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UURINGUST

Uuring: Laanemere tingimustes kultiveeritud rannakarbi
vaaristamine

Tellija: Tartu Ulikooli Eesti mereinstituudi kalanduse
teabekeskus

Too teostajad: Rando Tuvikene, Marju Robal

Eksperimentaaltéé teostati Tallinna Ulikooli loodus- ja
tervisteaduste instituudis 13.08.2020 — 12.10.2022

Uuritud biomass: liikide Mytilus edulis ja M. trossulus hubriid.

Eesmark: Selgitada vdimalused Laanemere tingimustes
kultiveeritud rannakarbi vaaristamiseks, vottes aluseks
biomassi ja sellest saadavate preparaatide keemilise koostise
naitajad.

Laanemere tingimustes kasvanud
Mytilus edulis ja M. trossulus hibriid

Tallinna Ulikooli molekulaarteaduste labor

Rannakarbi kuivmass 0,2—-0,35 g
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RANNAKARBI VAARINDAMISE VOIMALUSED

Oli
(oomega-3 rasvhapped)

Aminohapped/peptiidid

Gliikogeen

Pigmendid
(astaksantiin)

Kojad
(CaCo,)

Madalmolekulaarsed
aktiivained




RANNAKARBI KEEMILINE KOOSTIS

So6odav rannakarp

Rannakarbi liha
(lahedased liigid)

Valgud (60—70%)

Glikogeen (5-30%) Mineraalne komponent

Lipiidid (5-23%) CaCO; (96%)

. ) L . Oomega-3 rasvhapped (EPA, DHA)
Korge lisandvaartusega preparaadid

* Komponendid loomse so6da formulatsioonides .
, o , Atraktandid
kasutamiseks (eelkdige kalatoit).

* Maitseomadusi parandavad (maskeerivad) Betaiin

ekstraktid (atraktandid). Glutsiin

Alaniin

* Tootlusjaakide voimalikud rakendused.



RANNAKARBI BIOMASS

Uuringus kasutatud biomass parines Tagalahe
rannakarbi kasvatusfarmist kuni 3 m sligavuselt.
Biomass kogutud kahel korral:

* September 2020 a.
* November 2021 a.

Keedetud rannakarp Luofiliseeritud rannakarp Luofiliseeritud liha

Suvine liha

Sugisene liha



RANNAKARBI BIOMASS

Voorosised: vetikad, koorikloomad, koitest
tulenev materijal, liiv, muda.
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Mehaaniline fraktsioneerimine

PESEMINE

(~20°C voolava
kraaniveega)

VAARINDAMISE ULDSKEEM
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PESEMINE A Pestud Demin.vee lisamine
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LIHA ERALDAMINE Nataja | vadrus

1 liitri rannakarbi margmass ~600 g
Rannakarbi kuivaine ~36%
Liha sisaldus kuivaines ~18%

Mehaaniline eraldamine

Kuumtootlus | =

Liha fuusiline eraldamine
eritehnikate abil

i g

Kodades oleva mineraalse komponendi
lahustamine hapete abil

Keemiline eraldamine

Mehaaniline purustamine

0

Kodade rikka fraktsiooni setitamine
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VALGURIKKA EKSTRAKTI SAAMINE

Liharikas fraktsioon

4
Enstlimtootlus (subtilisiin 2 h 60 °C)
4
itimine | =+ et frakisioon
!

Aminohappeid/peptiide sisaldav lahustuv fraktsioon

_____________________

Kuivatamine

Ultrafiltrimine 10



Flusikaline meetod

g

Kuumtootlus

g

Oli pressimine | =

Pressimisjaak

OLI ERALDAMINE

Keemiline meetod

g

Solventtootlus

g

g

Kuivatamine

g

Tooroli

Ensimaatiline meetod

0

Enstlimtootlus (subtilisiin 2 h 60 °C)

Filtrimine | =

Filtrimisjaak

g

Tsentrifuugimine | =

Jaak

0

Tooroli




GLUKOGEENI ERALDAMINE

Liharikas fraktsioon

{

Leeliseline keskkond + kuumutamine

g

Neutraliseerimine

g

Filtrimine =

g

Sadestamine

g

Kuivatamine

g

Filtrimisjaak

Glukogeeni rikas fraktsioon

Gliikogeen preparaatides

Kalas6oda segudes monikord ebasoovitud lisand

(Iohilased ei seedi).

