin C ning B-grupi vitamiinid). Vitamiine vajame véikestes kogustes, kuid
pidevalt. Inimorganism ise ja tema seedetrakti mikrofloora suudab slnteesida vaid

teatud koguses Uksikuid vitamiine ja neidki vaid siis, kui toiduga saadakse vajalikud

Dokumendis sisalduvaid uuringute tulemusi v8ib kasutada ainult Liivimaa Lihaveis MTU kirjalikul ndusolekul.



eellhendid ja/voi inimese soolestiku mikrofloora toimib normaalselt. Sellisteks
vitamiinideks on naiteks

vitamiinid D3 ja K, niatsiin, biotiin, pantoteenhape. Toidus olevatest karoteenidest
suudab inimorganismi seedetrakt tekitada ka vitamiini A. Reeglina on rasvlahustuvate
vitamiinide varu organismis vesilahustuvate vitamiinide varust pikemaajalisem. Erand
on aga vitamiin B12, sest selle varud peavad vastu mitu aastat, mistottu kui seda
toiduga praktiliselt ei saada, ilmnevad selle defitsiidi tosised probleemid alles 2-5
aasta moddudes. Enamikku vitamiine leidub mingil maaral pea koikides
toidugruppides, kuid néiteks vitamiini D3 ja B12 saab inimorganismile sobival ja kdige

paremini omastuval kujul ainult loomset péritolu toitudest.

Vitamiin A

Vitamiinil A on arvukalt Glesandeid inimorganismis, sealhulgas:

» asendamatu roll nagemises

+ epiteeli hea seisundi sailitamine ja limaskestade normaalne areng
« immuunvoimekuse hoidmine

+ paljude organismi rakkude kasv, areng

* organismi viljakusvoime tagamine

Kui vitamiini A tarbimine on ebapiisav, kujuneb valja Kliiniline vitamiinipuudus, mida
iseloomustavad silmade kuivus (kseroftalmia) ning dldiselt halvenenud
vastupanuvdime infektsioonidele. Rida kehvades sotsiaalmajanduslikes tingimustes
elavate laste epidemioloogilisi ja sekkumisuuringuid on dokumenteerinud seose
vitamiini A puuduliku tarbimise ning infektsioonide arvu ja raskusastme kasvu, samuti
teatud nakkushaigustest, nagu leetrid, tuleneva suurema suremuse vahel. Samas voib
uuringute pohjal vitamiini A isegi vaikeste soovituslikku annust Uletavate koguste
tarbimine toidulisandina seostuda loote vaararengutega, luu mineraalainetiheduse

vahenemise ning puusaluumurru kdrgenenud riskiga.

Peamised vitamiini A allikad toidust on:
* loomset péritolu toidust nagu piimast, munadest, voist ja kalamaksadlist saadav

vitamiin A (st retinool ja selle rasvhapete estrid) voi
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* provitamiin A karotenoididena, mida esineb rohelistes lehtkddgiviljades ja punastes
vOi oranzides kddgiviljades nagu néiteks porgandid.

Karotenoidid nagu a- ja B-karoteen ning B-krUptoksantiin imenduvad passiivse
difusiooni abil ning karotenoidide imendumine voib markimisvadrselt varieeruda,
sOltudes niisugustest teguritest nagu toidumaatriks, toiduvalmistusviis ja toidu

t66tlusaste.

Vitamiini A vajadus

Varem pohinesid soovitused peamiselt uuringutel, mille eesmark oli vitamiini A
puuduse stimptomite elimineerimine. Tanapdeval on soovitused seotud nii uut tlupi
terviseriskide (nt tohutult suurenenud silmadele vaga suurt ja pidevat koormust
avaldavate koikvoimalike ekraanide pidev vaatamine) kui ka kasvu ja arenguga seotud
muutustega. Vitamiini A pdevase soovituse suurendamine 10-13-aastaste
vanusegrupis on seotud sellega, et tdnapaeval algab puberteet ja ka fertiilne iga varem

ning vaga palju veedetakse aega arvuti ja nutiseadmete seltsis (moju silmadele).

Igapdevane retinooliannus ligikaudu 400 pg esindab minimaalset kaitsvat doosi
vitamiini A puuduse (vereplasma retinoolitaseme langus, halvem kohanemine
pimedusega, naha kuivus, silmade Aarrituvus) véltimiseks, kuid et korrigeerida
anallittilistes mootmistes kasutatud konversioonifaktori viga, peaks saamine olema
vahemalt 470 pg.

Mitmed uuringud on ndidanud, et toidulisanditena voib mitme aasta jooksul tarbida
annuseid kuni 180 mg B-karoteeni paevas, iima et tekiks vitamiini A toksilisuse ndhte
ja anomaalselt korgeid vere retinooli kontsentratsioone. On siiski tdendeid
toidulisandina tarbitava B-karoteeni tosistest ebasoodsatest mojudest, kuid need ei

ole seotud B-karoteeni retinooliks muundamisega.

Vitamiin E
Vitamiin E on Gldmaiste nelja tokoferooli (a-, B-, y- ja §-tokoferool) ja nelja tokotrienooli
(a-, B-, y- ja O-tokotrienool) tahistamiseks, millel on loomkatsetes leitud erinev

bioloogiline aktiivsus. Neist vormidest vajab meie organism toitainena suurimas
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koguses a-tokoferooli, teiste vormide vajadus on vaga véike, mistottu piirdub vitamiini

E aktiivsuse kasitlemine tavaliselt a-tokoferooliga.

