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MILLEST RAAGIME

. Mis on valk?

Kuidas me valku seedime?
Valkude kvaliteedi hindamine
. Toiduks kasutatavad valgud

= Loomsed valgud

= Taimsed valgud, nende eraldamine
= Eraldatud ja to6deldud taimsed valgud (nt liha ja piima alternatiivid)

= Valgud muudest organismidest (putukad, vetikad, jm)
= Laboris kasvatatud liha

AWk
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1. MIS ON VALK?

Asendamatud Asendatavad

aminohapped | aminohapped

BiopoliUmeer, mis koosneb 20 aminohappest.

Organismis taidavad palju olulisi funktsioone (enstiimid, triptofaan alaniin
struktuurne, immuunsus, regulatsioon, jpm) treoniin arginiin
fenallulalaliin asparagiin
Asendamatud aminohapped (inimene ise ei slnteesi) metioniin e
Valkude omadused toidu aspektist: L e
o - lGsiin tsusteiin
= FlUsikokeemilised omadused: -
pinna hiidrofoobsus, kogulaeng, leutsiin glutamaat
aminohapete funktsionaalrGhmad, el e glutamiin
molekuli suurus ja kuju; - o
= Funktsionaalsed omadused: histidiin gltitsiin
geelistumisvdime, lahustuvus, valiin proliin
termostabiilsus, emulgaatori ja N
vahutekitaja omadused, jt. >€erin
tlrosiin
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20 AMINOHAPET, MIS ON UHENDATUD

MOODUSTAVAD VALGUD

OMAVAHEL PEPTIIDSIDEMEGA
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2. KUIDAS TOIMUB VALGU SEEDIMINE? mag

valkude hudroltus

. Maos erituvad maomahlad gastriini
signaalile

. Maos olev hape denatureerib valgud, pepsiin

hiidroliitsib peptiidsidemeid pankreas

. Osaliselt seedunud valgud sisenevad
peensoolde, erituvad hormoonid (sekretiin
ja koletsustokiniin)

. Hormoonid stimuleerivad pankreast eritama peensool

proteaase ja bikarbonaati

. Peensooles proteaasid lagundavad
polUpeptiide tri- ja dipeptiidideks ja . L Lo .
aminohapeteks valkude [6plik hiidroltls

: e . ja imendumine
. Soolestiku enstilimid peensoole luumenis ja

mukoosarakkudes |0petavad valkude
seedimise

. Sooleseina rakkudesse imenduvad
aminohapped ja dipeptiidid

TAL
TECH
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3. VALKUDE KVALITEET, SELLE HINDAMINE

Valkude kvaliteet soltub valgu seeditavusest ning asendamatute aminohapete
sisaldusest (nii suhe kui kogus)
Seeditavus - imendunud aminohapete hulk parast valgu seedimist

= Loomsed valgud seeduvad 90-99% (liha, juust 95%, munad 97%)

= Taimsed 70-90% (keedetud poolikud herned 70%, tofu 90%)

Valke sisaldavad toidud jagatakse asendamatute aminohapete sisalduse jargi:

= Korge kvaliteediga ehk taisvalgud - sisaldavad koiki asendamatuid aminohappeid
sobivas suhtes. Nt piimatooted, munad, liha, kala, linnuliha, soja.

= Madala kvaliteediga valgud - enamus taimsed valgud, puudub Uks voi mitu
asendamatut aminohapet voi seda on vahe; pahklid, seemned (Lys, Thr); kdogiviljad
ja kaunviljad (Met puudus); teraviljad (Lys, vahel ka Thr, Trp)

Hinnatakse erinevate moodikutega nt PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score), DIAAS (Digestible Indispencable Amino Acid Score) — asendamatu
aminohappe sisaldust uuritavas valgus vorreldakse sama aminohappe sisaldusega
vordlusvalgus.