Sportlaste proteiinisegudes soovitud lisand (lihaste

varustamine glikoosiga).

Vaga korge sisaldus teatud eriotstarbelistes

preparaatides (kosmeetika).
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ULTRAHELITOOTLUS

Liharikas fraktsioon

g

Ultrahelitootlus lihaosakeste mootmete vahendamiseks
+ rakkude tdiendavaks [ohkumiseks

g

Suuremad saagised, [ihemad t6dtlusajad,
madalamad temperatuurid

Pigmendid

Aminohapped

Gliikogeen




Seotud aminohapete sisaldus, %

L-alaniin
Glatsiin
B-alaniin
L-valiin
L-leutsiin
L-isoleutsiin
L-proliin

Tauriin
L-metioniin
L-seriin
L-treoniin
L-fentlalaniin
L-asparagiinhape
Hudroksu-L-proliin
L-tslsteiin
L-glutamiinhape
L-arginiin
L-asparagiin
L-IGsiin
L-glutamiin
L-histidiin
L-tUrosiin

L-triptofaan

B Liha-1 ELiha-2

(o]

gl

FC1 BEFC2

Vabade aminohapete sisaldus, %

L-alaniin
Glatsiin
B-alaniin
L-valiin
L-leutsiin
L-isoleutsiin
L-proliin

Tauriin
L-metioniin
L-seriin
L-treoniin
L-fentitlalaniin
L-asparagiinhape
HidroksU-L-proliin
L-tsUsteiin
L-glutamiinhape
L-arginiin
L-asparagiin
L-lGsiin
L-glutamiin
L-histidiin
L-tUrosiin

L-triptofaan

B liha-1 [ELiha-2 WMFC1 EFC2
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AMINOHAPPED

Seotud aminohappeid (kuivmassis):

Liha — 44...48%

FC1-0,1% (hidroliisaadi lahustumatu osa)
FC2 — 44% (valguhtdrollisaat)

Enim esineb:
glutamiinhape, lusiin, leutsiin, glutsiin

Vabad aminohapped (kuivmassis):
Liha—0,02...0,5%

FC1-0,01% (hidrollsaadi lahustumatu osa)
FC2 — 42% (valguhldrolisaat)

Asendamatuid aminohappeid: ~45%
Piim — 49%

Veiseliha — 44%

Tursk — 40%

Spirulina —41%

Kartul — 33% y



Miristiinhape
Pentadetsillhape
Palmitiinhape
Palmitoleenhape
Steariinhape

Elaidiinhape

Oleiinhape, Linoleiinhape, a-linoleenhape
Linoolhape

Eikoseenhape
Eikosadieenhape
Arahhidoonhape
Eikosapentaeenhape (EPA)

Dokosaheksaeenhape (DHA)

o

Rasvhappe sisaldus olis, %

10 15 20 25 30 35
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B liha-1 ELliha-2 EFC1 EFC2

RASVHAPPED

Rannakarbi oli (kuivmassis):

Liha—6...10%

FC1-6,4% (hldrolisaadi lahustumatu osa)
FC2 —1,2% (valguhldroliisaat)

Enim leidub: palmitiinhape, eikosapenta-
eenhape (EPA), dokosaheksaeenhape (DHA).

EPA: 7,1...7,4%
DHA: 8,1...15,1%




Rannakarbi kogubiomass (septembri korje)

Rannakarbi liha (septembri korje)

Rannakarbi liha (novembri korje)

Rannakarbi kojad (septembri korje)

Rannakarbi kojad (novembri korje)

Glikogeenirikas fraktsioon (A-FG)

Kuumtootlemata lihaekstrakti puhastatud lahustuv fraktsioon (A-F1)
Kuumtooddeldud lihaekstrakti puhastatud lahustuv fraktsioon (B-F1)
Lihaekstrakti lahustumatu fraktsioon (FA1)

Lihaekstrakti ultrahelitoédeldud lahustumatu fraktsioon (FB1)
Lihaekstrakti enstiimtdéddeldud lahustumatu fraktsioon (FC1)
Lihaekstrakti lahustuv fraktsioon (FA2)