Vitamiini E on peamiselt vaja:

* rakkude vananemise pidurdamiseks (see on inimorganismi pohiline antioksiidant)

* normaalse hemoglobiini taseme hoidmiseks

* kapillaaride seinte tugevdamiseks

« vererakkude (limfotsttdid, puna- ja valgelibled) kaitseks, et parandada organismi
varustatust

hapnikuga ja Uldist kaitsevoimet

» spermatogeneesis ja testiste arenguks

a-tokoferooli omandamine, transportimine ja kudedesse paigutamine on otseselt
seotud lipiidide ja lipoproteiinide Uldise ainevahetusega. Sapisoolade ja pankrease
enstlmide noristumine ning mitsellide moodustumine on vitamiini E imendumise
eeltingimuseks. Parima imendumise tagamiseks tuleks vitamiini E tarbida koos rasva

sisaldava toiduga. Imendumist mojutavad nii rasvade kogus kui ka toidumaatriks.

a-tokoferooli biokeemiline pohifunktsioon on antiokstdantsus. Vabade radikaalide
tekkeahelat katkestava antiokstidandina ennetab see vabade radikaalide liigset teket
membraanides ja vereplasma lipoproteiinides. Lisaks on vitamiinile E omistatud
mitmeid muid bioloogilisi rolle, sealhulgas osalemine raku signaliseerimisprotsessides
ja geeniekspressiooni moduleerimises. a-tokoferool voib moduleerida paljude
ensiiimide aktiivsust, millest enamik on rakumembraan-seotud. Eelkdige on tegu
rakkude paljunemist, membraanset transporti ja ksenobiootikumide (kehavooraste
Uhendite) ainevahetust mojutavate enslimidega. Vitamiini E ainevahetuses ja

valjutamises osalevaid geene reguleerib ka a-tokoferool ise.
On arvatud, et vitamiin E etendab rolli paljudes kroonilistes haigustes nagu stidame-

veresoonkonnahaigused, vahkkasvajad, dementsus ja muud korgenenud

oksudatiivse stressi ja poletikuga seostatavad haigused.
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Vitamiin B1 ehk tiamiin

Vitamiini B1 on peamiselt vaja:

* rasvade, sUsivesikute ja aminohapete normaalse ainevahetuse tagamiseks

* narviststeemi, lihaste ning siidamelihase talitluseks

* maomahla normaalseks tekkimiseks

Taimedes on tiamiin peamiselt vabas vormis ning loomset péritolu toitudes peamiselt
fosfortilitud vormis, mis muudetakse enne imendumist vabaks tiamiiniks.
Imendumine toimub peensooles Uldiselt aktiivse kandja vahendatud ststeemi kaudu,
mis holmab fosforlllimist. Korgete tarbimiskoguste korral toimub ka passiivne
difusioon. Mingi koguse tiamiini saab organism ka jamesoole normaalsest
bakteriaalsest mikrofloorast, mis sealt ka imendub, kuid selle kvantitatiivne olulisus on
teadmata. 1-2 mg pédevadooside puhul imendub umbes 95% vitamiinist, kuid

tarbimise korral tle 5 mg paevas vaheneb suhteline imendumine Kiiresti.

Vitamiin B2 ehk riboflaviin

Vitamiini B2 on peamiselt vaja:

* rasvade ja sUsivesikute normaalse ainevahetuse tagamiseks

* narvisusteemi, lihaste ning sidamelihase talitluseks

* nagemisprotsessiks (silmade vasimuse vahendamiseks ja normaalse nagemise
tagamiseks)

* naha, limaskestade, kilnte ja juuste tervise toetamiseks

+ antikehade moodustamiseks

Riboflaviini  leidub  toitudes vabana vOi koensllimidena (FAD ehk

flaviinadeniindinukleotiid voi FMN ehk flavinmononukleotiid) enstiimide koostises.

Valkudega seotud riboflaviin hidrollUsitakse vabaks riboflaviiniks seedetraktis ning

imendub spetsiifilise transportmehhanismi kaudu. See mehhanism killastub

ligikaudsete annuste juures 30-50 mg. Riboflaviini imendumisma&érad toidust on 60—

70%.

Organismis séilitatakse riboflaviini peamiselt flavoproteiinidena, vdhemal maéral ka

vaba riboflaviinina. Seetdttu voivad uriiniga eritumist mojutada lAmmastiku tasakaalu
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muutused. Riboflaviini uriiniga eritumine voib suureneda tingimustes, kus ldmmastiku
tasakaal on negatiivne, voi infektsioonide ajal, kuid kiire kasvu perioodidel voib see
olla vastupidine. Riboflaviini vajaduse ja valkude tarbimise vahelist jarjepidevat seost
ei ole positiivse valkude tasakaalu korral uriiniga eritumise voi peetuse kaudu
moodetuna leitud. Riboflaviin on kaasatud ka folaatide ainevahetusse, olles seotud

homotsUsteiini ainevahetusega.