= Enamus loomsed valgud: PDCAAS = 1, (ka soja)
= Kartul, hernes, kinoa, raps: PDCAAS vahemalt 0.75

Hertzler, et al, Nutrients 2020



4. TOIDUKS KASUTATAVAD VALGUD

1. Loomsed valgud
2. Taimsed valgud
= Taimse valgu isolaadid
3. Valgud muudest organismidest

= Putukad, vetikad, Gherakupohised
valgutootmissiisteemid nagu parmid,
bakterid

4. Laboris kasvatatud liha

’
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= Laboris kasvatatud liha

Protsess:

= Veiselt eraldatakse tuvirakud

= Rakukultuur kasvatatakse spetsiaalsel s6otmel
= Tekib lihaskude

= arengujargus;

= vajab sisendit toitainete ndol - suhkrud,
aminohapped, vitamiinid; loomne seerum
kasvufaktorite saamiseks, s66de 20% veiseseerum;

= puhtus oluline — bakter kasvab kiiremini kui
imetajarakk;

= masstootmine rakukultuuride bioreaktoritega
keeruline;

= ...Aga naditeks piimavalku (vadak) ja munavalget
parmseened juba toodavad

TAL
TECH

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda,

BURGERS FROM THE PETRI DISH
Production of in-vitro meat, simplified

The stem cells are grownina
nutrient solution of sugar, amino
acids, minerals and vitamins,

supplemented with growth serum. ‘

The growth serum comes from
the blood of living foetuses.
The dam s slaughtered and
the foetus is killed in the
process. Algae may soon be
| a substitute for the foetal blood.
1

The muscle
\ fibres grow in Agrinder converts the
/ I bioreactors. fibres into a mass of minced
= //—-—- Scaffolds exert — = meat that can be made
I tension that trains ‘ into burgers or sausage:
LI the muscles. a standard process.

Muscle tissue is taken
from a living cow

and adult stem cells
are extracted.

Roa:

Meat Atlas 2021: Facts and figures about the animals we eat, Heinrich-Béll-Stiftung,
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= Valgud muudest organismidest

= Putukad - vaga hea valguallikas, kdik 20 aminohapet sobivas suhtes, kuni 76% v
kuivainest, hea seeduvusega; lisaks lipiidid, mineraalid. Kilgid (ELis lubatud) ja
jahumardikas enim kasvatatud putukad toiduks.

= Vetikad (makrovetikas, hulgirakne; pruun, puna- ja rohevetikas) - kuni 47% valku
kuivmassis, sobilik aminohappeline koostis.

Ik

= Uherakupdhised valgutootmissiisteemid, nagu parmid, bakterid, mikrovetikad
(Chlorella, Spirulina - toidulisandina pulbri voi tablettide kujul, Chlorella kuivmassist

ca 45% on valk)

Antioxidant

High protein quality

Antiobesogenic

Antihypertensive

Anti-inflammatory
Antimicrobial

( Immunomodulatory ) (Vitamins and minerals)
(?—« Sustainability —@?
CleleN =9 &2
| Impact natural resources  High feed efficiency conversion | Greenhouse gas emissions
| Water and land High fecundity | CHg, CO,

and short life cycles

Ferreira de Oliveira, et al, Future Foods 2022
Liceaga, et al, Annu. Rev. Food Sci. Technol. 2022
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Loomse valgu allikad

Liha, kala, munad, piimatooted

Vaartuslik valk (lihas keskmiselt ca 22% valku) koos vitamiiniga B, ja

mineraalidega (Zn, Fe, Se)

Loomsete valkude naited:

= Lihasrakkudes - aktiin, muosiin, tropomuosiin, troponiin (fibrillaarsed
valgud)

= Sidekude - kollageen, elastiin (fibrillaarne valk)

= Muna - ovalbumiin (globulaarne valk)

= Piim - kaseiin (,,paindlik™ valk, vadakuvalk (laktalbumiinid,
laktoglobuliinid - globulaarsed) ,