Lihaekstrakti ultrahelitoodeldud lahustuv fraktsioon (FB2)
Lihaekstrakti enstiimtoddeldud lahustuv fraktsioon (FC2)
Ultrafiltritud rannakarbi ekstrakti permeaat

Ultrafiltritud rannakarbi ekstrakti retentaat

Rannakarbi ekstrakti lahustuv osa (supernatant-1)

Rannakarbi ekstrakti lahustuv osa (supernatant-2)
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Glikogeeni sisaldus kuivmassis, %
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GLUKOGEEN

Kuumtootluse moju: voimaldab saada
suure glikogeenisisaldusega preparaate.

Ultrahelitéotlus: suurendab vahesel
maaral glikogeeni sisaldust — 25,3% —
27,3%.

Proteaastootlus: vahendab margatavalt
glikogeeni sisaldust — 25,3% — 11,1%.
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E 20 4 | |H Prebiootilise toime suhtes testitud preparaadid:
& 10 1 . a) Keedetud rannakarbi ekstrakt;
(@) 0 I ]
_=;_3 b) Glikogeenirikas rannakarbi fraktsioon;
€ -10 1
> - c) Enstimtootlemata rannakarbi fraktsiooni vesilahustuv
=" m komponent;
-30 -

d) Enstimtéodeldud (pankreatiin) rannakarbi vesilahustuv
fraktsioon;

a b c d e f g

O Bifidobacterium animalis subsp. lactis
e) Enstimtoodeldud (subtilisiin) rannakarbi fraktsiooni
vesilahustuv osa;

O Cutibacterium acnes subsp. acnes

f) Enstiimtoodeldud (subtilisiin) rannakarbi fraktsiooni
vesilahustuva osa retentaat;

g) Enstlimtoodeldud (subtilisiin) rannakarbi fraktsiooni
vesilahustuva osa ultrafiltraat.
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Rannakarbi biomass

_______________ [ VAARINDAMISE ULDSKEEM

! Sulatamine | So6dava rannakarbi biomassist saadavate
- |
R | | komponentide keskmised saagised
| Taiendav pesu, nbrutamine |
Jahvatamine so0dalisandid, vaetis
| | Marg biomass 1000 kg
Setitamine/koda|de eemaldamine Purustatud kojad (1,6 m3)
Jémefil|trimine Rannakarb; lihaekstrakt Kuivaine 360 kg
Proteaastdotius Toidu/s66da Kodade kuivmass 295 kg
komponendid
| | Liha margmass 460 kg
Kuivatamine Peenfiltrimine Vees lahustumatu materjal Liha kuivmass 65 kg
I — | | N
Rannakarbi lihahidroliisaat i_ Ultrafiltrimine ! Pressimine/solventekstraktsioon Oli 6,5 kg
| [ | (71)
Toidu/s66da Filtraadi kuivatamine Kuivatamine B
komponendid | | Glikogeen 13 kg
Rannakarbi valguhiidroliisaat Rannakarbi oli .
| g | Valgud/aminohapped 30 kg
Prebiootilised preparaadid, Toidu/s66da lisandid, tervist
toidulisandid, tervist toetavad preparaadid

toetavad preparaadid 18




KOKKUVOTE

Ladanemere tingimustes kasvanud séddava rannakarbi

biomass on potentsiaalne tooraine korge lisandvaartusega
toodete/tootekomponentide saamiseks.

Lisandvaartuse kasv

b S —

Perfect @ Nutritiog
N S— j i BLUCOG =)

;\é‘} | ": ‘ PROFESSIONAL 574

LOVINAH s fi{ Ty ‘ =
BLLLE EUTTE::FLV Wild-Caught Fish ,
L MARINE g s 1)

COLLAGEN
. . . Dietary Supplement
Prebiootikumid T e

Rannakarbi biomass
~ Gliikogeeni preparaadid (linnuso6t)
(sportlaste segud)

(kosmeetika komponendid)

Valguhtidrolisaadid
(aminohapped, peptiidid)

Lihahomogenisaat

Kbrge oomega-3
Funktsionaalsed s66dalisandid, rasvhapete sisaldusega (vaetis, turba neutraliseerija,
atraktandid oli

soodalisand)

Rannakarbi kestad
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