Vitamiin B3 ehk niatsiin

Niatsiini on peamiselt vaja:

* rasvade ja susivesikute normaalse ainevahetuse tagamiseks ning valkude
stinteesimiseks

* narvisusteemi ja lihaste talitluseks

* nahakahjustuste paranemise protsessiks

Niatsiin on tavamadiste nikotiinhappe, nikotiinamiidi ja selle derivaatide kohta, mis
omavad nikotiinamiini bioaktiivsust. Niatsiini peamine funktsioon realiseerub
koenstumidena NAD (nikotiinamiid adeniindinukleotiid) ja NADP
(nikotinamiidadeniindinukleotiidfosfaat), mida vajavad paljud sUsivesikute,
aminohapete ja rasvhapete ainevahetuse ensiimid. Toitudes esineb niatsiin
peamiselt NAD ja NADP kujul, mis hidrolUUsitakse sooles ja seejérel niatsiin imendub.
Inimuuringud naitavad, et kuni 3 grammi nikotiinhapet imendub peaaegu taielikult.
Teraviliades nagu mais on niatsiin seotud teiste Uhenditega, mistottu on seda

inimorganismil vaga raske katte saada.

Pantoteenhape ehk vitamiin B5

Pantoteenhape kuulub B-grupi vitamiinide hulka. See on vesilahustuv vitamiin, millel
on koenstiumi A osana oluline roll vaheainevahetuses. Pantoteenhapet leidub
looduses laialdaselt, nagu selle nimetuski vihjab (tuleneb kreekakeelsest sonast
pantos, mis tdhendab ,kdikjal”). Pantoteenhape etendab atstllrihmade kandjana
koensilm A ehituses ja rasvhapete slnteesi kompleksi ehituses keskset rolli.
Pantoteenhappe biosaadavus toitudest on 40-60%. Pantoteenhappe puudust esineb

harva, kuna seda leidub paljudes toitudes.
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Vitamiin B6
Vitamiini B6 on peamiselt vaja:

e aminohapete normaalse ainevahetuse tagamiseks (sh valkude Idhustamine ja

kasutamine)

e sUsivesikute ja rasvade ainevahetuse tagamiseks

e paljude bioaktiivsete Uhendite (nt serotoniin) tekkeks organismis

e erltrotsttide valmimise protsessiks
Nimetus vitamiin B6 holmab kolme Ghendit: pUridoksiin, plridoksamiin ja pUridoksaal.
Pilridoksaalfosfaat (PLP) ja pUridoksamiinfosfaat toimivad paljude, peamiselt
aminohapete ainevahetuses osalevate enstiimide koenstUmidena. PLP on vitamiini
B6 bioloogiliselt kdige aktiivsem vorm, olles gliikogeeni fosforllaasi (glikogeeni
|I6hustamise enstiim) koenstuum.
Erinevate vitamiini B6 vormide imendumine toimub sooles passiivse protsessi abil.
Vitamiini B6 biosaadavus toitudest varieerub ja soltub vitamiini keemilisest vormist.
Uuringud néitavad, et plridoksaal ja plridoksamiin tostavad PLP kontsentratsiooni
ligikaudu 10% vahem kui puridoksiin. Enamik puuviljades ja marjades, kédgiviljades
ja teraviljades esineb osa puridoksiinist glikosiidina, mille biosaadavust peetakse

vaiksemaks kui teistel mittegliikosiidsetel vormidel.

Toidust saadava vitamiini B6 puudust esineb harva ja harilikult kombinatsioonis teiste
B-grupi vitamiinide puudusega. Imikutel ja lastel iimnenud Kliiniliste simptomite hulka
kuuluvad epilepsialaadsed krambid, kehamassi langus, seedetrakti probleemid ja
mikrotsttaarne aneemia. Eksperimentaalselt esile kutsutud puudus t6i taiskasvanutel
kaasa erinevad vaimsed hdired, anomaaliad elektroentsefalogrammis (EEG-s) ning
naonaha erinevat tllpi muutused. Taiskasvanute seas on kliinilisi simptomeid uldiselt
tdheldatud menidd puhul, mis sisaldab vitamiini B6 0,1-0,2 mg p&evas voi vahem.
Viimasel aastakimnel on avaldatud mitmeid Kkliinilisi ja epidemioloogilisi uuringuid
vitamiini B6 tarbimise vOi tarbimise biomarkerite ja erinevate tervisemojude,
sealhulgas kardiovaskulaarhaiguste, vahkkasvajate ja kognitiivse funktsiooni seoste
kohta.
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Madalat vitamiini B6 m&dra on seostatud kergete poletike ja sldame-
veresoonkonnahaigustega nagu siidame isheemiatobi, miokardi infarkt ja insult, kuid
téendeid ei loeta veel piisavaks.

Vitamiini B6 on kaasatud rakkude paljunemisse, oksudatiivse stressi ja angiogeneesi
protsessidesse, millest tulenevalt on uuritud vitamiini B6 seoseid vahkkasvajate

tekkega.

Vitamiin B12 ehk kobalamiinid

Vitamiini B12 on peamiselt vaja:

* aminohapete normaalseks ainevahetuseks

* erinevate aneemiate ennetamiseks (nt eritrotstitide valmimise protsessiks koos
folaatidega)

* narvikoe normaalseks arenemiseks

Vitamiini B12 imendumine on mitmeastmeline protsess. Toitudes leiduv valkudega

seotud vitamiin B12 eraldub maos soolhappe ja pepsiini toimel valgust ja see

seotakse nn sisemise gllikoproteiinse faktoriga, mida noristavad mao limaskestas

paiknevad parietaalrakud. Vitamiini B12 ja sisemise faktori kompleks imendub

retseptorite vahendusel iileumis. Enterotsttides seotakse B12 transkobalamiin 1l-ga,

kompleks siseneb vereringesse ja omastatakse kiiresti maksa, luutidi ja teiste kudede

poolt. Suurema tarbimise korral vdheneb imendunud vitamiini B12 osakaal. Erinevates

toitudes leiduva B12 biosaadavus jaab Uksikannuste 0,25-5 ug korral vahemikku 20—

90%, hinnatuna organismis sdilivate koguvarude voOi fekaalse valjutamise abil.