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda,
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= Taimse valgu allikad

= Struktuurilt on taimsed valgud peamiselt globulaarsed

Teraviljad
Kaunviljad
Pahklid
Seemned
Kdogiviljad

EA

= Taimsete valkude naited:

TAL

Albumiinid (vees lahustuvad) - kaunviljad, kinoa
Globuliinid (lahjad soolalahused) - kaunviljad, kinoa

Prolamiinid (vees halvasti lahustuvad, vesi-etanool
segud) - nisu, mais, oder, rukis

Gluteliinid (vees halvasti lahustuvad, lahustuvad
norkades happe/alus lahustes) - nisu

Glutenin

TECH Sim, et al, Foods, 2021.

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda,
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= Taimse valgu omastatavus (inimese) seedetraktis

= Struktuurne erinevus - taimsel valgul rohkem B-lehti (loomsel a-heelikseid), see soodustab valkude
agregatsiooni ja vahendab seeduvust

= Seedimist takistavad komponendid taimsetes allikates (anti-nutrients), takistavad ensiimaatilist
hidroltusi voi imendumist

= Lektiinid - oad, maapahkel, sojauba, taisteratooted - vdivad vahendada Fe, Zn, P ja Ca imendumist

= QOksalaadid - roheliste lehtedega kodgiviljad, tee, oad, pahklid, peet - seostuvad Ca’ga ja takistavad
imendumist

= Filtaadid - taisteratoodetes, seemned, kaunviljad, moned pahklid — voivad vahendada Fe, Zn, Mg ja
Ca imendumist

= Saponiinid - taisteratooted, kaunviljad - voivad takistada toitainete imendumist
= Tanniinid - tee, kohv, kaunviljad - vdivad vahendada Fe imendumist
= Glikosinolaadid - brokkoli, brisseli kapsas, kapsas, kale — voivad takistada joodi imendumist
= Proteaaside ja amuilaaside inhibiitorid — kaunviljad, teraviljad - takistavad enstuimide t66d
= Isoflavoonid sojas

= Isoflavoonid (struktuurilt sarnased 6strogeenile), seonduvad norgalt dstrogeeni retseptorile, on
kahtlustatud hormoonsete radade ja kilpnaarme enstimide t66 hairumist (ei ole Uheselt tdestatud)

= Allergiad - Gha enam tarbitakse taimseid valke, seega enam tekib nende vastu enam allergiaid (suured
valgu kogused isolaatides)

TAL Sim, et al, Foods, 2021.
Harvard, School of Public Health
TECH Samtiya et al. Food Production, Processing and Nutrition, 2020

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda, 13
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= Taimse valgu isolaadid

= Protsess valgu eraldamiseks
taimest

= Ekstraktsioon - norgestada taimset
maatriksit valkude eraldamiseks

= Jahvatamine, purustamine

= Solvendid: orgaanilised solvendid,
happed, alused, soolalahused
valkude lahustamiseks

TAL
TECH Sim, et al, Foods, 2021

Kumar, et al, Food Hydrocolloids 2021

Typical surface
morphology of plant cell

ER derived

protein bodies ™R

Protein storage 4.

vacuole

Cell membrane
disintegration
during CE and {CE

Intact cell mem

brane .

Plant cell show)l’ng the presence
protein in cell wall and cytosol

Disruption of plant
cell wall by CE and NCE

Various proteins
extracted using
CE and NCE

Protein isolate
or concentrate

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda,
Toiduohutuse konverents 2023
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Ultraheliga té6tlemine,
mikrolained, korge rohk,
ensimaatiline lagundamine, jm

Fraktsioneerimine - valgu
eraldamine ja puhastamine

Isoelektriline fokusseerimine
(valk denatureerub ja
agregeerub), tsentrifuugimine -
pohjustab valgu struktuuris ja
funktsioonis muutusi, saadakse
globuliinide fraktsioon

Ultrafiltratsioon - valgud
eraldatakse molekulmassi jargi,
saadakse ka albumiinid;
struktuur ja funktsioon sailib;
membraanide ummistumine

Sooladega sadestamine, vajab
dialtGusi, palju vett,
energiamahukas.