Tervetel, toimiva seedeelundkonnaga téiskasvanutel imendub hinnanguliselt umbes

50% toiduga saadavast vitamiinist B12 .

Vitamiini B12 funktsioon on seotud peamiselt metlllrlihmade ainevahetusega.

Mettulkobalamiin on metioniini stintaasi kofaktor, mis katalllsib homotsusteiini

muundamist metioniiniks. See reakisioon seostub folaatide funktsiooniga.

Rakusisene vitamiini B12 puudus pohjustab metldllmaloniidlhappe (MMA) ja

homotsiisteiini kdrgenenud kontsentratsioone plasmas.

Vitamiiniga B12 adekvaatne varustatus on &éarmiselt oluline vereloomeks ja

neuroloogilisteks funktsioonideks. Seljaaju, aju ning optilise ja perifeersete néarvide

mandumise tottu pohjustab vitamiini B12 puudus neuroloogiliste simptomite
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véljakujunemist ja/vdi megaloblastilise aneemia teket. Toiduga tarbimisest
pohjustatud puudust voib tdheldada Uksnes tdiskasvanutel, kes on olnud mitu aastat
vaga ranged taimetoitlased ning ei ole tarvitanud vitamiini B12 toidulisandeid ega
vitamiiniga B12 rikastatud toitu, voi ka neist perekondadest périt imikutel ja lastel, kus

mainitud toidu tarbimise mustrit jargitakse.

Inimorganismile hasti kdttesaadavat ja sobivat vitamiini B12 leidub Uksnes loomse
paritoluga toitudes. Taimset paritolu toidud vodivad sisaldada B12 jadkkoguseid
bakteriaalsest saastumisest vOi k&drimise saadusena, kuid nende allikate
adekvaatsus on kusitav. Liha, maks, piimatooted, kala ja koorikloomad on eriti head
ning keskmises mendUs valdavad allikad. Adru ja vetikad sisaldavad bioloogiliselt
mitteaktiivseid vitamiini B12 analooge, samuti moningaid aktiivseid vitamiin B12
Uhendeid, kuid nende allikate adekvaatsus on ebam&irane. Moned taimepdhised
joogid nagu naiteks soja-, kaera- ja riisijook voivad olla vitamiiniga B12 rikastatud ning
seetottu olla ka loomset péritolu toite valtivate inimeste menulus olulised vitamiini B12
allikad.

Asendamatud rasvhapped

LA ja ALA on vajalikud selleks, et tagada organismile erinevate tdhtsate bioaktiivsete
ainete nagu prostaglandiinid, leukotrieenid, prostatstkliinid ja tromboksaanid
stintees. Need suure aktiivsusega substantsid mojutavad vererdohu regulatsiooni,
neerufunktsiooni, vere hadbimist, poletikulisi ja immunoloogilisi reaktsioone,
valutunnet ja teisi koefunktsioone.

Oomega-6 ja oomega-3 PUFAQ, eriti pika ahelaga metaboliidid, on rakumembraanide
olulised ehituslikud komponendid, mis vastutavad membraanide I&bilaskvuse eest,
olles kaasatud membraanidega seotud enslUmide ja retseptorite t6dsse ning
signaalide Ulekandesse. DHA on vajalik loote ja varajases postnhataalses perioodis aju
ja teiste membraaniderohkete kudede kasvamisel. Seega etendab see olulist rolli
neuroloogilises arengus ja ndgemisfunktsioonis.

Samas kui puudub tasakaal toiduga saadava LA ja ALA vahel ning toiduga saadakse

lialt LA-d, vOoib see modjutada pika ahelaga klllastumata oomega-6- ja oomega-3-
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rasvhapete edasist metabolismi, kallutades seda enam oomega-6-rasvhapete
suunas.

Inimestel voib Ulirohke PUFA tarbimine potentsiaalselt kaasa tuua sellised kahjulikud
mojud nagu suurenenud lipiidide perokstidatsioon, immuunfunktsiooni nérgenemine
ja suurenenud veritsusoht .

EFSA jareldas, et pikemaajaline tdiendav kombineeritud EPA ja DHA manustamine
koguses ligikaudu kuni 5 g paevas ei suurenda spontaansete verejooksude ja
veritsuste riski; ei moju glikoosi homdostaasile, immuunfunktsioonile voi lipiidide
peroksidatsioonile eeldusel, et oomega-3 pika ahelaga PUFA (LCPUFA) okstdatiivne

stabiilsus on garanteeritud.
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Rohumaa veiselihast maaratud vitamiinide ja mineraalide analiilside tulemused on toodud tabelis 1. Koik mdotmised teostati
akrediteeritud laborites. Soltumata tootmis-tehniliste tingimustest on rohumaa veise lihas rikkalikult rauda, tsinki, fosforit, vitamiini
B1, vitamiini B3 ja vitamiini B12. Vase, mangaani, seleeni, vitamiin A, E, B2, B5 ja B6 sisaldused olid liiga vaikesed, et 100 grammi
liha ei anna vdhemalt 15% péaevasest soovituslikust kogusest. Heaks kiidetud rauda, tsinki, fosforit, vitamiini B1, vitamiini B3 ja
vitamiini B12 tervisevéited on toodud allpool.

Tabel 1. Vitamiinide ja mineraalide mé&aramiste tulemused

L17-001 L17-002 L17-003 L17-004 L17-005 L17-006 L17-007 L17-008
EE0014463792 | EE0016056688 | EE0013381349 | EE0018408492 | EE0018112733 | EE0017260978 | EE0017260688 | EE0015419927
Tiina Kattel Tiina Kattel Tiina Kattel ) Airi Kiilvet ) ) Airi Kiilvet
FIE FIE FIE Sentafarm OU | FIE Sentafarm OU | Sentafarm OU | FIE

ArG, Go, Kg, |ArG, Go,Kg, |ArG, Go,Kg, [KIl, E2o, Lkl, K1, E20, Lkl, |KI, E20, Lkl, |[KoG, M, Go,
Lklg Lklg Lklg Lp KoG,M,Go |Lp Lp Ko
Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee
Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane

39 39 52 18 17 30 30 18

R5 R+4 R5+ R4+ R5+ R5+ R5+ R4-
28.08.2017 28.08.2017 28.08.2017 18.10.2017 24.10.2017 18.10.2017 18.10.2017 24.10.2017
02.10.2017 02.10.2017 02.10.2017 16.11.2017 16.11.2017 16.11.2017 16.11.2017 16.11.2017
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

16 21 21 17 17 26 20 15

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

1600 1900 1700 2100 2300 2000 2200 2300

<0,05 <0,05 <0,05 0,062 0,099 0,068 0,059 0,13

34 36 50 40 51 47 46 47

4.6 5 3,2 2,4 <2,0 3,3 <2,0 <2,0

0,38 0,35 0,43 1,17 0,45 0,51 0,58 0,51

6,97 7,25 6,83 6,21 6,45 5,5 6,31 5,62
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AN

0,07 0,09 0,16 0,02 0,09 0,1 0,11 0,06
0,37 1,01 3,49 5,1 4,94 492 461 1,34
0,73 0,41 1,05 <0,25 <0,25 <0,25 0,93 0,74
0,09 0,1 0,09 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 0,09
0,325 0,322 <0,25 0,612 0,719 1,65 1,1 1,54

L17-009 L17-010 L17-011 L17-012 L17-013 L17-014 L17-015 L18-001

EE0015419965 | EE0017298643 | EE0017306690 | EE0016201736 | EE0017298643 | EE0017306690 | EE0016201736 | EE0018648898

Airi Kiilvet invakonnu invakonnu invakonnu invakonnu invakonnu invakonnu

FIE ouU ouU ouU ouU ouU ouU Ants Sibul FIE

KoG, M, Go,

Ko AG, Lkl, M AG, LkI, M AG, LkI, M AG, Lkl, M AG, LkI, M AG, Lkl, M Kg, Gk

Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Picanha Picanha Picanha Vilisfilee

Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane

18 27 27 30 27 27 30 22

R+4 R5+ R4+ R4+ R5+ R4+ R4+ R3+

24.10.2017 17.10.2017 17.10.2017 17.10.2017 17.10.2017 17.10.2017 17.10.2017 06.03.2018

16.11.2017 22.11.2017 22.11.2017 22.11.2017 22.11.2017 22.11.2017 22.11.2017 19.04.2018

<1 <1 <1 <1 1,3 1,3 1,5 <1

18 22 18 21 30 27 33 22

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

2300 2100 2200 2100 2400 2000 2100 2000

0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,069

44 52 53 48 57 55 47 41

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

0,45 1,52 0,51 0,57 0,79 0,87 0,83 0,23

5,78 6,12 5,81 6,34 5,05 5,23 5,43 5,86

0,1 0,03 0,05 0,04 0,08 0,18 0,12 0,15
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3,46 5,29 5,07 3,73 4,29 3,36 4,4 12,03

0,82 0,99 0,99 0,68 0,65 1,02 0,87 0,5

<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08

1,33 0,452 0,38 1,06 2,56 1,59 4,08 0,594

L18-002 L18-003 L18-004 L18-005 L18-006 L18-007 L18-008 L18-009

EE0018570045 EE0009840119 | EE0018649000 | EE0017791939 | EE0017791823 | EE0017791793 | EE0018570038 | EE0018570052

Miekiila Viira
Talu FIE Ants Sibul FIE | Ants Sibul FIE | Pariismar OU | Pariismar OU | Pariismar OU | Méekiila Viira | Miekiila Viira

LP, LPg, GI Kg, Gk Kg, Gk KL Ko, K, Kr [KI, Ko, K, Kr |KI, Ko, K,Kr |LP,LPg, GI LP, LPg, GI

Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee Vilisfilee

Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane Emane

23 107 22 23 22 22 23 23

R+5 0+3 R3 O+2+ R2 R-1 R4 R4+

13.03.2018 06.03.2018 06.03.2018 27.03.2018 27.03.2018 27.03.2018 13.03.2018 13.03.2018

19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018 19.04.2018

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

20 18 26 17 21 17 16 18

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

1900 1800 1900 2000 1800 2000 1800 1900

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

47 41 49 41 47 39 47 48

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

0,26 0,53 0,51 0,55 0,33 0,4 0,27 0,24

5,31 4,86 5,69 5,11 11,39 5,48 5,41 5,31
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0,23 0,08 0,1 0,03 <0,01 <0,01 0,06 0,02