TAL

TECH

Sim, et al, Foods, 2021
Kumar, et al, Food Hydrocolloids 2021

Plant based
protein source

m
VIS

Ultrasonic
waves product

Unhomoginized

Microwave assisted Ultrasound assisted High pressure assisted
extraction extraction extraction

product
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1 Pectin [ §
N

Cell wall
disruption

7

Enzyme assisted
extraction
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Protein isolate
or concentrate
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Valgu tootlemine ja modifitseerimine

Eraldamisprotsessi tottu voivad taimsed isolaadid olla
muutunud funktsionaalsusega, agregeerinud,
lahustumatud ja vahenenud omastatavusega

= Otsitakse meetodeid, kuidas valgu struktuuri parandada

Paljud taimsed valgud denatureeruvad kdrgemal
temperatuuril (soja voi herne valk vs munavalk), seega
on vaja korgemaid temperatuure sama tekstuuri
saavutamiseks.

Paindlik valk (kaseiin) ja fibrillaarne valk (kollageen)

Core (3-barrel
Pseudo-dyad axis

Extended .
loop domain 8 <2

Xy 5T
i ;ﬁ/ &

Y,

SRS
4 N-terminal

C-terminal module N-terminal module

Kaunviljade valk, Zha, et al, Comp Rev Food Sci Food Safe.2021

Polypeptide

lonic Disulphide  Backbone

Brid
Bond i‘ Soody
1 20 - §

annavad loomsest lahteainest tehtud tootele struktuuri. H

Probleem on kiulise struktuuri tekitamine taimede
globulaarsetest valkudest.

Ekstrudeerimine — materjal segatakse, purustatakse,  “w.

kuumutatakse ja surutakse suure rohu all Iabi diuside. ywz; Sy o
Voib parandada voi halvendada valkude seeduvust. LW

Native globular protein

—F @55
*}v\;)—- Wx:r’(\ Tydrophobic

Interaction
Hy drogen

4 14
Bond ,‘ (,\"‘Cx“ym 0\0 L ]

. %«D“‘“ . G,

Heat i 94S o D00,
HYO "
Preconditioner o

Hydrated protein

Cross-linking

o, FHo000q000 ‘9’**»
W
Lwnf)fr 2005

{wo\,,\

“00

ng 064000

e SOy , Sonke®
O/’»’w "J) 00 l

Roo00ab000x Qr
Texturization

Sim, et al, Foods, 2021
Kumar, et al, Food Hydrocolloids 2021
Vatansever, et al, Cereal Foods World 2020

Die

%

Roood’

Cooling

Unfolded protein

|
Shear

!

ic”‘f COSO®m

«.G/‘_,"_ NG

)& \J,(ﬂ'~’v"0(’\
s SH o000
00000t  0oget® 0
S
S0
J\(Q" ( ‘b
()‘
QA f—{ :(VvC(“o 8
- &
000
\Ilgnmm(

16



LOPETUSEKS

1. Loomne valk on inimesele sobiva aminohappelise koostise ja hea omastatavusega

2. Taimsest valgust optimaalse aminohappelise koostise saamiseks tuleb taimi kombineerida
ja valkude parema omastatavuse jaoks kuumtdddelda

3. Tooddeldud taimse valgu isolaatidega peab olema mones aspektis ettevaatlik (vaga korge
valgusisaldus, allergiarisk)

4. Taimsest valgust tehtud liha-alternatiivid on vaga korgelt t66deldud tooted, sisaldavad
palju lisaaineid

5. Jargmisele konverentsile oleks vaja ettekannet to6deldud taimse valgu majanduslikust ja
keskkonna-alasest mojust

TAL
TECH

Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda,
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TANAN!
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