12,67 6,73 13,49 11,61 11,04 13,01 14,58 11,89

0,58 0,51 0,55 0,42 0,37 0,37 0,69 0,64

<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08

0,942 1,04 0,516 0,553 0,767 0,917 0,973 0,501
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Tulemused farmide kaupa

Farmide kaupa tulemused on toodud joonisel 1

Vitamiin B1 Vitamiin B2
Tiina Kattel FIE 4 Tiina Kattel FIE +—¢ *
Sentafarm 00 > - Sentafarm 00 >
Pariismar OU e * Pariismar 00 *
T Viira Talu FIE *» Viira Talu FIE * *

22
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Koivakonnu 00

KoivakonnuOU ¢+ —¢ ¢ ¢

Ants Sibul FIE ¢ Ants Sibul FIE * *
Airi Kiilvet FIE *»— Airi Kiilvet FIE * Ao g
2 4 6 mg/100g 8 10 12 0 0.05 0.1 mg/100g 0.15 0.2 0.25
Vitamiin B3 Vitamiin B5
Tiina Kattel FIE ** * Tiina Kattel FIE * * *
farm 00 " farm 00 *
0o *e— Pariismar OU P
Miiekiila Viira Talu FIE: S 2 * Méekiila Viira Talu FIE A o 4

Koivakonnu OU

KoivakonnuolU %6 ¢ 46—

Ants Sibul FIE * * * Ants Sibul FIE e
Airi Kiilvet FIE * * * Airi Kiilvet FIE >
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0 2 4 mg/?oog 10 12 14 16 mg/i00g
Vitamiin B12 Vitamiin E
Tiina Kattel FIE * Tiina Kattel FIE *
Sentafarm OU - * * Sentafarm 00 +* +
Pariismar OU PN Pariismar 00 * e o
Viira Talu FIE * » Viira Talu FIE *

Koivakonnu 00

KoivakonnuOU @+ ¢ 90— ¢

Ants Sibul FIE +* * Ants Sibul FIE * *»
Airi Kiilvet FIE * . Airi Kiilvet FIE *-e
. 4 X . .
0 1 2 ye/100g 3 4 5 0 02 0 0.6 mgyl%og 1.2 14 1.6
Tsink Raud
Tiina Kattel FIE * * Tiina Kattel FIE + *
Yeli] * > 'm o0 - - *
Pariismar OU * * Pariismar OU . -
Miiekiila Viira Talu FIE: +4 Viira Talu FIE * * *
KoivakonnuOU ¢ ¢+ ¢+ ¢+ Koivakonnu OU * > * * *
Ants Sibul FIE * * Ants Sibul FIE . . .
Airi Killvet FIE M ¢ Airi Killvet FIE + oo
30 35 40 45 50 55 60 ‘ ‘ ‘
me/kg 10 15 20 eng 25 30 35
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Euroopa Toiduohutuse Amet poolt heaks kiidetud ja lubatud vaited

Lahtuvalt vitamiinide ja mineraalide sisaldustest, voib kasutada 100 grammi liha
iseloomustamiseks jargmiseid véiteid:

Tsink:

. Tsink aitab kaasa normaalsele happe-alustasakaalule

. Tsink aitab kaasa normaalsele susivesikute ainevahetusele

. Tsink aitab kaasa normaalsele kognitiivsele talitlusele

. Tsink aitab kaasa normaalsele DNA-slinteesile

. Tsink aitab kaasa normaalsele viljakusele ja reproduktsioonile
. Tsink aitab kaasa normaalsele makrotoitainete ainevahetustele
. Tsink aitab kaasa normaalsele rasvhapete ainevahetusele

. Tsink aitab kaasa vitamiin A normaalsele ainevahetusele

. Tsink aitab kaasa normaalsele valgusinteesile

. Tsink aitab hoida luid normaalsena

. Tsink aitab hoida juukseid normaalsena

. Tsink aitab hoida klUsi normaalsena

. Tsink aitab hoida nahka normaalsena

. Tsink aitab hoida vere testosterooni taset normaalsena

. Tsink aitab hoida normaalset ndgemist

. Tsink aitab kaasa immuunststeemi normaalsele talitlusele

. Tsink aitab kaitsta rakke okslUdatiivse stressi eest

. Tsink osaleb rakujagunemise protsessis

Fosfor

. Fosfor aitab kaasa normaalsele energiavahetusel

. Fosfor aitab kaasa rakumembraanide normaalsele talitlusele

. Fosfor aitab hoida luid normaalsena

. Fosfor aitab hoida hambaid normaalsetena

Raud

. Raud aitab kaasa normaalsele kognitiivsele talitlusele

. Raud aitab kaasa normaalsele energiavahetusele

. Raud aitab kaasa vere punaliblede ja hemoglobiini normaalsele moodustumisele
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. Raud aitab kaasa hapniku normaalsele transpordile keha

. Raud aitab kaasa immuunsisteemi normaalsele talitlusel
. Raud aitab vdhendada vasimust ja kurnatust
. Raud osaleb rakujagunemise protsessi
Tiamiin (B1)
. Tiamiin aitab kaasa normaalsele energiavahetusele
. Tiamiin aitab kaasa narvisiisteemi normaalsele talitlusele
. Tiamiin aitab kaasa normaalsetele psiihholoogilistele funktsioonidel
. Tiamiin aitab kaasa normaalsele siidametalitlusele

Niatsiin ehk vitamiin B3

. Niatsiin aitab kaasa normaalsele energiavahetusele

. Niatsiin aitab kaasa nérvisisteemi normaalsele talitlusele

. Niatsiin aitab kaasa normaalsetele psthholoogilistele funktsioonidele

. Niatsiin aitab hoida limaskesti normaalsena

. Niatsiin aitab hoida nahka normaalsena

. Niatsiin aitab vdhendada vasimust ja kurnatust

Vitamiin B12:

. Vitamiin B12 aitab kaasa normaalsele energiavahetusele

. Vitamiin B12 aitab kaasa nérvisiisteemi normaalsele talitlusele

. Vitamiin B12 aitab kaasa homotstisteiini normaalsele ainevahetusele

. Vitamiin B12 aitab kaasa normaalsetele pstihholoogilistele funktsioonidele
. Vitamiin B12 aitab kaasa vere punaliblede normaalsele moodustumisele
. Vitamiin B12 aitab kaasa immuunsisteemi normaalsele talitlusele

. Vitamiin B12 aitab vdhendada vasimust ja kurnatust

. Vitamiin B12 osaleb rakujagunemise protsessis

Dokumendis sisalduvaid uuringute tulemusi v8ib kasutada ainult Liivimaa Lihaveis MTU kirjalikul ndusolekul.



Anallusitud lihades oli vdga heas suhtes omega-6:0mega-3 rasvhappeline koostis.
Erinevates kirjanduslike allikas on leitud omega-6:omega-3 omavaheliseks suhteks
10:1, kusjuures pigem on tdnapdeva dieedis puudu omega-3 rasvhappete rikkast
toitu. Antud projektis méodetud proovide keskmiseks suhteks saadi 1,41:1. Proovides
leiduv omega-3 hulk ei ole samas piisav, et saaks kasutada EFSA lubatud

terviseviiteid.

Proovide rasvhappeline koostis on toodud tabelis 2.

Proovi nimetus L17-001 [L17-002 [L17-003 [L17-004 | L17-005]L17-006 | L17-007
RH% 3,62 2,93 393 1209 245|405 241
C14:0 2,78 2,82 223 284 347| 260 3,04
C14:1c9 0,82 0,84 09| 086 095] 045 057
C15:0 0,55 0,53 056| 071] 060| 048 054
C16:0 0741 2780 2517| 2473] 2519| 2636] 27,02
C16:1c 4,12 4,13 520 376|374 305 372
C17:0+C16:1c13 1,11 1,15 1,02] o096 101] 09| 098
C17:1c 0,85 0,94 114 1,14 107|082 1,01
C18:0 13,78]  1330]  1023] 12,93] 12.89] 1562] 14,30
C18:1t 2,75 2,31 372 289 286 301 299
C18:1c9 3567 3525 3836| 3359 3645 36,10] 3446
18:1c11+12+13+15 2,04 1,98 047| 262 227| 205|202
C18:2c/t-t/c 0,80 0,71 095 101] 095 085 071
C18:2c9c12 1,74 2,12 166] 399 226| 204 258
C18:3n3 0,99 1,06 098] 165 121]  134] 156
CLA18:2c9t11 0,20 0,20 052] 032] 038 025 025
C20:4n6 0,47 0,70 03] 121] o058] 040 055
C20:5n3 0,20 0,30 06| 046 031] 019 028
C22:5n3 0,34 0,45 029] 073] o036] 030 039
Ulejagnud 3,39 3,42 401] 361  343] 320 3,04

100,00 100,00] 100,00/ 100,00] 100,00
ISFAN  48.16]  48,14]  4200| 4472| 4582 4843 48,14
mono cis 43,77|  43.40|  4844| 4226| 4469| 42,66 42,01
mono trans 2,85 2,41 3,84 2,93 2,94 3,08 3,04
MUFA 4662 4581|5227 4519| 4763|4573 4505
poli cis 4,21 5,14 a24] 876 522 474 586
poli trans 0,80 0,71 095 101] 095 085 071
CLA 0,20 0,20 053] 032] o038] 025] 025
PUFA 5,22 6,04 572  1009] 655 584 681
total tr 3,65 3,11 479]  394| 388 393 375
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n6 2,34 2,94 214|531 087| 248 318
n3 1,88 2,20 210| 345| 235 226 268

n6/n3 1,25 1,34 1,02] 154 122] 1,10 1,19

Proovi nimetus L17-008| L17-009 | L17-010|L17-011|L17-012]L17-013| L17-014 | L17-015]
RH% oo6| 233 347] 297] 1e8] 232] 195 165
C14:0 38| 370] 247] 241 000 249 250 226
C14:1c9 108] o075 o058 o078] o084 038 o064 074
C15:0 060 069 053 068 0861 0,51 054] 059
C16:0 07,07 26,78 2202| 2391 2012 2499 27,08 2405
C16:1c 480 376] 379 244| 427] 086 240 409
C17:0+C16:1c13 1,02] 120 o090 1,13] o098 o085 100 1,03
C17:1c 106  o097] 121 1,21 1,41 0,91 09| 1,15
C18:0 11,55 1456 1544| 12,15] 1373 1654] 12,18] 13,54
C18:1t 300 407] 279 403] 302] 28| 35| 273
C18:1c9 3351 31,34] 3647| 3347| 3298 3556| 3426] 34,68
18:1c11412+413+15| 2,31 1,91 042| 228 250  202] 207] 2024
C18:2c/t-t/c 004 1,12]  102] 139 1,01 083 097] 088
C18:2c9c12 2,31 255 351 430] 638 298] 344|420
C18:3n3 117] 1,31 155 1,81 006] 143|154 163
CLA18:2c9t11 030 038 o022 053] 033 023 o041 0,29
C20:4n6 063 056 o079 104 19| o066 o088 1,17
C20:5n3 0,31 026] o028 03] o064 028 038 046
C22:5n3 045| 046] 041 055 091 047] o055 o071
Ulejaanud 378] 363|359 554 411 516| 470 351
ISEAN 4683  4961| 4410] 4478 4064| 4987] 47,19 4418
mono cis 43,14| 3894| 4470| 4041 4220 3993 4055 4312
mono trans 3,17 4,15 2,89 4,12 3,11 2,94 3,57 2,81
MUFA 46,31 4310|4759 4452 4532 4287| 4412|4593
polii cis 553 58| 708 878 1270] 621 7,31 8,73
poli trans 094 112|102  139] 1,01 08] 097] o088
CLA 039 038 o022 053] 033 023 o041 0,29
PUFA 68| 730 831 1070] 1404| 727] 869] 990
total tr 4,11 527 391 550 413|377 454|369
n6 300 315 437 546| 848 367| 438 548
n3 053] 265 269 333 421 054 204 325
n6/n3 118] 119 183] 164|201 145]  149] 1,68
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L18- |L18- |L18- |L18- |L18- |L18- |L18- |L18- |L18-
Proovi nimetus 001 002 003 004 005 006 007 008 009
RH% 461 500 360 554 219] 205 154 432 428
C14:0 235] 332] 291] 299 240 237] 247] 292 250
C14:1c9 048] 123] o072] o086 063 o073] o057 o073 o051
C15:0 055 042] 047] o040] o063 o058 o062 o040 o037
C16:0 27,05 2819| 2867| 27.49| 2382| 2331| 2422| 2520| 2622
C16:1c 380| 516] 490 511 354 398 391 450 376
C17:0+C16:1c13 08| o086 095 075 089 o087 1,14| o084 076
C17:1c 063 089] 09| 1,03] 121] 115 o072] o095 o84
C18:0 14,46| 10,89| 12,67| 11,82] 14,14| 1355| 14,36] 13,60| 14,45
C18:1t 57| 1,73] 169] 1,30] 319 304] 276 194 1,86
C18:1c9 3592| 37,53| 3505| 39,11| 3503| 3552| 32,36 3824| 3897
18:1c11+12+13+15| 207| 274] 215| 259] 242| 272| 230] 255] 236
C18:2c/t-t/c 071 063] 054 o049 077] ogo| 073] o063 057
C18:2c9c12 220 196] 204] 1,81 341 359 451 221] 211
C18:3n3 112] o079 122| o90| 157 146 182 o094 o077
CLA18:2c9t11 06| o018] 015] o010] 025 o024] o022 o015 0,14
C20:4n6 040| 043] o061| 032 1,01 1,10 144 o055 o047
C20:5n3 022] o016] 039] o017] o049 o048] o067 o021] o017
C22:5n3 030 o028] o056 022 o068 o060 o086 036 033
Ulejagnud 323] 261] 330 255 391 390 421 300 283
ISEAN 4865| 4547| 48,09] 4530] 4453| 43.42| 4559| 4521] 46,33
mono cis 4308| 47,79| 44,05 4899 4316| 44,38 4020| 47,19| 4667
mono trans 266 181 1,73 1,34 327 310] 281 1,99] 1,90
MUFA 45,74 49.60| 4578| 5034| 4642| 47.48| 43,01| 49,10| 4857
polii cis 474| 412| 544] 376 803] 806] 1045 482] 4,40
polii trans 071| 063] o054 049 o077 o080 073] 063 057
CLA 0,56/ 018 015 o010 025 o024] o022] 0,15 0,14
PUFA 561 493 613 436 905 910] 11,39] 560 5,10
total tr 338| 245| 227] 184 404 389 354 262 246
n6 270| 256| 281 220 457 489 637 294 276
n3 204] 156] 263 156] 346 317] 407 188 163
n6/n3 132] 164] 107] 141] 132] 154] 156 157 1,69
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KOKKUVOTTEKS

Soltumata tootmis-tehniliste tingimustest on rohumaaveise lihas rikkalikult rauda,
tsinki, fosforit, vitamiini B1, vitamiini B3 ja vitamiini B12. Vase, mangaani, seleeni,
vitamiin A, E, B2, B5 ja B6 sisaldused on liiga vaikesed, et 100 grammi liha ei anna
vahemalt 15% péaevasest soovituslikust kogusest. Heaks kiidetud rauda, tsinki,
fosforit, vitamiini B1, vitamiini B3 ja vitamiini B12 tervisevaited on vélja toodud.
Saadud tulemusi kasutatakse edaspidistes innovatsiooniklastri uuringutes ja Liivimaa
Lihaveis tootjate korge ekspordipotentsiaaliga sertifitseeritud uuringutele viitavate

veiselihatoodete véljaarendamiseks.

Kasutatud kirjandus
Pitsi, et al. Eesti toitumis- ja likumissoovitused 2015. Tervise Arengu Instituut. Tallinn,
2017

Dokumendis sisalduvaid uuringute tulemusi v8ib kasutada ainult Liivimaa Lihaveis MTU kirjalikul ndusolekul.



